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Verantwoording

Aan dit rapport is met veel enthousiasme en met grote deskundigheid gewerkt door een
kwartiermakersteam van mensen afkomstig van 4 ingenieursbureaus en 1 kennisinstelling, met
kennis en input van vele partijen in de watersector. Doorgaans beschermen deze bedrijven hun
kennis om hun concurrentiepositie te verstevigen. In dit project zijn de krachten gebundeld en is
unieke kennis gedeeld, waardoor inzichten en oplossingen in beeld zijn gekomen die geen van de
partijen zelfstandig had kunnen ontwikkelen. Dit vermenigvuldigt de toegevoegde waarde.

“Schrijven met z’'n allen” leidt wel tot een logistieke uitdaging. Dit lijvige rapport bevat de hoofdlijn
in de eerste 30 pagina’s. Alle opgedane kennis en bevindingen die deze hoofdlijn onderbouwen
staan in de bijlagen.

Dit rapport is tot stand gekomen met steun van de Topsector Water & Maritiem, het ministerie van
I&W, Rijkswaterstaat en bijdragen van Deltares, Sweco, RHDHV, Witteveen + Bos en Arcadis.
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Samenvatting

De Topsector Water en Maritiem heeft het initiatief genomen om in een aantal proeftuinen door
brede samenwerking in de gouden driehoek, kennis en innovaties te ontwikkelen, om daarmee de
samenwerking op gebied van kennisontwikkeling en innovatie een nieuwe impuls te geven en de
exportpositie van Nederland te versterken. De proeftuinen sluiten aan bij de missie Landbouw,
Water en Voedsel in het kader van het Missiegedreven Topsectoren en Innovatiebeleid.

Eén van deze proeftuinen richt zich op duurzaam en kosteneffectief grondverzet. Dit rapport gaat
over die proeftuin, die in het kader van de Programmatische Aanpak Grote Wateren wordt
voorbereid. Dit programma (PAGW) is gericht op het verbeteren van de ecologie van de grote
wateren in Nederland en wel door middel van twee hoofdmaatregelen: herstel van estuariene
dynamiek en het aanbrengen van geleidelijke land-water overgangen. Realisatie van deze
maatregelen op de gangbare wijze betekent vooral veel grondverzet met zwaar materieel. Dit
grondverzet staat op gespannen voet met de opgave om broeikasgasemissies te reduceren.
Daarnaast is er mogelijk winst te behalen in kosteneffectiviteit en circulariteit.

Duurzamer grondverzet is nodig om de Rijksdoelstellingen op gebied van broeikasgasemissies en
circulariteit te halen: een reductie van de broeikasgasuitstoot met 49% in 2030 en 100% in 2050 en
een reductie in het gebruik van primaire grondstoffen met 50% in 2030. Kosteneffectiever
grondverzet is nodig om zo veel mogelijk natuur te creéren binnen de beschikbare PAGW-budgetten,
zodat robuuste ecosystemen ontstaan.

De kwartiermakersfase en verkenningsfase zijn uitgevoerd door een kwartiermakersteam van
NLingenieurs en Deltares, in nauwe afstemming met Rijkswaterstaat (RWS), het ministerie van
Infrastructuur en Waterstaat (I&W) en met kennis en input van andere partijen binnen de sector. In
deze fasen is het animo voor, en potentieel van, de proeftuin aangetoond. De kennisvragen zijn
uitgewerkt, innovaties geinventariseerd en hun effectiviteit ingeschat. In afstemming met
verschillende partijen uit de sector zijn de inzichten gecombineerd tot voorstellen voor mogelijke
proeftuinen. We concluderen dat er veel innovaties in het grondverzet bestaan die goede kansen
bieden om duurzaamheidswinst en kosteneffectiviteitswinst te behalen, en om opgeschaald te
worden binnen het PAGW en naar andere projecten en programma’s in binnen- en buitenland.

Een eerste belangrijk inzicht uit de verkenningsfase is dat voor verduurzaming van grondverzet niet
alleen gekeken moet worden naar emissies van het baggermaterieel. Vaak veel belangrijker zijn de
emissies die vrijkomen uit organisch rijk bodemmateriaal tijdens het baggeren, transporteren,
toepassen en rijpen. Voor aanpassing van het materieel zijn innovaties in beeld, onder andere door
elektrificeren. Om te komen tot oplossingen voor emissies uit bodemmateriaal zijn er nog
belangrijke kennisvragen te beantwoorden. Er zijn innovaties in beeld, maar deze zijn met een
grotere onzekerheid omgeven. Tot slot zijn er ook innovaties in beeld met de potentie om wezenlijk
bij te dragen aan het versterken van de circulariteit in het grondverzet.

Een tweede belangrijk inzicht uit de verkenningsfase is dat verduurzaming alleen mogelijk wordt
door een gezamenlijke aanpak van alle betrokken partijen in de projectketen. Voor significante
verduurzaming zijn aanpassingen nodig van de projectkaders, het inkoopproces, het ontwerp, het
materieel en het beheer en onderhoud. Dit vraagt samenwerking, tijd en financiering. Tegelijkertijd
zien we verschillende technische innovaties en procesinnovaties die op relatief korte termijn de
kosteneffectiviteit van grondverzet kunnen vergroten.




Om te onderzoeken hoeveel emissiereductie en circulariteit gerealiseerd kan worden tegen welke
kosten, en aan welke knoppen het beste gedraaid kan worden, is het nodig om een
experimenteerruimte in te richten. Binnen deze ruimte kan de sector in de volle breedte haar
innovatieve ideeén realiseren en testen. Door clustering van kennisvragen en innovaties hebben we
drie mogelijke proeftuinen geformuleerd: A. Bouwen met emissiearm materieel. B. Reductie van
emissies uit het bodemmateriaal en C. Nuttig inzetten verontreinigde grond.

De volgende stap is om de proeftuin uit te werken in een planvoorbereidingsfase en een fysieke
realisatiefase. In de planvoorbereidingsfase worden eerst een proeftuin en een locatie gekozen en
uitgewerkt. Als de doel- en vraagstelling, onderzoeksopzet, en kaders duidelijk zijn, vragen we
markt- en kennispartijen om initiatieven in te dienen voor onderzoek en uitvoering. Dit is nodig om
de innovatiekracht van de markt optimaal te benutten. Daarna vindt realisatie van de fysieke
proeftuin plaats. De aanbesteding kan in verschillende onderdelen of tranches worden opgedeeld,
om verschillende partijen de kans te geven om innovaties te leveren die bijdragen aan het
verbeteren van hun deel van de keten.

Via kennisborging en kennisdeling beogen we dat de resultaten van de proeftuin bijdragen aan een
nieuwe werkwijze in de hele sector. Dat is een belangrijke stap naar een duurzamer en goedkoper
grondverzet. Tegelijkertijd zien we dat er aanvullende stappen nodig zijn voor een transitie naar
duurzaam grondverzet. We bevelen aan te werken aan brede bewustwording, betere monitoring,
nieuwe generatie rekentools zoals een MKI2.0, richtlijnen voor duurzaam ontwerp en uitvoering,
verduurzamen van de baggervloot, en inbedden van duurzaamheidsdoelen en innovatie in inkoop-
en verdienmodellen en uitvoeringsprogramma’s zoals PAGW.
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1 Inleiding

1.1 Context grote wateren

Grootschalig grondverzet is een belangrijk onderdeel bij verschillende programma’s waaraan het Rijk
de komende jaren werkt, zoals de Programmatische Aanpak Grote Wateren (PAGW) waarin
Rijkswaterstaat met Staatsbosbeheer en RVO werkt aan het ecologische herstel van de grote
wateren tot veerkrachtige en robuuste watersystemen. De 33 geplande PAGW maatregelen in de
Zuidwestelijke delta, het lJsselmeergebied, de Waddenzee, Eems-Dollard en de grote rivieren staan
voor een gezamenlijke overheidsuitgave van ca. € 2 miljard tot 2050. Ze vergroten de kwaliteit van
de leefomgeving, de draagkracht van ecosystemen en bieden daarmee ruimte voor economische en
maatschappelijke initiatieven. Opdrachtgevers voor dit programma zijn de ministeries van
Infrastructuur & Waterstaat (1&W) en Landbouw, Natuur en Visserij (LNV). Rijkswaterstaat,

1.2 Duurzaam en kosteneffectief grondverzet

De twee hoofddoelen van PAGW zijn herstel van estuariene dynamiek en het aanbrengen van
geleidelijke land-water overgangen, zoals moerassen en zachte oevers. Om dit te realiseren is
grootschalig grondverzet nodig. Dit is de meest bepalende factor in zowel de kosten als de
milieueffecten van de PAGW.

Emissieloos of -arm grondverzet is nodig om de doelstellingen op gebied van broeikasgasemissies
van Rijkswaterstaat te halen: een reductie van de broeikasgasuitstoot met 49% in 2030 en 100% in
2050.

Circulariteit van het grondverzet is nodig om de doelstelling te halen ten aanzien van het gebruik van
primaire grondstoffen. De overheid heeft zich ten doel gesteld om in 2030 het gebruik van primaire
grondstoffen te reduceren met 50%. Dit moet vooral bereikt worden met een veel meer circulair
gebruik van grondstoffen.

Kosteneffectief grondverzet is nodig om met de beschikbare middelen zo veel mogelijk natuur te
creéren, zodat robuuste systemen ontstaan (dit is een doelstelling van PAGW). Robuuste ecologische
systemen houden stand bij toekomstige ontwikkelingen, waaronder klimaatverandering, én maken
sociaal-economische ontwikkelingen mogelijk. Doordat kosteneffectief grondverzet bijdraagt aan
robuuste ecosystemen, draagt het ook bij aan de duurzame inrichting van Nederland.

Tussen deze doelen zit een zekere spanning. Kosteneffectiviteit wordt doorgaans met
schaalvergroting bereikt. Schaalvergroting van bestaande technieken leidt veelal tot een toename in
broeikasgassen en dat conflicteert met de duurzaamheidsdoelstellingen. Een belangrijke uitdaging is
daarom om duurzame alternatieven voor schaalvergroting te vinden. Aan de andere kant zijn
innovaties ten behoeve van duurzamer grondverzet initieel vaak duurder in de toepassing dan
bewezen technieken. Hier is de uitdaging om innovaties te vinden die zichzelf binnen enkele
projecten kunnen terugverdienen.

1.3 Doelstelling en vertrekpunten van de Proeftuin
De Topsector Water en Maritiem heeft het initiatief genomen om in een aantal proeftuinen
gezamenlijk kennis en innovaties te ontwikkelen, om daarmee de samenwerking op gebied van

kennisontwikkeling en innovatie een nieuwe impuls te geven, en om de exportpositie van Nederland
te versterken. Eén van deze proeftuinen richt zich op duurzaam en kosteneffectief grondverzet t.b.v.
een veerkrachtig ecosysteem. Deze valt binnen de missie ‘Nederland de best beschermde delta, ook
na 2100’. Deze proeftuin is er op gericht om kennis en innovaties op gebied van grondverzet verder




te ontwikkelen en te laten zien dat deze in de praktijk tot een duurzaamheidswinst (inclusief
kosteneffectiviteitswinst) leiden. Het gaat om systeemveranderingen die commercieel nu (nog) niet
haalbaar zijn of niet passen binnen huidige aanbestedingen, beleids- of vergunningskaders. Dit vergt
innovatie op projectoverstijgend niveau met inbreng van kennis uit de gehele projectketen:
overheid, kennisinstellingen, ingenieursbureaus en aannemers. Samen kunnen we belemmeringen
voor innovatie identificeren en wegnemen. De volgende uitgangspunten zijn gehanteerd voor de
proeftuin:

. Innovaties/methodieken moeten substantieel bijdragen aan de beperking van emissies,
circulair grondstoffengebruik en/of kosteneffectiviteit;

. Innovaties/methodieken moeten ook in andere PAGW-projecten toepasbaar zijn en en
opschaalbaar zijn naar andere projecten en programma’s in binnen- en buitenland;

. De Proeftuin moet op niet al te lange termijn resultaat leveren zodat de kennisontwikkeling
in zoveel mogelijk toekomstige projecten kan worden meegenomen;

. De Proeftuin wordt bij voorkeur gekoppeld aan het PAGW-programma zodat de innovaties
herhaald toegepast en terugverdiend kunnen worden;

o De kosten van de proeftuin worden binnen het PAGW-programma minimaal terugverdiend;

o De proeftuin kan dienen voor het vergaren van nieuwe kennis (onderbouwing door

metingen) en als etalage voor innovaties. De resultaten versterken daarmee ook de
marktpositie van de Nederlandse watersector in het buitenland.

De kwartiermakersfase en verkenningsfase zijn uitgevoerd door een kwartiermakersteam van
NLingenieurs en Deltares, in nauwe afstemming met Rijkswaterstaat (RWS), het ministerie van
Infrastructuur en Waterstaat (& W) en andere partijen binnen de sector. Het doel van de
kwartiermakersfase was om het animo voor, en potentieel van, de proeftuin in beeld te brengen.
Het doel van de verkenningsfase was om de kennisvragen en innovaties verder uit te werken en in
afstemming met betrokkenen te combineren tot voorstellen voor mogelijke proeftuinen. Dit rapport
beschrijft de resultaten van de verkenningsfase en geeft een doorkijk naar de vervolgstappen.

1.4 Leeswijzer

Deze rapportage vat de resultaten van de verkenningsfase van de proeftuin samen. Hoofdstuk 2
beschrijft de aanpak. Hoofdstuk 3 beschrijft de speerpunten van de proeftuin: terugdringen van
emissies, vergroten van circulariteit en kosteneffectiviteit. Hoofdstuk 4 beschrijft mogelijke
innovaties die bijdragen aan het realiseren van deze speerpunten. In hoofdstuk 5 introduceren we
drie mogelijke proeftuinen die specifieke onderzoeksvragen adresseren met behulp van clusters van
innovaties. Tot slot beschrijft hoofdstuk 6 de conclusies van de verkenningsfase en aanbevelingen
voor de planuitwerkingsfase en realisatiefase van de proeftuin. De resultaten uit de rapportage
worden onderbouwd in de bijlagen.




2 Aanpak

2.1 Kwartiermakersfase

In de kwartiermakersfase hebben de kwartiermakers hun kennis gedeeld en gebruikt in de
voorbereiding van een Hackathon, die plaatsvond op 19 juni 2019. De Hackathon had als doel om
specialisten en stakeholders vanuit de gehele sector te betrekken bij het project. Dat doel is bereikt!
Tijdens de Hackathon wisselden 35 experts vanuit de ingenieursbureaus, aannemers,
kennisinstellingen, NGOs, RWS, waterschappen en het Minisiterie van I&W een dag lang kennis en
ideeén uit. Na inleidende presentaties over de proeftuin en de thema’s broeikasgassen, circulariteit
en kosteneffectiviteit, gingen de deelnemers in vier groepen uiteen. De groepen gingen gedurende
de dag met elkaar de strijd aan om de meest duurzame en kosteneffectieve innovaties te bedenken
die aansluiten bij één van de lopende PAGW-projecten. De jury vanuit Rijkswaterstaat, ministerie
van I&W en NLingenieurs beoordeelde de ideeén en koos het winnende team. De resultaten van de
Hackathon (zie Tekstbox 1) zijn vervolgens door de kwartiermakers verwerkt in een plan van aanpak
voor het vervolg van de proeftuin. De Topsector, I&W en de uitvoerende partijen hebben vanwege
de grote potentie van de proeftuin financiéle middelen vrijgemaakt voor de Verkenningsfase.
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19 juni 2019 — Sweco de Bilt

Figuur 2.-1. Infographic t.b.v. hackathon

Tekstbox 1. Resultaten Hackathon

De Hackathon liet zien dat er in de sector veel innovatieve ideeén over grondverzet leven en dat er nog veel
leemtes zitten in de beschikbare kennis, instrumenten en modellen voor samenwerking en contractering.

Een grote eyeopener voor veel deelnemers was dat de uitstoot van broeikasgassen bij grondverzet niet alleen
wordt veroorzaakt door het baggermaterieel. Een veel grotere uitstoot treedt vaak op door het vrijkomen van
broeikasgassen uit bodemmateriaal bij het baggeren en bij de afbraak van organisch materiaal op de plek waar
de grond wordt neergelegd. Het is daarom van belang om de broeikasgasuitstoot van de hele keten van
winning tot en met deponeren en tijdens de hele levenscyclus van het werk te beschouwen en niet slechts te
kijken naar brandstofverbruik van het materieel.

Een andere eyeopener was dat de huidige inkoopvoorwaarden van aanbestedingen en de verdienmodellen
van aannemers vaak een blokkade in plaats van een stimulans vormen voor duurzaam grondverzet. De prikkels
zijn er nu op gericht om zoveel mogelijk grond te verzetten. We moeten toe naar andere manieren van
aanbesteden en nieuwe verdienmodellen. De maatschappelijke meerwaarde van duurzame oplossingen en
innovaties moet daarin een belangrijk criterium worden.

In de verkenningsfase zijn deze resultaten verder verdiept (zie hoofdstuk 3).
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2.2 Verkenningsfase

In de verkenningsfase hebben de kwartiermakers mogelijke proeftuinen uitgewerkt, die dienen als
showcase om de potentie van de innovatieve ideeén te laten zien en de kennis te vergaren die nodig
is voor een transitie naar duurzaam en kosteneffectief grondverzet. Daarbij hebben ze de
stakeholders uit de sector het hemd van het lijf gevraagd. Deze verkenningsfase duurde enkele
maanden en leverde de volgende resultaten op:

e State of the art kennis op gebied van emissies, circulariteit en kosteffectiviteit, afbakening
van kennisleemtes en formulering van kennisvragen;

e Oriénterende emissieberekeningen voor verschillende onderdelen van de grondverzetketen,
die de potentiele winst van innovaties laten zien;

e QOverzicht van innovaties per fase in de grondverzetketen, die zijn gescoord op hun
potentiéle bijdrage aan circulariteit, kosteneffectiviteit en emissiereductie;

e Stakeholder analyse en community building door interviews binnen de hele watersector;

e QOverzicht van governance- en inkoopmodellen voor innovatietrajecten;

e Drie mogelijke proeftuinen, inclusief vraagstelling, activiteiten en mogelijke locaties;

e Een voorstel en raming voor het vervolg van de proeftuin.

Deze resultaten zijn samengevat in dit rapport en verder onderbouwd in de bijlagen.




3 Speerpunten duurzaam grondverzet

Dit hoofdstuk beschrijft voor de speerpunten emissiereductie, circulariteit en kosteneffectiviteit van
het grondverzet de opgave en doelen, de huidige praktijk en actuele kennis, en mogelijke richtingen
voor innovaties en onderzoek.

3.1 Broeikasgasemissies bij nat grondverzet (zie ook bijlage 2)

Broeikasgassen in de atmosfeer absorberen een deel van de warmte afkomstig van het
aardoppervlak, waardoor warmte vastgehouden wordt in de atmosfeer. De meest significante
broeikasgassen zijn koolstofdioxide (CO,), methaan (CH.) en lachgas (N2O). CO; is - na waterdamp -
het meest voorkomende broeikasgas in de atmosfeer. De huidige atmosferische concentraties van
CH4 en N3O zijn een stuk lager, maar omdat CH4 en N,O veel sterkere broeikasgassen zijn in
vergelijking tot CO; hebben ze relatief een groot effect op de opwarming.

Om handen en voeten te geven aan het klimaatakkoord van Parijs heeft het Rijk als doel gesteld om
de broeikasgasuitstoot te reduceren met 49% in 2030 en 100% in 2050 ten opzichte van de uitstoot
in 1990. Tot aan 2030 ligt de extra opgave vooral bij de sectoren elektriciteit, industrie, gebouwde
omgeving, mobiliteit en landbouw en landgebruik. Uiteindelijk moet de uitstoot in Nederland in
2050 omlaag met 90% of meer. Grondverzet (inclusief kustsuppletie en vaarwegonderhoud) zorgt
momenteel voor ca. 40-50% van de broeikasgasemissie van Rijkswaterstaat (op basis van uitstoot
van materieel). Zonder verduurzaming van het grondverzet haalt Rijkswaterstaat de broeikasgas
doelstellingen niet.

Waterbodems stoten ook in de autonome situatie broeikasgassen uit door mineralisatie van het
organisch materiaal dat er in zit. Tegelijkertijd worden broeikasgassen ingevangen, bijvoorbeeld
door algen, waterplanten en bodemvorming. Die opname en emissies van broeikasgassen vormen
een natuurlijke kringloop. Bij nat grondverzet vindt extra broeikasgasuitstoot plaats door
energieverbruik van het materieel. Dit is breed bekend, de emissies zijn goed te berekenen en er
lopen verschillende innovaties om deze emissies terug te dringen (zoals het innovatiepartnerschap
Innovaties in de Kustlijnzorg). Minder bekend is dat ook het bodemmateriaal zelf bij grondverzet
versneld broeikasgassen uitstoot, op de baggerlocatie, tijdens transport en op de plek waar het
materiaal wordt neergelegd. Uit berekeningen blijkt dat de hoeveelheid broeikasgassen die hierbij in
de lucht komen vaak veel groter is dan de uitstoot van het materieel. Als ook deze emissies bij nat
grondverzet in ogenschouw worden genomen, kan dit de opgave voor het rijk significant vergroten.
Daarom is het noodzakelijk om deze emissies bij grondverzet in beeld te brengen en innovatieve
maatregelen te verkennen om deze emissies te reduceren.

Samenvattend kunnen we concluderen dat de emissies vanuit de waterbodems factoren groter
kunnen zijn dan de emissies vanuit het materieel. Onderstaande tabel vat de berekeningen samen
die in sectie 3.3 van bijlage 2 nader zijn uitgewerkt. Tekstbox 2 geeft een toelichting op de emissies
van het materieel en de grond zelf, op basis van literatuurstudie en verkennende berekeningen.




Tabel 3-1.Indicatie van de broeikasgasemissies van grondverzet projecten (NB. Berekening voor Emissies vanuit
waterbodem alleen gebaseerd op methaan CH,, dus exclusief lachgas, N,O en koolstofdioxide CO5).

Totale emissies van een geheel project = | Emissies van het materieel + | Emissies vanuit de Waterbodem

Aard van de broeikasgasemissies CO: CO;, CHg, (N20)

Global Warming Potential [kg CO2e] = 1-CO2 + 298-N>0 + 25:CH4 (met CO3, N0 en CHy in kg)
0,23 - 0,68 miljoen kg CO,e

referentie project lJsselmeer = | 0,314 miljoen kg CO,e + | (0.b.v. alleen CHy)
0,46 - 2,28 miljoen kg CO.e (0.b.v.
referentie project Markermeer = | 0,343 miljoen kg CO,e + | alleen CHy)

Tekstbox 2. Kennis intermezzo broeikasgasemissies nat grondverzet

Organisch materiaal is een essentiéle bouwsteen voor ecosystemen. Zonder organisch materiaal bestaat er
geen waterleven. De hoeveelheid en de vorm waarin organisch materiaal aanwezig is bepaalt de aard van het
ecosysteem. De aard en omvang van de emissies die bij grondverzet in ecosystemen vrijkomen worden vooral
bepaald door de biochemische processen in de bodem. Er bestaan verschillende vormen van mineralisatie:
aeroob (met zuurstof), anaeroob (zonder zuurstof; met nitraat of sulfaat), of methanogeen (anaerobe
methaanvormende mineralisatie met COz). Door aerobe mineralisatie wordt uitsluitend CO2 geproduceerd. Bij
anaerobe mineralisatie komt vooral CO2, maar ook enig N20 vrij. Pas bij methanogenese wordt het sterke
broeikasgas CHa4 geproduceerd. Welke vorm van mineralisatie dominant is, en dus welke broeikasgassen
hoofdzakelijk uitgestoten worden, wordt bepaald door omstandigheden in de omgeving, waardoor condities
ontstaan waarbinnen bepaalde micro-organismen kunnen groeien die de emissies veroorzaken. In de praktijk
ontstaan overgangszones waar verschillende biogeochemische processen plaatsvinden op korte afstand van
elkaar: zo zal aan het grensvlak water-bodem vaak aerobe mineralisatie plaatsvinden (CO2) en de
methaanvorming enkele millimeters tot centimeters dieper in het slib.

Tijdens het baggerproces worden de sedimentlagen in de waterbodem verstoord en kunnen de gassen
aanwezig in de porieruimten (CO2, CH4, N20) vrijkomen. Het kan hierbij om aanzienlijke hoeveelheden gaan.
Zodanig dat gasbellen in de baggerpompen tot problemen kunnen leiden. In de huidige baggerpraktijk worden
deze gassen daarom vaak zo snel mogelijk de atmosfeer in gestuurd om het baggerproces niet te verstoren. Dit
kan echter significante emissies met zich meebrengen, met name bij vrijkomen van methaan. Bovendien
komen bij het baggeren diepere bodemlagen vrij te liggen, die nu in direct contact met de waterkolom komen.
Het organische materiaal van dit sediment breekt vervolgens makkelijker af dan in de oorspronkelijke situatie.
Daarnaast kan baggerspecie tijdens het bagger- transport- of depositieproces in contact komen met zuurstof,
waarbij aerobe afbraak van het natuurlijk organisch materiaal in de baggerspecie plaatsvindt. Dit zorgt met
name voor uitstoot van CO2.

Om een gevoel te krijgen voor de omvang van de broeikasgasemissies van het materieel en van de bodem zelf
zijn verkennende berekeningen uitgevoerd voor de aanleg van 1 ha moeras met een traditionele
sleephopperzuiger in het Markermeer en het lJsselmeer. Voor beide situaties laten de verkennende emissie-
berekeningen zien dat emissies uit de bodem een significante rol spelen in vergelijking met emissies uit het
materieel, met name bij een groot organisch stofgehalte en bij veel anaerobe omzetting waarbij methaan vrij
komt. Als alleen naar de emissies van methaan uit de bodem zelf wordt gekeken, is in het Markermeer de
emissie uit de bodem ca. 1 tot 10 keer zo groot als de emissie van het materieel en in het lJsselmeer is de
emissie ca. 1 tot 2 keer zo groot. Eén van de redenen hiervoor is dat Methaan (CH4) en Lachgas (N20) zwaarder
wegen in de berekening van de CO2-equivalent; de eenheid voor de ‘Global Warming Potential’. Daarbij moet
aangetekend worden dat een deel van de emissies ook autonoom vrij komen, dat de emissies na depositie
over een termijn van 5-10 jaar vrijkomen en dat de onzekerheidsmarge van de resultaten nog groot is. Ook is
grotendeels nog onbekend welke invlioed de condities waaronder wordt gebaggerd hebben op de emissies.
Hier bestaan nog belangrijke kennisvragen.
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Om de emissies maximaal te beperken zijn innovaties op meerdere gebieden nodig: op de locatie
van ontgronding, op operationeel niveau en op de depotlocatie. Bijlage 2 bevat een overzicht van de
diverse innovaties in een stroomschema. Als eerste moet naar de kwaliteit van het te gebruiken
materiaal gekeken worden en moet de winlocatie daarop worden geselecteerd. Hoe hoger het
organische stofgehalte en hoe hoger de afbreekbaarheid daarvan, hoe hoger de potentiéle emissies.
Hoge nutriéntengehaltes vormen een risico op waterkwaliteitsproblemen; troebel algen-
gedomineerd water met versterkte slibproductie en grotere emissies vanuit de waterbodem. Zand
en klei bevatten relatief weinig organische stof en nutriénten en zorgen daarmee voor weinig
emissies. De bovenliggende sliblaag, die gekenmerkt wordt door hoge nutriénten- en organische
stofgehaltes, zorgt voor relatief veel emissies. Voor de ontwikkeling van ecologie is echter wel
organisch materiaal nodig. Slib of andere grond met een hoog organisch stofgehalte kan eventueel in
een depot of op de aanleglocatie worden voorbehandeld, om afbraak te stimuleren, te sturen op
aerobe mineralisatie en/of de vrijkomende gassen in te vangen (bv. door plantengroei, of in de
waterkolom) en nutriéntengehaltes te verminderen. Bijbehorende innovaties in de keten van het
grondverzet worden in hoofdstuk 4 verder beschreven. Op basis van de referentieberekeningen is
het reductiepotentieel van verschillende innovaties ingeschat.

Er zijn daarnaast verschillende kennisleemtes in beeld gebracht die in een proeftuin verder
onderzocht kunnen worden, waaronder de invloed van het zoutgehalte, de temperatuur,
macrofauna, waterplanten, de benodigde tijd voor zuivering of voorbehandeling, mogelijkheden tot
verwerking en gebruik van afgevangen biogas en aanlegmethoden die tot minder ontmenging van
sediment leiden.

3.2 Stikstofemissies bij grondverzet (zie ook Bijlage 3)

Nederland heeft de grootste emissiedichtheid van stikstof! (NH; en NO,) van Europa. Dit komt voort
uit bronnen als landbouw, verkeer, gebouwde omgeving en industrie. Ook de verbranding van
fossiele brandstoffen door schepen, vrachtwagens en pompen bij grondverzet draagt bij aan
stikstofemissies. Stikstofdepositie is schadelijk voor voedselarme natuurgebieden, waardoor
bijzondere planten- en diersoorten onder druk staan. Doordat deze soorten nationaal en
internationaal een sterke beschermingsstatus hebben, en als gevolg van gerechtelijke uitspraken
over het Programma Aanpak Stikstof (PAS), kunnen veel activiteiten met een stikstofemissie
momenteel geen doorgang vinden.

Verschillende internationale verdragen zijn erop gericht NO« emissies terug te dringen. Er worden
steeds meer technieken toegepast om de vorming van NOy tijdens het verbrandingsproces tegen te
gaan. Door een geleidelijke verbetering van vrachtwagens en schepen zal de komende decennia de
NOy emissie naar verwachting sterk afnemen. Dit zijn lopende, autonome ontwikkelingen waar de
proeftuin zelf weinig aan bij kan dragen. Daarnaast zijn er ontwikkelingen waarbij baggermaterieel
wordt geélektrificeerd of gebruik wordt gemaakt van waterstof als brandstof. Daarmee kan -
afhankelijk van de productiewijze van elektriciteit of waterstof- de stikstofemissie tot nul worden
gereduceerd. Dit wordt bijvoorbeeld verkend in de Innovaties in de Kustlijnzorg (IKZ), een
innovatiepartnerschap georganiseerd door Rijkswaterstaat. Hier liggen mogelijk wel kansen om met
de proeftuin aan bij te dragen.

1 Met stikstofemissies worden alleen NOx en NH3 bedoeld die voor stikstofdepositie van belang zijn. En niet het
broeikasgas lachgas (N20) dat wordt meegenomen bij de broeikasgasemissies.
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3.3 Circulariteit van grondverzet (zie ook Bijlage 4)

Circulaire economie is een middel om te kijken naar het nuttig gebruiken en bruikbaar houden van
materialen. Daarvoor is van belang dat in verschillende gebruikscycli de materialen niet verbruikt
worden en dat ze na gebruik weer op natuurlijke wijze worden aangevuld of kunnen worden
opgewaardeerd tot nieuwe grondstoffen. In de overgang naar een circulaire economie wordt de
huidige economie vaak als een lineaire economie gezien.

In de afgelopen jaren is op materialengebied op veel plekken geéxperimenteerd met systemen
waarmee circulair omgegaan wordt met materialen. Op Rijksniveau is de missie “Nederland Circulair
in 2050” geformuleerd: waarvan het doel is om een volledig circulaire economie tot stand te
brengen in 2050. Daarbij is als ambitie beschreven “een reductie van de behoefte aan primaire
grondstoffen met 50% per 2030 te behalen”. In 2016 heeft RWS de ambitie uitgesproken om in 2030
circulair te werken. De implementatie van de missie vindt plaats via de Kennis en Innovatieagenda
(KIA) Circulaire Economie en 3 meerjarige missiegedreven innovatieprogramma’s (MMIP’s) te weten:
1) Circulair ontwerpen, 2) Circulaire grondstoffen en processen en 3) Vertrouwen, gedrag en
acceptatie.

Figuur 1

Prioriteitsvolgorde van circulairiteitsstrategieén en rol van innovatie in productketen
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Figuur 3-1 Circulariteitsstrategieén in relatie tot innovaties

De circulariteitsdoelstellingen hebben ook een impact op grondverzet. Bij circulair grondverzet
wordt gestreefd naar 1) maximalisatie van voordelen en waarden (bouwen aan ecologisch, sociaal
en economisch kapitaal); 2) maximalisatie van gesloten kringlopen en herbruikbaarheid; en 3)
minimalisatie van afvalproductie. Dit kan worden vormgegeven door zoveel mogelijk natuurlijke
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processen te volgen of te imiteren en door samenwerking tussen betrokken stakeholders te
organiseren om de kringloop zoveel mogelijk te sluiten.

Er zijn al verschillende voorbeelden van innovatieprogramma’s en -projecten waarin circulair
grondverzet centraal staat. In de Eems-Dollard wordt bijvoorbeeld onderzocht hoe het overtollige
slib uit het watersysteem gehaald kan en vervolgens nuttig toegepast kan worden (ook wel de
‘slibeconomie’ genoemd). Mogelijke toepassingen zijn geperste slibblokken en gebruik van slib (al
dan niet gerijpt in de kleirijperij) voor de bouw van dijken en het ophogen van lage
landbouwgronden. Een ander voorbeeld is een samenwerkingsverband in Oost-Gelderland,
bestaande uit gemeenten, provincie Gelderland, Rijkswaterstaat en andere partners, dat gericht is
op circulair terreinbeheer, bijvoorbeeld door biomassa, slib en grond uit wateren te halen en te
gebruiken voor het ophogen van veenweidegebied of als fundering voor camperplaatsen. Een derde
voorbeeld is het voornemen van Natuurmonumenten om een eiland voor de Marker Wadden op te
vullen met verontreinigde grond. Hierbij wordt een ‘afvalproduct’ gebruikt als bouwmateriaal voor
natuurbouw.

De proeftuin kan bijdragen aan het verder brengen van circulair grondverzet door de
circulariteitsprincipes mee te nemen in het ontwerp van de proeftuin en door specifieke innovaties
waarbij bijvoorbeeld natuurlijke processen, onderhoudsbaggerslib of verontreinigde grond worden
benut in de praktijk te testen. Daarbij moet speciale aandacht uitgaan naar de verdienmodellen bij
het gebruik van ‘afvalmaterialen’, terugwinbaarheid van de toegepaste materialen en
schaalbaarheid van de innovatieve oplossingen.

3.4 Kosteneffectiviteit van grondverzet (zie ook Bijlage 5)

Doelstelling van PAGW is om zoveel mogelijk ecologische winst te realiseren in de projecten, zodat
ze daadwerkelijk bijdragen aan een robuust ecosysteem. Daarbij draagt een kosteneffectief
grondverzet dus ook bij aan duurzaamheid. Een project waarin reeds veel ervaring is opgedaan met
grootschalig grondverzet ten behoeve van verbetering van de water- en natuurkwaliteit is de Marker
Wadden. Daarmee is het een belangrijke referentie voor PAGW. De lessons learned van fase 1 zijn
meegenomen in de analyse.

Kosten kunnen verder worden teruggebracht door: werk-met-werk maken, opschalen van projecten,
slimmer omgaan met grondstromen, hergebruik van grondstoffen zoals vervuilde grond of slib als
bouwelement, een slim ontwerp en materialisatie, en door het verminderen van faalkosten bij de
aannemer.

Er liggen bijvoorbeeld kansen voor werk-met-werk maken door aan te sluiten bij het
Hoogwaterbeschermingsprogramma, de energietransitie, de drinkwatersector, vaargeulbeheer,
zandwinning en integrale kustlijnzorg. Schaalvergroting is te behalen door het koppelen van
projecten. Door in korte tijd veel grond te verzetten, kan het materieel efficiént worden ingezet. Om
continu te kunnen werken is het belangrijk om te verkennen welke ruimte er is in de
natuurwetgeving. Advies is om natuurorganisaties actief te betrekken en deelgenoot te maken van
het dilemma van maximale bescherming versus maximaal doelbereik voor de natuur.
Schaalvergroting maakt het ook makkelijker voor aannemers om te investeren in verduurzaming van
hun materieel. Een totaal andere innovatierichting is juist het zoeken naar langzame processen en
zoveel mogelijk aansluiten bij natuurlijke processen. Daarbij hoeft minder energie te worden
gebruikt voor transport waardoor de kosten in potentie ook af kunnen nemen.

Daarnaast kunnen kosten worden bespaard door een zo efficiént mogelijk ontwerp te maken voor
het winnen en transporteren van de lokale ondergrond, waarbij transportafstanden worden
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geminimaliseerd door winputten zo dicht mogelijk bij het project te realiseren. Door aan te takken
op al dan niet vervuilde grondstromen in de regio die hergebruikt kunnen worden nemen de kosten
af en neemt de mate van circulariteit toe. Voor Marker Wadden worden plannen ontwikkeld om een
eiland met vervuilde grond aan te leggen. Ook kan aanzienlijk bespaard worden door waar mogelijk
toepassen van ‘zachte’ zandige randen in plaats van ‘harde’ stortstenen randen, toepassen van klei
en veen in plaats van zand en accepteren van een brede tolerantie in de eindafwerking. Tot slot zijn
er ook oplossingen denkbaar met minder grondverzet, zoals benutten van reeds afgeschermde of
ondiepe locaties of drijvende natuur.

De eisen die in het contract met de aannemers staan spelen een belangrijke rol in de kosten van
grondverzet. Door de aannemers zo veel mogelijk vrijheid te geven, kunnen kosten worden
bespaard. In huidige contracten zitten vaak averechtse prikkels voor aannemers om zoveel mogelijk
grond te verzetten. Dit draagt vaak wel bij aan schaalvergroting (en zodoende aan
kosteneffectiviteit) maar niet aan emissiereductie en circulariteit. Er is behoefte aan nieuwe
manieren van aanbesteden en nieuwe verdienmodellen, waarin de maatschappelijke meerwaarde
van duurzame oplossingen en innovaties een belangrijk criterium is.
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4 Effectieve innovaties in het grondverzet

Dit hoofdstuk beschrijft de innovaties die in deze desk studie zijn geinventariseerd. In bijlage 6 staan
alle innovaties in één omvangrijke tabel met een inschatting van het kwalitatieve effect dat een
innovatie heeft op de drie aandachtsvelden emissie reductie, vergroting van de circulariteit en
verhoging van de kosteneffectiviteit.

Tabel 4-1. Overzicht van de innovaties met daarachter een inschatting van de potentiéle effecten (Wit = niet in te schatten,
groen = positief effect, oranje/rood = negatief effect. Voor tekst en uitleg van deze effecten; zie bijlage 6)

Beoordeling Potentiéle effectiviteit

Nr | Onderdeel Innovatie/ Potentiéle Potentiéle Potentiéle
methodiek effectiviteit t.a.v. | effectiviteit effectiviteit
emissiereductie t.a.v. circulair | t.a.v.
broeikasgassen gebruik kostenbesparing

grondstoffen

Al | Alternatief voor grondverzet Natuurlijk invangen sediment (door wind en
waterbeweging)

B1 | Benutten alternatieve materialen | Gebruik lokaal aanwezig slib/klei i.p.v. zand dat
van buiten aangevoerd moet worden

B2 Gebruik slib in geotubes i.p.v. zand of steen

B3 Gebruik geperste slibelementen

B4 Hergebruik materialen uit afgeschreven werken

C1 | Ontwerp Combinatie grondstromen meerdere werken

Cc2 Gebruik materiaal uit baggerwerken

c3 Materiaalarm ontwerpen en bouwen

c4 Winning dichtbij als onderdeel van het werk

D1 | Duur en tijdstip van uitvoering Baggeren alleen in het winterhalfjaar

D2 Continu werken (24/7 en 365 d/jr)

D3 Slow building

D4 Grondaanbod gedreven bouwen

E1 | Uitvoeringstechniek winnen Optimalisatie locatiekeuze ontgrondingen i.v.m.
minimaliseren fractie organisch materiaal

E2 Zand wegzuigen onder sliblaag

E3 Afvangen methaan in hopperzuiger

E4 Afdekken vrijgekomen laag winlocatie _:—

ES5 Afzuigen methaan door drukverlaging

F1 | Uitvoeringstechniek transporteren | Elektrificeren van het materieel

G1 | Uitvoeringstechniek deponeren Afdekken van organisch sediment met een laag
die geen/ weinig CO2 uitstoot

G2 Peilopzet in depotlocatie

G3 Beperking ontmenging van grond

H1 | Voorbehandeling Afdekken depot en invangen methaan

H2 Vergassing van baggermateriaal (voor gebruik

H3 Creéren condities voor microbiéle afbraak

11 | Nabehandeling Invangen broeikasgas in vegetatie

12 Toevoegen componenten voor reductie
methaanproductie

13 Na vullen verwijderen toplaag, mits ontmenging
optreedt

14 Gebruik macrofauna om aerobe afbraak te
stimuleren (eg wormen)

15 Stimuleren oxidatie methaan in het
watersysteem

Zee'r ‘beperkt <5% Zeer b'eperkt <5%
positief negatief
Mati Mati
atie 5-20% ate 5-20%
positief negatief
_ Sterk positief | >20% .I Sterk negatief | >20%
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4.1 Mogelijke innovaties (zie ook Bijlage 6)
De innovaties zijn gerangschikt naar verschillende fases in een project. De ratio achter deze
rangschikking is dat er bij elke projectstap verschillende keuzes kunnen worden gemaakt.

>

Alternatieven voor grondverzet
Benutten van alternatieve materialen
Ontwerp

Duur en tijdstip van uitvoering
Uitvoeringstechniek van winning
Uitvoeringstechniek van transport
Uitvoeringstechniek van deponeren
Voorbehandeling van grond
Nabehandeling van grond
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4.2 Effectiviteit

De kwalitatieve inschatting van de effecten is gebaseerd op verkennende berekeningen (bijlage 2),
op kennis uit de literatuur en op basis van expert judgement. Zoals tabel 3-1 aangeeft hebben de
getallen voor emissies vanuit het materieel de grootste betrouwbaarheid. Echter de grootste
effecten zijn (waarschijnlijk) te behalen wanneer gefocust wordt op het terugdringen van emissies
van methaan en lachgas uit de bodem.

Door de oogharen zien we dat innovaties over het algemeen bijdragen aan één of twee van de drie
doelen (emissiereductie, circulariteit en kosteneffectiviteit) en het doelbereik op deze doelen wijst
daarmee niet altijd in dezelfde richting. Sommige duurzame methodes met aanzienlijk minder
emissies zijn juist duurder. Andere kosteneffectieve benaderingen zoals schaalvergroting leveren
juist tijdelijk meer emissies. Er is eigenlijk één oplossing die op alle drie de aspecten goed scoort en
dat is de eerste (Al): daar waar sediment op natuurlijke wijze ingevangen kan worden. Deze manier
duurt in de meeste situaties wel erg lang en vereist een lange tijdshorizon voor het realiseren van de
ecologische doelen.

Benutten van alternatieve materialen

Het gebruik van alternatieve materialen is kansrijk op het gebied van circulariteit. Denk bijvoorbeeld
aan geperste blokken die van gebaggerd slib gemaakt zijn. De toepassing van deze innovatie draagt
bij aan circulariteit, en kan, bij uitgekiende logistiek, ook bijdragen aan kostenreductie. Echter zijn er
nog wel kennisvragen betreft technische toepasbaarheid, ontwerp en governance. Een proeftuin
leent zich om het gebruik van (geperste) slibelementen te toetsen.

Duur en tijdstip van uitvoering

Het optimaliseren van het tijdstip van ontgronding (bijvoorbeeld alleen in het winter halfjaar, D1)
blijkt een effectieve optie om broeikasgassen te reduceren. Uit de analyse is naar voren gekomen
dat de verwachting is dat een lagere temperatuur resulteert in minder uitstoot van broeikasgassen.
Daarnaast bevat de bodem in het voorjaar minder organisch materiaal wat kan worden omgezet in
broeikasgassen door mineralisatie. Het tijdstip van ontgronding blijkt dus een interessante
innovatieve aanpak die prima onderdeel kan zijn van een onderzoek in een proeftuin.
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Elektrisch baggeren duurt wel wat langer.....slowbuilding ...

Een uitvoeringstechniek die potentieel veel bijdraagt aan een reductie van emissie is het baggeren
met elektrisch materieel, mits de elektriciteit dan wel is opgewekt met wind en of zon. Dit impliceert
dat elektrisch baggeren afhankelijk is van het aanbod van zonne- en/of windenergie en dit gaat ten
koste van de continuiteit, en dus de snelheid van het project. Echter dit past in het concept van slow-
building waarbij ervan uitgegaan wordt dat emissies onlosmakelijk samenhangen met de snelheid
waarmee projecten gerealiseerd moeten worden. Een conceptuele benadering van een baggerschip
dat met een ‘gewone snelheid’ vaart versus een schip dat juist erg langzaam vaart (zie bijlage 9) laat
zien dat slow-motion met veel minder emissies gepaard gaat (per ton/km). Zo ontstaat de innovatie
Slow Building (D3) die nauw verweven is met elektrificeren van delen van de baggerketen (F1). Uit
de analyse blijkt dat het elektrificeren van het materieel (F1) resulteert in reductie van CO; uitstoot
van het materieel. Het gebruik van elektrisch materieel wordt momenteel al toegepast, maar om de
gehele sector te elektrificeren zijn er kennisvragen op het gebied van techniek, ontwerp en
governance. De onzekerheid bij deze innovatie schuilt in de emissies vanuit de bodem; omdat een
project 14 keer langer kan duren dan een conventioneel project (zie bijlage 9) kunnen de totale
emissies uit de bodem navenant groter zijn. Een proeftuin kan worden opgesteld om de totale
effecten van Slow Building te bepalen.

Voorkomen is beter dan genezen.

Daarnaast is er een aantal innovatieve technieken die helemaal gericht zijn op het voorkomen van
emissies uit de bodem. Bij deze groep is het voorkomen van methaanemissie uit de bodem de
grootste prioriteit. Immers methaan is een 25 keer zo sterk broeikasgas als CO2. Daarom zijn er
relatief veel innovaties gericht op de reductie van methaanemissies ( E1 t/m E5, G1, G2, G3, H1, H2,
H3, 12 en 14). Van deze grote groep zijn E2, E5 en G1 gericht op het voorkomen dat organisch rijke
bodems middels anaerobe omzetting methaan uitstoten.

Zand erover...

Daarnaast is gebleken dat het afdekken van organisch sediment met een laag die geen of weinig
koolstofdioxide uitstoot een positief effect kan hebben op de reductie van broeikasgassen. Wanneer
de toplaag van de nieuw aangelegde bodem veel organisch materiaal bevat, kan de bodem met een
andere toplaag (bijvoorbeeld zand) afgedekt worden. Hierdoor is er minder organisch materiaal in
uitwisseling met de lucht, waardoor de emissies beperkt worden. Echter is dit proces sterk
afhankelijk van het beheer van het depot. Het afdekken van organisch sediment is innovatief, maar
hier liggen nog enkele kennisvragen op het gebied van toepasbaarheid (techniek en ontwerp).

Nabehandeling

In de tabel is ook een categorie nabehandeling opgenomen. De innovatieve technieken bij
nabehandeling zijn gericht op het invangen van broeikasgas in vegetatie (12) en het gebruik van
macrofauna om aerobe afbraak te stimuleren (14) in zoetwater. Uit de analyse komt naar voren dat
zowel 12 als 14 een positief effect hebben op de reductie van methaanemissies. Het toevoegen van
componenten aan de bodem (hoofdzakelijk zout bevattende componenten) en met het gebruik van
macrofauna (bijvoorbeeld wormen/larven) stimuleer je de aerobe afbraak van organisch materiaal,
dit uit zich in een reductie van methaanemissies. De toepassing van deze innovatie draagt ook bij
aan kostenreductie. Een pilot proeftuin moet uiteindelijk meer informatie opleveren over deze twee
innovaties. Als deze kansrijk lijken is er nog wel wat praktisch onderzoek en ontwikkeling nodig om
deze innovaties tot werkelijk inzetbare opties te ontwikkelen.
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4.3Volwassenheid / toepasbaarheid in de proeftuin

In het overzicht in Bijlage 6 staan de innovatieve ideeén rijp en groen door elkaar. Het
volwassenheidsniveau en de snelheid waarmee ze toegepast kunnen worden verschilt. In de tabel
geven we per innovatie aan of het gaat om een technische innovatie waarvan het TRL-niveau
(Technical Readiness Level) omhoog moet voordat het commercieel ingezet kan worden, of er
kennisvragen op gebied van techniek, ontwerp of governance aan gekoppeld zijn, en of het fysiek in
een proeftuin toegepast kan worden.

4.4 Conclusies analyse mogelijke innovaties
Op basis van tabel 4-1 zijn de innovaties grosso modo te verdelen in:

1 Technisch operationele innovaties gericht op emissiereducties van het materieel:
vooral elektrificatie van het materieel met logistiek technische uitdagingen.
2 Innovatieve technieken die zich richten op het voorkomen en afvangen van emissies

uit de waterbodems. Daarbij heeft het afvangen van methaan prioriteit vanwege de
relatief sterke broeikasgaswerking van methaan.
3 Gebruik van alternatieve materialen en uitgekiend gebruik van grondstromen.

Deze indeling is sturend voor de proeftuinen die we voorstellen in het volgende hoofdstuk.
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5 Mogelijke proeftuinen

In dit hoofdstuk stellen we mogelijk proeftuinen samen op basis van de speerpunten uit
hoofdstuk 3 en de innovaties uit hoofdstuk 4. De conclusie uit H4 geeft drie mogelijke
fysieke proeftuinen, die elk zijn gericht op een clustering van onderzoeksvragen en
innovaties:

e Cluster A: Bouwen met emissiearm materieel (paragraaf 5.2)
e Cluster B: Reductie emissies bodemmateriaal (paragraaf 5.3)
e Cluster C: Nuttig inzetten verontreinigde grond (paragraaf 5.4)

In onderstaande tabel en Bijlage 8 beschrijven we hoe we tot deze clustering zijn gekomen.
In dit hoofdstuk beschrijven we eerst de geinventariseerde mogelijke locaties voor een
fysieke proeftuin. Daarna gaan we per mogelijke proeftuin in op de doel- en vraagstelling,
aanpak, voorziene resultaten, en mogelijke ontwerpen / locaties.

Tabel 5-1. Clustering van innovaties/methodieken

Nr | Onderdeel Innovatie/methodiek Cluster A: Cluster B: Reductie | Cluster C: Nuttig
Langzaam emissies inzetten
emissiearm organische bagger | verontreinigde
bouwen grond

Al | Alternatief voor Natuurlijk invangen sediment (door wind en M2 M M

grondverzet waterbeweging)

B1 | Benutten alternatieve | Gebruik lokaal aanwezig slib/klei i.p.v. zand dat van _I

materialen buiten aangevoerd moet worden

B2 Gebruik slib in geotubes i.p.v. zand of steen M M M

B3 Gebruik geperste slibelementen M M M

B4 Hergebruik materialen uit afgeschreven werken M M D

C1 | Ontwerp Combinatie grondstromen meerdere werken M M D

c2 Gebruik materiaal uit baggerwerken M M D

c3 Materiaalarm ontwerpen en bouwen D D D

c4 Winning dichtbij als onderdeel van het werk D D M

D1 | Duur en tijdstip van Baggeren alleen in het winterhalfjaar “ M M

D2 | uitvoering Continu werken (24/7 en 365 d/jr) D M M

D3 Slow building D M M

D4 Grondaanbod gedreven bouwen M D

E1 | Uitvoeringstechniek Optimalisatie locatiekeuze ontgrondingen i.v.m. M

winnen minimaliseren fractie organisch materiaal

E2 Zand wegzuigen onder sliblaag ?

E3 Afvangen methaan in hopperzuiger ?

E4 Afdekken vrijgekomen laag winlocatie

ES Afzuigen methaan door drukverlaging M

F1 | Uitvoeringstechniek Electrificeren van het materieel

transporteren

G1 | Uitvoeringstechniek Afdekken van organisch sediment met een laag die

deponeren geen/ weinig CO2 uitstoot

G2 Peilopzet in depotlocatie M ? ?

G3 Beperking ontmenging van grond M ? ?

H1 | Voorbehandeling Afdekken depot en invangen methaan

H2 Vergassing van baggermateriaal (voor gebruik

H3 Creéren condities voor microbiele afbraak

11 Nabehandeling Invangen broeikasgas in vegetatie ? ?

12 Toevoegen componenten voor reductie 5 5

methaanproductie ’ '

13 Na vullen verwijderen toplaag, mits ontmenging

optreedt

14 Gebruik macrofauna om aerobe afbraak te

stimuleren (eg wormen)

15 Stimuleren oxidatie methaan in het watersysteem

2D = Dominante innovatie, M = Innovatie die je kan Meekoppelen, ? = Relatie tussen innovatie en
cluster is zwak of onzeker
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5.1 Mogelijke locaties (zie Bijlage 7)

We hebben verschillende locaties verkend waar de proeftuin plaats zou kunnen vinden.
Om de geschiktheid van de locaties te achterhalen zijn per projectlocatie de betrokkenen
geinterviewd. De resultaten zijn te vinden in Bijlage 7. De locatie-scan richtte zich op de
lopende verkenningen binnen PAGW, andere lopende projecten en recent gerealiseerde
projecten:

e Buitendijkse slibsedimentatie Eems-Dollard
e Versterking Lauwersmeerdijk-Vierhuizergat
e Wieringerhoek
e QOostvaardersoevers
e Gedempt Getij Grevelingen (broedeiland 45 ha)
e Marker Wadden:
o bestaand (kleidepots en slibdepots)
o nog aan te leggen (eilanden E)
e Trintelzand:
o A, bestaand
o B, nogaanteleggen
lerst (voormalig NMJ proefeiland in het Markermeer)

Van belang voor de keuze van een locatie zijn de lokale fysieke condities en de snelheid
waarmee een proeftuin gestart kan worden. Qua fysieke condities is het handig als er al
een bescherming of een ondiepte aanwezig is, zoals bij voormalig proefeiland in lerst en
mogelijk bij Oostvaardersoevers, en moet er bijvoorbeeld een winlocatie in de buurt
aanwezig zijn. De snelheid heeft onder andere te maken met de aansluiting bij lopende
processen (bij de lopende verkenningen duurt het nog even voor ze in realisatie gaan), de
noodzaak om af te stemmen met lokale stakeholders en de noodzaak tot aanvragen van
vergunningen.

5.2 Cluster A: Bouwen met emissiearm materieel (zie ook Bijlage 9)

Cluster A is vooral gericht op reductie van stikstof en CO; emissies van de operatie. Dit
cluster beoogt een zo groot mogelijke inzet van elektrisch materieel, duurzame
energiebronnen en lokale grondstromen. De consequentie is dat de realisatie langer duurt.
Nadere beschouwing van deze consequentie leert echter dat er veel voordelen zijn: de
emissies van CO; en stikstof zijn dan minimaal en het effect is vooraf redelijk zeker te
bepalen. De innovaties richten zich vooral op logistiek technische zaken en niet op
wetenschappelijk onderzoek naar emissies uit bodemmateriaal. Er zijn veel vooral
operationeel technische vraagstukken die hierbij aan de orde zijn en in samenhang moeten
worden opgelost.

De basisprincipes achter deze mogelijke proeftuin zijn:

* Langzaam werken kost minder energie, dus minder emissies. Dit kan een factor
200 schelen! (Zie bijlage 9)

* lLangzaam werken vraagt minder piekvermogen en is eenvoudiger van duurzame
energie te voorzien en/of te elektrificeren;

* Langzaam werken leent zich voor vergaande automatisering (autonoom werken);

* Langzaam werken sluit qua tempo beter aan bij natuurlijke processen, enis dus
vaak met minder ecologische schade te realiseren. Langzaam werken kan zelfs
gerealiseerd worden door de dynamiek van natuurlijke processen te versterken.

* Langzaam werken is uitstekend geschikt voor projecten zonder haast en leidt daar
tot minder overlast.

20




Langzaam bouwen is een nieuw gedachtegoed; het is geen doel op zich, maar een gevolg
van een elektrificatie van het grondverzet. Langzaam bouwen is een totale vernieuwing en
verduurzaming van de baggerketen. Materiaal wordt autonoom opgepakt, door relatief
kleine leidingen getransporteerd en autonoom gesuppleerd. Er wordt gebruik gemaakt van
duurzame (lokaal opgewekte) energie (wind, zon). Elementen van de huidige equipment
zijn wel toepasbaar, maar moeten nog aangepast worden voor efficiénte inzetbaarheid. Dit
vergt nog veel innovatie in uitvoeringstechnieken. Autonoom baggeren staat nog in de
kinderschoenen. Innovaties in kleiner materieel vergen echter veel kleinere investeringen
dan innovaties in groot materieel en zijn daardoor relatief snel te ontwikkelen en snel
terug te verdienen. Daarnaast is elektrificeren technisch mogelijk, maar wordt nog niet
direct vanuit duurzame bronnen gevoed.

De proeftuin richt zich op het stimuleren van het ontwikkelen van innovatief materieel en
de technische logistiek voor langzaam bouwen. Het idee is dat aannemers de kans krijgen
om innovatieve zero-emission apparatuur toe te passen in verschillende proefvakken. Op
basis van de proeftuin krijgen we inzicht in:

* kostencalculaties: waar zitten de grootste kostendragers?;

* technisch presteren: robuustheid, onderhoudbaarheid;

* maatschappelijke effecten: emissies, ecologie, overlast/beleving;

* verbeterpotenties: kostenbesparingen, autonoom, ‘building with nature’,
biodiversiteit, etc.

Mogelijke locaties voor het uitvoeren van de proeftuin zijn lerst, Oostvaardersoevers en
Trintelzand. De resultaten kunnen worden vergeleken met een referentie locatie waar snel
en met grootschalig materieel wordt gebouwd, bijvoorbeeld Marker Wadden.

IERST

Herstel westrand met circulaire slibblokken

Slow building

- Vullen lerst 11 ha met laag 0,5 m

- Holoceen opzuigen met elektr. pomp

- Leidingtransport Proefvakken

o Emissie van slib
Emissies

- Geen CO2
- Geen NOx

Voorbeeld Energie

- Vullen lerst met laag 0,5 m - Kleine windturbine =
- Leiding 500 m rond 75 mm 3 - Zonnepanelen (100*100m2)™
- Stel3m/s; 10% ; 0,0013 m3/s Py - Methaan winning? ¢
- 202 30 kW vermogen

- Vullen in 500 dagen

Google




00STVAARDERSOEVERS

Slow building
- Vullen
- Holoceen opzuigen met elektr. pomp 5
- Leidingtransport /) Voorootd
Emissies SN Vullen gebied 10 ha met laag 3 m
- Geen CO2 p - Leiding 500 m rond 150 mm
- Geen NOx Stel 3 m/s; 10% ; 0,005 m3/s
20 a 30 kW vermogen
Vullen in 600 dagen

;
b Energie 4
- Kleine windturbine 4~

- Zonnepanelen (400°100m2)

s

o
0os2?

SiIE———
Parkeerplaats ' ~.03‘9"'L"d“
055

Google

Slow building TRINTELZAND

- Aanleg zandplaat
- Zand opzuigen met elektr. pomp Voorbeeld

- Leidingtransport - Zandplaat 5 ha met laag 1 m'-_-

Emissies - Leiding 500 m rond 75 mm
- Geen C02 ’ - Stel 3m/s; 10% ; 0,0013 m3/s
- Geen NOx - 20 a30kW vermogen

Proefvakken - Vullen in 400 dagen
C‘\Emissie van zand fo &
C\Y

o

Energie
- Kleine windturbine S
- Zonnepanelen (100*100m2)™

Figuur 5-1. Mogelijke inrichtingsschetsen voor Cluster A op locaties lerst, Oostvaardersoevers en Trintelzand

5.3 Cluster B: Reductie emissies bodemmateriaal (zie ook Bijlage 10)

Cluster B is vooral gericht op reductie van CO, en methaanemissies uit organisch rijk
bodemmateriaal. De nadruk ligt daarbij sterk op optimaliseren van het ontwerp door
verdiepen van wetenschappelijke onderbouwing en systeemkennis. De mogelijke winst in
emissiereductie is zeer relevant bij toepassing van organisch rijke bagger en veen. De
emissie is te beperken door slim kiezen van bronmateriaal/winlocatie, innoveren in de
manier van transport en aanleg onder condities waarbij zo min mogelijk vorming van
methaangas en verbranding van organische stof plaatsvindt. Uiteraard helpt een slim
ontwerp hier ook bij. Daarnaast zoeken we in dit cluster naar circulaire mogelijkheden voor
het inrichten van de (harde) randen van eilanden of rondom ondiepe zones.

De basisprincipes achter deze mogelijke proeftuin zijn:

e Bij grondverzet projecten komen broeikasgassen van zowel het materieel als de
grond zelf vrij, waarbij de emissies vanuit de grond naar verwachting groter zijn.
Daar wordt de reductie dan ook op gericht;

e Bij de afbraak van organisch materiaal komt CO;, CH4 en N;O vrij, afhankelijk van
de lokale omstandigheden. Met name de emissie van CHs moet zo veel mogelijk
worden voorkomen;

e Emissies kunnen plaatsvinden op de locatie van ontgronding, tijdens transport én
op de locatie waar de grond wordt neergelegd.
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Op elke locatie zijn innovaties mogelijk en is monitoring nodig om de omvang van de
emissie beter in beeld te brengen. Dat geldt tevens voor het referentiescenario, waar op
reguliere wijze grond wordt aangebracht, aangezien ook op dit vlak nog veel kennisleemtes
zijn. Op de ontgrondingslocatie valt te denken aan het afdekken van de vrijgekomen
bodemlaag en het afvangen van vrijkomende gassen, met name methaan. Tijdens
transport kan worden gezorgd voor anaerobe omstandigheden en afvangen van
broeikasgassen. Op een tijdelijk depot kan de grond worden voorbehandeld (gezuiverd) en
op de uiteindelijke locatie nabehandeld. Met behulp van macrofauna en peilbeheer kan
aerobe afbraak worden gestimuleerd. Vegetatie kan broeikasgassen invangen.

De proeftuin is gericht op het onderzoeken hoe in het ontwerp en de aanleg emissies uit
organisch materiaal van de bagger kunnen worden gereduceerd. Emissies worden gemeten
bij verschillende aanlegmethoden (zoals slow/fast building, ontmenging of niet), onder
verschillende condities (zoals temperatuur, zoet/zout, herkomst van materiaal) of bij
verschillende inrichtingsmethoden (zoals afdekmethoden, vegetatie). Vragen die daarmee
kunnen worden beantwoord zijn bijvoorbeeld:

e Kan methaan op een kosteneffectieve manier afgevangen worden en mogelijk
hergebruikt?

e Welke aanlegmethoden leiden tot minder ontmenging van het sediment? Werkt
een persleiding beter dan een sleephopperzuiger; en kan die hopper beter door
klappen of met rainbowen gelost worden?

e Wat is het netto effect van de toepassing van vegetatie onder verschillende
condities? Wat is de verhouding van de CO»-vastlegging van vegetatie en de
aanvullende emissies (versterkte afbraak door zuurstofrijkere condities en
“ontsnappen” van methaan via de stengels)?

e Welke plantensoorten zijn geschikt om de aerobe afbraak te stimuleren? Welke
soorten kunnen bij welke baggerkwaliteit toegepast worden?

o  Welke soorten van macrofauna zijn geschikt om de aerobe afbraak te stimuleren?

e Wat is de minimale zoutconcentratie om de methaanproductie te remmen?

e Ten aanzien van circulair materiaalgebruik voor harde randen spelen vragen als: uit
welke grondstoffen kunnen materialen worden opgebouwd, welke levensduur is
haalbaar, hoe kunnen negatieve milieueffecten door bijvoorbeeld uitloging worden
voorkomen?

Mogelijke locaties voor het uitvoeren van de proeftuin zijn lerst, Oostvaardersoevers en
Marker Wadden.
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Figuur 5-2. Mogelijke inrichtingsschetsen voor Cluster B op locaties lerst en Marker Wadden

5.4 Cluster C: Nuttig inzetten verontreinigde grond (zie ook Bijlage 11)

Bij Cluster C staat het reduceren van kosten door circulair (her)gebruik van
(licht)verontreinigde grond centraal, waaronder met PFAS verontreinigde grond. Op dit
moment is nog niet veel mogelijk, maar na een verruiming van de PFAS norm waarschijnlijk
wel weer, weliswaar met een restrictie op transport en toepassing. De recente verhoging
van de norm van 0,1 naar 0,8 microgram/kg voor PFAS biedt al soelaas, maar ook bij deze
norm is er nog steeds veel verontreinigde grond die een plaats nodig heeft. Mogelijk
neemt het aanbod aan verontreinigde grond en daarmee de behoefte aan depots flink toe.
Het rijk heeft de depots op de Slufter, lJsseloog en Haringvliet opengesteld voor met PFAS
vervuild slib. Deze liggen echter ver weg voor veel grond, bieden mogelijk te weinig ruimte
en zijn eigenlijk bedoeld voor de opslag van zeer vervuilde slib. De vraagstelling is daarom
of de beoogde PAGW maatregelen, die vaak bestaan uit verondiepen en de aanleg van
eilanden ook gebouwd kunnen worden met verontreinigd bodemmateriaal en dan
specifiek bodemmateriaal dat met PFAS is verontreinigd, mits dit milieukundig
verantwoord is.

Basisprincipes van deze mogelijke proeftuin zijn:

* Verontreinigde grond hergebruiken voor de bouw van natuurontwikkeling. Dit
vereist omdenken; natuur koppelen aan een slibdepot is gangbare praktijk, een
slibdepot koppelen aan natuurontwikkeling niet;

* Eris sprake van een win-win-win: natuurontwikkeling kost minder, stort
verontreinigde grond kost minder en we behouden ruimte in bestaande depots die
beter geschikt zijn voor zwaar vervuilde grond.

* Opslag aan milieutechnische eisen laten voldoen in combinatie met de eisen voor
natuurontwikkeling en ecosysteemherstel. Referenties zijn bijvoorbeeld
Vogelmeerpolder en lJsseloog, gebieden met een hoge natuurwaarde waarin
verontreinigde grond is geborgen.

De proeftuin richt zich op de vraag in hoeverre natuurontwikkeling mogelijk is met
(geisoleerde opslag van) verontreinigde grond. Daarbij wordt uitgegaan van een
gefaseerde aanleg. Deze mogelijke proeftuin is sterk afhankelijk van het aanbod aan
verontreinigde grond en dat aanbod is weer afhankelijk van de locatie van de proeftuin.
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Het aanbod kan bestaan uit droge grond uit projecten, verontreinigde bagger uit
vaarwegonderhoud en havens, maar mogelijk ook verontreinigde grond die al op de locatie
van een PAGW project ligt. Om gebruik van verontreinigde grond op te kunnen schalen
naar andere projecten, moet een overzicht van beschikbare gronden worden gecreéerd.

Vragen die met deze proeftuin beantwoord kunnen worden zijn:

* Hoe kan met lokaal aanwezige klei afdoende isolatie worden verkregen maar
tegelijk ook een robuuste rand worden verkregen?;

* Hoe kan verontreinigde grond worden gestort zonder dat daarbij verontreinigingen
vrijkomen naar het oppervlaktewater?;

* Hoe kan men de verontreinigde grond het beste afdekken zodanig dat een schone
leeflaag kan worden aangebracht, die ook voldoet voor de ontwikkeling van
verschillende soorten van habitats?;

* In hoeverre spelen omgevingsfactoren (e.g. geologisch opbouw ondergrond,
wegzijging die optreedt, hydraulische condities) een rol en is een locatiespecifieke
uitwerking nodig?

Uiteraard moet - vanuit het voorzorgsprincipe - bij een pilot met verontreinigde grond,
zeker bij zeer mobiele stoffen zoals PFAS worden verzekerd dat er geen verontreiniging
van de bodem of het oppervlaktewater plaatsvindt. Daarom zal in de proeftuin moeten
worden gekeken naar extra beveiligingen, bijvoorbeeld in de vorm van een extra
(ring)dijk.

Mogelijke locaties voor deze proeftuin zijn lerst en Marker Wadden.

IERST

Een proefvak van 1 ha is afdoende,
maar de omvang kan afhangen van wat
zich aan verontreinigde grond aandient.

Dit proefvak dient een eigen peilbeheer
mogelijk te maken.

Testen hoe met baggerslib en klei
voldoende isolatie kan worden
verkregen en hoe een afdeklaag
bijvoorbeeld met slib als leeflaag kan
worden aangelegd.

Wat is de vergunningvrije ruimte om
experimenten in lerst al op korte
termijn te kunnen doen?

Google

Marker Wadden

Is al in onderhandeling voerde
inzet van vervuilde.grond.

Vervuilde grond zou kunnen
worden ingezet voor de aanleg
van eilanden E, die voorzien
zijn in 2020.

De tijd is kort en de

financiering nog niet rond.

Onduidelijk is of het ontwerp
nog kan worden aangepast om
gericht onderzoek mogelijk te
maken.

Figuur 5-3. Mogelijke inrichtingsschetsen voor Cluster C op locaties lerst en de Marker Wadden




6 Conclusies en aanbevelingen

6.1 Conclusies

We concluderen dat er veel potentiéle innovaties in het grondverzet bestaan die goede
kansen bieden om duurzaamheidswinst te behalen en om opgeschaald te worden binnen
het PAGW en daarbuiten. Deze innovaties kunnen uiteindelijk resulteren in significante (50
tot 90%) emissiereducties van broeikasgassen en stikstof. Deze claim geldt met een relatief
grote zekerheid (80% tot 90%) voor de emissies vanuit het baggermaterieel. Ook de
emissies vanuit de waterbodems kunnen fors worden gereduceerd, maar de onzekerheid
van de effectiviteit van deze innovaties is groter, omdat veel van deze innovaties nog op
een laag TRL niveau zitten en er nog diverse kennisleemtes zijn rondom de emissies vanuit
de waterbodems.

De innovaties kunnen ook bijdragen aan het versterken van de circulariteit in het
grondverzet. Het ontwikkelen van innovaties en kennis en het versterken van
duurzaamheid, zal in eerste instantie een investering vergen. Tegelijkertijd zien we
verschillende technische innovaties en procesinnovatie die de potentie hebben om de
kosteneffectiviteit van grondverzet te vergroten.

Om te onderzoeken hoeveel emissiereductie en circulariteit gerealiseerd kan worden tegen
welke kosten, en aan welke knoppen het beste gedraaid kan worden, is het nodig om een
experimenteerruimte in te richten. Binnen deze ruimte kan de sector in de volle breedte
haar innovatieve ideeén realiseren. Dit dient als een showcase om te laten zien dat het kan
en als kennis- en inspiratiebron die opgeschaald en doorontwikkeld kan worden binnen
PAGW, en daarbuiten.

6.2 Mogelijke proeftuinen

In het vorige hoofdstuk zijn drie mogelijk proeftuinen voorgesteld: A. Bouwen met
emissiearm materieel. B. Reductie emissies organische bagger en C. Nuttig inzetten
verontreinigde grond. Mogelijk kunnen onderdelen van deze clusters ook worden
gecombineerd. Zo kan een combinatie worden gezocht tussen Cluster A en Cluster B door
metingen te verrichten in de proefvakken aan emissies van organische bagger. Cluster C
lijkt minder relevant dan Cluster A en B. Dit heeft er mee te maken dat het onzeker is
hoeveel vraag er komt naar depots voor met PFAS verontreinigde grond. Bovendien is men
binnen Marker Wadden al voornemens om ervaring op te doen met het gebruik van
verontreinigde grond.

6.3 Vervolgstappen

De proeftuin moet verder worden uitgewerkt in een planvoorbereidingsfase en een
realisatiefase. In de planvoorbereidingsfase worden de volgende stappen gezet (zie ook
uitwerking in Bijlage 13 Kostenraming):

e Nadere uitwerking perspectief clusters en onderzoeksvragen op hoofdlijnen. De
onderzoeksclusters en de mogelijke emissiereductie, circulair gebruik van grondstoffen
en kostenreductie in de op handen zijnde PAGW projecten worden verder verdiept. Dit
helpt bij identificeren en betrekken van relevante partijen. Dit resulteert in een keuze
voor een cluster;

o Nader onderzoek mogelijke locaties. Nader onderzoek voor mogelijke locaties, naar
de fysieke gesteldheid, wettelijke en omgevings-randvoorwaarden, beleidsmatige
wenselijkheid en aansluiting bij lopende PAGW-projecten. Dit resulteert in een keuze
voor de locatie;




e Nadere uitwerking onderzoeksopzet voor de geselecteerde locatie. Als een cluster en
locatie zijn gekozen, worden onderzoekskader, onderzoeks- en ontwerpvragen en
praktische uitgangspunten en randvoorwaarden onderzoeksopzet nader uitgewerkt.

e Organiseren van samenwerking met marktpartijen en kennisinstituten. Nadat de
onderzoeksopzet duidelijk is kunnen we deze publiek maken en markt- en
kennispartijen vragen om initiatieven in te dienen voor onderzoek en uitvoering van
onderdelen van de proeftuin. Dit is nodig om de innovatiekracht van de markt te
benutten. Activiteiten in deze stap zijn bijeenkomsten met marktpartijen en
kennisinstituten over het voornemen voor uitvoering van de proeftuin,
inventariserende gesprekken over uit te voeren onderdelen van de proeftuin, opstellen
beoordelingskader en voorlopige beoordeling van initiatieven.

e Contract en aanbesteding. De samenwerking met marktpartijen mondt uit in één of
meerdere aanbestedingen voor onderdelen van de proeftuin. Activiteiten in deze stap
zijn het opstellen van de contract- en aanbestedingsstukken en het begeleiden van de
aanbesteding.

e Planvoorbereiding. Afhankelijk van de onderzoeksopzet en locatie worden waar nodig
eventuele hoofdvergunningen en bijbehorende onderbouwing van ontwerp en
activiteiten voor de proeftuin van tevoren opgesteld en aangevraagd (bijvoorbeeld in
het kader van de Natuurbeschermingswet). Daarnaast wordt zo nodig met lokale
belanghebbenden de proeftuin voorbereid, zodat hij goed zal landen in de omgeving.
De uitvoerende partij draagt na gunning zelf zorg voor de benodigde
werkvergunningen.

e Projectmanagement en coordinatie. Om voorgaande stappen te op elkaar af te
stemmen is een intensieve codrdinatie nodig. Onderdelen zijn intern overleg, planning
en aansturing van het proces, voorbereiden besluitvorming, opstellen rapportages,
verantwoording en kwaliteitsborging.

e Kennisborging en kennisdeling. Dit betreft de activiteiten om te borgen dat relevante,
toepasbare kennis en innovaties worden ontwikkeld, dat de resultaten blijvend worden
vastgelegd en ontsloten, en actief worden gedeeld met de hele sector (zie paragraaf
6.6).

In de realisatiefase vindt vervolgens de fysieke realisatie van de proeftuin plaats. Voorstel
is om de realisatie op te knippen in een aantal onderdelen of percelen, waarin
verschillende partijen uit de sector hun innovatiekracht kwijt kunnen. Deze kunnen in een
aantal tranches in de markt worden gezet. Tijdens de realisatiefase gaat veel aandacht uit
naar monitoring om de bijdrage van specifieke innovaties aan het bereiken van de
speerpunten te kunnen toetsen en in vervolgprojecten toe te passen.

6.4 Governance

We zoeken een organisatorische opzet die relevante kennis ontsluit, kennisvragers en
probleemeigenaren bedient en gebruik maakt van de innovatiekracht van kennis- en
marktpartijen. Overheden, marktpartijen en kennisinstituten werken transparant samen,
delen kennis en innoveren gezamenlijk om te komen tot vernieuwing van de hele
projectketen van inkoop tot aanleg en beheer. In de stakeholderanalyse in Bijlage 1 wordt
uitgewerkt wat verschillende partijen kunnen komen brengen en halen in de proeftuin.

Het is van belang om het opdrachtgeverschap voor de proeftuin te beleggen bij de
stakeholder die het grootste belang heeft én de grootste invloed heeft bij het bereiken van
de doelen: de Rijksoverheid, mogelijk RWS en/of I& W en/of LNV. De opdrachtgever heeft
een beslissende stem bij het bepalen van de doel- en vraagstellingen de aanpak en locatie

van de proeftuin. De opdrachtgever koppelt de proeftuin aan de doelen van een
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grootschalig programma (PAGW), zodat de innovaties relevant en opschaalbaar zijn en het
doelbereik van het programma vergroten. Ook borgt de opdrachtgever dat de innovaties
bijdragen aan transities richting circulariteit en klimaatneutraliteit. De opdrachtgever
ontwikkelt daarnaast een perspectief op toekomstige duurzame inkoop, om bedrijven
zekerheden te geven over afzet van hun innovaties (launching customer). Tot slot
financiert de opdrachtgever de proeftuin en stelt locaties beschikbaar. De kwartiermakers
voelen zich gezamenlijk mede-eigenaar van de proeftuin en ondersteunen graag namens
de Topsector de uitwerking en selectie van de proeftuin. Samen met de opdrachtgever
faciliteren ze een afgekaderde experimenteerruimte.

Binnen deze ruimte worden aannemers, equipment bouwers, kennisinstellingen,
adviesbureaus, NGOs en mogelijke andere stakeholders uitgedaagd om hun innovaties in
te brengen en daarmee maximaal bij de te dragen aan de gestelde doelen. Door resultaten
van kennisontwikkeling en innovatie open source te ontwikkelen en te delen beschikt de
overheid in de eerste tranche van PAGW over meerdere innovaties en aanbieders voor
duurzame en kosteneffectieve oplossingen. Randvoorwaarde voor deelname aan de
proeftuin is dat de opgedane kennis actief wordt gedeeld binnen de sector. Het
voornemen is dat de proeftuin naast kennis een directe bijdrage levert aan de ecologische
doelen van het PAGW. Kennisinstituten en ingenieursbureaus werken op open source basis
samen en borgen kennisdeling. Ze verrijken innovaties van aannemers met hun kennis,
delen kennis en leggen die vast ten behoeve van toekomstige projecten. Kennisinstituten
zijn actief betrokken bij monitoring en borgen het wetenschappelijk kader. Aannemers
ontwikkelen innovaties voor circulaire, klimaatneutrale en kosteneffectieve oplossingen.
Ook zij delen de opgedane kennis om de transitie naar duurzamer en kosteneffectiever
grondverzet te versnellen.

6.5 Kosten, financiering en inkoop

De kosten van de voorbereidingsfase worden ingeschat op ca. 0,5 tot 0,7 miljoen Euro. De
kosten van de realisatie worden ingeschat op ca 5-8 miljoen Euro, afhankelijk van de
vraagstelling en de locatie. De bandbreedte rondom beide ramingen is nog aanzienlijk. De
kostenraming staat uitgewerkt in Bijlage 11.

Financiering voor de pilot wordt gezocht binnen 1&W en/of Rijkswaterstaat, bijvoorbeeld
vanuit PAGW. Nagegaan kan worden of er ook subsidies te benutten zijn, bijvoorbeeld
stimuleringsgelden voor het testen van innovaties gericht op de circulaire economie en de
energietransitie (bijvoorbeeld: het Europees Fonds voor Regionale Ontwikkeling (EFRO),
Hoogwaterbeschermingsprogramma (HWBP), Interreg, Waddenfonds, RVO Fonds
Duurzaam Water of RVO klimaatfondsen (zoals LIFE of DEI+)).

Voor de inkoop van innovaties zijn verschillende passende inkoopmodellen in kaart
gebracht, zoals een prijsvraag, innovatiepartnerschap, nationale aanbesteding met
concurrentiegerichte dialoog, of onderhandse aanbesteding met EMVI (zie Bijlage 12).
Welke vorm het meest geéigend is hangt af van welke onderdelen worden uitgevraagd en
de ruimte die de markt wordt geboden om hier invulling aan te geven. Het voorstel is om
de markt maximaal uit te dagen door aanbestedingen in meerdere onderdelen of tranches
te organiseren, waarbij partijen telkens kunnen aangeven hoe zij met hun innovaties
kunnen bijdragen aan het bereiken van de geformuleerde doelstelling. Er kan bijvoorbeeld
een maximum budget per onderdeel of tranche worden vastgesteld, zodat per
aanbesteding van alle inschrijvingen de best scorende gegund worden tot het maximaal
budget is bereikt.




6.6 Kennisdeling, kennisborging en kennisoverdracht (zie Bijlage 14)

De PAGW proeftuin levert kennis op over de manier waarop in watersystemen grond
duurzamer en goedkoper verzet kan worden. De verwachting is dat deze kennis nuttig zal
zijn voor de gehele projectketen: vanaf inkoop, ontwerp en aanleg tot aan het uiteindelijke
beheer. Toepassing van nieuwe kennis in de praktijk van de waterbouw is echter niet
vanzelfsprekend. Om dat toch te bewerkstelligen zijn er drie zaken van belang. Ten eerste
moeten de ontwikkelde kennis en innovaties aansluiten bij de vragen en toepassingen in
de praktijk (bijvoorbeeld PAGW projecten). Om dat te borgen stellen we voor de proeftuin
te laten begeleiden door een eindgebruikerscommissie met vertegenwoordiging vanuit in
elk geval de ministeries I&W/LNV en Rijkswaterstaat, mogelijk aangevuld met bijvoorbeeld
vertegenwoordigers van natuurbeheerders, waterschappen, aannemers en
ingenieursbureaus.

Ten tweede moet de effectiviteit van de innovaties goed worden gemonitord, moet de
kennis worden vastgelegd en algemeen toegankelijk worden gemaakt (open source). Het
monitoringsplan is een centraal onderdeel van de aanpak van de proeftuin. De kennis kan
duurzaam worden ontsloten via bijvoorbeeld de kanalen (website) van Rijkswaterstaat.
Ook kan de kennis t.z.t. landen in tools zoals de MKI, landelijke database waterbodems,
inkoopbeleid, etc. (NB. dit is vooralsnog geen onderdeel van de voorgestelde proeftuin).
Ten derde moet de kennis actief worden gedeeld in de hele sector. Dit kan via workshops,
presentaties en bijeenkomsten, maar daarnaast stellen we voor om de resultaten samen te
vatten in een inzichtelijk praktijkhandreiking waarin voor verschillende groepen
stakeholders in de keten duidelijk is wat zij kunnen doen om grondverzet te verbeteren. Dit
zorgt ervoor dat het geleerde ook daadwerkelijk tot nieuwe inzichten, nieuwe werkwijzen
en dus een goedkoper en duurzamer grondverzet leidt.

6.7 Transitie naar duurzaam grondverzet 2.0

De fysieke proeftuin zien we als een eerste noodzakelijke stap in de transitie naar
duurzaam grondverzet. Het is niet de enige stap die nodig is. Andere activiteiten die
bijdragen aan een transitie zijn onder andere:

e brede bewustwording van problematiek en mogelijk oplossingen door uitgebreide
communicatie, voortbordurend op de basis die de proeftuin legt met het organiseren
van samenwerking en kennisdeling;

e kennisontwikkeling, waaronder een database van waterbodems met organisch gehalte
en afbreekbaarheid;

e monitoring: veel meten / monitoren van onder andere broeikasgasemissies bij nat
grondverzet, ook bijvoorbeeld uitbreiden monitoring bij Marker Wadden;

o ontwikkelen van een MKI 2.0, waarin ook emissies uit de grond zelf worden
meegenomen

o ontwikkelen kaders en best practices voor het duurzaam ontwerpen van grondverzet,
voortbordurend op de proeftuin;

e ontwikkeling van een duurzame baggervloot;

e Dbeleidsdoelen op vlak van duurzaamheid inbedden in programma’s zoals PAGW;

e verbeterde inkoop- en verdienmodellen;

e inbedden van innovaties binnen programma’s zoals PAGW, bijvoorbeeld door een
doorlopend innovatieprogramma of andere modellen voor de governance van
(innovaties in) de verkenningsfase waarbij de sector breed een inbreng kan hebben.

Bij deze transitie hebben alle partijen in de sector een rol en verantwoordelijkheid.




Bijlagen




Bijlage 1. Stakeholder analyse




1 Aanpak Stakeholderanalyse

Het vraagstuk rondom duurzaam grondverzet is een complex onderwerp. Om te komen tot
duurzamer en kosten effectiever grondverzet zijn er diverse oplossingsrichtingen mogelijk
die verschillende sectoren en typen stakeholders raken. Deze stakeholders hebben elk een
eigen belang met uiteenlopende visies en doelstellingen. Om alle betrokken stakeholders
in kaart te brengen, is een stakeholderanalyse uitgevoerd om het speelveld van
belanghebbenden rond dit project in kaart te brengen. Het doel van de stakeholderanalyse
is tijdig zicht te krijgen op de partijen of personen die bij de uitwerking van proeftuin
moeten worden betrokken. Het resultaat van de stakeholderanalyse is dat er zicht ontstaat
op mogelijke samenwerkingspartners, actoren die een rol hebben in de besluitvorming van
de proeftuin en actoren die niet direct een rol hebben, maar die wel invioed kunnen
uitoefenen op de voortgang van de proeftuin.

De eerste stap in de uitvoering van een stakeholderanalyse betreft het in kaart brengen
van alle mogelijke betrokken partijen (of personen) bij de ontwikkeling van de
projectplannen inclusief hun belang. De aard van de betrokkenheid van elke
stakeholdergroep kan hierbij uiteenlopen van inbreng van persoonlijke belangen tot
beslissingsbevoegdheid inzake de goedkeuring van de plannen. Binnen de
stakeholderanalyse is een onderverdeling gemaakt tussen vijf typen stakeholders die op
verschillende wijze inbreng kunnen leveren in de proeftuin of gebaat zijn bij de resultaten,
namelijk: overheidsinstellingen, bedrijfsleven, natuur- en milieuorganisaties,
kennisinstellingen en burgers. Vervolgens zijn er interviews gehouden met diverse
stakeholders om hun kennis , hun inbreng, hun wensen en de mogelijke betrokkenheid bij
de proeftuin te specificeren. De geinterviewden waren afkomstig van het Ministerie van
Infrastructuur en Waterstaat, Rijkswaterstaat (0.a. WVL, regionale afdelingen), Waterschap
Rivierenland, Radbouw Universiteit Nijmegen, Wageningen University and Research, De
Vries en van de Wiel / DEME Group, IHC, Ecoshape, Plan en Proces / Natuurmonumenten,
NIOO-KNAW, B-Ware, Arcadis, Royal Haskoning DHV, Sweco, Witteveen en Bos en
Deltares.

1.2 Stakeholder analyse

In dit hoofdstuk worden de belangen en invloeden van de verschillende
stakeholdergroepen verder toegelicht.

Overheidsinstellingen

Overheidsinstellingen zoals het Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, Ministerie van
Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit, Ministerie van Economische zaken en Klimaat,
Rijkswaterstaat en Waterschappen staan aankomende jaren voor een lastige opgave,
namelijk het behalen van vastgestelde beleidsdoelstellingen wat betreft het verminderen
van CO2-uitstoot en het energieneutraal worden in 2030. Overheidsinstellingen hebben
een coordinerende en sturende rol wat betreft de innovatie van de totale projectketen
omdat ze bij elke fase betrokken zijn (beleid, onderzoek, planvorming, uitvoering).
Overheden willen graag faciliteren, echter vormt het verkrijgen van budgetten, investeren
in nieuwe kennis en versnippering van transities een belemmering. Om de
beleidsdoelstellingen te behalen, zou de overheidsinstelling de huidige inkoopmodellen
moeten aanpassen om innovatie te stimuleren, bijvoorbeeld door het aanpassen van EMVI
criteria.

Rijkswaterstaat is in opdracht van het Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat het
programma ‘Zero emissie bouwplaats 2030’ gestart. Het programma zal zich voornamelijk
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gaan richten op duurzame inkoopprocessen, stimuleren van circulaire grondstoffen en
technische ontwikkelingen betreft grondverzet. Kennis die wordt opgedaan gedurende dit
programma is erg bruikbaar voor de proeftuin en andersom. Samenwerking tussen
overheidsinstellingen biedt kansen voor efficiency winst en vereist aandacht in de opzet en
realisatie van een proeftun. Deze samenwerking is niet altijd vanzelfsprekend en gaat zeker
niet vanzelf.

Bedrijfsleven — Ingenieursbureaus

Ingenieursbureaus treden vaak op als adviseurs van de overheidsinstellingen. Ze hebben
zowel wetenschappelijke als toegepaste kennis betreft broeikasuitstoot, governance,
bodemprocessen, ontwerp en uitvoeringsmethoden. Ingenieursbureaus zijn betrokken bij
de hele projectketen en kunnen daardoor ook een coérdinerende rol hebben wat betreft
innovaties op systeem- en projectketen niveau. Naast het verkopen van kennis zijn
ingenieursbureaus sterk in project- en procesmanagement.

Voor deze stakeholdergroep is het van groot belang om kennis te blijven verwerven om
onderscheidend te kunnen zijn in tenders en een toonaangevend bureau te zijn.
Ingenieursbureaus zijn slechts in beperkte mate betrokken bij het ontwikkelen van
innovaties en producten. Het businessmodel van ingenieursbureaus is gericht op het
verkopen van kennis en minder gericht op het investeren in innovaties omdat deze risico’s
te groot zijn voor bureaus. Hierdoor werken ingenieursbureaus vaak samen met overheden
om de aanwezige risico’s te verkleinen.

Samenwerking met andere stakeholdergroepen is noodzakelijk om te komen tot innovatie
en kennisdeling bij de proeftuin. Bij de volgende projecten zijn diverse stakeholdergroepen
aangesloten om te komen tot maximale kennisdeling: Markermeer-lJmeer,
Innovatieprogramma Slib Eems-Dollard, wettelijk beoordelings-instrumentarium en Dutch
Coastline Challenge.

Bedrijfsleven — Aannemers

Stakeholders in deze stakeholdergroep zijn voornamelijk baggermaatschappijen,
scheepsbouw, equipmentbouwers, en slib-verwerkende industrieén.. Aannemers en
baggeraars zijn voornamelijk betrokken in de laatste projectketen, namelijk planvorming
en uitvoering. Deze stakeholdergroep is gemotiveerd om te gaan sturen op duurzaamheid,
echter sluit het huidige businessmodel nog niet aan op duurzaam en kosteneffectief
grondverzet. Het huidige businessmodel is voornamelijk gericht op het realiseren van een
zo groot mogelijk volume in een korte tijd. Duurzaam grondverzet zal leiden tot minder
baggeractiviteiten en het inkoop — en verdienmodel zal dus veranderen. Voor deze
stakeholdergroep is het van belang dat de manier van inkopen door overheidsinstellingen
aangepast wordt en dat er een tegemoetkoming komt in de onrendabele top van
ingrijpende innovaties in de projectketen. Hierdoor zal het voor aannemers en baggeraars
aantrekkelijk worden om te sturen op duurzamer grondverzet. Daarnaast hebben grote en
middelgrote aannemers verschillende belangen. Grote aannemers hebben belang bij het
blijven gebruiken van huidig materieel, terwijl middelgrote tot kleine aannemers ook zelf
equipment bouwen en dus sneller de transitie naar duurzamer equipment kunnen maken.
Equipment bouwers zijn momenteel al bezig met het doorvoeren van een ontwikkeling. Zo
wordt er bij kleinere equipment gebruik gemaakt van elektrische boten, pompen en kranen
en worden de mogelijkheden voor waterstof en slow building uitgezocht. Uiteraard blijft
return on investment belangrijk, ook voor deze stakeholdergroep.

Voor de internationaal opererende baggermaatschappijen en equipmentbouwers is het
momenteel nog niet rendabel om zero emissie technieken toe te passen omdat de
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internationale markt hier op dit moment nog niet om vraagt. Ook in Nederland is er op dit
moment te weinig vraag om te investeren in duurzaam equipment.

Samenwerking met de aannemers (grote én kleine), baggeraars en equipmentbouwers is
noodzakelijk voor de voorbereiding van de proeftuin. Deze stakeholdergroep heeft inzicht
in de haalbaarheid en technische toepasbaarheid van de gekozen innovatie van de
proeftuin.

Kennisinstellingen

Deze stakeholdergroep is bekend met de problematiek en is zich bewust van de
hoeveelheden uitstoot die zich tot nu toe voornamelijk op brandstof richt. Deze
stakeholders zijn gericht op het ontwikkelen en verkopen van kennis. Diverse
universiteiten (met name de Radboud Universiteit Nijmegen, TU Delft, Universiteit Utrecht
en Wageningen Universiteit) en kennisinstituten (NIOO, Wageningen Marine Research,
Deltares) en commerciéle organisaties (0.a. B-Ware) hebben toegepast en
wetenschappelijk onderzoek verricht naar chemische en ecologische processen die
doorslaggevend zijn voor het waterbeheer, natuurkwaliteit en het functioneren van
ecosystemen. Specifiek hebben wetenschappers van Radboud Universiteit Nijmegen,
NIOO, Wageningen Universiteit en B-Ware onderzoek gedaan naar innovaties ten behoeve
van emissiereducties. Het belang van kennisinstellingen bij de proeftuin is het uitvoeren
van metingen en het vergaren van nieuwe kennis die toegepast kan worden op de
Nederlandse markt en in een later stadium ook op de internationale markt.

Natuur- en milieuorganisaties

Natuur- en milieuorganisaties hebben belang bij het creéren van natuur waardoor
robuuste ecosystemen ontstaan. Bovendien zijn ze vaak eigenaar of beheerder van
relevante gebieden (Natuurmonumenten of Staatsbosbeheer). Bij diverse projecten zijn
natuur- en milieuorganisaties betrokken om nieuwe natuur te creéren door middel van
duurzaam grondverzet (Marker Wadden). Samenwerking met deze stakeholdergroep is van
belang om natuurgebieden uit te breiden en om kennis op te doen om projecten
duurzamer en goedkoper uit te voeren. Daarbij: samenwerking met deze groep vergroot
het draagvlak voor nieuwe maatregelen.

Bewoners

Deze stakeholdergroep komt in beeld bij de planuitwerking van de proeftuin. Contact met
bewoners is noodzakelijk om overlast van mogelijke werkzaamheden te reduceren. Diverse
contactmomenten tijdens elke fase kunnen bijdragen aan draagvlak bij bewoners.
Daarnaast heeft communicatie over de doelstellingen van de proeftuin ook een educatieve
zijde, het kan bijdragen aan kennis en bewustwording rondom klimaatadaptatie.

Voorbeelden waarin stakeholders samenwerken

De bovenstaande beschreven stakeholdergroepen werken reeds samen in diverse publiek-
private organisaties die sturen op kennisdeling en bijdragen aan het versnellen van
transities naar een CO2 neutraal en toekomstbestendig Nederland. Deze publiek-private
organisaties dragen bij aan de grote maatschappelijke opgaven waar we als samenleving
voor staan. Een belangrijk voorbeeld is Ecoshape. In dit samenwerkingsverband werken
aannemers, ingenieursbureaus, kennisinstellingen, overheden en NGO’s aan
kennisontwikkeling over Building with Nature. Bij Building with Nature staat het bouwen
met natuurlijke materialen, gebruik makend van interacties en krachten binnen het
natuurlijk systeem centraal. Een ander voorbeeld is de Bouwcampus. De Bouwcampus
mobiliseert partijen uit de hele bouwketen (marktpartijen, kennisinstellingen en
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overheden) om samen betaalbare en breed toepasbare oplossingen voor maatschappelijke
opgaven te ontwikkelen. . Samenwerking tussen publiek-private organisaties is
noodzakelijk om kennis te delen en innovatieve technieken te stimuleren.

Resultaten Stakeholderanalyse

De motivatie, mogelijke rol, standpunten en wijze van participatie van de vijf
stakeholdergroepen (overheidsinstellingen, bedrijfsleven, natuur- en milieuorganisaties,
kennisinstellingen en burgers) zijn in deze bijlage in kaart gebracht.

Aan de hand van de stakeholderanalyse is de stakeholdermatrix opgesteld. Deze
stakeholdermatrix bestaat uit twee assen: belang en invloed (figuur 1). Het belang
identificeert hoe belangrijk de ontwikkeling en het project is voor de stakeholder en
invloed identificeert de mate waarin de stakeholder de ontwikkeling of het project kan
beinvloeden. De matrix creéert de volgende vier kwadranten waarbij de wijze van
participatie wordt beschreven:

e Monitoren: Stakeholders hebben geen tot weinig invloed noch belang bij het
proces om te komen tot duurzamer en kosten effectiever grondverzet. Monitoren
van deze stakeholders is van belang; het kan zijn dat het belang of invloed
gedurende het proces verandert.

e Informeren: Deze stakeholders, ondanks hun kleine invlioed, worden betrokken bij
het proces en de uitvoering van de werkzaamheden. Dit om weerstand en
ontevredenheid te voorkomen.

¢ Intensief betrekken: Stakeholders hebben veel invloed maar weinig belang bij de
innovatieve methodiek van grondverzet. Het is van belang om ze in de ‘meestand’
te krijgen en te houden.

e Samenwerken: Stakeholders hebben veel invloed en belang. Om te komen tot
kosteneffectief en duurzaam grondverzet, is interactie tussen deze groep
stakeholders van belang.

Overheidsinstellingen hebben zowel de meeste invloed als het meeste belang bij duurzaam
en kosteneffectief grondverzet omdat overheidsinstellingen verantwoordelijk zijn voor het
behalen van de beleidsdoelstellingen. Deze beleidsdoelstellingen kunnen alleen worden
behaald als er geinvesteerd wordt in nieuwe technieken, nieuwe vormen van kennisdeling
en uitwisseling, nieuwe vormen van samenwerking en in het aanpassen van huidige
inkoopmodellen en aanbestedingsbeleid om duurzaam grondverzet te stimuleren.
Daarnaast stimuleert de overheid de maatschappij om zich actief in te zetten om een
bijdrage te leveren aan het behalen van de beleidsdoelen.

Vervolgens zijn baggermaatschappijen, aannemers, equipmentbouwers aan zet om de
innovatie daadwerkelijk uit te voeren. De innovatie betreffende duurzaam en
kosteneffectief grondverzet zal veel impact hebben op de businessmodellen van deze
stakeholders, omdat de huidige werkwijze aangepast moet worden en ze moeten gaan
investeren in duurzaam equipment. Om duurzamer en kosteneffectief grondverzet
mogelijk te maken, zal er geinvesteerd moeten worden in het verkrijgen van nieuwe kennis
en technieken.
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Annex 1 bij Bijlage 1. Analyse stakeholdergroepen

AL Belang / Oplossing / Wijze van
Stakeholders Fase t.o.v. het . 8 Invioed | Rol Probleem P . & Standpunten Leerbehoefte Raakvlakken ) .
(groep) . drijfveren opties participatie
project
Heeft de
" N . stakeholder
Bij welke " Beschrijving van Wat is de rol Heeft de Relevante . Meeweten,
. positief + Ervaart de Wat is het plannen
fase in het het belang/de | Score 1- | van de stakeholder zelf | standpunten vd . . meedenken,
neutraal 0 . .| stakeholder een . . leerdoel van de | projecten die
proces . drijfveren van de |10 stakeholder in al oplossingen / | stakeholder irt meewerken,
negatief - . probleem? . . stakeholder raakvlakken
betrokken stakeholder het project? opties? het project meebepalen
vertonen met
ons project?
Overheids- Houding . .
instellingen Fase t.o.v. het B-e.lang/ Invioed | Rol Probleem OPI.O ssing / Standpunten Leerbehoefte Raakvlakken Wuz.e _van.
. drijfveren opties participatie
project
Ministeries Elke fase + Behalen van de 9 Opdrachtgever Noodzaak om Pilotprojecten Noodzaak tot Uitbreiden van Ja Meebepalen
beleidsdoelstel- beleidsdoelstel- zijn uitgevoerd, | samenwerking kennis en
lingen lingen te behalen maar nog in en kennisdeling | identificeren van
verkennend is noodzakelijk alternatieven
stadium om
doelstellingen
te behalen
RWS (WVL, Elke fase + Waterbeheerder 7 Opdrachtgever Beleids- en Pilotprojecten Invioed op Uitbreiden van Ja Meeweten
PPO) en behalen en ecologische zijn uitgevoerd, beheer eigen kennis en
beleidsdoelstel- waterbeheer- doelstellingen te maar nog in wateren identificeren van
lingen der behalen verkennend alternatieven
stadium
Waterschappen | Elke fase 0 Waterbeheerder 5 Waterbeheerd Beleids- en Nog niet Invioed op Meekoppelkan- Ja Meeweten
en behalen er ecologische beheer eigen sen kennis en
beleidsdoelstel- doelstellingen te wateren innovatie betreft
lingen behalen kerntaken
waterschap
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Ingenieurs- Ontwerp, Delen van kennis Opdracht- Inkoopstrategie niet Sturing en Noodzaak tot Kennis- Ja Meebepalen
bureaus nabehan- en aansporen tot nemer, gericht op onderzoek naar | samenwerking uitwisseling,
deling innovatie adviseur duurzamer duurzaam en en kennisdeling | vergroten eigen
grondverzet, kosteneffectief | is noodzakelijk | kennis en kunde
beperkt grondverzet om
kennisniveau noodzakelijk doelstellingen
te behalen
Bagger- Uitvoering Inkomen Opdrachtnem Duurzaam Wijzigen Aanpassen van Kennis- Ja Meebepalen
maatschappijen | (winnen, afhankelijk van er grondverzet zal methodiek huidige uitwisseling,
transporter vraag leiden tot minder grondverzet werkwijze als | vergroten eigen
en, opdrachtgever baggeractiviteiten opdrachtgever | kennis en kunde
deponeren en het inkoop —en om andere
) verdienmodel zal methodiek
dus veranderen vraagt
Scheepsbouw, Uitvoering Inkomen Opdrachtnem | Nog geen noodzaak Wijzigen Aanpassen van | Vergroten eigen Ja Meedenken
equipment- (winnen, afhankelijk van eren tot aanpassen op te | ontwerp op te huidige kennis en kunde
bouwers transporter vraag leverancier leveren producten leveren werkwijze als
en, opdrachtgever producten opdrachtgever
deponeren om andere
) methodiek
vraagt
Industrieén Uitvoering Inkomen Opdrachtnem | Nog geen noodzaak Wijzigen Aanpassen van | Vergroten eigen ? Meedenken
verwerking slib | (transporte afhankelijk van eren tot aanpassen te methodiek slib huidige kennis en kunde
ren, vraag leverancier leveren producten verwerking werkwijze als
deponeren opdrachtgever opdrachtgever
), om andere
nabehande methodiek
ling vraagt
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Natuur-en Houding Belang / Oplossing / Wijze van
milieuorganisat | Fase t.o.v. het .. Invioed Rol Probleem X Standpunten Leerbehoefte Raakvlakken N
. . drijfveren opties participatie
ies project
Wetlands Ontwerp, + Verbeteren van 4 Opdrachtnem Te weinig Creéren van Behoud Kennisdeling Ja Meedenken
International nabehan- duurzaam beheer er, adviseur rekeninghouden moerassen, ecologische
deling van draslanden met behoud wetlands en waarde
draslanden intergetijden-
gebieden
Staatsbos- Elke fase + Bescherming en 7 Beheerder Te weinig rekening Innovatieve Behoud Kennisdeling Ja Meedenken
beheer behoud houden met behoud | methodiek voor ecologische
natuurgebieden natuur grondverzet waarde
Natuurmonume | Elke fase + Bescherming en 7 Beheerder Te weinig rekening Innovatieve Behoud Kennisdeling Ja Meedenken
nten behoud houden met behoud | methodiek voor ecologische
natuurgebieden natuur grondverzet waarde
WUR Elke fase + Uitvoeren van 5 Faciliteren en | Onvoldoende kennis | Onderzoek naar Financiering Kennis- Ja Meeweten
onderzoek en delen van beschikbaar duurzaam en noodzakelijk ontwikkeling
delen van kennis kennis kosteneffectief | voor onderzoek
grondverzet
noodzakelijk
TUD Elke fase + Uitvoeren van 5 Faciliteren en | Onvoldoende kennis | Onderzoek nodig | Financiering Kennis- Ja Meeweten
onderzoek en delen van beschikbaar naar effectieve noodzakelijk ontwikkeling
delen van kennis kennis methodes voor | voor onderzoek
alternatief
grondverzet
NIOO Ontwerp, + Uitvoeren van 5 Faciliteren en | Onvoldoende kennis | Onderzoek nodig | Financiering Kennis- Ja Meeweten
nabehande onderzoek en delen van beschikbaar naar effectieve noodzakelijk ontwikkeling
ling delen van kennis kennis methodes voor | voor onderzoek

alternatief
grondverzet
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MCN Elke fase Uitvoeren van Faciliteren en | Onvoldoende kennis | Onderzoek nodig | Financiering Kennisontwikkeli Ja Meeweten
onderzoek en delen van beschikbaar naar effectieve noodzakelijk ng
delen van kennis kennis methodes voor | voor onderzoek
alternatief
grondverzet
Deltares Elke fase Uitvoeren van Faciliteren en | Onvoldoende kennis | Onderzoek nodig | Financiering | Kennisontwikkeli Ja Meeweten

Bewoners

Ecoshape

Elke fase

Elke fase

onderzoek en
delen van kennis

Reduceren
overlast van

mogelijke
werkzaamheden

Bouwen met
natuurlijke
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d.m.v.
omgevingspro
ces
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hinder
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ng
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Bijlage 2. Broeikasgasemissies in grondverzet
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1. Beleidsdoelen

Om handen en voeten te geven aan het klimaatakkoord van Parijs heeft het Rijk als doel gesteld om
de broeikasgasuitstoot te reduceren met 49% in 2030 en 100% in 2050 ten opzichte van de uitstoot
in 1990. Tot aan 2030 ligt de extra opgave vooral bij de sectoren elektriciteit, industrie, gebouwde
omgeving, mobiliteit en landbouw en landgebruik. Uiteindelijk moet de uitstoot in Nederland in
2050 omlaag met 90% of meer. Grondverzet (inclusief kustsuppleties en vaarwegonderhoud) zorgt
momenteel voor ca. 40-50% van de broeikasgasemissie van Rijkswaterstaat (op basis van uitstoot
van materieel). Zonder verduurzaming haalt Rijkswaterstaat de broeikasgas doelstellingen niet.

Inmiddels wordt er aandacht besteed om de uitstoot van het equipment te reduceren, zoals in het
innovatiepartnerschap in de Kustlijnzorg (IKZ-programma). Minder bekend is dat ook de grond zelf
broeikasgassen uitstoot, wat bij grondverzet verder versterkt wordt als gevolg van de verstoring
tijdens het baggeren, transporteren en neerleggen. Daarom is het noodzakelijk om deze emissies in
beeld te brengen en innovatieve maatregelen te verkennen om deze emissies bij grondverzet te
reduceren.

Deze bijlage bevat nadere achtergrondinformatie over de uitstoot van het materieel en sediment in
de huidige praktijk. Dit wordt toegelicht aan de hand van verkennende berekeningen en het
omschrijven van de biogeochemische processen van de aquatische koolstofcyclus in een autonome
situatie en onder de invloed van baggerwerkzaamheden. Vervolgens worden kansrijke innovaties
beschreven om de uitstoot van de broeikasgassen uit het baggermateriaal te beperken, en op welke
manier deze ingrijpen op de processen. Overige kennisleemtes en kennisvragen zijn verzameld, die
in een fysieke proeftuin verder onderzocht zullen worden.

2. Broeikasgassen

Waar zonlicht de aarde bereikt wordt dat weer uitgestraald in de vorm van infrarode straling.
Broeikasgassen absorberen deze straling (en zenden het ook weer uit). Een verhoging van de
hoeveelheid broeikasgassen leidt tot opwarming van de atmosfeer. Waterdamp, CO,, methaan (CHa)
en lachgas (N,0%) zijn de meest voorkomende broeikasgasemissies. De broeikasgassen zijn echter
niet allemaal even sterk: lachgas en methaan zijn respectievelijk 298 en 25* maal sterk dan CO,. De
emissies (Global Warming Potential, GWP) als gevolg van de broeikasgassen gezamenlijk wordt
daarom teruggerekend naar COz-equivalenten (CO.e) volgens relatie 1.

GWP [kg COse] = 1-COz + 298-N,0 + 25-CHa, [1]

waarbij CO,, N,O en CH4 wordt uitgedrukt in kilogrammen.

3 Lachgas is overigens weliswaar een stikstof-bevattend broeikasgas, maar hoeft niet te worden meegenomen
bij de stikstofdepostitieberekeningen. De relevante stikstofcomponenten daar zijn NOx en ammonia (NHs).

4 De precieze sterkte is afhankelijk van de beschouwingsmethode en de tijdshorizon (methaan heeft een
halfwaardetijd in de atmosfeer van 12 jaar). De in deze rapportage gebruikte waarde van 25 zit aan de lage
kant van de normaalgesproken gebruikte range (25-34).
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3. Verkennende berekeningen

3.1.Emissies huidige praktijk grondverzet
In de huidige praktijk wordt bij grondverzet vaak gebruik gemaakt van een sleephopperzuiger om
sediment te winnen, en wordt het baggermateriaal vervolgens via klappen of rainbowen op de
nieuwe locatie neergelegd. In deze verkennende berekeningen ligt de focus op het lJsselmeergebied,
denk aan de aanleg van de Marker Wadden. Hier bestaat het baggermateriaal vooral uit de
Holocene deklaag (zand, veen, klei, vaak gemengd) en Pleistoceen zand daaronder. Voor de bepaling
van de CO,-uitstoot van het materieel (equipment; schepen, pompen, enz...) zijn standaard
berekeningen voorhanden, maar de uitstoot van het sediment zelf is nog niet in beeld gebracht. Het
doel van de berekeningen is om inzicht te krijgen in de hoeveelheid broeikasgassen die vrijkomt uit
de bodem en de baggerspecie tijdens baggerwerkzaamheden.

Hieronder worden resultaten van verkennende berekeningen getoond, die zowel de emissies vanuit
het materieel als het sediment vergelijken. Uit deze resultaten wordt duidelijk dat bij de afbraak van
organisch materiaal in het sediment verschillende broeikasgassen vrijkomen: CO; en de sterkere
broeikasgassen CH,4 en N,O (Myhre et al., 2013). Welke biochemische processen erachter zitten,
wordt in hoofdstuk 4 (van deze bijlage) beschreven.

3.2. Uitgangspunten
In deze sectie zijn allereerst voor beide referentie situaties de broeikasgasemissies berekend van het
gebruik van materieel (in het geval van deze verkennende emissieberekeningen een
sleephopperzuiger). De te leveren kuubs staan vermeld als de hoeveelheid (m3) in onderstaande
tabellen. Tot slot zijn de limitaties, of zaken waarmee rekening gehouden dient te worden, van de
berekeningen gegeven.

Voor de berekening van de broeikasgasemissies die vrijkomen tijdens het gebruik van een
sleephopperzuiger (brandstofverbruik) is de tool DuboCalc 5.1 gebruikt. DuboCalc 5.1 maakt gebruik
van de Nationale Milieudatabase om de uitstoot van deze broeikasgassen te berekenen (Stichting
Bouwkwaliteit, 2019). Voor deze berekeningen hebben we twee referentiesituaties geformuleerd:

Referentie situatie 1: Markermeer

Om 1 ha moeras aan te leggen in een 4 m diep meer is 40.000 m3 nodig (na consolidatie). Er wordt
uitgegaan van 50% zand en 50% slib. Het materiaal wordt aangevoerd door een traditionele
sleephopperzuiger over een afstand van 10 km. De helft kan geklapt worden, de andere helft wordt
gerainbowd.

Referentie situatie 2: lJsselmeer

Om 1 ha moeras aan te leggen in een 4 m diep meer is 40.000 m3 nodig. Er wordt uitgegaan van
100% zand. Het materiaal wordt gewonnen uit de vaargeul en aangevoerd door een traditionele
sleephopperzuiger over een afstand van 3 km. De helft kan geklapt worden, de andere helft wordt
gerainbowd.

3.3.Emissieberekeningen sleephopperzuiger
Allereerst zijn er voor beide referentie situaties de CO; equivalenten berekend van het gebruik van
een sleephopperzuiger. De te leveren kuubs staan vermeld als de hoeveelheid (m3) in onderstaande
tabellen. Tot slot zijn de beperkingen, of zaken waarmee rekening gehouden dient te worden, van de
berekeningen gegeven.
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Referentie situatie 1: emissie-berekeningen sleephopperzuiger

Hoeveelheid (m3) 40.000

Afstand (km) 10

Gebruikt materieel Sleephopperzuiger
Bodemsoort Zand/slib

Tool DuboCalc 5.1

Gebruikte database Nationale Milieudatabase
Totaal CO: equivalenten (ton) 343

Tabel 1. Berekende CO; equivalenten voor het Markermeer (referentie situatie 1) met gebruik van een sleephopperzuiger.
Tool: DuboCalc 5.1. Bron: Nationale Milieudatabase.

Tabel 1 geeft weer dat het totaal aan CO; equivalenten 343 ton CO; bedraagt, wanneer gebruik
wordt gemaakt van een traditionele sleephopperzuiger om 1 ha moeras aan te leggen. Aan de
berekening kleven echter een tweetal beperkingen:

e In DuboCalc 5.1 kan niet een combinatie van een bodem bestaande uit zand/slib gemaakt
worden. Het is in deze tool niet mogelijk om iets anders dan een zandbodem te selecteren
als ondergrond wanneer de baggerwerkzaamheden met een sleephopperzuiger worden
uitgevoerd.

e In DuboCalc 5.1 wordt uitgegaan van walpersen i.p.v. rainbowen. Deze technieken lijken
echter sterk op elkaar en leveren dus een vergelijkbare emissie.

Referentie situatie 2: emissie-berekeningen sleephopperzuiger

Gebruikte database

Hoeveelheid (m?) 40.000

Afstand (km) 3

Gebruikt materieel Sleephopperzuiger
Bodemsoort Zand

Tool DuboCalc 5.1

Nationale Milieudatabase

Totaal CO; equivalenten (ton) 314
Tabel 2. Berekende CO; equivalenten voor het lIsselmeer (referentie situatie 2) met gebruik van een sleephopperzuiger. Tool:
DuboCalc 5.1. Bron: Nationale Milieudatabase.

Tabel 2 geeft weer dat de totale broeikasgasemissie 314 ton CO,e bedraagt, wanneer gebruik wordt
gemaakt van een traditionele sleephopperzuiger om 1 ha moeras aan te leggen. Ook aan deze
berekening kleeft echter een beperking:

= |n DuboCalc 5.1 wordt uitgegaan van walpersen i.p.v. rainbowen. Desalniettemin lijken deze
tweetal technieken erg op elkaar

Het verschil tussen de berekende CO, equivalenten in referentie situatie 1 en 2 ontstaat door het
verschil in afstand dat de sleephopperzuiger moet afleggen. De andere uitgangspunten zijn in beide
gevallen hetzelfde.
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Duurzaamheidsperspectief

Ten behoeve van de emissie-berekeningen is er vanuit een duurzaamheidsperspectief gekeken naar
het gebruik van een sleephopperzuiger of een cutterzuiger (met en zonder persleiding) voor het
baggerwerk. Hieruit blijkt dat in deze situatie een sleephopperzuiger minder broeikasgassen
uitstoot. Het verschil tussen deze twee typen materieel is circa 10%. Hierbij is uitgegaan van een
afstand van 10 kilometer. Dit wordt veroorzaakt door de hogere energie die nodig is om de bodem
los te maken.

3.4.Emissieberekeningen bodem
In deze sectie is gekeken naar de broeikasgasemissies die vrijkomen vanuit de bodem door het
baggeren en grondverzet in het Markermeer (referentie 1) en lJsselmeer (referentie 2). De IPCC
default waarden zijn niet gebruikt voor de verkennende emissie-berekeningen omdat er geen goed
referentiescenario is dat overeenkomt met grondverzet. Het dichtst in de buurt komen emissies van
wetlands, maar die kunnen slechts worden toegepast vanaf 10 jaar na aanleg, omdat ze anders een
onderschatting zullen opleveren. . . In deze sectie is met behulp van het organisch stofgehalte, en
een inschatting van de mate van afbraak daarvan, de CO; en CH, emissies die vrijkomen uit de
bodem afgeschat onder anaerobe en aerobe omstandigheden. Het is van groot belang om vooral
deze CH; emissies die vrijkomen vanuit de bodem te voorkomen of minimaliseren. Om tot een
conservatieve (hier wordt bedoeld: lage) inschatting te komen is uitgegaan van een organisch
stofgehalte van 3%. Dit gehalte is gebaseerd op verschillende bodemmonsters van het Markermeer.
Deze bodemmonsters zijn afkomstig van Deltares.

Van het lJsselmeer waren ten tijde van de berekeningen geen bodemmonsters beschikbaar. Wel is
bekend dat de bodem van het lJsselmeer hoofdzakelijk uit zand bestaat, waarbij de bodem van het
Markermeer een combinatie is van zand en slib. Slib bevat over het algemeen meer organische stof
dan zand, zodoende zal het organische stofgehalte van het lJsselmeer lager zijn dan deze van het
Markermeer. Het is aannemelijk dat het organische stofgehalte van het lJsselmeer rond de 1% ligt.
Voor de verkennende emissie-berekeningen van het lJsselmeer is dus uitgegaan van een organisch
stofgehalte van 1%.

Tot slot wordt in beide verkennende berekeningen alleen naar de CH. emissies gekeken en worden
de CO,-emissies buiten beschouwing gelaten. CO»-emissies die vrijkomen uit de bodem worden als
kort-cyclisch beschouwd. Dit komt, omdat deze CO,-emissies oorspronkelijk ook CO, waren dat
vastgelegd werd. Dit wil zeggen, dat de uitstoot van dat organisch materiaal dat via CO; vrij komt
netto nul is. Het is vooral kort-cyclisch als het om de bovenste slib-/ bodemlaag gaat, wat in de
autonome situatie in het systeem ook grotendeels afbreekt. Als bijvoorbeeld veenbodems beginnen
te oxideren is hier geen sprake meer van kort-cyclisch CO..

De uitstoot van CH, en N,O is echter veel belangrijker, omdat dit sterkere broeikasgassen zijn, en
omdat ze niet kunnen worden gecompenseerd door vastlegging. Uitgedrukt in CO;-equivalenten
komt er bij de uitstoot dus meer vrij dan er oorspronkelijk via het organisch materiaal werd
vastgelegd.

In Tabel 3 staan de invoergegevens weergegeven waarmee de CO; equivalenten per situatie
berekend zijn. Deze gegevens zijn nodig om de CH4 emissies die vrijkomen vanuit de bodem terug te
kunnen rekenen naar CO,-emissies, ofwel CO, equivalenten.
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Berekening broeikasgasemissie uit de bodem Verantwoording

Kg CO2/kg organisch materiaal 1,77 Heynen and Van Dijken, 1992

Kg C/kg organisch materiaal 0,48

Mol C/kg organisch materiaal 40,32

Mol CHa/mol C omgezet (anaeroob) 0,5 Inschatting®

Mol CHa/mol C omgezet (aeroob) 0 Aeroob komt geen methaan vrij
CO: equivalent per kg CO2 1 Definitie

CO: equivalent per kg CHa 25 Conservatieve waarde, zie sectie 2.

Tabel 3. Invoergegevens voor berekening van de CO, equivalenten die vrijkomen uit de bodem.

Referentie situatie 1: emissie-berekeningen bodem

Wanneer er grondverzet plaatsvindt kan een gedeelte van het organische materiaal anaeroob worden
omgezet in CH, emissies. In het geval van deze verkennende berekening is er gekeken naar een
omzetting van 0,5, 1,5 en 2,5% (als percentage van de totale droge stof) organisch materiaal in de
bodem. Voor het uitwerken van deze berekening is uitgegaan van de volgende uitgangspunten (tabel
4).

Uitgangspunten emissie-berekeningen bodem

Dichtheid (ton/m3) 1,7
Hoeveelheid (m3) 40.000
Hoeveelheid (ton) 68.000
Organische stof gehalte (%) 3

Omzetting van organische stof (%°) 0,5/1,5/2,5

Tabel 4. Uitgangspunten voor berekening van de CO, equivalenten die vrijkomen uit de bodem van het Markermeer.

Het is aannemelijk dat 5-20% (berekeningen gaan uit van 15%) van het organisch materiaal anaeroob
wordt omgezet in methaanemissies (CH,). Op basis van de uitgangspunten uit Tabel 4 levert dit onder
verschillende omstandigheden de volgende resultaten op;

0,46 miljoen kg CO; equivalenten bij omzetting van 0,5% organische stof
1,37 miljoen kg CO, equivalenten bij omzetting van 1,5% organische stof
- 2,28 miljoen kg CO; equivalenten bij omzetting van 2,5% organische stof

Ter ondersteuning van deze verkennende berekeningen is een grafiek opgesteld waarin de CO.-
emissies door brandstofverbruik (sleephopperzuiger) en methaanemissies (CH4) staan weergegeven
voor referentie situatie 1 (het Markermeer). Figuur 1 geeft verschillende percentages van organische
stof omzetting in methaanemissies onder wisselende anaerobe en aerobe omstandigheden weer.

5 De verhouding is afhankelijk van de groeisnelheid van de micro-organismen en de reductiegraad van de
organische stof en is ingeschat op basis van Heynen & Van Dijken. 1992.

6 Het gaat hier om procenten ten opzichte van de totale hoeveelheid droge stof, en niet om procenten ten
opzichte van de hoeveelheid organische stof.
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Figuur 1. Koolstofdioxide-emissies (CO) door brandstofverbruik en methaanemissies (CH4) vanuit de bodem van het
Markermeer. Waarden zijn uitgedrukt in kg CO,e onder verschillende omzettingen van organische materiaal in CHy
emissies onder wisselende anaerobe en aerobe omstandigheden. Bron: Eigen berekening.

Uit Figuur 1 kan opgemaakt dat de bodem een significante rol speelt in het vormen van CO,
equivalenten. Daarbij is echter nog wel een zeer grote onzekerheidsmarge. Rekening moet worden
gehouden dat CH4 emissies gedurende 5-10 jaren vrijkomen uit de bodem na het baggeren. Daarna
zal de bodem een zogenoemde ‘evenwichtssituatie’ bereiken. Kortgezegd betekent dit dat de bodem
dan weer in evenwicht is en de CH,4 emissies laag zijn. In tegenstelling tot de emissies die ontstaan
vanuit de bodem zijn de emissies veroorzaakt door de sleephopperzuiger direct. Daarnaast is er
onzekerheid over de hoeveelheid organische materiaal dat omgezet kan worden in CH4 emissies
onder verschillende anaerobe en aerobe omstandigheden. Zoals te zien is in figuur 1 leveren
verschillende omzettingen van organische materiaal in CHs4 emissies en wisselende anaerobe en
aerobe omstandigheden een breed spectrum aan emissies op.

Referentie situatie 2: emissie-berekeningen bodem

Net zoals voor het Markermeer zijn er soortgelijke verkennende emissie-berekeningen voor het
lJsselmeer gemaakt. In het geval van deze verkennende berekening is er gekeken naar een omzetting
van 0,25, 0,5 en 0,75% van het organische materiaal in de bodem. Voor het uitwerken van deze
berekening is uitgegaan van de volgende uitgangspunten (Tabel 5).

Uitgangspunten emissie-berekeningen bodem

Dichtheid (ton/m3) 1,7
Hoeveelheid (m3) 40.000
Hoeveelheid (ton) 68.000
Organische materiaal gehalte (%) 1

Omzetting van organische materiaal (%) 0,25/0,5/0,75

Tabel 5. Uitgangspunten voor berekening van de CO, equivalenten die vrijkomen uit de bodem van het lJsselmeer.
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Net zoals voor het Markermeer is het voor het lJsselmeer aannemelijk dat 5-20% (berekeningen
gaan uit van 15%) van het organische materiaal over tijd anaeroob wordt omgezet in
methaanemissies (CH4). Onder verschillende omstandigheden levert dit de volgende resultaten op;

= 0,23 miljoen kg CO; equivalenten bij omzetting van 0,25% van de organische stof
= 0,46 miljoen kg CO; equivalenten bij omzetting van 0,50% van de organische stof
= 0,68 miljoen kg CO; equivalenten bij omzetting van 0,75% van de organische stof

Net zoals voor referentie situatie 1 is ter ondersteuning van deze verkennende berekeningen een
grafiek gemaakt waarin de CO,-emissies door brandstofverbruik (sleephopperzuiger) en
methaanemissies (CH4) staan weergegeven voor referentie situatie 2 (het lJsselmeer). Figuur 2 geeft
verschillende percentages van organische stof omzetting in methaanemissies onder wisselende
anaerobe en aerobe omstandigheden weer.
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Figuur 2. Koolstofdioxide-emissies (CO,) door brandstofverbruik en methaanemissies (CH4) vanuit de bodem van het
lJsselmeer. Waarden staan uitgedrukt in CO, equivalenten onder verschillende omzettingen van organische materiaal in CH,4
emissies onder wisselende anaerobe en aerobe omstandigheden. Bron: Eigen materiaal.

Figuur 2 geeft weer dat de bodem een significante rol kan spelen in het vormen van CO;
equivalenten. Dit is sterk afhankelijk van de omzetting van het organische materiaal en de
wisselende anaerobe en aerobe omstandigheden. Daarbij is echter wel een zeer grote
onzekerheidsmarge. Net zoals bij figuur 2 moet er rekening worden gehouden met bepaalde
aspecten en onzekerheden, deze staan gegeven onder figuur 1 (referentie situatie 1: Markermeer).

Bevindingen emissie-berekeningen bodem

In beide referentie situaties laten de verkennende emissie-berekeningen zien dat de bodem een
significante rol kan spelen in het vormen van methaanemissies (CH4). Echter moet er rekening
worden gehouden met een grote onzekerheidsmarge. De emissies uit het sediment komen namelijk
niet direct vrij, maar over een termijn van 5 -10 jaar. Daarbij is aangenomen dat de emissies initieel
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het hoogst zijn en vervolgens sterk dalen. Daarnaast speelt het percentage organisch materiaal dat
aanwezig is in de bodem, en kan worden omgezet in CHs emissies, een grote rol. Tot slot spelen de
wisselende anaerobe en aerobe omstandigheden een belangrijke rol in de hoeveelheid CH, die kan
worden gevormd.

De rol van lachgas

Bij de verkennende berekeningen is aangenomen dat er bij anaerobe afbraak alleen
methaanproductie optreedt. Echter, de productie van lachgas kan ook van belang zijn. Zelfs als
lachgas in kleine hoeveelheden vrij komt heeft dit een groot effect, vanwege het hoge
opwarmpotentieel van 298 (CO2 equivalenten). De processen rondom lachgasproductie zijn nog
minder goed onderzocht, en zijn moeilijker aan te tonen omdat ze sterk variéren in de tijd. Er kan
dus op dit moment geen goede inschatting gedaan worden voor de N,O-uitstoot.

In potentie kunnen de totale emissies door lachgas behoorlijk hoger zijn, zoals een indicatief
onderzoek in het laboratorium met slib uit de Langeraarse Plas toont. Hierbij is onderzocht wat de
omvang van de emissies in de huidige situatie is, en hoeveel er na het baggeren zou vrij komen.
Verder is er geanalyseerd hoe hoog de emissies uit een baggerdepot zouden zijn aan de hand van
het baggermateriaal van de Langeraarse Plas.

Het onderzoek (Van Dijk et al, 2020) toont dat er in de huidige situatie (autonome situatie) en na het
baggeren geen groot verschil in de totale emissies is, maar dat het karakter ervan sterk verschilt. De
emissies van CO, nemen wel ongeveer de helft af, maar die van CH, en N,O nemen toe als gevolg
van een toenemende anaerobe afbraak van de onder de sliblaag aanwezige veenbodem die aan het
oppervlak komt te liggen. Als het materiaal vervolgens in een baggerdepot aangelegd wordt, neemt
de N,O productie sterk toe. Een baggerdepot kan vergeleken worden met grondverzet waarbij
oevers of eilanden gecreéerd worden. Als gevolg van grondverzet (emissies op ontgrondingslocatie
na baggeren én emissies uit het baggerdepot) is de indicatie uit laboratoriumonderzoek dat de totale
emissie in deze case studie meer dan 4 keer hoger dan in de autonome situatie (huidige situatie),
met een uitstoot van 7442 en 1722 CO-equivalenten respectievelijk. Verdere analyses moeten deze
emissies verder kwantificeren.

! t |

166 1278 278 475 657 409 2 723 5176
CHa CO: Nz0 CHa CO: N:O CHa CO: N0

Huidige situatie Na baggeren Bagger depot

Figuur 3: Een schematische weergave van de gemiddelde uitstoot van methaan (rood), koolstofdioxide (oranje) en lachgas
(geel) in drie verschillende scenario’s uitgezet in GWP (Global Warming Potential). Links de huidige situatie met de plas incl.
de baggerlaag (met broeikasgasemissie vanuit baggerlaag). Centraal het scenario waarin de baggerlaag eruit gebaggerd is
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(met broeikasgasemissie vanuit onderliggend sediment). Rechts de emissie vanuit het baggerdepot (met broeikasgas-
emissie vanuit onderliggend sediment) (Van Dijk et al. 2020).

Hoe groot het aandeel van lachgas is ten opzichte van de totale emissies, is afhankelijk van de lokale
condities. Hoe meer stikstof er in het water en bodem zit, hoe groter de kans is op lachgasproductie.
De daadwerkelijke uitstoot van lachgas in het Markermeer- en lJsselmeer zal bij de uitvoering van
een fysieke proeftuin verder onderzocht moeten worden.

IPCC-waarden en verder onderzoek

Naast deze indicatieve emissie-berekeningen op basis van het organisch stofgehalte is er gekeken
naar geschikte IPCC-default waarden’ voor CO, en CH4 emissies, zoals bijvoorbeeld emissies uit een
moerasgebied (zie Appendix). Deze zijn echter niet geschikt zijn voor het door ons bekeken systeem
omdat uitgegaan wordt van andere uitgangssituaties. Hieronder zullen de beschreven IPCC
uitgangspunten worden vergeleken met de door ons beschreven situaties. . Om de daadwerkelijke
emissies uit het baggermateriaal te bepalen is verder onderzoek noodzakelijk.

e |PCC? berekent CH4 emissie waarden voor moerassen die worden omgezet naar een ander type
grond. Het gaat hier om de emissies die daarbij vrijkomen. Echter, in het geval van het PAGW
wordt er juist moerasgebied gecreéerd. Hierdoor is de data van de IPCC niet van toepassing voor
dit onderzoek, omdat deze niet één op één te vergelijken zijn. Dit kan tevens een verklaring zijn
voor de lagere waarden.

e De IPCC" waarden voor CO, en CH4 emissies van moerasgrond zijn stukken lager als uitgegaan
wordt van ‘flooded land to flooded land’. Dit komt omdat IPCC van een reservoir uitgaat dat
ouder of gelijk is aan 20 jaar. Op dit punt is het systeem al in een ecologische evenwichtssituatie
bereikt en zijn de CH4 emissies om deze reden stukken lager dan bij reservoirs jonger of gelijk
aan 10 jaar.

e De grond in een moerasgebied ligt gedeeltelijk onder- en gedeeltelijk boven water. Een
wisselend waterpeil en tot waar het waterpeil staat heeft inviloed op de hoeveelheid CH,4
emissies die ontstaan onder anaerobe en aerobe omstandigheden. Het IPCC” heeft geen default
waarden beschikbaar voor een grondtype dat toepasbaar is voor dit type onderzoek. IPCC heeft
momenteel alleen ‘flooded land to flooded land’ opgenomen en ‘land converted to flooded
land’, maar niet “flooded land converted to land”.

3.5.Autonome situatie
In de autonome situatie (zonder grondverzet) wordt koolstof door het watersysteem opgenomen en
uitgestoten. Het verschil tussen die twee hiervan bepaalt of een systeem netto broeikasgassen
uitstoot of invangt. De meeste wateren in Nederland zijn eutroof en dus netto emitters (er wordt
CO; ingevangen en CO; en CH, uitgestoten). De meest geschikte IPCC-waarden' voor de autonome
situatie is de methaan-emissie van zoetwater en brakke plassen (zie Appendix). Deze toont aan dat

7 IPCC data en gegevens zijn afkomstig van het ‘2019 Refinement report’ (IPCC, 2019)

8 |PCC gaat uit van CH4 emissies van een bepaalde toplaag (eenheid in kg/ha/jr) en van een grond in
evenwichtssituatie of waarbij de status van het type grond permanent veranderd door bijvoorbeeld overstroming.
De diepte van de waterbodem is dus irrelevant. In bovenstaande berekeningen is uitgegaan van de hoeveelheid
organische materiaal in droge stof (eenheid in tonnen). Daarnaast wordt er in de IPCC data geen onderscheidt
gemaakt in organische stofgehaltes of bodemsoorten van moerasgronden.
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de emissie van de autonome situatie een uitstoot van 4.6-6,2 ton CO,e/ha/jaar heeft (op basis van
een omrekenfactor van 34).

De daadwerkelijke uitstoot in de autonome situatie kan hiervan afwijken. Dit getal is gebaseerd op
kunstmatige wateren, waar oorspronkelijk terrestrisch gebied was. De methaan-uitstoot
vertegenwoordigt dus de afbraak van het organisch materiaal van de terrestrische bodemlaag, in
plaats van slibmateriaal uit een aquatisch systeem. Verder is de daadwerkelijke uitstoot afhankelijk
van de lokale omstandigheden (zie 4: De aquatische koolstofcyclus). Afhankelijk van de
waterkwaliteit, hoeveelheid slib en samenstelling/kwaliteit van het slibmateriaal kunnen de emissies
in de autonome situatie sterk verschillen. Om het aanvullend effect op de uitstoot van emissies uit
het sediment te bepalen, veroorzaakt door grondverzet, moeten nulmetingen worden verricht in het
plangebied (zie ook Bijlage 10: proeftuin B; broeikasgasemissies en circulaire economie).

4. De aquatische koolstofcyclus

4.1. Broeikasgasproductie in de waterbodem
De koolstofkringloop op onze aarde is complex, waarbij aquatische systemen een centrale rol spelen
(zie Figuur 4). Voor de emissies uit watersystemen zijn slibvorming en slibafbraak de meest
bepalende processen. Hoe groter de koolstofvoorraad, hoe meer materiaal beschikbaar is voor
mineralisatie. Door sterke decompositie van het organisch materiaal wordt ook de productie van
broeikasgasemissies versterkt (Sobek et al., 2012). Naast de hoeveelheid organisch materiaal is ook
de samenstelling (labiliteit) van belang. Zo kan licht afbreekbaar materiaal ook met lage organische
stofgehaltes tot hoge emissies leiden (Deltares, 2015).
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Figuur 4: De koolstofkringloop (IPCC, 2018)

Microbacteriéle broeikasgasproductie

Door de interne mineralisatieprocessen zal organisch materiaal (deels) afgebroken worden, waarbij
broeikasgassen geproduceerd worden (CO,, CHs, N,O). Welke vorm van mineralisatie dominant is, en
dus welke broeikasgassen hoofdzakelijk uitgestoten worden, wordt bepaald door de aanwezige
micro-organismen en de beschikbaarheid van elektronen acceptoren (o.a. zuurstof, nitraat, sulfaat;
zie Figuur 5).

In de praktijk is er geen strikte scheidslijn tussen de opeenvolgende processen zoals weergegeven in
Figuur 3. Sommige bacterién die nitraat als elektronen acceptor gebruiken (denitrificatie) voor de
afbraak van natuurlijk organisch materiaal produceren NO of N,O in plaats van N,. Veel micro-
organismen hebben de capaciteit om verschillende elektronen acceptoren te gebruiken voor hun
metabolisme en zo kan een overgangszone ontstaan waar verschillende biogeochemische processen
tegelijkertijd plaats vinden. Door competitie tussen elektronen acceptoren kan bijvoorbeeld
methanogenese plaatsvinden in de sulfaat reducerende zone (zie bijv. Sela-Adler et al., 2017). De
competitie tussen methanogenese en sulfaatreductie is een belangrijk proces om een schatting te
geven van de uitstoot van CH,4. Door de hoge sulfaatconcentraties in zout water, heeft sulfaat
reductie de overhand t.o.v. methanogenese in mariene systemen. In brakke systemen kunnen
sulfaat reduceerders en methanogenese bacterién samen voorkomen. Uit onderzoek blijkt dat voor
deze co-existentie de sulfaatconcentraties wel aanzienlijk lager moeten zijn in vergelijking tot zout
water (tot ca. 15 g SO4/L) (Sela-Adler et al., 2017, Ma et al., 2017).
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Figuur 5: Opeenvolgende reacties voor de afbraak van organisch materiaal. Bron:
https.//www.esf.edu/efb/schulz/Limnology/redox.html|

4.2.Invloed van het trofisch niveau op de emissies

Eutrofe systemen zijn gekenmerkt door hoge nutriéntenbelasting en sterke primaire productie door
algen. In zoete wateren vindt onder eutrofe omstandigheden hoofdzakelijk anaerobe mineralisatie
plaats. Dit komt door de grote hoeveelheid makkelijk afbreekbaar organisch materiaal die
geproduceerd wordt. Zuurstof wordt dan als eerste opgebruikt voor het afbraakproces, waarna
anaerobe afbraakprocessen gaan domineren. In eutrofe systemen is de kans op CH; emissie via
methanogenese dan ook groter.

In systemen met een lage nutriéntenbelasting (oligotrofe systemen) domineren waterplanten en is
de primaire productie lager. Op grond van de moleculaire complexiteit van planten is het
afbraakproces ook langzamer dan bij eutrofe systemen waar het detritus met name uit
algenmateriaal bestaat. Hierdoor is de zuurstofconcentratie in oligotrofe systemen vaak hoger,
waardoor aerobe mineralisatie domineert. Oligotrofe systemen zullen dus hoofdzakelijk CO,
uitstoten. Een nadere toelichting van de systeem-interne processen is in tekstbox 1 te vinden.
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Tekstbox 1: De processen in de aquatische koolstofcyclus

De gassen CO; en CHj zijn belangrijkste componenten van de koolstofkringloop (Figuur 1). Natuurlijke uitwisseling van
CO; tussen de aarde en de atmosfeer vindt voornamelijk plaats via fotosynthese (reactie 1) en respiratie (reactie 2):

6CO; + 6H;0 + fotonen (zonlicht) - C¢H1206 + 60, reactie 1

CeH1206 + 60, - 6CO; + 6H,0 + warmte reactie 2

De koolstofkringloop in watersystemen is complex en bevat een groot aantal interne en externe processen (Figuur 2).
De belangrijkste processen van de kringloop zijn (i) primaire productie, (ii) afbraak/mineralisatie, (iii) zuurgraad (pH),
(iv) oxidatie van CHgen (v) emissies.

Primaire productie

Primaire productie omvat de vastlegging van anorganisch koolstof (CO,) tot organisch koolstof (alg-/plantenmateriaal);
zoals vereenvoudigd weergegeven in reactie 1. De mate van primaire productie in een systeem is sterk afhankelijk van
o0.a. temperatuur en de beschikbaarheid van nutriénten (voornamelijk stikstof en fosfor). Een hoge nutriéntenbelasting
leidt vaak tot eutrofe systemen waarbij primaire productie met name wordt uitgevoerd door algen, terwijl
waterplanten meestal helemaal ontbreken. Waterplanten zijn vaker dominant in nutriéntarmere wateren.

Biologische processen worden door hogere temperaturen versterkt. Als voorbeeld kan daardoor de primaire productie
verhogen, onafhankelijk van de toestand van het systeem. Bij jaarrond hogere temperaturen kan de primaire productie
zelfs in een macrofyten-gedomineerd watersysteem met meer dan 50% toenemen (Velthuis et al., 2018).

Afbraak/mineralisatie

Nadat algen en planten afsterven zinken deze naar de bodem (detritus) waar ze vervolgens accumuleren of afgebroken
worden. Mineralisatie is het afbraakproces van detritus. De afbraaksnelheid is afhankelijk van het type (en daarbij de
complexiteit van het) organisch materiaal. Algen breken bijvoorbeeld sneller af dan waterplanten door de simpelere
moleculaire structuur (lange organische koolstofketens opgebouwd uit met name koolstof en waterstof).
Waterplanten bevatten complexere verbindingen (koolhydraten zoals cellulose) waardoor de afbraak langzamer
verloopt. Ook temperatuur heeft een invloed op de afbraaksnelheid. De verschillende afbraakprocessen worden in de
volgende paragraaf verder toegelicht.

Zuurgraad (pH)

Voor de koolstofcyclus is de pH hoofdzakelijk een belangrijke parameter voor de vorming en oplossing van
calciumcarbonaat (CaCOs). Bij hoge pH en een overmaat aan calcium kan CaCO3; gevormd worden en wordt koolstof
vastgelegd in anorganische vorm. Echter kan CaCO3 onder zure omstandigheden weer oplossen, waarbij koolstof weer
vrij komt. De vorming en oplossing van CaCOs is een buffermechanisme en de relevantie voor de gehele
koolstofhuishouding is afhankelijk van de lokale omstandigheden.

Oxidatie van CHs

Onder aerobe (zuurstofrijke) omstandigheden kan methanotrofie plaatsvinden: een microbiologisch proces waarbij
bacterién methaan opnemen en vervolgens CO, uitstoten (zie bijvoorbeeld Huttunen et al., 2006; Schrier-Uijl et al.,
2011). De omzetting van CH4 naar CO; kan ook onder anaerobe condities plaatsvinden met nitraat (via nitriet) of
sulfaat, echter verloopt dit biochemisch proces iets minder efficiént (Lopes et al., 2011). Door de omzetting naar een
minder krachtig broeikasgas (CH4 naar CO,) kan de impact op het klimaat gereduceerd worden.

Emissies naar de lucht

De dominante broeikasgassen in oppervlaktewateren zijn CO,, CHs en N;O. Alle drie de gassen worden via diffusie of
via ebullitie (snel omhoog stijgende gasbellen) uitgestoten. Ebullitie is een proces dat vooral in systemen met sterke
methaanproductie optreedt. Ebullitie draagt aanzienlijk veel meer bij aan de netto methaan uitstoot dan diffusie,
omdat er door het snelle omhoog stijgen van de gasbellen geen methaanoxidatie plaatsvindt (Kosten et al. 2018).
Ebullitie treedt niet permanent op maar varieert sterk in ruimte en tijd (o.a. onder invloed van luchtdrukvariaties),
waarbij warmere temperaturen en eutrofe systemen gekenmerkt worden door hogere ebullitie (Aben et al. 2017)
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5. Het effect van grondverzet op de natuurlijke broeikasgasuitstoot

5.1.Effecten van baggerwerkzaamheden
Werkzaamheden in verband met grondverzet leiden tot verstoring van het systeem en interfereren
met de processen van de natuurlijke koolstofcyclus. Daardoor wordt de uitstoot van broeikasgassen
negatief beinvloed.

Broeikasgas emissies door verstoring van de waterbodem

Tijdens het baggerproces worden de sedimentlagen verstoord, waardoor gassen vrijkomen die zich
in het porievocht bevinden. Verder wordt er mogelijk door de verstoring licht afbreekbaar (labiel)
organisch materiaal in contact gebracht met zuurstofrijk water. Hierdoor kan aerobe afbraak zorgen
voor de uitstoot van CO,.

Bovendien komen bij het baggeren diepere bodemlagen vrij te liggen, die dan in directe contact met
de waterkolom komen. Het organische materiaal van dit vrij gegraven sediment breekt vervolgens
makkelijker af dan in zijn oorspronkelijke locatie. Dit kan een significant effect op de
broeikasgasuitstoot hebben, vooral als het om bodemtypen gaat die rijk aan organisch stof zijn
(bijvoorbeeld veenbodem). Hierbij kunnen zowel CO; als CH4 en N2O vrijkomen, afhankelijk van de
lokale condities. De hierdoor geproduceerde emissies spelen een belangrijke rol, omdat het hierbij
om langcyclisch koolstof gaat. Deze dieper liggende bodemlagen bevatten ouder organisch materiaal
wat grotendeels vastgelegd was en in de referentie situatie nauwelijks zou afbreken.

Broeikasgasemissies uit de baggerspecie zelf

Het sediment dat voor de grondverzet projecten verplaatst wordt bevat organisch materiaal, wat tot
de uitstoot van broeikasgassen leidt als het afbreekt. Vooral slib kan hoge concentraties van
organisch materiaal bevatten. De omvang van de emissies uit het grondmateriaal zelf is afthankelijk
van de hoeveelheid en labiliteit van het organische materiaal.

Als de baggerspecie tijdens het bagger- transport- of depositieproces in contact komt met zuurstof
kan aerobe afbraak van het natuurlijk organisch materiaal in de baggerspecie plaatsvinden. Dit zorgt
met name voor uitstoot van CO,.

Op de nieuwe locatie waar de grond wordt neergelegd zijn de condities voor de mineralisatie van
het organische materiaal ook vaak gunstiger. Vooral materiaal wat boven het water komt te liggen
breekt snel af door het directe contact met zuurstof in de lucht. Eerdere grondverzet projecten
tonen dat er door de aanlegmethoden ontmenging van het sediment kan optreden, waarbij een
groter deel van het organisch materiaal in de toplaag terecht komt. Dit verhoogt de hoeveelheid
organisch materiaal dat direct aan het oppervlak afbreekt.

Ook dieper liggend organische stof kan afbreken en tot de uitstoot van broeikasgassen leiden. Hierbij
speelt de waterkwaliteit een belangrijke rol en kunnen vooral methaan en lachgas geproduceerd
worden. Onder zoute condities kan methaanremming optreden, waardoor er in zulke systemen
minder CH,4 productie te verwachten is. Echter bestaat er geen algemene grenswaarde (zie paragraaf
3.1) en is de daadwerkelijke vorm van broeikasgassen afhankelijk van een complexe samenstelling
van de lokale condities.

5.2.Kansen om emissies bij grondverzet te beperken
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De emissies uit het materieel zijn in verhouding tot de emissies uit het sediment relatief klein (zie
hoofdstuk 3. Verkennende berekeningen). Om de emissies van grootschalig grondverzet effectief te
beperken moet dus vooral naar de kwaliteit van het sediment en de condities op de locatie waar het
wordt weggehaald en weer neergelegd gekeken worden. Hoe hoger het organische stofgehalte, hoe
hoger de potentiéle emissies. Naast de hoeveelheid en labiliteit van het organische materiaal moet
er ook naar de nutriénten gekeken worden. Deze gaan vaak hand in hand met het organische
stofgehalte. Hoge nutriéntengehaltes vormen een risico op waterkwaliteitsproblemen. Versterkte
primaire productie vanwege een overvloed aan nutriénten vormt dus ook op de nieuwe locatie een
risico op versterkte slibproductie en hiermee ook op de emissies. Verder stimuleren hoge
nutriéntenconcentraties de groei van eutrofe soorten, wat een negatief effect op de biodiversiteit
heeft.

6. Kansrijke innovaties

6.1.ldentificeren van geschikte innovaties
Om de emissies maximaal te beperken zijn innovaties op meerdere gebieden nodig:

- op de locatie van ontgronding;
- op de depotlocatie;
- op operationeel niveau.

Innovaties op de locatie van ontgronding kunnen bij elk project toegepast worden. De
toepasbaarheid van innovaties op operationeel niveau en op de aanleg-/depotlocatie moeten op het
project individueel afgestemd worden. Hieronder bevindt zich een richtlijn voor de optimale keuze
van innovaties voor een gegeven project.

Het is cruciaal om alleen geschikte bodemtypen voor grondverzetprojecten te gebruiken, zoals zand
of klei. Veenlagen, die gekenmerkt worden door hoge nutriénten- en organische stofgehaltes,
moeten zo min mogelijk aangetast worden. Als de bovenliggende sliblaag toch hergebruikt zal
worden, of ander sediment met hoge organische stofgehaltes gebruikt wordt, zou idealiter eerst een
zuiveringsstap moeten plaatsvinden, waarbij het organisch stof en/of de nutriénten verwijderd
worden. Op deze manier kunnen de emissies verminderd worden en kunnen de negatieve effecten
op de waterkwaliteit op de nieuwe locatie beperkt worden. Bij de toepassing van slimme innovaties
kunnen bij de zuiveringsprocessen zelfs stoffen ingevangen en hergebruikt worden, zoals biogas en
meststof.

Het uitvoeren van een zuiveringsstap is echter duur en vereist bepaalde infrastructuur. Als deze
factoren belemmerend zijn, kunnen in plaats daarvan innovaties op de nieuwe locatie toegepast
worden om de totale uitstoot te minimaliseren. Bij grondstoffen die veel organisch materiaal en
nutriénten bevatten, is een voorbehandeling op de nieuwe locatie van nut. Hierbij kunnen
gedurende een periode van meerdere jaren innovaties toegepast worden, die de afbraak van het
materiaal stimuleren en de nutriéntengehaltes verminderen, zoals bijvoorbeeld het afdekken en
invangen van methaan. Zo kan ook op de nieuw aangelegde locatie de kwaliteit van de grondstof
verbeterd worden voordat de uiteindelijke inrichting toegepast wordt. Tegelijkertijd kunnen hierbij
de mineralisatieprocessen gestuurd worden en kunnen de vrijkomende gassen ingevangen worden
voor een alternatief gebruik.

56




In het geval dat er vooraf geen voorbehandeling kan plaatsvinden, maar meteen de definitieve
inrichting van het aan te leggende gebied uitgevoerd moet worden, zijn andere innovaties nodig. In
deze situatie bestaan er minder mogelijkheden voor het invangen van gassen, maar ligt de focus van
de innovaties vooral op het sturen van de vorm van de broeikasgassen. Hierbij staat aerobe
mineralisatie en gasomzetting centraal, waarbij de emissies zo veel mogelijk naar CO; gestuurd
worden.
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6.2.Innovaties op de ontgrondingslocatie

Optimalisatie locatiekeuze (Innovatie E1)

Het type te baggeren materiaal, met name de hoeveelheid en afbreekbaarheid van het organisch
materiaal, bepaalt de potentiéle uitstoot. Door te baggeren op plekken met een lage potentiéle
uitstoot, kan de daadwerkelijke uitstoot beperkt worden.

Onderzuigen (Innovatie E2)

Bij de methode van onderzuigen wordt het materiaal onder de organische sliblaag verwijderd.
Hierbij komen waarschijnlijk door de werkzaamheden nog steeds gassen uit het sediment vrij, maar
de verstoring is kleiner dan bij het weghalen van de gehele sliblaag. Verder blijft het organische
materiaal op zijn oorspronkelijke locatie en hoeven er geen verdere maatregelen te worden
genomen om de emissies op een nieuwe locatie te beperken.

Afvangen van methaan in de sleephopperzuiger (Innovatie E3)

Het gas wat van de bovenste sliblaag vrijkomt, is kort-cyclische koolstof en zal grotendeels ook op de
oorspronkelijke locatie afbreken. De grootste winst van emissie-reductie is dus het sturen op
methaan. Bij het afzuigen van baggermateriaal kan gas in de sleephopperzuiger afgevangen worden.
Dit kan vervolgens (als biogas) hergebruikt worden of ter plekke afgefakkeld worden, waardoor
alleen CO; de lucht in gaat.
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Om de invang van het gas te maximaliseren kan een parachute rondom te pijp aangebracht worden,
waardoor opstijgende gassen van een groter areaal ingevangen worden.

Afdekken vrijgekomen organische bodemlaag (Innovatie E4)

Als na het baggeren een organische laag vrij komt te liggen op de ontgrondingslocatie, kan een netto
verhoging in broeikasgasemissies plaatsvinden. Een potentiéle maatregel om de afbraak van deze
laag te beperken is het afdekken met sediment dat geringe organische stofgehaltes en nutriénten
heeft, zoals zand. Echter is zandwinning vaak de aanleiding voor baggerprojecten en met het nemen
van deze maatregel groeit de vraag naar zand als grondstof. In situaties waar zandwinning
plaatsvindt, zal het afdekken van de organische bodem met een zandlaag effectief kunnen zijn.

6.3.Innovaties op de depot- of aanleglocatie

Afdekken met een toplaag (Innovatie G1)

Als de toplaag van de nieuw aangelegde bodem (door ontmenging) veel organisch materiaal bevat,
kan de bodem met een andere toplaag (bijvoorbeeld zand) afgedekt worden. Hierdoor is er minder
organisch materiaal in uitwisseling met de lucht, waardoor de emissies beperkt worden. Als de
diepere lagen wel hoge organische stofgehaltes hebben bestaat er risico op methaanvorming onder
zoete omstandigheden. Verder heeft het afdekken van de bodem met een toplaag een positief
(reducerend?) effect op de beschikbaarheid van nutriénten, wat voor de ontwikkeling van bepaalde
natuur cruciaal is. Hierdoor bestaat ook minder risico op waterkwaliteitsproblemen en de
ontwikkeling van algen, die vervolgens weer invloed om de emissies kunnen hebben.

Slim gebruik van waterpeil op de depotlocatie ter reductie van GHG uitstoot (Innovatie G2)

Het waterpeil is een sturende factor voor de mineralisatieprocessen, waarbij verschillende
broeikasgassen vrijkomen. Door grond met een hoog organische stofgehalte onder water te houden
wordt de zuurstoftoevoer beperkt, waardoor het afbraakproces langzamer verloopt. Hierdoor
kunnen de emissies mogelijk beperkt worden. Dit is echter afhankelijk van de lokale
omstandigheden. In brakke en zoute wateren heeft deze maatregel een positief effect, hoewel het
onder zoete omstandigheden tot methaanproductie kan komen. De toepassing van deze innovatie
moet dus specifiek op de projectlocatie afgestemd worden.

Afdekken van depot en invangen van methaan (Innovatie H1)

Tijdelijke depots zijn gecontroleerde omgevingen, waar de geproduceerde broeikasgasemissies
ingevangen en dus potentieel (als biogas) hergebruikt kunnen worden. Zelfs als hergebruik geen
optie is, kan de uitstoot door affakkelen naar CO; gestuurd worden. Om dit te bereiken moeten de
depots met geschikt materiaal afgedekt worden en het gas via pijpen e.d. afgevoerd worden.

Vergassing van baggermateriaal (Innovatie H2)

Voor RWZI's wordt onderzoek gedaan naar het vergassen van rioolslib ten behoeve van
energiewinning. Deze methode van superkritische vergassing zal ook voor baggerslib van toepassing
kunnen zijn. Hierbij wordt het slib met superkritisch water verwerkt (> 374 °C, druk > 221 bar),
waarbij vrijwel al het organisch materiaal (zonder drooglegging) in een “hoogcalorisch” gas omgezet
wordt (STOWA, 2016). Dit gas kan vervolgens als brandstof gebruikt worden. Het vergaste slib bevat
nauwelijks organische stof, waardoor het zonder risico op emissies op een nieuwe locatie
neergelegd kan worden.

Creéren van condities om afbraak in gecontroleerde omgeving te stimuleren (Innovatie H3)
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In (tijdelijke) depots of op de aanleglocatie kan slim gebruik gemaakt worden van bacterién die de
afbraak en de methaanproductie stimuleren. In dit geval moet het materiaal gasdicht afgedekt zijn,
of in een afgesloten bak gestort worden, waarbij het gas veilig afgevoerd wordt. Op deze manier
wordt het organische materiaal onder gecontroleerde omstandigheden afgebroken. Het ingevangen
gas kan vervolgens als circulaire brandstof gebruikt worden. Het behandelde sediment bevat
vervolgens weinig organisch materiaal en vormt geen risico op significante broeikasgasuitstoot.

Toepassing van vegetatie (Innovatie 11)

Het gebruik van vegetatie op een depot of een nieuw aangelegde grond heeft meerdere baten: het
invangen van CO, uit de lucht en het opnemen van nutriénten uit de bodem. Planten kunnen dus
toegepast worden als behandeling op zowel de nieuw aangelegde locatie als een externe
zuiveringslocatie. Planten nemen nutriénten op en kunnen op die manier de concentraties in de
bodem reduceren. Er wordt bij voorbeeld onderzoek gedaan naar het gebruik van azolla ten
behoeve van fosfor verwijdering. Azolla is een aquatische soort die de waterbodem anoxisch maakt,
waardoor fosfor mobilisatie plaatsvindt, wat vervolgens van de planten weer opgenomen wordt.
Voor de groei van azolla moet de bodem onder water gezet worden, waardoor er weer het risico op
methaanproductie ontstaat. Het is dus verstandig om voorafgaand de organische stofgehaltes te
verminderen door het toepassen van andere innovaties die de afbraakproces stimuleren (zie bijv.
innovaties afdekken van depot, vergassing van baggermateriaal). Voor een effectieve behandeling
moet de vegetatie regelmatig verwijderd worden totdat er in de bodem significante reducties in
nutriéntengehaltes waargenomen worden. De verwijderde vegetatie kan mogelijk als groenmest
hergebruikt worden.

Andere plantensoorten, zoals riet en lisdodde, stimuleren de aerobe afbraak. Deze soorten brengen
zuurstof in de bodem, waardoor meer CO, geproduceerd wordt in plaats van methaan. Tegelijkertijd
vormen de wortels en stengels echter een passage voor methaan om direct uit de bodem te
ontsnappen, wat een negatief effect op de emissies heeft.

Voor sommige soorten zijn hoge organische stofgehaltes in de toplaag gunstig, waardoor de
primaire productie versterkt wordt en meer CO; vastgelegd wordt. Uit bodems die veel organisch
materiaal bevatten zal er dus netto minder uitgestoten worden dan uit bodems die wat minder
organisch materiaal bevatten, maar dus ook een lagere primaire productie hebben (minder
koolstofvastlegging). Tegelijkertijd bestaat hier het risico op selectie van eutrofe soorten met een
negatief effect op biodiversiteit. Of hoge organisch stofgehaltes in de toplaag voordelig zijn is dus
afhankelijk van de lokale omstandigheden en de gewenste ontwikkeling van det aangelegde grond.

Toevoegen van een componenten ter reductie van methaanproductie (Innovatie 12)

Op een onafgedekte depotlocatie, of op een recent aangelegd terrein kan de methaanproductie
geremd worden door het toevoegen van speciale componenten. Hierbij gaat het vooral om zout-
bevattende componenten, zoals brakwater of natriumsulfaat. Deze innovatie kan echter tot
verbrakking van de bodem en het onderliggende land leiden. Als gevolg kan de bodem poreus
worden en zoutstress veroorzaken, wat beperkend kan zijn voor de natuurontwikkeling. Het is dus
van belang om véér het toepassen van deze maatregel naar het daaropvolgende gebruik van de
grondstof en het landgebruik van de omgeving te kijken.

Verwijdering van toplaag in geval van ontmenging (Innovatie 13)

In het geval dat er bij het opspuiten van de grond ontmenging ontstaat, waarbij er een groter
aandeel aan organisch materiaal in de toplaag terecht komt, is het verwijderen van deze toplaag een
potentiéle kansrijke innovatie. Op deze manier is er in de snel afbrekende toplaag minder organisch
materiaal beschikbaar voor mineralisatie. Of deze maatregel de totale uitstoot vermindert is
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afhankelijk van het latere gebruik van de verwijderde toplaag, en welke gassen er vervolgens
vrijkomen.

Gebruik van macrofauna om aerobe afbraak te stimuleren (Innovatie 14)

In het geval dat er geen behandeling onder afgeslotene condities mogelijk is, waarbij ontstane
gassen worden ingevangen, kan het slim gebruik van macrofauna een innovatieve maatregel
vormen. Door het toevoegen van wormen, larven e.d. wordt meer zuurstof in de bodem gebracht en
bestaat er minder kans op de vorming van gasbellen, door het creéren van een lossere bodem.
Hierbij wordt meer CO; in plaats van methaan gevormd.

Afvangen van methaan in het sediment (Innovatie 15)

Zolang methaan niet naar de atmosfeer verdwijnt heeft het geen daadwerkelijk effect op de
opwarming. Door methaan af te vangen in het sediment, waardoor het niet als bellen (ebolutie) naar
boven komt, maar langzaam wordt afgestaan aan de waterkolom via diffusie, wordt de mogelijkheid
geschapen voor omzetting in de waterkolom naar CO,. Bovendien kan in nitraat-rijk slib methaan
met nitraat (via nitriet) worden omgezet in CO, (het DAMO proces). Theoretisch kan deze omzetting
worden bevorderd door bijvoorbeeld een drijftilvegetatie te creéren waarin methaanbellen
ingevangen en geoxideerd worden. De praktische uitvoering van dergelijke innovaties staat echter
nog in de kinderschoenen waardoor dit momenteel slechts theoretisch interessant is. Wellicht dat
dit in de toekomst zal veranderen.

6.4.Innovaties op operationeel niveau

Invangen van slib op locatie (Innovatie A1)

Door de juiste condities te creéren kan - zonder grondverzet- aanslibbing of aanzanding worden
gestimuleerd, wat leidt tot minder kosten en minder broeikasgasemissies. Hierbij wordt gebruik
gemaakt van de natuurlijke stromingen en het slim aanleggen van structuren om op gewenste
locaties sediment te verzamelen. Deze structuren kunnen aan de oeverontwikkeling en
verlandingsprocessen bijdragen en erosie voorkomen.

Gebruik van slib in geotubes (Innovatie B2)

Een alternatief gebruik van slib is het vervangen van harde structuren (steen, beton) met op slib
gebaseerde structuren. Bijvoorbeeld kan slibmateriaal in (afbreekbare) geotubes geplaatst worden
om golfbrekers e.d. te creéren. Daardoor komen minder emissies door transport van de harde
structuren vrij, en kan mogelijk de afbraak van het slib geremd worden. Vooral bij structuren waar
slib in afbreekbare materialen geplaatst wordt zijn de lokale omstandigheden bepalend voor de
afbraak van het slib. In zoete wateren bestaat er kans op methaanvorming, en dus hoge emissies,
maar in brakke en zoute wateren zijn de emissies beperkt.

Optimaliseren tijdstip van ontgronden met minimale uitstoot (Innovatie D1)

De sedimentatie van organisch materiaal en de afbraak daarvan verschilt over het jaar heen. Vanaf
het voorjaar vindt primaire productie plaats en wordt er veel CO; in organische vorm gebonden. Als
de planten in het najaar (deels) weer afsterven, is de sedimentatie van nieuw organisch materiaal
het hoogst. Door in het voorjaar te baggeren kunnen de emissies van de grondverzet mogelijk
beperkt worden, omdat er minder organisch materiaal in de bodem zit. Echter gaat het hierbij om
kort-cyclische koolstof, wat ook op de locatie van ontgronding grotendeels gemineraliseerd wordt.
Als er rekening gehouden wordt met de afbraak en emissies op de ontgrondingslocatie, zal er geen
verschil in de totale emissies zijn als er in het voorjaar of najaar gebaggerd wordt.
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In de winter is de mineralisatie vanwege lage temperaturen het laagst. Door in de winter te
baggeren bestaat er minder kans op het vrijkomen van gassen die in het sediment zitten. Dat heeft
wellicht een groter effect dan in het voorjaar te gaan baggeren.

Verder is de oorsprong van het slibmateriaal van belang. Het seizoenspatroon is van toepassing voor
slib dat uit lokale primaire productie bestaat. Erosie kan in sommige gebieden echter een
belangrijkere post vormen voor de aanvoer van organisch koolstof, waarbij neerslag en wind de
sturende factoren zijn. In dit geval zal baggeren juist in de zomer uitgevoerd moeten worden, als
minder erosie optreedt.

Bij deze maatregel is het verder van belang om naar het gebruik van het baggermateriaal te kijken.
Als het materiaal meteen op een nieuwe locatie aangelegd wordt is het goed om te baggeren als het
organische stofgehalte het laagst is. Als het materiaal echter eerst opgewaardeerd wordt, waarbij
vergassing toegepast wordt (zie innovatie vergassing van baggermateriaal (E3 en E5)), zal juist
gebaggerd moeten worden als de organische stofgehaltes het hoogst zijn. Zo worden de emissies op
de ontgrondingslocatie beperkt, en kan er (door bijv. vergassing) meer brandstof worden gewonnen.

Afzuigen van methaan door drukverlaging (Innovatie E5)

Om de methaan-uitstoot te minimaliseren kan, voorafgaand aan de werkzaamheden, methaan dat in
de bodem zit door drukverlaging afgezogen worden. Dit kan door het plaatsen van een grote kap op
het wateroppervlak en het verminderen van de luchtdruk. Bij het verminderen van de druk komen
gassen vrij, die ingevangen en vervolgens (als biogas) hergebruikt kunnen worden. Als hergebruik
geen optie is, kan het methaan afgefakkeld worden om zo alleen CO»-uitstoot te genereren.

Aanpassing van aanlegmethode om ontmenging van de grond te beperken (Innovatie G3)

Tijdens het aanleggen van de grond kan het tot ontmenging komen, waarbij er meer organisch
materiaal in de toplaag terecht komt vergeleken met de diepere lagen. Dit heeft potentiéle
negatieve effecten op de emissies, omdat er meer organisch materiaal in contact met de lucht staat
en vervolgens sneller afbreekt. Het materiaal in de diepere lagen die onder water staan, breekt
langzamer af. Wellicht kan de ontmenging van het materiaal beperkt worden door het slim kiezen
van aanlegmethoden. Vermoedelijk leidt bijvoorbeeld klappen tot minder ontmenging dan het
rainbowen van grondmateriaal.

Door veel organisch materiaal in de diepere sedimentlagen te behouden bestaat er onder zoete
omstandigheden echter de kans op methaanproductie. Het toepassen van een innovatieve
aanlegmethode, waarbij de ontmenging beperkt wordt is dus alleen van nut als het om brakke of
zoute omstandigheden gaat.

7. Kennisleemtes/ kennisvragen (zie ook proeftuin)
Er bestaan nog een aantal onzekerheden over de toepassing van de beschreven innovaties.
Bijzonder daarbij is dat zelfs over de referentiescenario’s geen goede kwantitatieve gegevens
beschikbaar zijn. Hieronder zijn de kennisleemtes en kennisvragen benoemd, die in verband met een
proeftuin (of op een andere manier) verder onderzocht zullen worden:

e  Wat is de uitstoot van de autonome situatie in het Markermeer en lJsselmeer? Hoeveel wordt er
als gevolg van het grondverzet aanvullend uitgestoten (netto) en hoe varieert die gedurende het
jaar?

e Wat is de stabiliteit en het organische stofgehalte van mogelijke baggerlocaties?

e In hoeverre wordt deze CO, emissie versterkt door klimaatverandering?
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Wat is de relatie tussen zoutgehalte en de remming van de methaanproductie?

Welke soorten van macrofauna zijn geschikt om de aerobe afbraak te stimuleren?

Welke plantensoorten zijn geschikt om de aerobe afbraak te stimuleren? Welke soorten kunnen
bij welke baggerkwaliteit toegepast worden?

Wat is het netto effect van de toepassing van vegetatie onder verschillende condities? Wat is de
verhouding van de CO;-vastlegging van vegetatie en vinden er aanvullende emissies plaats door
zuurstofrijkere condities? Kan er methaan ontsnappen via de stengels?

Wat zijn de optimale condities om in een depot de methaan-producerende bacterién te
stimuleren?

Hoeveel tijd is er voor de toepassing van de verschillende behandelingsmethoden nodig? (Dit is
alleen relevant als een zuiveringsstap of voorbehandeling uitgevoerd wordt).

Wat zijn de huidige mogelijkheden voor het hergebruik van ingevangen gas als biogas? Is er nog
een aanvullende verwerkingsstap nodig?

Welke aanlegmethoden leiden tot minder ontmenging van het sediment? Is bij gebruik van een
sleephopperzuigen klappen beter dan rainbowen? Wat is het effect van gebruik van een
cutterzuiger?
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Annex bij bijlage 2: Standaardwaarden vanuit IPCC

Het IPCC gebruikt de volgende default waarden voor het berekeningen van CO2 en CH4 emissies voor
het type ‘land converted to flooded land’ (zie Tabel C.1).

TABLE 7.13 (NEW)
CO:-C EMISSION FACTORS FOR RESERVOIRS < 20 YEARS OLD — LAND CONVERTED T0 FLOwDED LAND

Climate Zone COe-C Emission Factors EFco: age<oy
(tonnes CO=C ha' v')
i Average Lower and upper 95% CI of mean
Boreal 1 094 (LE4 -1.03
Cool Temperate 2 102 1.00-1.04
Warm temperate dry 3 L.70 .66 —-1.73
Warm Temperate moist 4 1.46 1.44-1.4%8
Tropical dry/montane 5 295 2E6-3.04
Tropical moist/wet fi 27 271-2.84

The emission factors are derived from mode] outputs for each climate zone (Annex A7.1.2.1). The aggregation into 6 climate zones 15
described in Annex section A7.1.2.1.

TABLE 7.15 (NEW)
CHa EMISSION FACTORS FOR RESERVOIRS < 20 YEARS OLD — LAND CONVERTED TO FLOODED LAND

Aggregated Climate Zone CH4 Emission Factors EFonsage=tay
(kg CHy ha™' year)

i Average Lower and upper N
95% CI of the mean

Boreal | 277 20.8-34.7 el
Cool Temperate 2 4.7 T8.8-90.6 1879
Warm temperate dry 3 195.6 176.9-214.7 5TH
Warm Temperate moist 4 127.5 121.5-133.4 1946
Tropical dry/'montane 5 3923 366.5-417.7 T10
Tropical moist'wet & 251.6 236.6-266.7 805

Mote: The Emission Factors are dernved from model outputs from N reservoirs in cach climate zone. The aggregation into & climate zones
15 descnbed in Annex 1, section A7.1.2.1.

Tabel A.1 IPCC default waarden van COz en CHsemissies afkomstig van reservoirs met het type ‘land converted
to flooded land’ per klimaatzone. Bron: 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse
Gas Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use: Chapter 7 Wetlands’ document.
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Het IPCC gebruikt de volgende default waarden voor het berekeningen van CH4 emissies voor het type
‘flooded land remaining flooded land’

TABLE 7.9 (NEW)
CHa EMISSION FACTORS FOR RESERYVOIRS OLDER THAN 200 YEARS (> 20 YEARS) = FLOODED LAND REMAINING FLOODED
Lanp
Aggregated Climate Zone CHy Emission Factors EFruy age-zay
(kg CHy4 ha™! year")
i Average Lower and upper 95% CI of mean N

Boreal 1 13.6 73-199 96
Cool Temperate 2 54.0 48.3-59.5 1879
Warm temperate/dry 3 150.9 133.3-168.1 578
Warm temperate/moist 4 B03 T4.0-E6.0 1946
Tropical dry/montane 3 2837 261.9-305.8 710
Tropical moist/wet ] 141.1 131.1-152.7 B3
The emission factors are derived from the G-Res model outputs from N reservoirs in each climate zone. The ageregation into 6 climate
zones is described in Annex |, section A7.1.2.1. M is the number of modelled reservoirs used to estimate EF values and their 95%
confidence intervals.

Tabel A.2. IPCC default waarden van CH4emissies afkomstig van reservoirs met het type flooded land remaining
flooded land’ per klimaatzone. Bron: 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use: Chapter 7 Wetlands’ document.

TABLE 7.12 (NEW GUIDANCE)
CH; EMISSION FACTORS FOR OTHER CONSTRUCTED WATERBODIES (FRESHWATER PONDS, SALINE PONDS, CANALS,
DRAINAGE CHANNELS AND DITCHES)

Waterbody type W Climate EFca4® 95% confidence intervals® No. of sites
zone (kg CH; hal yr}) (kg CHy ha'l vi})
Saline ponds 1 All 30 16-55 15
Freshwater and
. BT
brackish ponds 2 All 183 118-228 68
Canals and ditches® 3 All 416 259-669 244

* Emissions factors for each category were calculated from the mean of logg-transformed values, because untransformed observations
showed a positively skewed distribution in all cases

®95% confidence intervals shown are derived from standard errors, and thus represent the uncertainty in the mean emission factor rather
than the vanability of the original measurements.

“For Emission Factor for ditches in organic soils refer to Table 2 4, 201 3 Wetlands Supplement.

“Ditch data are mostly aggregated to study level. where studies reported multiple measurements from the same ditch network or from
sites in close proximity; therefore the total number of individual ditches used to derive the emission factor exceeds the number shown.

References. Saline ponds: (Cameron et al. 2016), (Castillo et al. 2017), (Chen et al. 2015), (Hai et al. 2013), (Strangmann et al. 2008),
(Vasanth et al. 2016), (Yang et al. 2015). Freshwater and brackish ponds: (Baker-Blocker et al. 1977), (Casper et al. 2000), (Grinham
2018), (Hu etal 2016). (Huang 2016). (Liu et al. 2017), (Merbach et al. 1996), (Natchimuthu et al. 2014). (Selvam et al. 2014).
(Stadmark & Leonardson 2005), (van Bergen 2015), (Singh et al. 2000), (Xiong et al. 2017). (Yang et al. 2017), (Zhu et al. 2016).
Canals and ditches: (Best & Jacobs 1997). (Chamberlain et al. 2015). (Chistotin 2006; Chistotin et al. 2006). (Evans et al. 2017),
(Harrison 2003), (Hendriks et al. 2007), (Kosten et al. 2018), (McPhillips et al. 2016), (McNamara 2013), (Peacock et al. 2017),
(Schrier-Uyjl et al. 2010), (Schrer-Uijl et al. 2011). (Selvam et al. 2014), (Sirin et al. 2012). (Teh et al. 2011), (Van Den Pol-Van
Dasselaar et al. 1999). (Vermaat et al. 2011). (Wang et al. 2009). (Yu et al. 2017).

Tabel A.3. IPCC default waarden van CH4emissies afkomstig van reservoirs met het type flooded land remaining
flooded land’ per klimaatzone. Bron: 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories Volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use: Chapter 7 Wetlands’ document.
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Bijlage 3. Stikstofdepositie grondverzet
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Achtergrondinformatie

Bij grondverzet komt door de verbranding van fossiele brandstoffen NHs; en NOy vrij. Deze stoffen
zijn schadelijk voor voedselarme natuurgebieden. Bijzondere soorten sterven daardoor uit.
Nederland heeft de grootste emissiedichtheid van Europa (zie figuur 1).

Hier geven we eerst enige achtergrond informatie over stikstof-emissies®, daarna gaan we specifiek
in op de NOy emissie bij grondverzet met schepen en vrachtwagens.

Emissies in Nederland

Emissiedichtheid van totaal stikstof in Europa
60 —
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Figuur 1 Emissiedichtheid (kg N/ha) voor Europese landen en de EU-28 in 2017 (bron: factsheet emissies en depositie in
Nederland, TNO, factsheet 2019)

In 2017 stootte Nederland ongeveer 132 miljoen kg NH3 en 242 miljoen kg NOx uit. Omgerekend is
dat 109 miljoen kg stikstof (N) uit NH3 (60%) en 74 miljoen kg N uit NOx (40%) en dus 183 miljoen kg
N totaal. Stikstof (NH3 en NOx) komt uit verschillende bronnen.. In figuur 2 is de herkomst van de
stikstofdepositie weergegeven (zie ook Herkomst stikstofdepositie, 2018.)

9 In dit hoofdstuk wordt met stikstofemissies, de emissies van NOx en NH3 bedoeld die voor stikstofdepositie
van belang zijn. Emissie van stikstofhoudende broeikasgassen (N20) wordt buiten beschouwing gelaten.
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Herkomst stikstofdepositie, 2018
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Figuur 2 Herkomst stikstof depositie.

Ruim 65% van de depositie is afkomstig uit Nederlandse bronnen (Nederland importeert 35% maar
exporteert veel meer). De Nederlandse landbouw levert met 46% de grootste bijdrage aan de
stikstofdepositie in Nederland. De internationale scheepvaart is 3,6 % van totaal (bron: Trouw), het
wegverkeer ca. 5%.

Afname NOy emissies Scheepvaart

NOy wordt net als SOx en VOS gereguleerd in MARPOL annex VI. Door deze internationale
overeenkomst neemt de uitstoot van NOy af. Technieken om de vorming van NOy tijdens het
verbrandingsproces tegen te gaan zijn:

e Internal Engine Modifications (IEM)
e Exhaust Gas Recirculation (EGR)

e water injection

e Humid Air Motor (HAM)

e Selective Catalytic Reduction (SCR)

Met IEM, EGR en ‘water injection’ kan de uitstoot met 30 tot 50 procent worden gereduceerd,
waarbij ‘water injection’ tot de beste resultaten leidt. Met een Humid Air Motor (HAM) wordt het
ontstaan van NOy tegengegaan door waterdamp aan de uitlaatgassen toe te voegen. Hiermee kan de
uitstoot van NOy zelfs met 70 tot 85 procent worden teruggebracht. Het SCR-systeem, dat
uitlaatgassen nabehandelt, kan de NOx-uitstoot zelfs met meer dan 90 procent verminderen, zeker
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in combinatie met brandstof met een laag sulfaatgehalte. De nieuwste schepen varen met dergelijke
systemen.

Op hoofdlijn komt het erop neer dat alle nieuw te bouwen schepen ca. 90% schoner zijn dan de
oude. Door een geleidelijk vervanging van de vloot (duurt decennia) zal de NO, emissie op termijn
met ca. 90% afnemen.

Bronnen:

https://www.schonescheepvaart.nl/emissies/nosubxsub

http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Pages/Air-
Pollution.aspx

Afname NO, emissie vrachtverkeer

Sinds de introductie van vrachtauto’s met motoren uit de Euro 6-milieuklasse in 2013 neemt het
gebruik hiervan elk kwartaal met gemiddeld 2,2 procentpunt toe. Euro 6-motoren stoten 97 procent
minder stikstof uit dan motoren uit de Euro 1-klasse. Ten opzichte van motoren uit de Euro 5-klasse
is de uitstoot van stikstof door Euro 6-motoren verder teruggebracht van 2 gram naar 0,4 gram per
kilometer. De uitstoot van fijnstof is bij Euro 6-motoren de helft van de uitstoot bij Euro 4 en Euro 5-
motoren.

Bij vrachtwagens gaat de vervanging en dus de afname van de NOx emissie sneller dan van de
scheepvaart.

Bron:

https://www.cbs.nl/nl-nl/nieuws/2019/39/vrachtautoritten-steeds-schoner
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Figuur 3 Ritten naar milieuklasse

Ontwikkeling in relatie tot grootschalig grondverzet

In de vorige paragraaf is aangegeven dat met internationale verdragen de NO, emissies van
scheepvaart en vrachtwagens drastisch worden teruggedrongen. Uiteraard geldt dat ook voor de
emissies van de schepen en vrachtwagens die het grondverzet verzorgen. Deze autonome
technische ontwikkeling van emissie arme motoren draagt bij aan een vergaande reductie van de
NOy emissies en dus het verduurzamen van het grondverzet. De technische ontwikkeling van emissie
arme motoren valt buiten het kader van deze studie. Wereldwijd ligt daar al voldoende focus op. Zo
zijn er ontwikkelingen tot elektrificatie van het (vracht)wagenpark. Dan zal de stikstofemissie tot nul
reduceren. Ook op het gebied van scheepvaart zijn er ontwikkelingen in de richting van elektrificatie
en waterstof (o0.a. IKZ project RWS).
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Bijlage 4. Circulariteit grondverzet
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Circulaire economie

Circulaire economie is een middel om te kijken naar het nuttig gebruiken en bruikbaar houden van
materialen. Daarvoor is van belang dat in verschillende gebruikscycli de materialen niet verbruikt
worden en dat ze na gebruik weer kunnen worden opgewaardeerd tot nieuwe grondstoffen. In de
overgang naar een circulaire economie wordt de huidige economie vaak als een lineaire economie
gezien

Lineaire economie Hergebruik economie Circulaire economie

Grondstoffen Grondstoffen

Productie Productie

Gebruik

Restafval Restafval

Figuur 1: Vergelijking tussen een lineaire, hergebruik en circulaire economie (uit: KIA CE)

Op dit moment wordt in het denken over de circulaire economie gefocust op het industriéle
ecosysteem en de technische kringloop. Daarin gaat het vooral over materialen en producten. Maar
onze economie heeft ook een sterke link met terrestrische, zoetwater en mariene ecosystemen
(Tabel 1) i.e. de biologische kringloop. Deze ecosystemen/ kringlopen leveren grondstoffen voor het
industriéle ecosysteem/de technische kringloop (bijvoorbeeld water voor industrieel gebruik, of
bouwstoffen zoals zand). Andersom eindigen afvalproducten uit het industriéle ecosysteem/de
technische kringloop weer in de biologische kringloop. Deze kringlopen zijn dus sterk verweven.
(Figuur 2)

Tabel 1: ecosystemen (naar: Biodiversity Information System for Europe)

Ecosysteem categorie Ecosysteemtype

Terrestrisch Stedelijke (gebouwde gebieden), akkerbouw, grasland, bos, struweel en heide,
braakliggend land, moerassen

Zoet water Rivieren en meren

Marien Mariene inlaten en overgangswateren, kustzones, zandbanken en open zee.
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./ Biologische
. kringloop /4

Figuur 2: biologische en technische kringloop (Breure et al., 2018). Volgens de Ellen MacArthur Foundation: “The model distinguishes
between technical and biological cycles. Consumption happens only in biological cycles, where food and biologically-based materials (such
as cotton or wood) are designed to feed back into the system through processes like composting and anaerobic digestion. These cycles

regenerate living systems, such as soil, which provide renewable resources for the economy. Technical cycles recover and restore products,
components, and materials through strategies like reuse, repair, remanufacture or (in the last resort) recycling.”

In de afgelopen jaren is op materialengebied op veel plekken geéxperimenteerd met systemen
waarmee circulair omgegaan wordt met materialen. Op Rijksniveau is de missie “Nederland Circulair
in 2050” geformuleerd: waarvan het doel is om een volledig circulaire economie tot stand te
brengen in 2050 (Ministerie van Infrastructuur en Milieu en ministerie van Economische Zaken,
2016). Daarbij is als ambitie beschreven om “een reductie van de behoefte aan primaire
grondstoffen met 50% per 2030 te behalen”. De implementatie daarvan vindt plaats voor de periode
2020-2023 in de Kennis en Innovatieagenda (KIA) Circulaire Economie. Daarvoor zijn 3 meerjarige
missie-gedreven innovatieprogramma’s (MMIP’s) benoemd.

e  MMIP1 Ontwerp voor circulariteit
e  MMIP2 Circulaire grondstoffen en processen
e MMIP3 Vertrouwen, gedrag en acceptatie

Het is evident dat een reductie van primaire grondstoffen met 50% een belangrijke impact heeft op
de GWW sector. Onder primaire grondstoffen worden materialen verstaan die uit de natuur worden
gewonnen om toegepast te worden als grondstof of bouwstof waarbij het dezelfde functie behoudt.
Hoe om te gaan met grond(verzet) wordt in de KIA CE nog niet benoemd*. Mogelijk is de grondslag
hiervoor te vinden in het feit dat grond niet als schaarse grondstof wordt beschouwd. Hierdoor
ontbreekt de stimulans om aan deze grondstof vanuit circulaire economie prioriteit te geven.

Circulaire economie bij duurzaam grondverzet

0 De enige relevante grondstof die in de KIA wordt benoemd is zand ten behoeve van cementproductie.
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Baggerslib wordt binnen watersystemen vaak gezien als laagwaardige grondstoffenstroom die geen
functie of meerwaarde heeft. Soms wordt deze grondstoffenstroom zelfs als afval gezien (Besselig et
al. 2019). Aan de andere kant wordt slib in steeds grotere mate als schaarse grondstof erkend. Door
menselijk ingrijpen in natuurlijke ecosystemen vindt er een herverdeling van sediment plaats,
waardoor er op sommige plekken teveel sediment aanwezig is en op andere plekken te weinig. Dit
zorgt voor een verstoring van de natuurlijke dynamiek binnen de ecosystemen, met nadelige
effecten voor de mens tot gevolg (e.g. een toenamen van vervuild slib en een toename van
overstromingen) (SedNet, 2014).

Het toepassen van het concept circulaire economie biedt kansen voor het duurzaam omgaan met
baggerslib en om de nadelige effecten tegen te gaan. Om deze kansen vorm te geven is voor
waterschappen een aantal specifieke criteria (sleutelfactoren) geformuleerd die van belang zijn bij
grondverzet en circulair omgaan met baggerslib (Besseling et al. 2019).

Bovenstaand rapport lanceert de volgende criteria voor circulaire economie:

e Maximalisatie van voordelen en waarden (bouwen aan ecologisch, sociaal en economisch
kapitaal);

e Maximalisatie van gesloten kringlopen en herbruikbaarheid;

e Minimalisatie van afvalproductie.

In het specifieke geval van het baggermanagement wordt geadviseerd om de drie algemene
sleutelfactoren aan te vullen met de volgende kernwaarden:

e Natuur volgen of imiteren: natuur is intrinsiek circulair;
e Samenwerken met betrokken stakeholders bij baggerprojecten voor het (deels) sluiten van
een kringloop.

Handelingsperspectieven

Hergebruik van lokaal verkregen baggerslib heeft de voorkeur boven hergebruik van niet-lokaal
baggerslib. Hergebruik van niet-lokaal baggerslib kan een optie zijn indien er een (grootschalige)
herverdeling van het baggerslib gewenst is, bijvoorbeeld vanuit ecologisch oogpunt. Dit heeft echter
wel nadelige gevolgen voor o.a. emissies van broeikasgassen als gevolg van het transport van het
slib.

Baggerslib kan behalve voor ophoging ook toegepast worden als materiaal voor de harde structuren
aan de randen van de systemen. De (materialen voor) de harde structuren komen vaak van ver en de
aanleg van dergelijke structuren heeft daarmee een negatief effect op de emissies van
broeikasgassen. Door deze harde structuren van lokaal materiaal te maken, kan niet alleen materiaal
slim worden hergebruikt maar zorgt het ook voor een positieve bijdrage aan het voorkomen van
broeikasgasemissies. In onderstaande alinea’s worden deze kansen verder toegelicht.

Belangrijk aandachtspunt voor het toepassen van circulaire economie bij duurzaam grondverzet zijn
de wettelijke kaders. De wettelijke kaders voor het ontgraven, transporteren, opslaan, vermengen,
reinigen en toepassen van grond en bagger zijn vastgelegd in de Wet bodembescherming, de
Waterwet, de Wet milieubeheer en het Besluit en Regeling bodemkwaliteit (Bbk en Rbk). Daarnaast
spelen ook lokale regels op grond van verordeningen en bestemmingsplannen een rol. De kwaliteit
van het toegepaste materiaal moet overeenstemmen met de lokale functie en de lokaal aanwezige
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bodemkwaliteit. Dit heeft betrekking op zowel de mens (het voorgenomen gebruik mag geen
onaanvaardbare risico’s voor de gezondheid opleveren) als milieu (de ecologische functie moet
voldoende zijn gewaarborgd) (Besseling et al. 2019). In onderstaand schema worden de mogelijke
routes weergegeven van baggerslib vanaf het moment van baggeren tot het afzetten van het slib. De
focus ligt in het normale proces vooral op afvoer, tegen zo laag mogelijke kosten. Het toepassen van
het concept circulaire economie vereist dus omdenken en creativiteit om toch tot goed toepasbare
concepten met sluitende business cases te komen. Hiervoor is het belangrijk dat er wordt
samengewerkt met overheden om — waar nodig — tot flexibelere wettelijke kaders te komen die het
hergebruik van baggerslib vergemakkelijken.

Noodzaak tot waterbodembeheer Waarheen met de bagger

®E

Preventie spoor

waterbodem /Lb{ baggeren I——7/ baggerspecie verspreidbaar

@ toepasbaar ’—b{ Toepassen in werken

Niet toepasbaar

@'

Verwijzingen naar nadere informatie in de volgende beleidsbladen

@ Waterbodembeleid @ Bodemsanering Wet bodembescherming
Bodembescherming Wet milieubeheer @ Circulaire streefwaarden en interventiewaarden
@ Waterwet @ Aanpak waterbodems Wbb

Regels grondstromen Uitvoeringskwaliteit bodembeheer (Kwalibo)
@ Regels onderhoudsspecie

Figuur 3: schema baggerketen gericht op afvoer (bron: www.bodemrichtlijn.nl).

Kansrijke innovaties

De kansrijke innovaties op het gebied van circulaire economie bij duurzaam grondverzet zijn
gesorteerd in twee groepen: grondverzet en randstructuren. Hieronder worden deze groepen
toegelicht en er wordt verwezen naar de innovaties die geidentificeerd zijn in het kader van de
PAGW-proeftuin grondverzet. De innovaties die betrekking hebben op circulaire economie zijn
tevens samengevat in onderstaande tabel.
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Tabel 2: innovaties met betrekking tot circulaire economie, zoals geidentificeerd in de PAGW-proeftuin grondverzet.

Nr. Onderdeel Innovatie/methodiek Groep
Al Alternatief voor grondverzet Natuurlijk invangen sediment Grondverzet
B1 Benutten alternatieve materialen | Gebruik lokaal aanwezig slib/klei | Grondverzet
in plaats van zand
B2 Benutten alternatieve materialen | Gebruik slib in geotubes Randstructuren
B3 Benutten alternatieve materialen | Gebruik geperste slibelementen Randstructuren
B4 Benutten alternatieve materialen | Hergebruik materialen uit Randstructuren
afgeschreven werken
Cc1 Ontwerp Gebruik materiaal uit Grondverzet/
baggerwerken randstructuren
Grondverzet

Er zijn al voorbeelden van pilots waar op een duurzame en/of kosteneffectieve manier met
grondverzet wordt omgegaan. In Oost-Gelderland is er een samenwerkingsverband opgezet,
bestaande uit overheden (gemeenten, provincie Gelderland, Rijkswaterstaat) en andere partners om
terreinbeheer circulair in te steken. Met dit samenwerkingsverband wordt naar oplossingen gezocht
voor circulariteit door biomassa, slib en grond uit wateren te halen, en de landbouwkundige waarde
daarvan te meten. Vervolgens krijgen de biomassa, slib en grond op verscheidene manieren “een
nieuw leven”. Denk aan: droge waterbodems gebruiken voor boomkwekers, slib gebruiken voor
veenweidegebied en grond gebruiken als fundering voor camperplaatsen. De kennis, die is opgedaan
uit deze fysieke pilots, kan worden benut in de proeftuin. Concrete innovaties uit de PAGW-
proeftuin grondverzet zijn: natuurlijk invangen van sediment (A1), gebruik lokaal aanwezig slib/klei
in plaats van zand (B1) en gebruik materiaal uit baggerwerken (C1).

Randstructuren

Circulariteit kan bij uitstek een rol spelen bij harde structuren aan de randen van systemen. Daarbij
wordt materiaal (zoals stortsteen) vaak van grote afstand aangevoerd, terwijl lokaal gemaakte
structuren (zoals uit bagger met toeslagstoffen) ook kunnen worden toegepast (ref Netics) na
verwerking. Bovendien kunnen ook afvalmaterialen uit de omgeving worden gebruikt.

Het project De Groene Poort in de regio Rotterdam is daarvan een voorbeeld. Daarbij wordt
vrijkomend materiaal in de stad ingezet om langsdammen langs de Nieuwe Waterweg te creéren.
Recente voorbeelden van toegepaste materialen daarbij zijn de betonnen “voeten” van
parkeermeterpalen (Maritiem Nieuws, 2014). Concrete innovaties uit de PAGW-proeftuin
grondverzet zijn: gebruik slib in geotubes (B2), gebruik geperste slibelementen (B3), hergebruik
materialen uit afgeschreven werken (B4) en gebruik materiaal uit baggerwerken (C1).

Kennisleemtes

Circulaire economie wordt nog slechts in beperkte mate toegepast binnen het bodem-water-
sediment systeem. Naast de beperkingen in de wettelijke kaders (zie ook hierboven) zijn er ook een
aantal kennisleemtes die hieraan ten grondslag liggen. Het invullen van kennisleemtes maakt de
toepassing van circulaire economie binnen het bodem-water-sediment systeem en dus ook het
toepassen van het concept circulaire economie bij grondverzet gemakkelijker.
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Tot nu toe is de markt op het gebied van circulair grondverzet MKB-gedomineerd. Er zijn veel kleine
bedrijfjes die zich bezig houden met specifieke innovaties op het gebied van circulaire economie en
grondverzet. Deze bedrijven slagen er in om een sluitende business case voor een innovatieve
toepassing te ontwikkelen. MKB’s kunnen zo helpen bij het invullen van de kennisleemtes.

MKB’s leveren inzicht in de meest rendabele methodes en innovaties, omdat zij een financiéle
prikkel hebben om de business case zo goed mogelijk te krijgen. Echter, voor het invullen van
kennisleemtes die niet meteen financieel rendement opleveren zijn andere partijen aan zet, zoals
overheden en kennisinstellingen.

De kennisleemtes concentreren zich rond de volgende onderwerpen:

e Beheer
e Financiéle haalbaarheid/business cases
e Techniek

Belangrijke en essentiéle vragen, in lijn met de definitie van circulair gebruik van baggerslib zijn:

e Hoe kan de waarde van producten (denk aan sedimentblokken) en meer natuurlijke
toepassingen (zoals land ophogen) worden bepaald? (financiéle haalbaarheid/business
cases)

e Hoe specifiek zijn de oplossingen voor een gebied of locatie? (techniek)

¢ Verdienmodellen bij gebruik licht vervuilde materialen (financiéle haalbaarheid/business
cases)

e Wat is de fysieke levensduur van de uit baggerslib gevormde materialen? (techniek)

e  Welke toeslagstoffen zijn nodig bij het hergebruik van baggerslib in randstructuren en wat
betekent dit voor de circulariteit? (techniek)

e hoe schaalbaar zijn de verschillende ideeén? (techniek, financiéle haalbaarheid/business
cases)

e wat s het effect van uit baggerslib gevormde randstructuren op de milieukwaliteit (e.g.
uitloging, afbraak microvezels uit geotubes) (beheer, techniek)

e Hoe terugwinbaar zijn de verschillende opties. Kan het circulair toegepaste materiaal
vervolgens weer elders worden toegepast? (techniek)

De PAGW leent zich bij uitstek voor een proeftuin waarin invulling wordt gegeven aan de Missie
Nederland Circulair in 2050 wat betreft grondverzet. Daarbij gebruiken we de bovengenoemde
sleutelfactoren en bedden die in, in de systematiek van de Missiegedreven Innovatieprogramma’s.
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Bijlage 5. Kostenefficiéntie nat grondverzet
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Eén van de hoofdwensen vanuit het PAGW is om het grootschalig grondverzet kosteneffectiever te
maken. Dit is overigens niet altijd goed verenigbaar met de andere speerpunten van dit project op
het gebied van duurzaamheid. Een natuurproject waarmee op het gebied van kosteneffectiviteit
veel ervaring is opgedaan betreft de Marker Wadden. Dit project kan gezien worden als een
voorbeeldproject voor het PAGW, omdat het hier draait om grootschalig grondverzet ten dienste
van verbetering van de water- en natuurkwaliteit van het Markermeer, hetgeen een
hoofddoelstelling van het PAGW is. Daarnaast worden in het innovatieprogramma Nuttig Toepassen
Slib dat onderdeel vormt van het Programma Eems-Dollard, verschillende toepassingen verkend die
bijdragen aan een rendabele slibeconomie. Onderstaand zijn verschillende aspecten opgenomen die
kosten van grondverzet kunnen beperken:

. Een zo efficiént mogelijk ontwerp voor het winnen en transporteren van de lokale
ondergrond. Gebruik van grootschalig materieel, waarbij zoveel mogelijk hydraulisch wordt
gewerkt, het minimaliseren van transportafstanden door winputten zo dicht mogelijk bij het
project te realiseren etc.: dit genereert aanzienlijke besparingen (indicatie: tientallen
procenten). Daarbij moet de aannemer zoveel mogelijk vrijheden worden geboden.

o Zoveel mogelijk 24/7 en 365 dagen/jaar werken is optimaal en kostenefficiént (indicatie: 10-
30% kostenbesparing). Vaak ontstaan er aan de voorkant ‘gemakkelijk’ diverse beperkingen
hiervan, onder andere i.v.m. interpretatie van natuurwetgeving (vleermuizen, broedvogels
e.d.), met grote negatieve financiéle gevolgen. Inzet van creativiteit ten behoeve van
maximale natuurwinst is wenselijk, waarbij het belangrijk is om natuurorganisaties actief te
betrekken en deelgenoot te maken van het dilemma van maximale bescherming versus
maximaal doelbereik voor de natuur.

o Optimale, maar ook flexibele afstemming van het ontwerp op de (natuur)doelstellingen van
het project. Accepteer bepaalde risico’s en brede toleranties in de eindafwerking, dat kan
vaak bij dit soort projecten en maakt het aanzienlijk goedkoper. Dit betekent ook dat wordt
uitgegaan van een ontwerp waarin niet precies vastligt welke natuur waar wordt
gerealiseerd. Het ontwerp daarbij ook sterk afstemmen op wat uitvoeringstechnisch
gemakkelijk te realiseren is.

o Waar mogelijk: plan inzet van ‘zachte’ zandige randen in plaats van ‘harde’ stortstenen
randen en benut een ‘overdaad’ aan zandig materiaal om ecologisch waardevolle
morfologische processen op gang te brengen en tegelijkertijd voldoende
‘waterbouwkundige’ bescherming te bieden.

o Zoveel mogelijk bouwen met ter plaatse beschikbare gronden en daar ook het ontwerp op
aanpassen. Het gaat dan vooral om de verhouding Holoceen en klei die wordt ingezet, met
in achtneming van wat eventueel aan zand nog commercieel kan worden weggezet (zie ook
hierna).

o Gebruik voor moerasnatuur zoveel mogelijk klei/veen in plaats van zand vanwege de lagere
eenheidsprijs voor winnen en verwerken en vanwege de uitleveringsfactor van klei (als
gevolg van aanlegmethode neemt volume toe hetgeen ca. 20% reductie oplevert van
benodigd materiaal).

. Door hergebruik van grondstromen uit de regio, maar ook materiaal dat vrijkomt bij
onderhoud, of gebruik van verontreinigde grond (bijvoorbeeld met PFAS) kunnen kosten
aanzienlijk worden bespaard. Hiervoor moeten verschillende technische aspecten en wet-
en regelgeving nog verder worden uitgewerkt. Ook verdient het aanbeveling zoveel mogelijk
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herbruikbare stortsteen in te zetten, bijvoorbeeld afkomstig uit dijkversterkingen, als
oeverbescherming.

Als kan worden beschikt over continue vrijkomende grondstromen, bijvoorbeeld afkomstig
uit nautisch baggerwerk of als toplaag uit een commerciéle winning, kan ook worden
overwogen om de doorgaans dure bescherming (deels) achterwege te laten, als
doorbouwen per saldo goedkoper is en verliezen en verondieping van dieper water ook
weer bijdragen aan natuurontwikkeling of benut kunnen worden bij toekomstige realisatie.

Bespreken met de overheid dat de domeinvergoeding die standaard wordt berekend bij
verkoop van zand (EUR 2,70 per m3) vanwege de maatschappelijke doelstelling van het
PAGW terug mag vloeien ten behoeve van inzet in het project. Dit alleen al kan het volume
van het project tientallen procenten groter maken.

Combineren van grootschalig grondverzet met zandwinning, dit kan een verdienmodel
creéren en genereert een goedkope stroom bovengrond t.b.v. het project.

Gebruik van gebaggerd havenslib voor productie van geperste blokken of vulling van
geotubes die weer kunnen worden ingezet in PAGW-projecten.
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Bijlage 6. Innovaties, effectiviteit en toepasbaarheid
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Indicatie
potentiéle
effectiviteit

Z k Z k
ee.r .beper t <5% eer b.eper t <5% Dominant Zand
positief negatief Z
Matig o Matig o ) . .
positief 5-20% negatief 5-20% Meekoppeling F Fijn sediment
-, . Relatie zwak of
Sterk positief | >20% Sterk negatief | >20% ? -
onduidelijk

Beoordeling Potentiéle effectiviteit

Nr

Onderdeel

Innovatie/methodiek

Potentiéle effectiviteit t.a.v.
kostenbesparing

Potentiéle effectiviteit
t.a.v. circulair gebruik
grondstoffen

Potentiéle effectiviteit t.a.v.
emissie broeikasgassen

Al

Alternatief voor
grondverzet

Natuurlijk invangen
sediment (door wind
en waterbeweging)

B1

B2

B3

B4

Benutten
alternatieve
materialen

Gebruik lokaal
aanwezig slib/klei
i.p.v. zand dat van
buiten aangevoerd
moet worden

slib/ klei stoten naar
verwachting meer uit dan zand

Gebruik slib in
geotubes i.p.v. zand
of steen

slib/ klei stoten naar
verwachting meer uit dan zand

Gebruik geperste
slibelementen

Hergebruik
materialen uit
afgeschreven werken

Cc1

Cc2

Cc3

c4

Ontwerp

Combinatie
grondstromen
meerdere werken

Gebruik materiaal uit
baggerwerken

Materiaalarm
ontwerpen en
bouwen

Door minder materiaalgebruik
wordt er minder uitgestoten,
hoeveelheid uitstoot is ook
afhankelijk van welk materiaal
gebruikt wordt

afhankelijk van waar het
materiaal vandaan komt

afhankelijk van de prijs van het
materiaal (vooral als er
daardoor ander materiaal
gebruikt wordt)

Winning dichtbij als
onderdeel van het
werk

D1

D2

D3

D4

Duur en tijdstip van
uitvoering

Baggeren alleen in
het winterhalfjaar

Baggeren niet altijd mogelijk

Continu werken (24/7
en 365 d/jr)

Slow building

Grondaanbod
gedreven bouwen

El

E2

E3

Uitvoeringstechniek
winnen

Optimalisatie
locatiekeuze
ontgrondingen i.v.m.
minimaliseren fractie
organisch materiaal

Zand wegzuigen
onder sliblaag

onzeker wat de kosten hiervan
zijn

Afvangen methaan in
hopperzuiger

onzeker wat de kosten hiervan
zijn
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Beoordeling Potentiéle effectiviteit

Nr

Onderdeel

Innovatie/methodiek | Potentiéle effectiviteit t.a.v.
emissie broeikasgassen

E4

ES5

Afdekken
vrijgekomen laag
winlocatie

Afzuigen methaan
door drukverlaging

F1

Uitvoeringstechniek
transporteren

Elektrificeren van het
materieel

G1

G2

G3

Uitvoeringstechniek
deponeren

Afdekken van
organisch sediment
met een laag die
geen/ weinig CO2
uitstoot

Peilopzet in
depotlocatie

Beperking
ontmenging van
grond

H1

H2

H3

Voorbehandeling

Afdekken depot en
invangen methaan

Vergassing van
baggermateriaal
(voor gebruik

Creéren condities
voor microbiéle
afbraak

Nabehandeling

Invangen broeikasgas
in vegetatie

Toevoegen
componenten voor
reductie
methaanproductie

Na vullen verwijderen
toplaag, mits
ontmenging optreedt

Gebruik macrofauna
om aerobe afbraak te
stimuleren (eg
wormen)

Stimuleren oxidatie
methaan in het
watersysteem
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Potentiéle effectiviteit
t.a.v. circulair gebruik
grondstoffen

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

Potentiéle effectiviteit t.a.v.
kostenbesparing

onzeker wat de kosten hiervan
zijn

waarschijnlijk duurder

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

zal niet veel duurder zijn

zal niet veel duurder zijn

n.v.t.

hoeft niet heel duur te zijn

n.v.t.

zal iets duurder zijn

n.v.t.

n.v.t.

zal niet veel duurder zijn




Voor opname van innovaties of methodieken in een proeftuin moet kritisch gekeken worden naar
het volgende:

e |s het daadwerkelijk een innovatie in de zin van een nieuwe techniek, die nog niet is
beproefd, of de inzet van nieuwe of andersoortige materialen. Zo zijn geotubes een
beproefde toepassing maar zijn slibblokken dat nog niet.

e Spelen er nog kennisvragen die bepalend zijn voor de toepassing en effectiviteit. Inzet van
uit andere projecten vrijkomende grond of bouwpuin geeft bijvoorbeeld nog geen
kennisvragen, maar wel de combinatie van verontreinigde grond en natuurontwikkeling.

e Spelen er ontwerpvragen en zijn die ook technisch-inhoudelijk. Veel ontwerptechnische
toepassingen behoeven geen beproeving in het veld, hoe bijvoorbeeld een depot moet
worden ingericht is bekend.

e Isvoor het beantwoorden van de kennis- en ontwerpvragen een fysieke pilot nodig om
vragen te kunnen beantwoorden. Vragen die ontwerptechnisch kunnen worden opgelost, of
misschien ook met kleinschalige labtoepassingen behoeven geen grotere fysieke pilot.

e Spelen er ook ‘governance’ vragen, rond bijvoorbeeld financiering, wetgeving en inkoop, die
bij toepassing aandacht verdienen. Uiteindelijk gaat het om toepasbaarheid op grotere
schaal en op meer locaties. Niet elke techniek leent zich daarvoor, maar ook spelen hierbij
aanvullende vragen.

Indicatie
potentiéle
effectiviteit

Zee.r .beperkt <5% Zeer k?eperkt <5% Zand

positief negatief Z

Mati
Matig positief | 5-20% neag;ief 5-20% F Finsediment
g Sterk positief >20% Sterk negatief | >20%

Innovatie | Kennisvraag Toepassing in proeftuin

Nr | Onderdeel Technisch | Ontwerp | Governance | Fysiek | TRL Opmerking/toelichting
Niveau

(1tot9)

Al | Alternatief voor ja ja ja ja
grondverzet

Mits variatie op Markermeer en kwelderwerken. Er
zijn echter nog kennisvragen als aan nieuwe
vormen wordt gedacht, anders niet

B1 | Benutten beperkt | beperkt beperkt nee Mits niet in het lJsselmeergebied wordt gedaan. In
alternatieve mits Marker Wadden is al lopend onderzoek. Alleen nog
materialen een vraag in fysiek zeer andere omstandigheden,
zoals Eems-Dollard.

B2 nee nee beperkt nee Nee 9 Wordt al veelvuldig toegepast, alleen specifieke
ontwerpvragen en waarschijnlijk geen technische
die in een fysieke pilot beproefd moeten worden.

E ja ja ja ja ja 9 Altijd mee te nemen. Nieuw materiaal, misschien
ook nieuwe vormen en toepassingen. Vraag richt
zich ook om bestendigheid, dit kan kleinschalig in
elke piot worden meegenomen.

B4 nee nee beperkt beperkt Ja 1 Mits het verontreinigde grond of bijzondere

mits restmaterialen betreft. Wordt plaatselijk gedaan, en
we weten al of en hoe hoogoverslakken, bouwput,
overtollige grond en dergelijk kan worden ingezet.
Kennisvragen zijn er vooral als het gaat om nieuwe
materialen, bijvoorbeeld houtafval, bijzondere
restproducten e.d.
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Innovatie | Kennisvraag Toepassing in proeftuin
Nr | Onderdeel Technisch | Ontwerp | Governance | Fysiek | TRL Opmerking/toelichting
Niveau
(1tot9)
C1 | Ontwerp beperkt nee beperkt beperkt Ja 9 Mits koppeling is met verontreinigde grond. Vraagt
mits om locatie specifieke invulling, is vooral een
organisatorisch, contractueel vraagstuk.

2 beperkt nee beperkt beperkt Nee 9 Vraagt om locatie specifieke invulling, is vooral een
organisatorisch, contractueel vraagstuk.

= beperkt nee ja nee ja 1 Altijd mee te nemen. Hoeft niet fysiek beproefd te
worden, maar kan in elke fysieke opstelling worden
meegenomen.

[ca | nee nee beperkt beperkt Ja 9 Mits combinatie met slow building. Wordt ook al

mits gedaan. Kan locatiekeuze en vorm van het ontwerp
bepalen, er in het lJsselmeer, Eems-Dollard en
Grevelingen ook vergunning technische vragen; de
innovatie zit vooral in de combinatie met slow
building en elektrificatie

D1 | Duur en tijdstip van | ja nee nee ja ja 1 Mits in combinatie met baggeren op andere

uitvoering mits tijdstippen om het effect qua organische
stofgehaltes en emissies te onderzoeken.

D2 | nee nee nee ja Ja 1 Wordt al vaak gedaan, er spelen vooral vergunning

mits technische vragen. Continue werken is alleen een
kennisvraag in combinatie met slow building.

D3] ja ja ja ja ja 9 Zeker innovatief over de gehele keten.

D4 | ja ja ja ja ja 1 Mits koppeling verontreinigde grond. Er zijn alleen

mits specifieke vragen als het verontreinigde grond
betreft. Indien geen verontreinigde grond wordt
gebruikt gelden governance vragen.

E1 | Uitvoeringstechniek | nee ja nee ja nee 9 Is niet iets voor een fysieke pilot. Gaat over het in

winnen kaart brengen van de bodemsamenstelling en
identificeren van locaties met veel organisch

| materiaal

E2 beperkt nee nee nee nee 9 Is al tweemaal naar gekeken, met wisselend
resultaat. Vraagt om inzet van een specifieke zuiger,

|| wordt vooral als milieu baggeren ingezet.

E3 ja ja ja ja Ja 9 Mits in een situatie waar methaan emissie speelt.

|| mits Alleen in zoete wateren

E4 beperkt | beperkt nee nee nee 9 Alleen als er bij de werkzaamheden een organische
rijke laag vrijkomt. Beter is minder diep uit te

| graven, maar in de praktijk niet altijd haalbaar.

ES ja ja nee nee nee 9 kennisvraag of dit technisch mogelijk is en wat het
netto effect van deze maatregel is. Eerst onderzoek
nodig naar de methaangehaltes in het sediment
voor werkzaamheden.

F1 | Uitvoeringstechniek | ja ja ja ja Ja 9 Mits in combinatie met slow building. Een naar

transporteren mits elektriciteit omgebouwde bagger, werkt als een
gewone baggerboot.

G1 | Uitvoeringstechniek | ja beperkt beperkt nee ja 9 Mits in combinatie met slow building, organisch

deponeren mits rijke grond, of vervuilde grond. De vraag spitst zich
toe op de combinatie natte natuurontwikkeling en
depot capping van vervuilde of organisch rijke
grond, iets wat vooral ook een ontwerptechnisch
vraag zal zijn.

E nee nee nee nee nee 9 Wordt al in gedaan in Marker Wadden, alleen een
kennisvraag in combinatie met inzet vervuilde
grond

E ja ja nee nee ja 9 Onderzoeken welke huidige aanlegmethode tot
minder ontmenging leidt. Mogelijk nieuwe
technieken ontwikkelen om dit effect te beperken.

H1 | Voorbehandeling ja ja ja ja ja 9 Mits de planning een voorbehandeling toelaat.

mits Vooraf vooral technische vragen over de beste
invangmogelijkheden en gebruik van het methaan
| (biogas, affakkelen)
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Innovatie | Kennisvraag Toepassing in proeftuin
Nr | Onderdeel Technisch | Ontwerp | Governance | Fysiek | TRL Opmerking/toelichting
Niveau
(1tot9)
H2 ja ja ja ja nee 7 Onderzoek wordt op RWZI-schaal gedaan. Vragelijk
of dit voor grootschalige grondverzet toepasbaar is.
[H3 ] Nee ja ja ja nee 1 Innovativiteit hang sterk af van welke condities
worden gekozen
11 | Nabehandeling nee ja ja ja ja 1
T ja ja ja ja ja 1 Mits er een proeftuin in zoet water uitgevoerd
mits wordt, met het risico op methaanproductie
T Nee nee ja ja ja 1 Mits er ontmenging ontstaat. Alleen nuttig als de
mits toplaag hergebruikt wordt, waarbij minder emissies
vrijkomen.
(14| ja ja nee ja ja 1
? beperkt nee ja nee nee 9 Mits in een situatie waar methaan emissie speelt.

Alleen in zoete wateren
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Bijlage 7. Aansluiting proeftuin bij lopende projecten
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In het kader van deze verkenning zijn gesprekken gevoerd met teamleden van de lopende PAGW-
projecten, waarbij is gekeken in hoeverre deze projecten goede koppelkansen bieden voor een
proeftuin. Met teamleden van de volgende projecten zijn gesprekken gevoerd:

e Buitendijkse slibsedimentatie Eems-Dollard

e Versterking Lauwersmeerdijk-Vierhuizergat

e Wieringerhoek

e Oostvaardersoevers

e Marker Wadden

e Gedempt getij Grevelingen
Disclaimer:
In de onderstaande teksten staan tabellen die gebruikt zijn bij de gesprekken. Deze tabellen vormen
de basis voor de uiteindelijke tabel met alle innovaties; maar de tabellen in deze bijlage
corresponderen niet 1 op 1 met de tabel met innovatie uit hoofdstuk 6.

Buitendijkse slibsedimentatie Eems Dollard

Projectopgave:

Verkenning en planstudie voor een pilot naar buitendijkse invang van slib in de Eems-Dollard. In de
verkenning worden verschillende soorten maatregelen verkend op effectiviteit en haalbaarheid.
Doel van de pilot is, naast de invang van slib, vooral kennisontwikkeling over de wijze waarop de
grote hoeveelheid slib in het systeem kan worden gereduceerd t.b.v. een beter doorzicht en hoe
duurzaam een dergelijke oplossing is.

Kansen voor innovatief grondverzet:
In de verkenning worden verschillende maatregelen beschouwd:
1) Luwte creéren d.m.v.
a. dammen of
b. rijshouten structuren
2) Bodemverruwing d.m.v.
a. harde structuren of
b. vegetatie
3) Verdieping van
a. Estuaria
b. kwelders
4) Suppletie van zand
Bij opties 1a, 2b, 3a, 3b en 4 sprake van grondverzet. Hoeveelheden zullen naar verwachting niet
heel groot zijn, gezien het feit dat het hier een pilot betreft. Bij opties 1a, 2a en 4 moet materiaal van
elders worden aangevoerd. Bij 1a en 2a bestaan goede mogelijkheden voor de inzet van geperste
elementen van slib dat uit de Eems-Dollard zelf afkomstig is. Dit scoort goed op circulariteit,
gebiedseigenheid, transportafstand, CO2-emissie, en waarschijnlijk kosteneffectiviteit. Bovendien
draagt slibonttrekking voor de productie van de elementen ook bij aan de reductie van de sliblast. Bij
optie 4 moet eveneens materiaal (zand) worden aangevoerd, waarbij nog geen beeld bestaat waar
vandaan dat afkomstig zou kunnen zijn. Bij opties 1a en 3b moet voor de pilot materiaal
(voornamelijk klei) worden afgevoerd, waarbij nog onduidelijk is waarvoor dat kan worden ingezet.
Combinaties zijn eveneens mogelijk, bijvoorbeeld tussen verdieping (3a of 3b) en gebruik van het
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gebaggerde materiaal voor de bouw van dammen (1a). Het verwijderen van ingevangen slib uit de
pilot valt buiten de scope van het project.

Aansluiting bij geidentificeerde innovaties voor grondverzet

In de onderstaande tabel is weergegeven bij welke opties innovaties van toepassing kunnen zijn en
wat het mogelijk effect daarvan is op de aspecten die bij de PAGW-proeftuin grondverzet aan de
orde zijn (groen is positief, oranje is negatief).

Onderdeel Innovatie/methodiek Potentiéle Potentiéle Potentiéle
effectiviteit tav | effectiviteit tav | effectiviteit tav
emissie circulair kosten-
broeikasgassen | gebruik besparing

grondstoffen
X Alternatief voor Natuurlijk invangen sediment
grondverzet
X Benutten Gebruik lokaal aanwezig slib/klei i.p.v.
alternatieve zand
X materialen Gebruik slib in geotubes

Gebruik geperste slibelementen
Hergebruik materialen uit afgeschreven

werken

X Ontwerp Combinatie grondstromen meerdere
werken

X Gebruik materiaal uit baggerwerken

Materiaalarm ontwerpen en bouwen
Winning dichtbij als onderdeel van het

werk
X Duur en tijdstip van | Baggeren alleen in het voorjaar
uitvoering Continu werken (24/7 en 365 d/jr)
Slow building

Grondaanbod gedreven bouwen
X Uitvoeringstechniek | Optimalisatie locatiekeuze

winnen ontgrondingen
X Zand wegzuigen onder sliblaag
X Afvangen methaan in hopperzuiger

Afvangen van methaan in sediment/veen
Afdekken vrijgekomen laag winlocatie
Uitvoeringstechniek | Elektrificeren van het materieel
transporteren

Uitvoeringstechniek | Afdekken toplaag depotlocatie

deponeren Peilopzet in depotlocatie
Beperking ontmenging van grond
Nabehandeling Invangen broeikasgas in vegetatie

Toevoegen componenten voor reductie
methaanproductie

Toelichting: dit is een eerste versie van een overzicht van innovaties dat gebruikt is bij deze
gesprekken. Deze tabel correspondeert niet 1 op 1 met de uiteindelijke tabel met innovaties uit
hoofdstuk 6.

Planning en realisatiekosten
De verkenning van het project Buitendijkse slibsedimentatie Eems-Dollard is zomer 2019 gestart en
zal einde Q1 2020 een beeld van het VKA opleveren. In Q2 2020 wordt het VKA vastgesteld en start
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de planuitwerking die doorloopt t/m Q3 2021. Realisatie van de pilot kan daarna starten
(waarschijnlijk Q1 2022). Voor de realisatie is naar verwachting een budget benodigd van ca 8 M€.

Conclusie t.a.v. geschiktheid voor aansluiting van een proeftuin grondverzet bij het project

Omdat het een relatief kleinschalig project is, vindt verwachting geen grootschalig grondverzet
plaats. Als voorbeeldgebied van grondverzet in slibrijke wateren is het project wellicht wel
interessant. Leerervaringen liggen vooral op het gebied van circulariteit en in mindere mate emissies
en kosteneffectiviteit. Van alle lopende PAGW -verkenningen zal dit project waarschijnlijk als eerste
worden uitgevoerd (2022).

Versterking Lauwersmeerdijk-Vierhuizergat; Onderdeel verzachten randen en herstel
onderwaternatuur Waddenzee

Projectopgave:

Verkenning voor versterking van de Lauwermeerdijk (circa 9 km) met meekoppeling van verbetering
ecologie, tourisme en beleving. De dijkversterkingsopgave heeft betrekking op de hoogte en de
bekleding van de dijk. Het ecologische (PAGW-) deel van de verkenning heeft betrekking op het
uitbreiden van kwelders, een vismigratievoorziening, een vogelbroedeiland en ecologische
dijkbekleding.

Kansen voor (innovatief) grondverzet:

Voor de versterking van de dijk wordt buitendijks op het talud klei verwijderd (circa 10 m3/
strekkende meter) en binnendijks juist aangebracht (circa 60 m3/ strekkende meter). De
dijkbekleding bestaat uit zetsteen met asfalt en moet worden verstevigd. Daarbij zal ook worden
gekeken naar hergebuik. Voor de uitbreiding van de kwelders wordt vooral gedacht aan
kwelderwerken met rijshouten structuren (geen grondverzet maar natuurlijke aan-/opslibbing). Het
vogelbroedeiland wordt verkend in de vorm van een langsdam die tevens luwte biedt voor een
mogelijk zandstrand. De omvang van het grondverzet voor deze meekoppelkansen is gering.
Bovendien worden de realisatiekansen beperkt door het feit dat de maatregelen zijn gelegen in
N2000-gebied. Tot slot bestaat er nog een wens om de havendam van Lauwersoog-haven te
verhogen. Hergebruik van materialen wordt bij de verkenning meegenomen. Mogelijk kan zetsteen
afkomstig van de dijk weer worden ingezet bij de ecologische maatregelen. Bij de bouw of verhoging
van dammen kunnen gebiedseigen materialen (zoals geperste slibblokken of geotubes met slib)
worden toegepast. Er bestaat nog geen beeld waar extra klei voor de dijkversterking en eventueel
zand voor het strand vandaan moet komen.

Aansluiting bij geidentificeerde innovaties voor grondverzet

In de onderstaande tabel is weergegeven welke innovaties van toepassing kunnen zijn en wat het
mogelijk effect daarvan is op de aspecten die bij de PAGW-proeftuin grondverzet aan de orde zijn
(groep is positief, oranje is negatief).

Nr | Onderdeel Innovatie/methodiek Potentiéle Potentiéle Potentiéle
effectiviteit tav | effectiviteit tav | effectiviteit tav
emissie circulair kosten-
broeikasgassen | gebruik besparing

grondstoffen

X Alternatief voor Natuurlijk invangen sediment

grondverzet Locale peilverlaging
Gebruik lokaal aanwezig slib/klei i.p.v.
zand
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Nr | Onderdeel Innovatie/methodiek Potentiéle Potentiéle Potentiéle
effectiviteit tav | effectiviteit tav | effectiviteit tav

emissie circulair kosten-
broeikasgassen | gebruik besparing
grondstoffen
X Benutten Gebruik slib in geotubes
alternatieve Gebruik geperste slibelementen
X materialen Hergebruik materialen uit afgeschreven
werken
Ontwerp Combinatie grondstromen meerdere
werken

Gebruik materiaal uit baggerwerken
Materiaalarm ontwerpen en bouwen
Winning dichtbij als onderdeel van het

werk
Duur en tijdstip van | Baggeren alleen in het voorjaar
uitvoering Continu werken (24/7 en 365 d/jr)
Gebruik grootschalig materieel
Slow building

Grondaanbod gedreven bouwen
Uitvoeringstechniek | Optimalisatie locatiekeuze

winnen ontgrondingen

Zand wegzuigen onder sliblaag

Afvangen methaan in hopperzuiger
Afvangen van methaan in sediment/veen
Afdekken vrijgekomen laag winlocatie
Uitvoeringstechniek | Elektrificeren van het materieel
transporteren

Uitvoeringstechniek | Afdekken toplaag depotlocatie

deponeren Peilopzet in depotlocatie
Beperking ontmenging van grond
Nabehandeling Invangen broeikasgas in vegetatie

Toevoegen componenten voor reductie
methaanproductie

Toelichting: dit is een eerste versie van een overzicht van innovaties dat gebruikt is bij deze
gesprekken. Deze tabel correspondeert niet 1 op 1 met de uiteindelijke tabel met innovaties uit
hoofdstuk 6

Planning en realisatiekosten

De verkenning van het project Versterking Lauwersmeerdijk - Vierhuizergat is begin 2019 gestart en
zal eind 2019 een beeld van het VKA opleveren. De planstudie wordt uitgevoerd in 2020 en loopt
door in 2021. Realisatie van het project is voorzien van 2022 tot en met 2024. Voor de realisatie is
naar verwachting een budget benodigd van ca ## ME£.

Conclusie t.a.v. geschiktheid voor aansluiting van een proeftuin grondverzet bij het project

Het project is weinig geschikt voor koppeling met een proefuin grondverzet omdat voor de
ecologische onderdelen van het project weinig grondverzet zal plaatsvinden en deze onderdelen
(met name vogelbroedeiland en verhogen dammen haven Lauwersmeer) ook nog onzeker zijn.
Daarmee zal het leereffect voor andere PAGW-projecten ook beperkt zijn.

Wieringerhoek
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Projectopgave:

Het project betreft een verkenning naar geschikte maatregelen voor enerzijds een goede verbinding
tussen het lJsselmeergebied en de Waddenzee, anderzijds het inrichten van ontbrekende
leefgebieden waar het lJsselmeer tekort aan heeft. Bij het verbeteren van de connectiviteit voor vis
wordt langs twee lijnen naar oplossingen gezocht: Verbeteren migratiemogelijkheden lJsselmeer-
Waddenzee en het beperken van sterfte door uitspoeling van vis naar de Waddenzee. Voor het
creéren van diverse leefgebieden voor vissen en vogels wordt ingestoken op typen leefgebied
waarvoor in dit gebied de beste perspectieven zijn zoals brakwaterhabitat om de overgang een
estuarien karakter te kunnen geven, broedgebieden water- en moerasvogels, foerageergebieden
voor vogels en paai- en opgroeigebied voor vis. Op termijn moet dit leiden tot duizenden ha aan
extra moerasgebied. De paai- en opgroeimogelijkheden voor vissen kunnen verbeterd worden door
het creéren van luwe, waterplantenrijke zones en geleidelijke land-waterovergangen buitendijks en
het inrichten van gebieden binnendijks (aanpassen bestaande wateren, creéren achteroevers met
visvriendelijk peilbeheer) die verbonden zijn met het lJsselmeer zodat uitwisseling van vissen kan
plaatsvinden

Kansen voor (innovatief) grondverzet:

De verkenning is in het voorjaar gestart en heeft inmiddels verschillende bouwstenen op het gebied
van leefgebied, connectiviteit en recreatie (meekoppeling) in beeld gebracht. Bouwstenen voor
leefgebieden met substantieel grondverzet zijn ondermeer: open zandige eilanden voor vogels,
vloedvlaktemoeras als paaigebied voor vis en helofytenmoeras en ondiep water met waterplanten.
Een bouwsteen voor connectiviteit met potentieel veel grondverzet betreft een dam met daarachter
een verdieping om de geleidelijk zoet-zoutovergang vorm te geven. Vanuit recreatie kunnen
vaarroutes worden verdiept die weer materiaal kunnen leveren. De verkenning zoekt naar
mogelijkheden om de hoeveelheid grondverzet te minimaliseren en materiaal arm te ontwerpen en
te bouwen door bijvoorbeeld het moerasgedeelte niet als ophoging maar door middel van
peilverlaging uit te voeren (als polderconcept). Dit zal in belangrijke mate bijdragen aan het
beperken van grondverzet, emissies en waarschijnlijk kosten. Daarnaast wordt gedacht aan
drijvende structuren. Dit ook omdat de vraag naar grond het aanbod van grond overtreft. Het
gebruik van gebiedseigen Holoceen materiaal verdiend de voorkeur boven andere materialen. Voor
de aanleg van open zandige eilanden kunnen ook andere vormen van afdekking worden gekozen,
zoals de toepassing van geperse slibstructuren die van lokaal Holoceen materiaal kunnen worden
gemaakt. Het beheer van het te realiseren werk moet nadrukkelijk worden meegenomen in de
overwegingen hoe bepaalde maatregelen worden uitgevoerd.

Aansluiting bij geidentificeerde innovaties voor grondverzet

In de onderstaande tabel is met een kruisje weergegeven welke innovaties van toepassing kunnen
zijn en wat het mogelijk effect daarvan is op de aspecten die bij de PAGW-proeftuin grondverzet aan
de orde zijn (groen is positief, oranje is negatief).

Nr | Onderdeel Innovatie/methodiek Potentiéle Potentiéle Potentiéle
effectiviteit tav | effectiviteit tav | effectiviteit tav
emissie circulair kosten-
broeikasgassen | gebruik besparing

grondstoffen
Alternatief voor Natuurlijk invangen sediment
X grondverzet Locale peilverlaging
Benutten Gebruik lokaal aanwezig slib/klei i.p.v.
alternatieve zand
X materialen Gebruik slib in geotubes

93




Nr | Onderdeel Innovatie/methodiek Potentiéle Potentiéle Potentiéle
effectiviteit tav | effectiviteit tav | effectiviteit tav

emissie circulair kosten-
broeikasgassen | gebruik besparing
grondstoffen
X Gebruik geperste slibelementen
Hergebruik materialen uit afgeschreven
werken
X Ontwerp Combinatie grondstromen meerdere
werken

Gebruik materiaal uit baggerwerken

X Materiaalarm ontwerpen en bouwen
Winning dichtbij als onderdeel van het
werk

X Duur en tijdstip van | Baggeren alleen in het voorjaar

uitvoering Continu werken (24/7 en 365 d/jr)
Gebruik grootschalig materieel
Slow building
X Grondaanbod gedreven bouwen
X Uitvoeringstechniek | Optimalisatie locatiekeuze
winnen ontgrondingen

Zand wegzuigen onder sliblaag

Afvangen methaan in hopperzuiger
Afvangen van methaan in sediment/veen
X Afdekken vrijgekomen laag winlocatie
Uitvoeringstechniek | Electrificeren van het materieel
transporteren

X Uitvoeringstechniek | Afdekken toplaag depotlocatie

deponeren Peilopzet in depotlocatie
Beperking ontmenging van grond
Nabehandeling Invangen broeikasgas in vegetatie
X Toevoegen componenten voor reductie

methaanproductie
Toelichting: dit is een eerste versie van een overzicht van innovaties dat gebruikt is bij deze
gesprekken. Deze tabel correspondeert niet 1 op 1 met de uiteindelijke tabel met innovaties uit
hoofdstuk 6

Planning en realisatiekosten

De verkenning van het project Wieringerhoek is voorjaar 2019 gestart en zal eind 2020 een VKA
opleveren. De daaropvolgende planstudie loopt naar verwachting door tot in 2022. Afhankelijk van
ondermeer de ontwikkelingen rond de Afsluitdijk zal realisatie van het project starten tussen medio
2023 en 2025. Voor de realisatie is naar verwachting een budget beschikbaar van ca 50 M£€.

Conclusie t.a.v. geschiktheid voor aansluiting van een proeftuin grondverzet bij het project

Het project is inhoudelijk gezien geschikt voor koppeling met een proefuin grondverzet omdat
ervaringen met combinatie van grondstromen en materiaal arm ontwerpen relevant kunnen zijn
voor andere PAGW-projecten. Binnen het project kunnen tevens verschillende vormen van circulair
gebruik van materialen worden uitgetest. Aandachtspunt is wel de mogelijk late realisatie (2025).
Leermomenten voor andere PAGW-projecten kunnen pas daarna geoogst worden.
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Oostvaardersoevers

Projectopgave:

Verkenning voor het realiseren van een verbinding tussen Markermeer en
Oostvaardersplassen/Lepelaarplassen voor water, stoffen en organismen (0.a.) vis en het daarmee
realiseren van een toekomstbestendig zoetwater-ecosysteem. Daarnaast bestaat de opgave uit het
creéren van een aantrekkelijker, beleefbaarder en veilig merengebied door middel van innovatieve
waterbouw. Het project streeft een complete gradiént na van diep water tot plas-dras oeverland,
met uitwisseling van water, nutriénten, organische stof, slib, en organismen, waardoor een betere
diversiteit in leefgebieden, waterkwaliteit en waterdynamiek wordt verkregen.

Kansen voor (innovatief) grondverzet:

De verkenning is net gestart en er is nog geen volledig overzicht van mogelijke bouwstenen. Wel zijn
er eerste ideeén. Voor het realiseren van een complete gradiént is buitendijks het creéren van luwte
en ondiepte relevant. Hier liggen ook de grootste kansen voor (innovatief) grondverzet.
Mogelijkheden worden bekeken om achter een initiéle luwtestructuur een verondieping te
realiseren die tot stand komt op een natuurlijke wijze (invangen slib) of via geleidelijk, langdurend
baggerwerk (‘slow dredging’). Deze laatste wijze van aanleg kost beduidend minder energie en kan
makkelijker worden gekoppeld met grondstromen omdat afstemming in de tijd minder knelpunten
oplevert. Mogelijk liggen hier goede kansen op het gebied van emissiebeperking en energie- en
kostenbesparing. Voor de luwtestructuur kan mogelijk gebruik worden gemaakt van verwerkte of
geperste materialen. Voor de verondieping wordt in eerste instantie gedacht aan gebruik van lokaal
aanwezig Holoceen materiaal. Voor geperst materiaal zijn waarschijnlijk nog wel meer
mogelijkheden (ook voor andere objecten). Een andere geopperde mogelijkheid betreft binnendijks
opgehoopt slib via stoftransport in beken/rivieren die om/door de Oostvaardersplassen worden
aangelegd en materiaal eroderen en afvoeren naar het Markermeer.

Aansluiting bij geidentificeerde innovaties voor grondverzet

In de onderstaande tabel is met een kruisje weergegeven welke innovaties van toepassing kunnen
zijn en wat het mogelijk effect daarvan is op de aspecten die bij de PAGW-proeftuin grondverzet aan
de orde zijn (groen is positief, oranje is negatief).

Nr | Onderdeel Innovatie/methodiek Potentiéle Potentiéle Potentiéle
effectiviteit tav | effectiviteit tav | effectiviteit tav
emissie circulair kosten-
broeikasgassen | gebruik besparing

grondstoffen
Alternatief voor Natuurlijk invangen sediment
grondverzet Locale peilverlaging

X Benutten Gebruik lokaal aanwezig slib/klei i.p.v.

alternatieve zand

X materialen Gebruik slib in geotubes

X Gebruik geperste slibelementen

Hergebruik materialen uit afgeschreven
werken

X Ontwerp Combinatie grondstromen meerdere

werken

X Gebruik materiaal uit baggerwerken

Materiaalarm ontwerpen en bouwen

X Winning dichtbij als onderdeel van het

werk
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Nr | Onderdeel Innovatie/methodiek Potentiéle Potentiéle Potentiéle
effectiviteit tav | effectiviteit tav | effectiviteit tav

emissie circulair kosten-
broeikasgassen | gebruik besparing
grondstoffen
Duur en tijdstip van | Baggeren alleen in het voorjaar
X uitvoering Continu werken (24/7 en 365 d/jr)
Gebruik grootschalig materieel
Slow building
X Grondaanbod gedreven bouwen
(x) | Uitvoeringstechniek | Optimalisatie locatiekeuze
winnen ontgrondingen

Zand wegzuigen onder sliblaag
Afvangen methaan in hopperzuiger
Afvangen van methaan in sediment/veen

Afdekken vrijgekomen laag winlocatie

X Uitvoeringstechniek | Elektrificeren van het materieel
transporteren

Uitvoeringstechniek | Afdekken toplaag depotlocatie

(x) | deponeren Peilopzet in depotlocatie
Beperking ontmenging van grond
X Nabehandeling Invangen broeikasgas in vegetatie

Toevoegen componenten voor reductie
methaanproductie

Toelichting: dit is een eerste versie van een overzicht van innovaties dat gebruikt is bij deze
gesprekken. Deze tabel correspondeert niet 1 op 1 met de uiteindelijke tabel met innovaties uit
hoofdstuk 6

Planning en realisatiekosten

De verkenning van het project Oostvaardersoevers is medio 2019 gestart en zal in Q1 2020 een
eerste beeld van het VKA opleveren. De daaropvolgende planstudie loopt naar verwachting door tot
in 2022. De realisatie wordt voorbereid in 2022- 2023, waarna realisatie van het project is voorzien
vanaf 2025. Voor de realisatie is naar verwachting een budget beschikbaar van ca 50 M€.

Conclusie t.a.v. geschiktheid voor aansluiting van een proeftuin grondverzet bij het project

Het project is inhoudelijk gezien geschikt voor koppeling met een proefuin grondverzet omdat
ervaringen met ‘slow dredging’ zeer relevant kunnen zijn voor andere PAGW-projecten. Slow
dredging zal naar verwachting grote impact hebben op voorbereiding, te nemen projectbesluiten
besluiten, als ook op aanpak en uitvoering (in te zetten materieel) van baggerwerken. Slow- dreding
is waarschijnlijk minder geschikt voor infrastructurele projecten met grondverzet die te maken
hebben met harde deadlines), maar waarschijnlijk wel geschikt voor de inzet van langdurige
beheeropgaven. Naar verwachting vraagt slow dredging een andere manier van denken en daarom
het nodig zijn om naast inhoudelijke aspecten in een proeftuin juist ook aspecten rond financiering,
logistieke inpassing, wetgeving en inkoop te verkennen. Aandachtspunt is wel de late realisatie
(vanaf 2025). Leermomenten voor andere PAGW-projecten kunnen pas daarna geoogst worden.

Marker Wadden
Projectopgave:

Realiseren van een archipel van eilanden en tussenliggend (veelal ondiep) water als een robuust
natuurgebied voor vogels en vissen dat deels toegankelijk is voor natuurliefhebbers en
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watersporters in het Noordoostelijk deel van het Markermeer. De archipel wordt opgebouwd van
zoveel mogelijk natuurlijke materialen (zand en klei) uit de directe omgeving van het gebied. De
realisatie van fase 1 loopt tot en met 2020. Voor de realisatie van fase 2 en 3 wordt een beroep
gedaan op de PAGW-gelden. Binnen fase 1 bestaat de geografische en juridische ruimte
(bestemming en Nb-wet) om nog 2 eilanden (zgn E-groep) te maken. Financiering hiervoor is echter
nog niet aanwezig. Omdat de uitvoeringsorganisatie t/m 2020 operationeel is, dient eventuele
uitbreiding ook in dat jaar te worden uitgevoerd.

Kansen voor (innovatief) grondverzet:

Voor aanleg van de eilanden van de E-groep wordt ingestoken op gebruik van zand en klei uit de
omgeving. Verkend wordt in hoeverre hiervoor ook licht verontreinigd materiaal (reststromen) met
acceptabele risico’s voor de omgeving kan worden toegepast. Dit draagt in belangrijke mate bij aan
de kosteneffectiviteit. Ten opzichte van de eerder aangelegde eilanden zal sterker worden
ingestoken op duurzaamheid en circulariteit. Zo zullen zanddammen met zo min mogelijk droog
grondverzet worden uitgevoerd (gebruik van een winzuiger die materiaal direct op de juiste plaats
moet brengen) en bescherming met klei om verspoeling van zand te voorkomen. Tevens zal zo min
mogelijk verharding (stortsteen) worden toegepast en gezocht worden naar dynamische
evenwichtssituaties. Het ontwerp wordt ook meer ingestoken vanuit duurzame ecologische
functionaliteit dan vanuit civieltechnische robuustheid. Natuurmonumenten wil de eilanden bij
voorkeur CO2-neutraal aanleggen waarbij sterk wordt ingezet op electrificering van het materieel.

Aansluiting bij geidentificeerde innovaties voor grondverzet

In de onderstaande tabel is met een kruisje weergegeven welke innovaties van toepassing kunnen
zijn en wat het mogelijk effect daarvan is op de aspecten die bij de PAGW-proeftuin grondverzet aan
de orde zijn (groen is positief, oranje is negatief).

Nr | Onderdeel Innovatie/methodiek Potentiéle Potentiéle Potentiéle
effectiviteit tav | effectiviteit tav | effectiviteit tav
emissie circulair kosten-
broeikasgassen | gebruik besparing

grondstoffen

Alternatief voor Natuurlijk invangen sediment

grondverzet Locale peilverlaging
X Benutten Gebruik lokaal aanwezig slib/klei i.p.v.
alternatieve zand
materialen Gebruik slib in geotubes
Gebruik geperste slibelementen
X Hergebruik materialen uit afgeschreven
werken
X Ontwerp Combinatie grondstromen meerdere

werken

Gebruik materiaal uit baggerwerken

Materiaalarm ontwerpen en bouwen

Winning dichtbij als onderdeel van het
werk

Duur en tijdstip van
uitvoering

Baggeren alleen in het voorjaar

Continu werken (24/7 en 365 d/jr)

Gebruik grootschalig materieel

Slow building

Grondaanbod gedreven bouwen

Uitvoeringstechniek
winnen

Optimalisatie locatiekeuze
ontgrondingen
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Nr | Onderdeel Innovatie/methodiek Potentiéle Potentiéle Potentiéle
effectiviteit tav | effectiviteit tav | effectiviteit tav

emissie circulair kosten-
broeikasgassen | gebruik besparing
grondstoffen

Zand wegzuigen onder sliblaag
Afvangen methaan in hopperzuiger
Afvangen van methaan in sediment/veen

Afdekken vrijgekomen laag winlocatie

X Uitvoeringstechniek | Elektrificeren van het materieel
transporteren

X Uitvoeringstechniek | Afdekken toplaag depotlocatie
deponeren Peilopzet in depotlocatie

Beperking ontmenging van grond

X Nabehandeling Invangen broeikasgas in vegetatie
Toevoegen componenten voor reductie
methaanproductie

Toelichting: dit is een eerste versie van een overzicht van innovaties dat gebruikt is bij deze
gesprekken. Deze tabel correspondeert niet 1 op 1 met de uiteindelijke tabel met innovaties uit

hoofdstuk 6

Planning en realisatiekosten

Natuurmonumenten wil de uitbreiding van fase 1 starten in 2020 omdat dan nog onder de huidige
randvoorwaarden (uitvoeringsorganisatie, vergunningen, lopende contracten e.d.) kan worden
gewerkt. Een latere start is niet wenselijk. Realisatie kan dan plaatsvinden van 2020 t/m uiterlijk
2025. Het benodigde budget voor de realisatie is 3-5 M€, dat in dit geval geheel door de proeftuin
bekostigd zou moeten worden. Een beperkter budget is niet interessant omdat daarmee de
gewenste innovaties en realisatie niet kunnen worden uitgevoerd. Natuurmonumenten geeft
expliciet aan dat eventuele uitvoering van de proeftuin bij de Marker Wadden een
budgettoekenning voor realisatie van fase 2 en 3 niet in de weg mag staan.

Conclusie t.a.v. geschiktheid voor aansluiting van een proeftuin grondverzet bij het project

Het project is inhoudelijk en beleidsmatig gezien interessant voor koppeling met een proefuin
grondverzet omdat ervaringen met toepassing van verschillende grondstromen (waaronder
reststromen) een behoorlijke kostenbesparing kan opleveren. Ook ervaringen met electrificeren van
het materieel zijn inpasbaar. Aandachtspunt is wel de snelle start van de realisatie (2020) waarbij het
de vraag is om op dat moment harde financiele toezeggingen kunnen worden gedaan. Daarnaast
stelt Natuurmonumenten de eis dat voor de proeftuin 3-5 M€ beschikbaar moet zijn.

Getij Grevelingen

Projectopgave:

Verbetering van de waterkwaliteit in de Grevelingen door het terugbrengen van een beperkt getij
(getijslag 40 cm) en realisatie van natuurmaatregelen. Met het terugbrengen van een (gedempt)
getij wordt vooral een betere zuurstofhuishouding in het meer nagestreefd wat ten gunste komt van
de hele voedselpiramide. Voor het terugbrengen van het getij is realisatie van een doorlaatwerk in
de Brouwersdam noodzakelijk. Gecombineerd daarmee worden de mogelijkheden van een
getijdecentrale verkend. Daarnaast worden natuurmaatregelen voorgesteld voor het voorkomen van
negatieve effecten op Natura2000-doelsoorten en habitats zoals de aanleg van een natuureiland van
45 ha, ophogen van vogeleilandjes, oeververdediging en schelpenrichels e.d.
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Kansen voor (innovatief) grondverzet:

Ten aanzien van grondverzet is het doorbreken in de Brouwersdam en hergebruik van het
vrijkomende materiaal van belang. Naar verwachting komt hier veel puin en restanten van caissons
vrij die wellicht elders ingezet kunnen worden. Ook dienen geulen gebaggerd te worden naar de
doorbraak en ten behoeve van de bevaarbaarheid van het meer in verband met het in te stellen getij
(voldoende diepgang voor schepen). Dit betreft voornamelijk zand. Vrijkomende materialen kunnen
worden ingezet voor de realisatie van de ophogingen en het natuureiland. Het is de vraag of

hiervoor een sluitende grondbalans kan worden verkregen of nog dat materialen moeten worden
aangevoerd. Het meeste grondverzet is benodigd voor de realisatie van een natuureiland. In de
Grevelingen zijn geen grote hoeveelheden slib aanwezig die als substantiele grondstroom kunnen
fungeren. De wijze van aanleg is nog niet bekend. Mogelijk kan worden ingestoken op electificering
van de werkzaamheden. Mogelijkheden voor langzaam bouwen worden uitgesloten omdat de
natuurcompensatie voorafgaand aan het invoeren van het getij moet worden aangelegd.

Aansluiting bij geidentificeerde innovaties voor grondverzet

In de onderstaande tabel is weergegeven welke innovaties van toepassing kunnen zijn en wat het
mogelijk effect daarvan is op de aspecten die bij de PAGW-proeftuin grondverzet aan de orde zijn
(groep is positief, oranje is negatief).

Nr | Onderdeel Innovatie/methodiek Potentiéle Potentiéle Potentiéle
effectiviteit tav | effectiviteit tav | effectiviteit tav
emissie circulair kosten-
broeikasgassen | gebruik besparing

grondstoffen
Alternatief voor Natuurlijk invangen sediment
grondverzet Locale peilverlaging
Benutten Gebruik lokaal aanwezig slib/klei i.p.v.
alternatieve zand
materialen Gebruik slib in geotubes
Gebruik geperste slibelementen

X Hergebruik materialen uit afgeschreven

werken

X Ontwerp Combinatie grondstromen meerdere

werken

X Gebruik materiaal uit baggerwerken

Materiaalarm ontwerpen en bouwen

X Winning dichtbij als onderdeel van het

werk

Duur en tijdstip van | Baggeren alleen in het voorjaar

uitvoering Continu werken (24/7 en 365 d/jr)
Gebruik grootschalig materieel
Slow building
Grondaanbod gedreven bouwen

X Uitvoeringstechniek | Optimalisatie locatiekeuze

winnen ontgrondingen
Zand wegzuigen onder sliblaag
Afvangen methaan in hopperzuiger
Afvangen van methaan in sediment/veen
Afdekken vrijgekomen laag winlocatie

X Uitvoeringstechniek | Elektrificeren van het materieel

transporteren
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Nr | Onderdeel Innovatie/methodiek Potentiéle Potentiéle Potentiéle
effectiviteit tav | effectiviteit tav | effectiviteit tav

emissie circulair kosten-
broeikasgassen | gebruik besparing
grondstoffen
Uitvoeringstechniek | Afdekken toplaag depotlocatie
deponeren Peilopzet in depotlocatie
Beperking ontmenging van grond
Nabehandeling Invangen broeikasgas in vegetatie

Toevoegen componenten voor reductie
methaanproductie

Toelichting: dit is een eerste versie van een overzicht van innovaties dat gebruikt is bij deze
gesprekken. Deze tabel correspondeert niet 1 op 1 met de uiteindelijke tabel met innovaties uit
hoofdstuk 6

Planning en realisatiekosten

De verkenning van het project Getij Grevelingen is in 2019 afgerond. De planuitwerking volgt in de
periode 2020-2021. Start realisatie zal in 2023 kunnen plaatsvinden, waarbij er nog de nodige
afhankelijkheden bestaan rond het wel/niet meekoppelen van een getijdecentrale. Mogelijk is de
realisatie van een natuureiland iets naar voren te trekken. Voor de realisatie van het
maatregelpakket natuur is naar verwachting een budget benodigd van ca 23 M€. De kosten van het
hele project (incl. doorlaatmiddel) lopen op tot circa 150 M£.

Conclusie t.a.v. geschiktheid voor aansluiting van een proeftuin grondverzet bij het project
Innovatieve kansen bij dit project liggen vooral op het gebied van hergebruik van bouwmaterialen
(puin en zand) en mogelijk het elektrificeren van de operatie. Naar verwachting is ten aanzien van
emissiebeperking in de hele keten (vooral tijdens winning en na deponeren) weinig winst te behalen.
Er is geen groot aanbod van slib dat voor de bouw van natuurmaatregelen kan worden aangewend.
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Samenvattend overzicht innovaties en locaties
Onderstaande tabel geeft een samenvattend overzicht van de locaties waar de verschillende
innovaties uit Bijlage 6 getest zouden kunnen worden.

Locatie
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Al Alternatief voor
grondverzet
B1 Benutten
B2 alternatieve
materialen
B3
B4
Cc1 Ontwerp
Cc2
Cc3
ca
D1 Duur en tijdstip van
D2 uitvoering
D3
D4
E1l Uitvoeringstechniek
E2 winnen
E3
E4
ES
F1 Uitvoeringstechniek
transporteren
G1 Uitvoeringstechniek
G2 deponeren
G3
H1 Voorbehandeling
H2
H3
11 Nabehandeling
12
13
14
15

101




Bijlage 8. Clustering innovaties
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In de tweede tabel in Bijlage 6 kolom “Toepassing in de proeftuin, fysiek” in Bijlage 6 wordt
meermaals een “ja mits” gescoord. De mits heeft in hoofdzaak betrekking op situaties waarbij:
o Gewerkt wordt met verontreinigde grond, omdat er geen directe kennisvragen zijn bij
toepassing van gewone reststromen.
e Gewerkt wordt met organisch rijke bagger en grond, omdat hierbij kennisvragen spelen
aangaande CO2 emissie en het vrijkomen van methaan gas.
e Gewerkt wordt volgens het concept van slow building.

Het lijkt dan ook logisch om te kijken of er onderzoeksclusters gevormd kunnen worden waarbij
verontreinigde grond, organisch rijke bagger en grond en slow building centraal staan, want deze
leveren de meeste echte kennisvragen die om een fysieke pilot vragen.

Er is een groslijst van mogelijke maatregelen geformuleerd maar in de praktijk hangen deze vaak
sterk samen. Zo is slow building zeker ook van grote invloed op inzet van lokale materialen, wat
doorwerkt in het ontwerp, vergunningen, uitvoering en contractering. De groslijst van maatregelen
is deels ook al als een keten gerangschikt. Vooral als we willen kijken naar variabelen als kosten,
uitvoerbaarheid en daarmee ook het toepassingsbereik van een maatregel, kunnen we deze nooit
als geisoleerd staande en te onderzoeken maatregel zien. Het lijkt dan ook nuttig en nodig om te
kijken naar consistente clusters van maatregelen die sterk samenhangen op projectniveau. Een
cluster bestaat dan uit een keten van functioneel gekoppelde maatregelen.

Voor een proeftuin is ook de fysieke omgeving van belang. Projecten zoals Grevelingen Gedempt
getij, Oostvaardersoevers, Wieringerhoek en Eems-Dollard vinden plaats in verschillende
landschappen, die andere ontwerpen vragen, maar waar ook andere materialen voor de realisatie
beschikbaar zijn. Kosten spelen overal een rol, met als impliciete aanbevelingen om materiaal lokaal
te winnen en het ontwerp zoveel mogelijk op lokaal beschikbaar materiaal te baseren. Dit is ook de
wijze waarop Marker Wadden is gebouwd. Marker Wadden en ook de andere projecten in het
lJsselmeergebied zullen altijd werken met een combinatie van holocene kleien en pleistocene
zanden, waarbij mogelijkheden voor drijvende constructies, invang van slib een rol spelen. Anders is
de situatie in het Eems-Dollard gebied waar veel meer slib en organisch materiaal beschikbaar is.
Hier spelen vooral ook vragen met betrekking tot de bijdrage van oxidatie van organische stof en
vorming van methaan een rol. Dit is weer minder het geval bij het maken van een nieuw broedeiland
in de Grevelingen, waarvoor in hoofdzaak zand beschikbaar is.

Vanuit de wens om de duurzaamheid van het grondverzet te vergroten en de kosten te verlagen
kunnen verschillende logische clusters van maatregelen (innovaties) worden gemaakt:

Cluster A: Langzaam emissiearm bouwen

Dit cluster is vooral gericht op reductie van stikstof en CO; emissies. Het betreft een combinatie van
maatregelen met als centraal thema langzaam bouwen met zoveel mogelijk inzet van elektrisch
materieel, duurzame energiebronnen en lokale grondstromen. Emissies aan CO; en stikstof zijn dan
minimaal. Er zijn veel vooral operationeel technische vraagstukken die hierbij aan de orde zijn, en in
samenhang moeten worden opgelost.

Cluster B: Reductie emissies bodemmateriaal

Dit cluster is vooral gericht op reductie van CO, en methaanemissies uit organisch rijke bagger. De
nadruk ligt daarbij sterk op wetenschappelijke onderbouwing en systeemkennis. Hierbij gaat de
aandacht uit naar emissie van GHG, zoals methaan bij het baggeren of CO; bij verbranding van
organische stof in bagger. De omvang is nog ongewis maar mogelijk zeer relevant bij organisch rijke
bagger, en als veenlagen worden gebaggerd. De emissie is te beperken door slim kiezen van
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bronmateriaal en de wijze van transport, aanleg waarbij zo min mogelijk condities ontstaan voor de
vorming van methaangas en verbranding van organische stof en ook het ontwerp.

Cluster C: Nuttig inzetten verontreinigde grond

Bij dit cluster staat (her)gebruik van (licht)verontreinigde grond centraal. De nadruk ligt hierbij
ondermeer op met PFAS en anderszins verontreinigde grond. Op dit moment is nog niet veel
mogelijk, maar na een verruiming van de PFAS norm waarschijnlijk wel weer, weliswaar met een
restrictie op transport en toepassing. Veel meer grond vraagt dan om depotruimte, iets dat niet
altijd door RWS depots geleverd kan worden. De vraag is of de boogde PAGW maatregelen, die toch
vaak bestaan uit verondiepen en de aanleg van eilanden ook gebouwd kunnen worden met
verontreinigde grond en dan specifiek grond die met PFAS is verontreinigd.

In de onderstaande tabel is aangegeven hoe maatregelen (innovaties/methodieken) zijn te bundelen
in deze clusters:

Tabel 1: Clustering van innovaties/methodieken

M Meekoppeling

? Relatie zwak of onduidelijk

Clusters

Nr Onderdeel Cluster A: Langzaam Cluster B: Reductie emissies | Cluster C: Nuttig inzetten

emissiearm bouwen bodemmateriaal verontreinigde grond

Al Alternatief voor M M M
grondverzet

B2 materialen M M M

B3 M M M

B4 M M D

C1 Ontwerp M M D

Cc2 M M D

c3 D D D

ca D D M

D1 Duur en tijdstip van M M M

D2 uitvoering D M M

D3 D M M

D4 M M D

El Uitvoeringstechniek winnen M D M

E2 ? ? ?

E3 ? D ?

E4

ES M D D

F1 Uitvoeringstechniek D M M
transporteren

G1 Uitvoeringstechniek M D D

G2 deponeren M ? ?

G3 M ? ?

H1 Voorbehandeling

H2

H3

11 Nabehandeling ? ?

12 ? ?

13

14

15
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De onderscheiden clusters zijn zeker relevant voor de uitvoering van toekomstige projecten waarbij
grond wordt verzet. Ze gaan op mogelijkheden om CO2, Stikstof, PFAS en circulaire economie te
ondersteunen en kijken daarbij ook naar mogelijkheden voor kostenbesparingen. Veel mogelijke
innovaties zoals de inzet van slibblokken kunnen overal een rol spelen. Alleen drijvende eilanden
komen niet aan bod, want de clusters zijn ingezet op grondverzet en minimaal gebruik van grond.
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Bijlage 9. Mogelijke proeftuin A. Bouwen met emissiearm materieel
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Aanleiding

De traditionele manier van werken is projectmatig en snel: “fast building” . Ook onderhoudswerk
wordt vaak periodiek en dan in korte tijd uitgevoerd. Snel werken heeft als voordeel dat zwaar en
relatief voordelig equipment kan worden ingezet en dat het aantal manuren per verzette m* laag is.
Het heeft echter als nadeel dat het energie intensief is.

De meest genoemde innovaties en / of verbeteringen zijn gericht op het verminderen van de
emissies van de traditionele manier van werken. Dat is uiteraard zinvol en nodig. Echter langzaam
bouwen met emissiearm materieel is een interessant alternatief dat een verdere verkenning waard
is.

Doelstelling en vraagstelling mogelijke proeftuin

Snel bouwen slurpt energie, dus waarom snel als het langzaam kan. Dat kan veel energie besparen
en daarmee de CO; uitstoot fors reduceren. Bovendien past langzaam bouwen beter bij het tempo
en de dynamiek van vele natuurlijke processen.

Het basisprincipe: een voorbeeld

Energie verbruik (verrichte arbeid) is evenredig met kracht maal afgelegde weg. De kracht die (permanent)
overwonnen moet worden is afhankelijk van de luchtweerstand (voor wegtransport) of de weerstand van
het water (voor varend transport).

Stel dat in een jaar 20.000 m? zand met duwbakken (CEMT Klasse Va, type duwbak Europa lla verlengd)
verplaatst moet worden over 10 km. Dan kan voor verschillende tempo scenario’s het energieverbruik
worden berekend (zie bijlage 1 voor de formules). In tabel 1 is te zien dat erg langzaam varen een factor
200 minder energie (regel W) vraagt dan snel en circa een factor 10 minder dan langzaam (zie ook annex 2
bij deze bijlage). Dit is een zeer grove benadering die met Aerius berekeningen gestaafd moet worden in de
volgende fase van de proeftuin.

Tabel 1 Energie gebruik bij verschillende vaarsnelheden

snel langzaam erg langzaam
afgelegde weg 10000 10000 10000 m
v 7 1,5 0,5 m/s
\ 25,2 5,4 1,8 km/h
W 1,12E+10 5,13E+08 5,70E+07 J
factor 1 22 196

Langzaam varen vergt uiteraard meer tijd. In tabel 2 is aangegeven hoeveel tijd het neemt om 20.000 m?3 te
vervoeren over 10 km (20 km retour). Erg langzaam varen duurt een factor 14 langer dan snel varen en een
factor 3 langzamer dan langzaam.

Deze mogelijk proeftuin is vooral gericht op reductie van stikstof en CO, emissies van de operatie.
Het betreft een combinatie van maatregelen met als centraal thema langzaam bouwen met zoveel
mogelijk inzet van elektrisch materieel, duurzame energiebronnen en lokale grondstromen. Emissies
aan CO; en stikstof zijn dan minimaal. Er zijn veel vooral operationeel technische vraagstukken die
hierbij aan de orde zijn, en in samenhang moeten worden opgelost.
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De basisprincipes achter deze mogelijke proeftuin zijn:

* Langzaam werken kost minder energie, dus minder emissies;

* Langzaam werken is eenvoudiger van duurzame energie te voorzien en/of te elektrificeren;

* Langzaam werken leent zich voor vergaande automatisering (autonoom werken);

* Langzaam werken sluit qua tempo beter aan bij natuurlijke processen, en is dus vaak met
minder ecologische schade te realiseren. Langzaam werken kan zelfs gerealiseerd worden
door de dynamiek van natuurlijke processen te versterken.

*  Bouwen aan dynamische slibrijke delta’s biedt een habitat dat nagenoeg verdwenen is;

* Langzaam werken is uitstekend geschikt voor projecten zonder haast en leidt daar tot
minder overlast.

Langzaam bouwen is een nieuw gedachtegoed. Langzaam bouwen is een totale vernieuwing en
verduurzaming van de baggerketen. Materiaal wordt autonoom opgepakt, door relatief kleine
leidingen getransporteerd en autonoom gesuppleerd. Er wordt gebruik gemaakt van duurzame
(lokaal opgewekte) energie (wind, zon). (Elementen van) de huidige equipment zijn wel toepasbaar,
maar moeten nog aangepast worden voor efficiénte inzetbaarheid. Dit vergt enerzijds nog veel
innovatie in uitvoeringstechnieken. Autonoom baggeren staat nog in de kinderschoenen. Innovaties
in kleiner materieel vergen echter veel kleinere investeringen dan innovaties in groot materieel en
zijn daardoor relatief snel te ontwikkelen en snel terug te verdienen. Daarnaast is elektrificeren
technisch mogelijk, maar wordt vanuit duurzame bronnen nog niet gedaan. Een belangrijke
kennisvraag is of bij ‘zero emission equipment’ de extra emissies uit het baggermaterieel volledig
kunnen worden gecompenseerd door de invang van CO; door natuurontwikkeling.

Het concept van langzaam bouwen of ‘slow building’

Bij “slow building” komt het grondverzet tot stand via geleidelijk, langdurend baggerwerk. Deze
wijze van aanleg kost beduidend minder energie en kan onzichtbaar worden ingepast.

Concreet voorbeeld 1

Met een bagger leiding van rond 150 mm die onzichtbaar door een natuurgebied loopt kan bijvoorbeeld de
monding van een wateruitlaat in de luwte van de Oostvaardersplassen worden gevoed. Hierdoor zal de
luwte zich zeer geleidelijk opvullen met het aangevoerde slib. In werkelijkheid zal het eruit zien als de
monding van een slibrijk riviertje dat zich zeer geleidelijk uitbreid in het luwte gebied (denk aan de
Mississippi delta in miniatuur). Omdat het een proces is dat in principe decennia of langer kan worden
volgehouden, zal er ook gedurende decennia een voedselrijke mini delta aanwezig zijn. Dit levert een voor
Nederland uniek gebied op en is een permanente voedselbron voor vogels. Alhoewel het 100% man-made
is, zal het er zo niet uitzien.

De enige ingreep in het gebied zelf is het periodiek verlengen van de buisleiding richting de zich
verplaatsende monding van het riviertje (verwachte orde eens per aantal maanden / jaar).

Ervaringen met ‘slow dredging’ kunnen zeer relevant zijn voor andere PAGW-projecten. Slow
building zal naar verwachting grote impact hebben op voorbereiding, te nemen projectbesluiten, als
ook op aanpak en uitvoering (in te zetten materieel) van baggerwerken. Slow- building is
waarschijnlijk minder geschikt voor infrastructurele projecten met grondverzet die te maken hebben
met harde deadlines, maar waarschijnlijk wel geschikt voor de inzet van langdurige beheeropgaven.
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Naar verwachting vraagt slow dredging een andere manier van denken en daarom het nodig zijn om
naast inhoudelijke aspecten in een proeftuin juist ook aspecten rond financiering, logistieke
inpassing, wetgeving en inkoop te verkennen.

Slow building biedt naast bovenstaande ook voordelen voor de ecologie. In Nederland is de
natuurlijke dynamiek in onze systemen nauwelijks meer aanwezig (overstromingen, erosie en
aanzanding, deltavorming) . Die dynamiek kan binnen de huidige gewenste kaders (veiligheid,
bestaanszekerheid) ook niet meer terugkomen. Wel kan op een kleinschaliger manier geprobeerd
worden om werken te gebruiken om een stuk permanente dynamiek terug te brengen . De huidige
werkwijzen slaan daarin door, die zijn te extreem voor de natuurlijke processen. Met slow building
kan getracht worden juist aan te sluiten bij natuurlijke dynamische processen. Zo lijkt het mogelijk
om met slow buiding in de vorm van slibaanvoer een semi natuurlijke delta te vormen (zie kader).

Concreet voorbeeld 2

In het Dollard Eem estuarium wordt een brede groene dijk aangelegd. Dat is voor de traditionele
waterbouw al nieuw. Om in de benodigde klei te voorzien worden kleidepots aangelegd en wordt de
kwaliteit van de klei verbeterd, zodat die geschikt wordt voor dijkenklei. Dat is conform regelingen die er
voor de dijkenbouw zijn, zodat het zeker is dat er veilige betrouwbare dijken worden gebouwd.

Stel echter dat we een dijk permanent van een dun laagje slib vanuit het Eem-Dollard estuarium voorzien.
Dan zal zich zeer geleidelijk een enorme kleioeverwal gaan vormen. Deze oeverwal moet inderdaad
vanwege de noodzaak tot veiligheid groter zijn dan een groene dijk, maar dat hoeft geen bezwaar te zijn als
die op een financieel en ecologisch verantwoorde manier kan worden aangelegd. Met slow-building en
zonder tussenkomst van kleirijping in een depot, kan een dergelijke oeverwal worden aangelegd.

Concreet wordt gedacht aan een baggerleiding met een kleine diameter, die om de ca. 5 m voorzien is van
kleine afsluitbare gaten waaruit het slib op de dijk sijpelt. Deze gaten worden periodiek geopend. Het slib
dat lokaal is uit gesijpeld, zal een dunne lag slib tussen het gras (of andere begroeiing) achterlaten. De
begroeiing zal het slib gaan overdekken en rijpen. Naar verwachting kan zo jaarlijks een sliblaagje van orde
enkele centimeters worden aangebracht. Na enkele decennia kan de oeverwal (dijk) dan een paar meter
hoger zijn.

Bovenstaande is op dit moment niet meer dan een theoretisch concept. Via een proeftuin kan onderzocht
worden of het haalbaar is.

Langzaam bouwen in de praktijk

Het complete equipment van grondverzet is momenteel gebouwd op het scenario “fast building” .
Dat is ook logisch want de maatschappelijke vraag was snel en goedkoop. Arbeid was en is duur en
brandstof was (en is) goedkoop. Bovendien is de gehele wet en regelgeving geént op het concept
van “fast building”. Dus waarom zou je dan overstappen naar het scenario “slow building” . Er zijn
diverse aanleidingen om daar toch naar te kijken, enkele zijn:

e “slow building” is in bepaalde gevallen zeker een optie, bijvoorbeeld het langzaam vergroten
van natuurgebieden, het langzaam ophogen van dijken en het langzaam suppleren van de
kust (concept Zandwindmolen). Waarom zou je dergelijke werken in één jaar willen
uitvoeren en dan na 50 jaar pas terugkomen voor (groot) onderhoud?;

e CO; uitstoot (en andere broeikasgasemissie) worden steeds belangrijker. De totale emissie is
stukken minder (ook met fossiele brandstoffen) , maar bovendien leent “slow building” zich
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veel beter voor gebruikmaking van natuurlijke energiebronnen. Bijvoorbeeld een duwbak
alleen laten varen als de zon erop schijnt of het transport door een baggerleiding alleen
doen als de windturbine voldoende energie levert;

e Arbeidsuren zijn relatief duur. Overstappen naar het concept “slow buiding” kan
waarschijnlijk alleen als het sterk geautomatiseerd wordt;

e Omdat het veel tijd neemt kunnen eventueel optredende emissies mogelijk direct
gecompenseerd worden door invang. Bijvoorbeeld een veenontwikkelingsgebied waar
broeikasgas CO, wordt vastgelegd. Of een veld met groenbemesters dat stikstof (NHs en
NO,) vastlegt (bijv. een veldje Lupine https://nl.wikipedia.org/wiki/Groenbemesting);

e Innovatie. “slow building” is een geheel ander concept. Denken volgens dat concept zal
diverse innovaties uitlokken. Niet alleen technische maar ook bestuurlijk juridisch. Daarmee
kan Nederland een voorsprong krijgen in de wereldmarkt.

Mogelijke inrichting proeftuin Bouwen met emissiearm materieel

De proeftuin richt zich op het stimuleren van het ontwikkelen van innovatief materieel voor
Langzaam bouwen. Het idee is dat aannemers de kans krijgen om innovatieve zero-emission
apparatuur toe te passen in verschillende proefvakken. Idee is om daarbij zoveel mogelijk gebruik te
maken van hernieuwbare energiebronnen.

Daarbij wordt permanent de emissie van het “slow building” concept gemeten en getoond. Dat
wordt dan naast het traditionele concept van “fast building” gepresenteerd'!. Om het effect van
slow building nog beter in beeld te brengen kunnen ook de maatschappelijke voor en nadelen
zichtbaar gemonitord worden. De Donut Economie van Kate Raworth kan daar een mooi handvat
voor bieden. lets minder inzichtelijk maar ook goed zijn de Sustainable Development Goals.

Op basis van de proeftuin krijgen we inzicht in:

* Kostencalculaties: waar zitten de grootste kostendragers?;

* Technisch presteren: robuustheid, onderhoudbaarheid;

* Maatschappelijke effecten: emissies, ecologie, overlast/beleving;

* Verbeterpotenties: kostenbesparingen, autonoom, ‘building the nature’, biodiversiteit, etc.

Mogelijke locaties voor het uitvoeren van de proeftuin zijn lerst, Oostvaardersoevers en Trintelzand.

11 Als monitoringsreferentie van het “fast building” concept kunnen al bekende waarden worden gebruikt. Het “fast
building” concept hoeft dus niet in de proeftuin te worden gerealiseerd.
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Figuur B9.1 Mogelijke inrichtingsschetsen voor Cluster A op locaties lerst, Oostvaardersoevers en Trintelzand
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Annex 1 bij Bijlage 9. Formules beweging kracht vermogen en energie

Formules beweging en kracht

Bewegend voorwerp

Luchtweerstand

Vermogen

Fu, =

P=E"
P =W

W= arbeid (J)

F = kracht (M)

s = afgelegde weg (m)
(a=hoektussenF ens)

W=F-s(cosaq)

F =vermogen [Js'1 of W)
P=Fvw F = kracht (M)
v = snelheid (ms'1}

F,1 = luchtwrijving (M)
, p = luchtdichtheid (kg/m)
Y2p Cyw AV Cy=weerstandscoefficient
A= oppeniak (m?)
v =gnelheid (m/s)

P =vermaogen (Js'1 of W)
E =energie (J)
W=arbeid (J)

t=tijd (s)
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Annex 2 bij Bijlage 9. Voorbeeld berekening

stel ~ [Kolom1| ~ |Kolom2 ~ |Kolom3 - |Kolom4 - |Kolom5| =
snel langzaam erg langzaam

afgelegde weg 10000 10000 10000|m

Cw 1 1 1

rho 1000 1000 1000|kg/m3

diepte 4 4 4

breedte 11,4 11,4 11,4

A 45,6 45,6 45,6(m2

v 7 1,5 0,5|m/s

\ 25,2 5,4 1,8|km/h

Fw 1117200 51300 5700|N

W 1,12E+10 5,13E+08 5,70E+07|J

factor 1 22 196

te vervoeren 20000 20000 20000{m3

duwbak 3220 3220 3220|ton
2000 2000 2000|m3

vaarduur retour 2857 13333 40000(sec

0,8 3,7 11,1{uur
vaarduur 7,9 37,0 111,21 |uur

Afmetingen [bewerken]

In de loop van de tijd zijn zekere standaardaimetingen ontstaan voor duwbakken. De duwbak van het type Europa Il is het meest gangbaar,
maar er zijn meer standaard duwbakken. In de onderstaande figuur zijn de belangrijkste typen vermeld, waarbij de diepgang geldt voor geladen

bakken.
CEMT-Klasse Type duwbak Lengte Breedte Diepgang Laadvermogen
1\ Europa | 70,00 m | 8.50 m 3.00m 1.450 ton

Va Europa ll 76,50m [1140m |350m 2.450 ton

Va Europa lla 76,50m | 11,40m |400m 2.780 ton

Va Europa lla verlengd | 90,00 m | 11.40m | 400 m 3.220 ton
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Bijlage 10. Mogelijke proeftuin B. Reductie emissies bodemmateriaal (plus circulaire
economie)
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1. Doelstelling

De doelstelling van een proeftuin onder cluster B is het onderzoeken van innovaties ter reductie van
broeikasgasemissies uit het sediment en het testen van innovaties op het gebied van circulaire
economie. Bij broeikasgasemissies gaat het om de emissies als gevolg van de afbraak van het
baggermateriaal zelf, maar ook vanuit de waterbodem op de ontgrondingslocatie. Naast het toetsen
van de effectiviteit van innovaties, focust dit cluster op kennisontwikkeling op het gebied van
aquatische emissies (zie kennisleemtes in bijlage 2), aangezien ook de nulscenario’s nog
onvoldoende bekend zijn.

De basisprincipes achter deze mogelijke proeftuin zijn voor broeikasgasemissies en circulaire
economie verschillend:

Broeikasgasemissies

e Bij grondverzet projecten komen broeikasgassen van zowel het materieel als de grond zelf vrij,
waarbij de emissies vanuit de grond naar verwachting groter zijn. Daar wordt de reductie dan
ook op gericht;

e Bij de afbraak van organisch materiaal komt CO,, CH4 en N,O vrij, afhankelijk van de lokale
omstandigheden, en met name de emissie van CH; moet zo veel mogelijk worden voorkomen;

e Emissies kunnen plaatsvinden op de locatie van ontgronding, tijdens transport én op de locatie
waar de grond wordt neergelegd.

Circulaire economie

e Er wordt slib uit het waterlichaam zelf toegepast, wat een inherent circulaire bijdrage is. Daar
wordt dus niet op gefocust. Circulariteit kan ook worden bekeken in het kader van gebruik van
licht verontreinigde grond van elders, maar dat is reeds de focus van de proeftuin

e Het belangrijkste externe materiaal dat wordt toegepast buiten slib is voor de randen van het
systeem. Om afslag tegen te gaan wordt daarbij vaak stortsteen gebruikt, of wordt uitgegaan
van ingrijpendere maatregelen zoals het slaan van damwanden. Wat betreft circulaire economie
richt deze pilot zich op het testen van innovaties uit de markt wat betreft de randen.

e een belangrijke beperkende factor voor het toepassen voor alternatieven voor stortsteen is de
noodzaak om het materiaal gedurende de levensduur te garanderen

Aangezien het hoofddoel van de pilot gelegen is in broeikasgasemissie-innovaties, zal dit in dit
hoofdstuk voornamelijk worden beschreven. Daar waar een paragraaf ook voor het circulaire
karakter relevant is zal dat expliciet worden opgenomen.

2. Vraagstelling

Om bij de kennisontwikkeling goede conclusies te kunnen trekken over de effectiviteit van
innovaties, is het van belang om bij de proeftuin naar drie scenario’s te kijken wat betreft
broeikasgasemissies:

e Autonome situatie (uitstoot in het Markermeer en llsselmeer zonder grondverzet);
e Referentie situatie (uitstoot van sediment bij huidige praktijk van grondverzet);
e Toepassing van innovaties (uitstoot van sediment bij toepassing van diverse innovaties).

Wat betreft circulaire economie wordt gekeken naar welke circulaire randstructuren het meest
geschikt zijn, en hoe deze kunnen worden beoordeeld.
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2.1. Autonome situatie

De autonome uitstoot in het Markermeer- en lJsselmeergebied is momenteel nog onduidelijk. Deze
informatie is noodzakelijk om de baseline-uitstoot te bepalen. Bij de uitvoering van een proeftuin
zullen hiervoor in het gebied van de ontgrondingslocatie emissies gemeten worden. Hierbij spelen
de volgende kennisvragen:

e Wat is de jaarlijkse uitstoot in de autonome situatie (in CO,-equivalenten/ha/jaar) op
verschillende plekken in het Markermeer?

e Wat is de verhouding tussen de broeikasgassen CO,, CHs en N,O?

e Wat is de oppervlaktewaterwaterkwaliteit (stoffenconcentraties, met focus op nutriénten,
chloride en sulfaat) op de verschillende locaties?

e Wat s de afbreekbaarheid en hoeveelheid organische stof op de verschillende locaties?)

e Wat is de kwaliteit van het porievocht (stoffenconcentraties, met focus op nutriénten, chloride
en sulfaat) op de verschillende locaties?

e Wat is de bodemsamenstelling (organische stofgehaltes, labiliteit van het organisch materiaal,
korrelgrootte) op de verschillende locaties?

e Wat is de slibdikte op de verschillende locaties?

e Kunnen er verbanden worden gelegd tussen de omvang en samenstelling van de uitstoot en de
verschillende parameters (opperviaktewaterwaterkwaliteit, poriewaterkwaliteit,
bodemsamenstelling, slibdikte)?

De autonome situatie qua circulaire economie is niet relevant. Er is -anders dan in de
referentiesituatie- immers geen beroep op schaarse materialen.

2.2. Referentiesituatie

Het in beeld brengen van de referentie situatie (huidige praktijk van grondverzet) is nodig om de
effectiviteit van de innovaties te kunnen bepalen. Met informatie over de broeikasgasuitstoot bij
“business-as-usual” kan de emissiereductie door de toepassing van innovaties berekend worden.
Afhankelijk van welke innovaties onderzocht worden, moet de referentie situatie op verschillende
plekken worden bepaald:

e Op de ontgrondingslocatie (voor, tijdens en na ontgronden);
e Op de depot-/aanleglocatie;
e Op operationeel niveau.

Bij de referentie situatie bestaan algemene kennisvragen, vergelijkbaar met de vragen van de
autonome situatie. Deze informatie is noodzakelijk om later relaties te kunnen leggen tussen
bijvoorbeeld de omvang van de emissies en de hoeveelheid en kwaliteit van organisch materiaal.

De specifieke kennisvragen voor de uitstoot op de bovengenoemde drie locaties zijn hieronder
verder toegelicht.

Wat betreft circulaire economie is voor de referentie situatie niet goed bekend wat het circulaire
karakter is van de default-oplossing: gebruik van stortsteen. Op basis van de informatie uit LCA’s
voor stortsteen (die wel beschikbaar zijn), kan een circulariteitsanalyse worden gemaakt. Daarbij is
wel van belang dat een brede discussie wordt gehouden over de weging van diverse variabelen.
Zoals in Bijlage 3 beschreven, is de weging van circulaire economie in grondverzet een niet vaak
voorkomende activiteit.
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Kennisvragen op de ontgrondingslocatie

e Wat is de uitstoot op de ontgrondingslocatie (véor, tijdens en nad baggeren)?
o Welke bodemtype heeft het onderliggend grondmateriaal?

Kennisvragen op de depot-/ aanleglocatie

e Wat is de jaarlijkse netto!? uitstoot op de depot-/aanleglocatie (in CO-equivalenten/ha/jaar)?
Hoe verandert de hoeveelheid van de emissies gedurende een meetperiode van een aantal jaar?

e Wat is de verhouding tussen de broeikasgassen CO,, CHs en N,O?

e Wat is de bodemsamenstelling in de toplaag en diepere bodemlagen (treedt er ontmenging op)?

e Wat is het verschil in omvang en samenstelling van de uitstoot van het baggermateriaal dat
droog ligt (eiland of oever), en onder water staat (waterbodem van het nieuwe oever etc.)?

e Wat is de kwaliteit van het porievocht (van de toplaag van het deel dat onder water staat)?

Kennisvragen op operationeel niveau

e Hoeveel broeikasgassen komen tijdens de inname van de grond vrij op de ontgrondingslocatie?
e Wat is de samenstelling van deze gassen (CO,, CH4 en N,0)?

Context

Naast deze kennisvragen is het verder cruciaal om bij de context van de referentie situatie te
schetsen, vaak ook omdat de mogelijke innovaties variaties op deze ingangssituatie vastleggen.
Daaronder vallen de volgende aspecten:

e Wanneer in het jaar is de grond gewonnen en neergelegd?

e Over welke afstand is de grond getransporteerd?

e Welke ontgrondingsmethode is gebruikt?

e Wat is de dikte van de nieuw aangelegde bodem?

e Welke inrichting is op de aanleglocatie toegepast en wanneer (i.v.m. afname van emissies
gedurende een meetperiode van een aantal jaar)?

e Waar is het materiaal gewonnen en neergelegd (Markermeer vs. lJsselmeer)?

e Welk grondstof (bijvoorbeeld zand, klei, veen) is benut voor het grondverzet?

e Isde grond van de toplaag gewonnen of is er zand onder de toplaag verwijderd?

2.3. Toepassing van innovaties

Met de autonome en referentie situatie worden de uitgangspunten geschetst en fundamentele
kennis verkregen. Bij de toepassing van innovaties wordt de broeikasgasuitstoot onder nieuwe
condities geanalyseerd. Door deze resultaten te vergelijken met de twee basis-scenario’s wordt de
effectiviteit van de innovaties bepaald.

De kennisvragen die bij het toepassen van innovaties spelen, zijn afhankelijk van de specifieke
innovaties die onderzocht zullen worden. Innovaties kunnen toegepast worden bij de
ontgrondingslocatie, depot-/aanleglocatie en operationeel niveau. Verder bestaan er diverse
innovaties voor de behandeling van het baggermateriaal, afhankelijk van het beschikbare geld en
tijd. De grond kan op een externe locaties of op de aanleglocatie voor-behandeld worden, of er
kunnen innovaties ingezet worden die toepasbaar zijn in combinatie met de inrichtingsmaatregelen

12 Met netto wordt hier de balans tussen opname en uitstoot bedoeld.
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van het nieuwe gebied. Kennisvragen richten zich vooral op te onderzoeken kennisleemtes rondom
het toepassen van verschillende innovaties. Daarnaast willen we vooral de effectiviteit van
innovaties bepalen. De vraagstellingen overlappen deels, en zijn hieronder per categorie samen
weergegeven

Kennisvragen op de ontgrondingslocatie

e Wat is het verschil in uitstoot tussen verschillende ontgrondingsmethodes (winnen van de
toplaag of afzuigen van de dieper liggende zandlaag), zowel tijdens en na het baggeren?

e Wat is het verschil in uitstoot na baggeren tussen een vrijgekomen bodemlaag en een afgedekt
bodemlaag?

e Wat is de bodemsamenstelling en slibdikte binnen het Markermeer- en lJsselmeergebied?
Welke locaties zijn het meest geschikt om grond te winnen met minder organisch stof?

Kennisvragen op de depot-/aanleglocatie

o Welke condities zijn het meest geschikt om anaerobe afbraak te stimuleren voor het invangen
van methaan bij een afgedekt depot?

e Welke macrofauna is het meest geschikt voor het stimuleren van aerobe condities?

e Onder welke condities wordt methaanproductie geremd (welke zout concentraties etc.)? Welk
component is het meest geschikt om methaanproductie te remmen?

e Leiden verschillende aanlegmethoden tot minder ontmenging van het baggermateriaal
(bijvoorbeeld klappen vs. rainbowen)?

o Welke plantensoorten zijn geschikt om de aerobe afbraak te stimuleren? Welke soorten kunnen
bij welke baggerkwaliteit toegepast worden?

e Wat is het netto effect van de toepassing van vegetatie onder verschillende condities? Wat is de
verhouding van de CO,-vastlegging van vegetatie en de aanvullende emissies (versterkt afbraak
door zuurstofrijkere condities en ontsnappen van methaan via de stengels)?

o Welke vegetatie is het meest geschikt om CO; vast te leggen? Welke soorten kunnen bij welke
baggerkwaliteit toegepast worden?

e Hoeveel tijd is voor de toepassing van de verschillende behandelingsmethoden nodig? (Dit is
alleen relevant als een zuiveringsstap of voorbehandeling uitgevoerd wordt).

e Wat is de optimale peilbeheer voor de broeikasgasuitstoot op de aanleglocatie? Bij welke
baggerkwaliteit zal er een hoger of lager peil gehanteerd worden?

Kennisvragen op operationeel niveau

o  Welke aanlegmethoden leiden tot minder ontmenging van het sediment? Is bijvoorbeeld
klappen beter dan rainbowen?

e Wat zijn de huidige mogelijkheden voor het hergebruik van ingevangen gas als biogas? Is er nog
een aanvullende verwerkingsstap nodig?

e Wat zijn de effecten op de emissies van op verschillende tijden van het jaar te baggeren? Is het
baggeren in de winter/het voorjaar daadwerkelijk significant beter voor de uitstoot?

e Wat zijn de emissies van slib gebruikt in afbreekbare geotubes over lange-termijn?

e Is het technisch mogelijk om voorafgaand aan de baggerwerkzaamheden methaan uit het
porievocht af te zuigen door drukverlaging aan het wateroppervlak? Wat is het netto effect op
de emissies van deze activiteit?
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Kennisvragen Circulaire Economie

e Wat is de levensduur van uit lokaal materiaal vervaardigde producten (bouwstenen, geotubes
etc).

e Zijn de uit lokaal vervaardigde producten schaalbaar (beschikbaarheid grondstoffen,
arbeidsintensiviteit, afhankelijkheid van randvoorwaarden waardoor toepassing in PAGW
projecten beperkt is? etc)

o Welke criteria kunnen worden gebruikt om al deze producten te toetsen?

e Wat is de circulariteit van uit lokaal materiaal vervaardigde producten (met name wat betreft
toeslagstoffen, gebruikte geotextielen etc)

e Wat zijn milieueffecten van uit lokaal materiaal vervaardigde producten

e Wat Is kwaliteit van de toepassing bij einde-levensduur als stortsteen-vervanger?

e Welke onderhouds- en inspectietechnieken zijn nodig voor de uit lokaal materiaal vervaardigde
producten?

Context

Ook bij de toepassing van innovaties is het nodig om de context scherp te stellen. Hierbij gaat het
om de uitgangspunten en de lokale condities:

e Wanneer in het jaar is gebaggerd?

o  Welke aanlegmethode is gebruikt?

e Wat is de bodensamenstelling van het baggermateriaal (inclusief lokale variatie daarin)?
e Wat is de kwaliteit van het oppervlaktewater (ook op de aanleglocatie na het inrichten)?
e Wat s de kwaliteit van het poriewater (bij winning en op de aanleglocatie)?

3. Aanpak

Bij het realiseren van een proeftuin moeten diverse stakeholders betrokken worden. Analyses zijn
immers nodig vanaf de ontgronding tot de langjarige uitstoot. Om uiteindelijk tot goed resultaten te
komen is het van belang dat gedurende dat hele traject de waardes worden vastgelegd. . Verder
moet een scherp monitoringsplan opgesteld worden om de kennisvragen en effectiviteit van de
innovaties zo goed mogelijk te onderzoeken. Relevante stakeholders en informatie over het
opstellen van een geschikt monitoringsplan zijn hieronder toegelicht.

Voor de ontsluiting van de verkregen kennis is een leerplan nodig, die toelicht hoe deze kennis
vervolgens gedeeld wordt. De algemene opzet daarvan is in bijlage 14 vinden.

Stakeholders

Bij het uitvoeren van een proeftuin ten behoeve van de emissie-reductie uit sediment zijn een aantal
partijen betrokken. Een deel van de stakeholders is actief betrokken bij het onderzoek en de
kennisontwikkeling, terwijl andere partijen indirect betrokken zijn zoals bijvoorbeeld bewoners
dichtbij het plangebied. De indirecte stakeholders zijn afhankelijk van de gekozen locatie voor het
realiseren van een proeftuin en zijn in een aparte bijlage beschreven (Bijlage 1) De directe
stakeholders die bij het onderzoeken van broeikasgas-reducerende innovaties zijn betrokken zijn
hieronder te vinden.
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Kennisinstituten

Kennisinstituten zoals universiteiten en Deltares zullen actief betrokken zijn bij het uitvoeren van het
onderzoek en analyseren van de gegevens. Deze partijen zijn zowel verantwoordelijk voor de
fundamentele kennisontwikkeling en het toetsen van verschillende innovaties door het vergelijken
met de referentie situatie.

Ondersteunende partijen

Naast de kennisinstituten zijn ook ondersteunde partijen betrokken, die bij het veld- en
laboratoriumwerk helpen. Hierbij is te denken aan bijvoorbeeld B-Ware. Deze partijen hebben veel
ervaring in het nemen van monsters, gebruik van verschillende meetmethodes en analyses in het
laboratorium. Een van de sleutelrollen die deze partijen hebben is het bepalen van de meest
geschikte meet- en analysemethodes voor de verschillende onderzoeken vooral met betrekking tot
de broeikasgasemissies.

Aannemers

Baggeraars zijn verantwoordelijk voor het realiseren van de fysieke proeftuin. Naast het
daadwerkelijke uitvoeren van de grondverzet zullen deze partijen ook betrokken zijn om specifieke
innovaties te onderzoeken, zoals verschillende aanlegmethodes. Door actieve betrokkenheid kan de
nieuwe kennis bij vervolgprojecten bewust toegepast worden en kunnen wellicht nieuwe innovaties
bedacht worden of aanpassingen gemaakt worden aan de werkzaamheden op de emissies te
minimaliseren.

Ingenieursbureaus

Ingenieursbureaus zijn al bezig met het onderwerp rondom broeikasgasuitstoot uit watersystemen
en baggermateriaal. Ze werken actief aan het ontwerp voor een proeftuin en kunnen zo een
belangrijke bijdragen leveren aan de te onderzoeken innovaties. Verder moeten deze partijen actief
betrokken blijven tijdens de kennisontwikkeling, om deze nieuwe inzichten vervolgens in hun
advieswerk te kunnen toepassen. Dit verzekert dat de kennisontwikkeling daadwerkelijk ook
bijdraagt aan de emissie-reductie in vervolgprojecten.

Circulaire economie: Innovatieleveranciers

Voor het gedeelte over circulaire economie zijn dezelfde stakeholders vergelijkbaar. Een belangrijk
verschil is de bijdrage van de leveranciers van de innovaties. Dat zijn (zoals aangegeven in Bijlage 3)
vaak MKB-bedrijven die 1 of meer stortsteen-alternatieven aanleveren. Van belang is dat in een
vroeg stadium met de mogelijke bedrijven aan tafel wordt gezeten. Immers: indien een
standaardontwerp wordt gemaakt voor de randen op basis van stortsteen en daarop de benodigde
vergunningen worden verleend, dan zal de toepassing van veel innovaties niet binnen de
vergunningsvoorwaarden vallen. Daarvoor zal vaak risico’s op uitloging van stoffen een rol spelen en
ruimte moeten worden geboden voor alternatieve werkwijzen (zoals geotubes etc).

Monitoringsplan

Om de kennisvragen goed te kunnen beantwoorden, is een goed monitoringsplan essentieel. De
algemene eisen aan monitoring zijn beschreven in Bijlage 14. Uitgangspunten zijn dat de vergelijking
tussen verschillende manieren van toepassing correct is en leidt tot duidelijke conclusies voor de
toekomst. Dat kan alleen als de monitoring centraal wordt gecodrdineerd en gestandaardiseerd
wordt uitgevoerd. Hieronder volgt een overzicht van de meest relevante parameters en de
meetstrategie daarvoor:
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Autonome situatie

Voor de autonome situatie moet de hoeveelheid en afbreekbaarheid van organische stof worden
gemonitord gedurende 1 jaar. Broeikasgasemissies kunnen worden bepaald op grond van
waterkwaliteitsgegevens van de locatie, in combinatie met waterkwaliteitmodellen. Emissie van
methaan kan het beste plaatsvinden met satellietdata (Tropomi) in combinatie met een windmodel.

Voorbereidend laboratoriumonderzoek

Om emissies in te schatten (en dus de juiste apparatuur te selecteren) worden emissies in
proefvelden van circa 10 m2 getest, waarin de variaties van de pilot worden nagebootst.

Aanleg

Tijdens de aanleg worden de winnings- en stortlocaties bijgehouden en wordt de hoeveelheid
gestort materiaal bijgehouden (bij voorkeur door middel van de gegevens aan boord van de
sleephopperzuiger). Reguliere monstername wordt uitgevoerd waarbij de focus ligt op
korrelgrootteverdeling, organische stofgehalte (en afbreekbaarheid daarvan) en, sulfaatgehalte.
Emissies tijdens het baggeren worden (indien op de locatie relevant) ook gemeten

Na Aanleg

Na aanleg wordt opname en uitstoot van broeikasgassen gemeten. Het is essentieel dat dit jaarrond
plaatsvindt, gezien de grote seizoensvariaties. Voorgesteld wordt hiervoor eddy-covariance
monitoring toe te passen. In 2-maandelijkse monitoringscampagnes wordt vervolgens ontwikkeling
van vegetaties (pg-plots) en organische stofgehalte in het slib bepaald.

Monitoringsrapportage

In een monitoringsrapportage worden de effecten van verschillende toepassingswijzen vergeleken
en beoordeeld. Kosteneffectiviteit van grootschalige toepassing wordt daarin ook meegenomen. Op
die manier kan de monitoring bijdragen aan beslissingen wat betreft toekomstige projecten.

Circulaire Economie

Bij de alternatieven voor stortsteen worden vooraf de criteria opgesteld voor circulariteit bij gebruik
van bouwstoffen uit slib. Vervolgens wordt een “materialenpaspoort” gedefinieerd en opgesteld
voor iedere toepassing. De monitoring is vooraf gericht op:

e sterkte eigenschappen (monstername en labproeven)
e visuele inspectie (verwering)
e uitlogingsonderzoek (monstername en labproeven).

4. Mogelijke ontwerpen en locaties

Proeftuinen rondom broeikasgasemissies kunnen op verschillende locaties gerealiseerd worden. In
het volgende worden twee voorbeeld-ontwerpen beschreven voor de uitvoering van potentiele
proeftuinen op de locatie Marker Wadden en lerst.

4.1. Marker Wadden

De Marker Wadden zijn een goed voorbeeld van grondverzet projecten die relevant zijn voor het
PAGW. Een groot deel van de Marker Wadden is reeds aangelegd, met een geplande realisatie van
de E eilanden in 2020. Dit biedt de kans om snel aan de slag te gaan met een fysieke proeftuin.
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Daardoor komen de resultaten spoedig beschikbaar en kan de nieuwe kennis snel toegepast worden
in andere projecten binnen het PAGW. Als ervoor gekozen wordt om de proeftuin op de Marker
Wadden toe te passen is het belangrijk om naast de algemene bodemanalyses ook naar andere
stoffen te kijken. Het idee is namelijk om bij de E eilanden gebruik te maken van verontreinigde
grond. Dit kan potentieel invloed hebben op de ecologie en dus ook op de emissie(-reductie).

Autonome situatie

Voor het in beeld brengen van de autonome situatie moeten nulmetingen in het Markermeer
uitgevoerd worden. Hiervoor dient een aantal meetpunten dichtbij de ontgrondingslocatie jaarrond
bemeten te worden. Een combinatie van emissie-metingen aan het wateroppervlak en
bodemanalyses in het lab (emissieproductie en bodemsamenstelling) zijn nodig. Door jaarrond te
meten wordt het seizoens-patroon inzichtelijk en kan een goede inschatting van de jaarlijkse
broeikasgasuitstoot gedaan worden.

Referentie situatie

Voor de referentie situatie kan er gebruik gemaakt worden van de bestaande Marker Wadden
eilanden. Het is te verwachten dat de emissies meteen na het aanleggen van de grond het hoogst
zijn en vervolgens sterk afnemen. Dat betekent, dat de hoogste uitstoot daar niet meer gemeten kan
worden. Op deze locatie kunnen echter wel metingen gedaan worden om een inzicht de krijgen in de
lange-termijn emissies. Hierbij is het ook weer van belang om de bodemsamenstelling te analyseren
om fundamentele inzichten te verkrijgen in de relatie tussen verschillende parameters.

Om de emissies die net na het aanleggen van de grond vrij komen in beeld te brengen, dienen
metingen op de nieuwe E eilanden gedaan te worden. Voor de referentie situatie moeten één of
meerdere compartimenten conform de huidige methodes aangelegd worden. Bij voorkeur zullen
deze metingen ook over lange-termijn uitgevoerd worden, om de afname in emissies gedurende 5-
10 jaar beter te analyseren.

Toepassing van innovaties

De E eilanden van de Marker Wadden zijn geschikt voor het onderzoeken van nieuwe innovaties.
Hierbij kunnen innovaties van de hele grondverzet-keten toegepast worden: op de
ontgrondingslocatie, op de nieuwe eilanden, en op operationeel niveau (zie bijlage 2 voor de lijst van
kansrijke innovaties). Daarvoor zullen aparte compartimenten gevuld worden. Hierbij kan gebruik
gemaakt worden van verschillende aanlegmethodes of verschillende bronnen van baggermateriaal
met diverse organische stofgehaltes.

Voor het onderzoeken van innovaties op de aanleglocatie moeten deze compartimenten vervolgens
gesplitst worden in kleinere proefvakken waar verschillende behandelingen onder dezelfde condities
kunnen worden toegepast. Hierbij is te denken aan bijvoorbeeld de toepassing van (verschillende
soorten) macrofauna en vegetatie, of alternatief peilbeheer. Bij de inrichting van de proefvakken is
het van belang om voor tenminste 4 replica’s per behandeling te zorgen.

Combinatie met slow-building

Een proeftuin op de Marker Wadden met een focus op cluster B (broeikasgassen uit het sediment)
biedt verder de kans op een koppeling met cluster A. Hierbij kunnen innovaties rondom het
elektrificeren van het baggermaterieel getoetst worden, die bijvoorbeeld één van die
compartimenten met baggermateriaal vullen. Voor een gedetailleerde beschrijving van een
potentieel ontwerp voor het onderzoeken van cluster A technieken wordt verwezen naar Bijlage 9.
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Voorbeeld ontwerp - inrichting van een proeftuin onder cluster B.

Hieronder is een schema weergegeven dat de inrichting van compartimenten toont om verschillende
innovaties ter reductie van emissies te onderzoeken. Voor een duidelijke weergave van een
potentieel ontwerp is gebruik gemaakt van de bestaande eilanden.

Marker Wadden

Broeikasgassen uit het sediment
Eerst gebied gelijkmatig ontgronden

Gebruik van verschillende bronnen
Aanleggen op verschillende'manieren
Toepassen van verschillende
behandelingen

Emissies meten

- €02, CH4, N20

- Meten aan het wateroppervlak

- Meten bij de waterbodem

- Meten op het sediment (indien
het boven het waterpeil ligt)

Marker Wadden

Emissie van slib

j Proefvakken

Koppelingen
- Slow-building, met zonnepanelen

- Gebruik van slibblokken als
waterkering

4.2. lerst

Een alternatieve locatie voor de toepassing van een proeftuin onder cluster B is de locatie lerst. Hier
is reeds een waterkering aanwezig, die deels met sediment gevuld is. Hoewel dit een reden is voor
een goedkopere proeftuin waar minder grondverzet moet plaatsvinden, zijn deze condities minder
geschikt voor het onderzoeken van broeikasgasemissies. Een reeds ondiepe waterbodem betekent
dat minder vers baggermateriaal bij de proeftuin wordt aangebracht. Dit vertegenwoordigt niet de
omstandigheden van standaard grondverzetprojecten binnen het PAGW. Om deze locatie nog
steeds als proeftuin te benutten zijn twee opties mogelijk:

- Optie 1: voorafgaand de ondiepe bodem afgraven;
- Optie 2: slechts het verschil in de effectiviteit van diverse innovaties onderzoeken.

Optie 1 gaat gepaard met extra kosten voor ontgraven. Verder moet naar een geschikte locatie
gezocht worden om het afgegraven materiaal te storten of her te gebruiken.

Bij optie 2 bestaat het risico dat de resultaten minder inzicht leveren in de daadwerkelijke emissies
van een standaard PAGW project. Bij deze optie wordt echter nog steeds de toplaag aangevuld met
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vers baggermateriaal, wat de kans biedt om diverse innovaties op de aanleglocatie te toetsen. Het is
ook mogelijk om verschillende bronnen van baggermateriaal te gebruiken, maar dat zou minder
betrouwbare resultaten leveren, omdat de reeds aanwezige, diepere bodemlaag uit hetzelfde
materiaal bestaat. Innovaties op de ontgrondingslocatie zijn echter door deze optie niet beperkt.

Autonome situatie

Bij de realisatie van een proeftuin op de locatie lerst dienen, net zoals bij de Marker Wadden,
nulmetingen gedaan te worden in het gebied van de ontgrondingslocatie. Het is verder van nut om
ook nulmetingen in het lJsselmeer uit te voeren. Met de resultaten van deze metingen kan
voorafgaand aan de uitvoering van vervolgprojecten al inzicht worden verkregen in de emissies
onder de autonome situatie.

Referentie situatie

Zoals bij de E eilanden van de Marker Wadden zullen ook bij lerst voor de referentie situatie één of
meerdere compartimenten middels de huidige grondverzetmethodes gevuld moeten worden (zie
referentie situatie van Marker Wadden).

Toepassing van innovaties

De toepassing van innovaties gebeurt op dezelfde manier als bij de Marker Wadden: eerst
compartimenteren, in het geval dat er gebruik gemaakt wordt van verschillende bronnen van
baggermateriaal, en vervolgens proefvakken inrichten. Het enige verschil met de E eilanden van de
Marker Wadden is dat er bij optie 1 eerst nog op de locatie zelf gebaggerd moet worden, voordat de
proeftuin met verse baggerspecie aangevuld wordt.

Inloggen

Broeikasgassen uit het sediment Emissies meten
Eerst gebied gelijkmatig ontgronden - CO2, CH4,N20
Gebruik van verschillende bronnen - Meten aan het wateropperviak
Aanleggen op verschillende manieren - Meten bij de waterbodem
Toepassenvan verschillende - Meten op het sediment (indien
behandelingen het boven het waterpeil Iigt)“a,._

: Proefvakken
Emissie van slib

Koppelingen
- Slow-building, met zonnepanelen

- Gebruik van slibblokken als
waterkering

5. Voorziene resultaten
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De resultaten geven aan welke maatregelen effectief zijn om broeikasgassen te beperken en wat de
directe kosteneffecten van die maatregelen zijn. Daarmee kan bekeken worden hoe het gewenste
effect het beste in toekomstige projecten bereikt kan worden. Daarom wordt voor de bepaalde
effecten steeds beschreven

e hoe gebiedsspecifiek ze zijn
e hoe ze in tenders aan de orde kunnen komen
e wat best practices zijn bij toepassingen (zo worden leerervaringen getoond)

De resultaten kunnen ook bijdragen aan een betere inschatting van de Nederlandse
broeikasgasemissies.

Circulaire economie
Wat betreft circulaire economie levert de proeftuin:

e een goed evaluatiekader voor circulaire stortsteenalternatieven

e |evensduurinformatie van innovaties, die maakt dat bedrijven makkelijker garanties kunnen
geven over de werking van hun producten.

e ervaring met vergunningseisen (en mogelijke knelpunten) als het gaat om
stortsteenalternatieven

® informatie over schaalbaarheid en toepasbaarheid in andere PAGW projecten door middel van
een productinformatiecatalogus.
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Bijlage 11. Mogelijke proeftuin C. Nuttig inzetten verontreinigde grond
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Vraagstelling algemeen

In Nederland komen bij onderhoudswerkzaamheden, zoals het baggeren van vaarwegen, en bij
bouwwerkzaamheden, grote hoeveelheden verontreinigde grond vrij. Het beleid is erop gericht om
afhankelijk van de mate van verontreiniging zoveel mogelijk hergebruik mogelijk te maken, al dan
niet via een extra reinigingsstap, zoals thermische reiniging. Op deze wijze kan verontreinigde grond
0.m. nog een industriéle toepassing krijgen, worden gebruikt voor ophoging van taluds e.d. Een
belangrijke voorwaarde is hierbij dat door de inzet en het hergebruik de vervuiling(sgraad) van de
aanwezige locatie niet mag toenemen. Dit principe lag mede ten grondslag aan de initieel zeer
strenge PFAS norm. De verwachting is evenwel dat ook met de recent verruimde norm, nog steeds
grote hoeveelheden grond vanwege te hoge PFAS-waarden niet overal kunnen worden toegepast en
mogelijk moeten worden gestort in daartoe speciaal aangelegde en ook dure depots.

In veel PAGW projecten, zoals die in het lJsselmeergebied, zullen de voorgestelde maatregelen
bestaan uit het verondiepen, maken van land-waterovergangen en eilanden. Hiervoor is veel grond
nodig, die bij voorkeur lokaal wordt gewonnen. Het ecologisch herstel vraagt om omvangrijke
maatregelen, de behoefte aan grond, maar ook de mogelijkheden die de PAGW maatregelen bieden
voor het opslaan van grond zijn groot. Ook in het project Marker Wadden wordt gekeken naar
mogelijkheden om verontreinigde grond in te zetten bij de verdere uitbouw van de bestaande
archipel van eilanden. Grond kan op deze manier om niet, of zelfs tegen een vergoeding beschikbaar
komen voor de aanleg van natuurontwikkelingsprojecten.

Er lijkt dus sprake van een klassieke win-win, voor verontreinigde grond worden bergingslocaties
gezocht, en de natuurontwikkeling is direct gebaat bij de inzet van deze grond, en ook mogelijke
vergoedingen. Er is dus in potentie sprake van kostenbesparingen en hergebruik van grondstoffen,
en mogelijk ook van emissiebeperkingen, afhankelijk van wat aan transport en werkhandelingen
nodig is, op voorwaarde dat de vervuiling voldoende kan worden gefixeerd en geen effect heeft op
oppervlaktewater of grondwater. Deze win-win ligt zo voor de hand dat de vraag gerechtvaardigd is,
waarom nu al niet op grote schaal verontreinigde grond voor natuurontwikkeling wordt ingezet,
want dat is zeker nog niet het geval. De mogelijke belemmeringen kunnen zijn gelegen in beleid- en
regelgeving, het ontbreken van organisatie en overlegstructuren om dit mogelijk te maken, het
slechte imago dat kleeft aan verontreinigde grond en ook in het gebrek aan kennis of mogelijk ook
vertrouwen op welke wijze verontreinigde grond kan worden ingezet zonder risico’s voor natuur en
waterkwaliteit. Deze proeftuin is gericht op de gehele keten tussen vrijkomen en inzet van
verontreinigde grond en beschouwt daarbij niet alleen de inhoudelijk technische vragen, maar beziet
ook hoe andere belemmeringen kunnen worden weggenomen, mogelijk door het doen van
beleidsaanbevelingen, of zelfs door het opzetten van een organisatiestructuur die bijvoorbeeld de
inzet van verontreinigde grond bij projecten in het Markermeer en lJsselmeer beter mogelijk maakt
en faciliteert. De vraagstelling is dus breed, maar dat is nodig, want ook als inhoudelijk kan worden
aangetoond dat bepaalde verontreinigde grond kan worden ingezet, dan nog zijn daarmee nog niet
de condities geschapen om dat mogelijk te maken.

Er is natuurlijk al veel ervaring met de aanleg van depots voor de opslag van verontreinigde grond. In
de meeste gevallen gaat het daarbij om volledig gecontroleerde opslag in volledig van de omgeving
geisoleerde depots. Als referenties dienen de Slufter in de Voordelta, het lJsseloog in de lJsseldelta
en het depot Haringvliet, allen reeds gelegen in grote wateren. Veelal is in deze projecten ook al
natuurontwikkeling mogelijk gemaakt, met name aan de randen en in de luwte. Natuurontwikkeling
op het depot zelf is hierbij evenwel niet aan de orde. Toch zijn er ook voorbeelden van succesvolle
natuurontwikkeling op zwaar verontreinigde grond, zoals de Vogelmeerpolder.
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Inzet van verontreinigde grond voor natuurontwikkeling is dus zeker wel mogelijk, direct en indirect.
Wel is het zo dat in PAGW projecten habitats worden aangelegd, die andere condities bieden, maar
ook een bepaalde afwerking vragen dan in een standaard depot. Voor de slufter en het lJsseloog is
het zo dat gekozen is voor diepe putten, om zo veel volume op een klein oppervlak te kunnen
bergen. Het verdiepen leverde deels ook de grond op om een ring om het depot te maken. Nadeel is
wel dat ook in een situatie zoals bij het IJsseloog daarbij in eerste instantie de dikke afdeklaag van
Holocene klei is doorbroken, waardoor het depot tot in de doorlatende onderliggende Pleistocene
zanden kwam te liggen. Bij PAGW projecten kan in principe natuurlijk ook voor een atolachtige opzet
worden gekozen, met een diepere put in het midden. Voor de PAGW projecten kan ook aan een
andere inzet en ander ontwerp worden gedacht, waarbij de Holocene deklaag van klei juist intact
wordt gelaten, waardoor juist met verhoudingsgewijs weinig grond veel oppervlak nieuw
natuurgebied kan worden gemaakt. Het aanbrengen van verontreinigde grond betreft in dit geval
dan ook maar een laag van ten hoogste enkele meters.

Eris in de planvoorbereiding van Marker Wadden en Houtribdijk gekeken naar functionele
samenhang en samenwerking. In de praktijk bleek het evenwel niet mogelijk om bijvoorbeeld
zandwinputten gezamenlijk te delen of de eilanden zo te positioneren dat daarmee de golfaanval op
de dijk afneemt en daarmee de versterkingsopgave. Dat dit niet lukte had meerdere oorzaken,
waaronder de ongelijke timing, de locaties van het werk en dat het niet mogelijk was om tijdens het
ontwerpproces aan elkaar garanties te kunnen geven over de levering van grond, de inzet van
winputten en meer. Het op elkaar afstemmen van grondstromen is in de praktijk dus erg lastig
gebleken. Een overlegstructuur die bijhoudt wanneer en waar verontreinigde grond beschikbaar
komt en kan worden ingezet kan helpen in het vroegtijdig identificeren van de mogelijkheden, de
coordinatie van grondstromen en het plannen van de gevraagde opslagcapaciteit.

Wat nu bij Marker Wadden wel lukt is om kleinere grondstromen, die beschikbaar komen nadat een
deel van de eilanden is aangelegd, naar het project te laten toekomen. Er is daartoe speciaal een
ontvangstvoorziening geschapen, zowel in fysieke zin, alsook contractueel, die ontvangst van grond
van buiten mogelijk maakt. Marker Wadden geeft dus een goed voorbeeld hoe, in dit geval niet
verontreinigde grond van elders, op een later moment nog kan worden ingezet. Als vooraf duidelijk
is waar hoeveel grond beschikbaar kan komen voor de bouw, dan kan daar ook direct modulair op
worden ingespeeld, binnen een ruimer gesteld vergunningenkader. Wat nog ontbreekt is hoe dit ook
gedaan kan worden met verontreinigde grond. Bij de nog operationele depots, wordt jarenlang
gestort en wordt pas aan het einde van de rit, gezorgd voor een afdeklaag. Bij PAGW projecten moet
veeleer worden gedacht aan kleinere modules, die gefaseerd worden gevuld, snel worden afgedekt
met een goede leeflaag, maar ook in alle fasen meerwaarde hebben. Gefaseerd bouwen betekent
ook dat rekening moet worden gehouden met aspecten van tijdelijke natuur. Marker Wadden kan
ons wel laten zien of de eigenschappen van een met klei aangelegde deklaag voldoende isolatie
bieden.

Een belangrijk operationeel vraagstuk is hoe verontreinigde grond kan worden ingebracht zonder
dat emissies plaatsvinden. Voor verontreinigde droge grond is dat geen probleem, maar wel voor
natte bagger. Het verpersen van deze grond ligt niet voor de hand, maar ook het proces van
consolidatie zet water vrij, dat mogelijkerwijs niet kan worden geloosd. En als we een dergelijk depot
willen afdekken, hoe kunnen we dat doen zonder dat boven- en onderlaag worden gemengd. Op dit
moment is er nog weinig zicht op de vraag of ook PAGW projecten zelf tegen een PFAS probleem

128




zullen aanlopen waarvoor een oplossing wordt gezocht. Oplossingen voor nuttig gebruik van
verontreinigde grond van elders, vormen in principe ook een oplossing voor de PAGW projecten zelf.

Bij dit alles speelt ook een rol welke vergunningstechnische eisen worden gesteld aan de wijze
waarop verontreinigde grond word vervoerd, gebruikt en ingebracht en wat legt dat voor eisen aan
transport en ontwerp. Mogelijk heeft deze pilot ook een sterke nadruk op juridisch-
vergunningstechnische eisen die doorwerken in het ontwerp.

Inzetten van met (licht)verontreinigde grond heeft de volgende aandachtspunten:

o Waar komt deze grond beschikbaar en in welke vorm; Gaat het om bagger, vaste grond e.d. en
hoe wordt deze grond dan aangevoerd. En hebben de PAGW projecten mogelijk ook al te maken
met verontreinigde grond?

e Ontwerp; Hoe kan deze grond goed worden gebruikt en gelijk worden afgeschermd zodat
uitloging wordt voorkomen en ecologische doelen worden gehaald? Waarschijnlijk komt de
grond in porties, wat betekent dat voor het ontwerp?

e Materieel en uitvoering; Hoe kan de grond worden aangebracht, zonder dat verdere
verspreiding kan optreden. Is verpersen dan wel mogelijk, moeten we eerder denken aan een
grondpomp of direct storten?

e Vergunningen; Welke vergunningstechnische eisen spelen en hoe kan daarmee worden om
gegaan? Is er extra nazorg nodig en monitoring? Hoe is de verontreiniging op de locatie van de
PAGW projecten en wat betekent dat voor het gebruik van verontreinigde grond.

e Contractuele aspecten; Mogelijke vormen kunnen uitgaan van een “depot” eigenaar, waarbij
aannemers grond aanvoeren en daarmee bouwen.

e Samenwerking; hoe kunnen probleemeigenaren en PAGW projecten elkaar beter vinden en
werken aan een win-win? Hoe zoiets op te zetten, welke beleidsmatige kaders zijn daarvoor
nodig, welke verdeelsleutel in verantwoordelijkheden en kosten?

e Kosten; Anders dan bij werken met schone grond spelen hierbij de vermeden kosten voor een
andere vorm van afvoer en in depot zetten een belangrijke rol. Deze vermeden kosten zijn sterk
plaatsafhankelijk.

o Doelbereik en toepassingbereik; Hiervoor is een schatting nodig over hoeveel grond waar op
welke termijn beschikbaar kan komen en wat dat kan betekenen voor het grondverzet dat nu
voor PAGW op stapel staat.

Voorbereidende werkzaamheden voor cluster C (Nuttig inzetten verontreinigde grond).

De voorbereidende werkzaamheden dienen inzicht te geven in:

e De potentie en het perspectief van nuttig inzetten van verontreinigde grond en daarmee het
“verdienperspectief” van deze innovatie.

e Het verder concretiseren van onderzoeksvragen, wat moeten we weten, wat weten we al wel
(uit andere studies en projecten) en wat nog niet.

e Het bepalen van een geschikte onderzoeksopzet om de onderzoeksvragen te kunnen
beantwoorden, welke variabelen meenemen, welke parameters, hoe, hoe vaak en hoe lang
meten en welke analyse is nodig ter onderbouwing van een antwoord.

e Het bepalen van de geschiktheid van mogelijke locaties en een locatiespecifieke passende
onderzoeksopzet.

e Het zoeken van geinteresseerde, mogelijk deelnemende partijen, aan de zijde van de
probleemeigenaren, beleid, uitvoerders en onderzoek, zowel in algemene zin, en meer specifiek
gekoppeld aan een onderzoekslocatie.
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Activiteit 1: in beeld brengen van het perspectief:
Het lijkt nuttig en nodig om de volgende aspecten bij een nadere uitwerking mee te nemen:

Om hoeveel verontreinigde grond gaat het landelijk, met welke verontreinigingen, met een
onderverdeling ook naar waterbodem/bagger en vaste grond en waar komt deze grond wanneer
beschikbaar?

Kan de voornoemde vraag ook worden geactualiseerd als daarbij ook de nieuwe PFAS norm in
beschouwing wordt genomen?

Hoe staat het met de verontreinigde grond op de locatie van de PAGW projecten, wat is lokaal
beschikbaar, waar moet men zelf rekening mee houden?

Wat zijn de alternatieve kosten en nog beschikbare depotruimte en wat zegt dat over de
urgentie van het probleem, is deze ruimtelijk te duiden, en wat is de mogelijke positie van de
PAGW projecten als potentiele depotlocaties daarin?

Hoe kan het perspectief van het toepassen van verontreinigde grond worden omschreven in
volume hergebruik, kostenbesparing direct en indirect vanwege uitsparen kosten depotruimte
en bouwkosten PAGW projecten en gevolgen voor emissie?

Activiteit 2: Concretiseren onderzoeksvragen:

Welke ontwerpen voor een natuurtechnisch depot zijn mogelijk? Kan dit zo worden uitgevoerd
dat natuureilanden in verschillende vormen nog goed mogelijk zijn? Welke ontwerpaspecten
dienen in een pilot te worden onderzocht, denk aan ontvangstvoorzieningen, atoleilanden,
fasering, contractuele aspecten?

Is iets dergelijks maatschappelijk gewenst, en wat is de opstelling van groene partijen (zoals
bijvoorbeeld de Vereniging tot Behoud van het lJsselmeer)? Welke voorwaarden stellen zij,
mogelijk in aanvulling op wat nodig is vanwege wet- en regelgeving?

Worden er speciale eisen aan transport en uitvoering gesteld waarmee rekening moet worden
gehouden? Met name het inbrengen van de grond is een aandachtspunt.

Wat zijn eventuele barrieres die op dit moment de inzet van verontreinigde grond belemmeren
en hoe kunnen deze worden weggenomen?

Hoe kan het kostenreductie worden berekend, en hoe kan dat mogelijk dienen als basis voor
afspraken tussen leverende en ontvangen partijen?

Activiteit 3: Geschikte onderzoeksopzet:

Welke parameters dienen te worden gemonitord om zeker te zijn dat de toepassing zonder
risico’s voor natuur en milieu mogelijk zijn?

Moeten we daarbij nog onderscheid maken naar verschillende typen grond (droog, nat) en hoe
deze wordt aangebracht?

Waar kunnen we de grond vinden die geschikt is voor inzet in het pilot project en onder welke
voorwaarden komt deze beschikbaar? Is deze grond voldoende representatief voor het grootste
deel van de grondstromen die potentieel inzetbaar is?

Moet daarbij nog gekeken worden naar met name de invloed van waterpeilen via de
geochemische weg en via het grondwater?

Hoeveel metingen zijn er nodig, en bij welke omstandigheden?
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Activiteit 4. Geschiktheid mogelijk locaties

e Hoe is deze cluster te koppelen aan bijvoorbeeld Marker Wadden, of aan lerst als concrete
toepassing? Zijn er nog andere interessant locaties, bestaande of aan te leggen?

e Is er op deze locaties sprake van belemmeringen in de tijd, de TO wat betreft fysieke condities en
aanwezige natuurwaarden, vergunningen en uitvoering waarmee rekening moet worden
gehouden?

e |n hoeverre kan op deze locaties onderzoek worden uitgevoerd dat ook extrapolatie naar andere
situaties goed mogelijk maakt?

e Watis aan laboratorium en deskonderzoek mogelijk zonder aangewezen te zijn op een concrete
pilotlocatie en weten we dan genoeg?

e Zijn extra beheersmaatregelen (zoals bij voorbeeld een dubbele ringdijk), gezien het pilot-
karakter van de voorgestelde proeftuin

Activiteit 5. Geinteresseerde en te betrekking stakeholders

e Welke partijen zijn nu al bij de pilot betrokken en moeten mee aan tafel komen?

e Kunnen we probleemeigenaren aanwijzen die concreet willen participeren omdat zij ergens met
hun vervuilde grond heen moeten? Hoe betrekken we deze in de opzet, in financiering, en
misschien zelfs in het ontwerpproces van aanstaande projecten?

e Hoe kunnen we de huidige kennis aanwezig bij de lopende depots, zoals lJsseloog, het beste
betrekken?

e Hoe kunnen we beleids- en vergunningverlenende instanties betrekken, zodanig dat we goed
aansluiten bij wat vergunningstechnisch niet kan, maar ook wat met oog op vergunningverlening
nog zou kunnen worden onderzocht?

e Hoe betrekken we de lopende PAGW projecten in het lJsselmeergebied hierbij in de hoop dat ze
of direct kunnen profiteren van het samenwerkingsverband dat kan ontstaan, ze relevante
vragen kunnen inbrengen aangaande hun opgave, maar ook gebruik kunnen maken van de
kennis die in de pilot wordt ontwikkeld zo vroeg mogelijk?

Activiteit 6. Ontwerp en aanbesteding pilot

e Wat wordt meeste geschikte onderzoekslocatie en de definitieve onderzoeksopzet?

e Hoe wordt daarbij aangesloten bij de andere onderzoeksclusters?

o Welke bouw en inrichtingswerkzaamheden zullen worden uitbesteed, welke contractvorm gaan
we hanteren? Zijn er werkzaamheden die 1 op 1 kunnen worden gegund aan partijen op basis
van eigen inzet en inbreng? Welke monitoringsapparatuur moet worden aangeschaft? Gaan de
consortiumpartners alle metingen en analyses zelf uitvoeren of worden deze ook uitbesteed?

e Opstellen van een bedrijfseconomische raming, mede als basis voor eventueel bepalen van BVP
elementen en als onderbouwing van de financieringsaanvraag.

e Opstellen van de uitvraag en contractvoorbereiding.

e Doorlopen aanbestedingsprocedure en gunning.

De activiteiten worden zo opgezet dat ook de resultaten uit de voorbereidingsfase nuttige
informatie opleveren ook als deze cluster niet verder wordt opgenomen in de fysieke pilot fase.

Werkzaamheden fysieke pilot
Tot de werkzaamheden in de fysieke pilot behoren:
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e Inrichten van de onderzoekslocatie, vorming van enkele voldoende diepe en geisoleerde
compartimenten.

e Opstellen van meetapparatuur, bepalen van bodemeigenschappen aanwezige Holocene kleilaag.

e Aanbrengen van grond, monitoren van operationele aspecten, optimaliseren van het
werkproces.

e Opstellen van een business case op grond van de resultaten, waarin wordt ingegaan met welke
ontwerpen de win-win van depot en natuurontwikkeling kan worden ingezet en wat dat aan
potentiele kostenreductie en emissies met zich meebrengt. Omdat transport een belangrijke
factor is, wordt dit locatiespecifiek, en in ieder geval voor de PAGW projecten uitgewerkt.

e Doen van beleidsaanbevelingen, voor zover daarmee geidentificeerde barrieres kunnen worden
weggenomen voor de toepassing van verontreinigde grond.

Mogelijk locaties pilot cluster C, werken met verontreinigde grond

Het onderzoek kan in principe op veel locaties plaatsvinden, maar het lijkt het beste zoveel mogelijk
aan te sluiten bij locaties met voor PAGW projecten vergelijkbare condities. Er is daarmee een
voorkeur voor een pilot in het lJsselmeergebied. Dit gebied ligt centraal voor wat betreft
verontreinigde grond en heeft deels overeenkomstige geologische condities, zoals de aanwezigheid
van een Holocene deklaag.

Er springen dan twee mogelijke locaties in het oog, het proefeiland lerst en Marker Wadden. Marker
Wadden is een interessante locatie omdat daar al wordt nagedacht over mogelijke toepassing van
verontreinigde grond bij het realiseren van de resterende eilanden in deze fase. Relevante
ontwerptechnische aspecten, wijze van uitvoering, contractering komen daarbij al aan bod. Het is
evenwel onzeker of voldoende financiering kan worden gevonden. Bovendien staat realisatie al voor
2020 op de agenda, te vroeg om het onderzoek voldoende voor te bereiden.

Een andere locatie is lerst. Dit 10 hectare grote eiland biedt goede mogelijkheden voor het inrichten
van een proeflocatie en dat tegen verhoudingsgewijs lage kosten. Het eiland is goed bereikbaar,
beschikt al over een beschermde buitenrand. Wel moeten binnen deze rand nog compartimenten
worden ingericht.
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Bijlage 12. Kostenraming potentiéle proeftuinen
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Raming voorbereiding proeftuin

In het document zijn meerdere onderzoeksvragen aangegeven die in de voorbereidende fase zullen
worden nagegaan. Veel tijd is ook gemoeid met het opzetten van de proeftuin, vooral om het
perspectief van geclusterde innovaties (wat dragen zij bij aan de doelstellingen) goed in beeld te
brengen, het vinden van een geschikte proeftuinlocatie, het mogelijk maken van samenwerking
tussen partijen en de daarbij horende contractvorming. Op dit moment is nog onduidelijk of een
proeftuin op een of meerdere locaties zal worden ingericht en welke accenten daaraan worden
meegegeven, waardoor de raming van de voorbereiding ook met een bandbreedte moet worden
beschouwd. De raming van de voorbereiding bestaat uit de volgende onderdelen:

1. Nadere uitwerking perspectief clusters en onderzoeksvragen op hoofdlijnen
De onderzoeksclusters zoals nu geformuleerd vragen om verdere verdieping. Het perspectief dat ze
bieden op emissiereductie, circulair gebruik van grondstoffen en kostenreductie is globaal geduid,
maar vraagt nadere aandacht. Voor cluster A lijkt daarnaast in de voorbereiding nog een analyse
zinvol die aangeeft dat er niet alleen sprake is van een emissiereductie maar ook van afdoende
kosten-efficiéntie. Voor cluster B geldt dat (iberhaupt de omvang van de met baggeren gemoeide
CO2 en methaanemissie nog ongewis is. Voor cluster C is nog niet duidelijk wat de omvang is van het
volume aan verontreinigde grond in de komende jaren, vooral gezien de nog lopende discussie
inzake PFAS. Voor alle drie clusters geldt dat het ons nog ontbreekt aan een landelijk beeld en inzicht
in de mogelijke besparingen welke mogelijk kunnen zijn in de op handen zijnde PAGW projecten. Het
nader uitwerken van perspectief en vragen is ook input die we nodig hebben voor het identificeren
en betrekken van relevante partijen. Aldus worden de volgende werkzaamheden voorzien:
e Nadere uitwerking van het perspectief van clusters/innovaties op emissiereductie, circulair
gebruik van grondstoffen en kosteneffectiviteit
e Analyse cluster A: Technische haalbaarheid elektrische systemen en grootte volumestromen
e Analyse cluster B: Omvang emissies te baggeren grond
e Analyse cluster C: Volume toepasbare verontreinigde grond
e Inventarisatie alle PAGW projecten t.a.v. toepasbaarheid uitvoeringsmethodes
e Inventarisatie wenselijkheid innovaties en uitvoeringsmethoden bij probleemeigenaren
e Keuze cluster(s)

Benodigde inspanning: cluster A: 30 dagen, cluster B: 50 dagen en cluster C: 30 dagen. Totaal: 110
dagen.

2. Nader onderzoek mogelijke locaties
De potentiele locaties zijn nu globaal in beeld, maar er is meer kennis nodig met betrekking tot de
fysieke gesteldheid, de TO situatie die wordt geboden, de te betrekken stakeholders. Er zijn wat dat
betreft nog twee fasen te onderscheiden, de eerste die zich vooral richt op de vraag of een locatie in
principe geschikt is voor het doen van het gewenste onderzoek en de tweede die per locatie uitdiept
hoe de onderzoeksopzet passend kan worden gemaakt. Zo is bijvoorbeeld onbekend wat
vergunningstechnisch mogelijk is op het eiland lerst, maar ook is er nog geen inzicht in de huidige
maaiveldligging en bodemgesteldheid e.d. Omdat elke pilot grondverzet met zich meebrengt, zijn er
bijvoorbeeld ook praktische vragen als bereikbaarheid, mogelijkheden voor het inrichten van een
werkhaven e.d. De tweede fase wordt idealiter alleen gedaan voor locaties die door een eerste
selectie zijn gekomen. Aldus worden de volgende werkzaamheden voorzien:
e In beeld brengen fysieke gesteldheid (ondergrond, waterdiepte, maaiveldhoogte e.d.)
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e Verkenning Juridische en omgevings-randvoorwaarden (verstoring, overlast, benodigde
vergunningen e.d.)

e Inventarisatie beleidsmatige wenselijkheid (aansluiting bij doelstelling van de locatie)

e Verkenning praktische mogelijkheden en restricties (bereikbaarheid, betreedbaarheid,
energievoorziening e.d.)

o Afweging aansluiting bij lopende PAGW-projecten

e Keuze locatie(s)

Benodigde inspanning: 30 dagen + 25 k€ voor veldonderzoek.

3. Nadere uitwerking onderzoeksopzet voor de geselecteerde locatie
Zodra een locatie is gekozen kan de onderzoeksopzet nader worden uitgewerkt. Welke
onderzoeksvragen moeten met de proeftuin worden beantwoord en wat betekent dit voor andere
PAGW-projecten. Hoeveel verschillende uitgangscondities wil men vergelijken, welke
compartimentering is daarvoor nodig, welke maatregelen zijn nodig om de onderzoekslocatie
geschikt te maken. De onderzoeksopzet zal een compromis zijn tussen zo goed mogelijk gebruik
maken van de onderzoekslocatie, zo veel mogelijk condities scheppen die gelijken op die voor de
PAGW projecten. Ook het grondverzet dient bij voorkeur te gebeuren met de grond die ook voor
PAGW projecten beschikbaar is. Dit betekent dat bij de onderzoeksopzet ook nagedacht moet
worden over welke grond van waar voor nader onderzoek wordt aangevoerd, en of deze grond ook
vergunningstechnisch beschikbaar is. Aldus worden de volgende werkzaamheden voorzien:
o Uitwerken onderzoekskader
e Opstellen onderzoeks- en ontwerpvragen
e Uitwerken van praktische uitgangspunten en randvoorwaarden

Benodigde inspanning: : cluster A: 15 dagen, cluster B: 30 dagen en cluster C: 15 dagen. Totaal: 60
dagen.

4. Opzetten samenwerkingsverbanden
Nadat de onderzoeksopzet duidelijk is kunnen we deze publiek maken en markt- en kennispartijen
verzoeken om initiatieven kenbaar te maken voor onderzoek en uitvoering van onderdelen van de
proeftuin. We zoeken een organisatorische opzet die relevante kennis ontsluit, kennisvragers en
problemeneigenaren aansluit en gebruik kan maken van de innovatiekracht van het bedrijfsleven,
waaronder de baggeraars. De te kiezen samenwerkingsorganisatie hangt vooral af van de wijze
waarop het vraagstuk wordt aangepakt. De partijen die in deze organisatievorm worden betrokken
zijn afhankelijk van vraagstelling en onderzoeksopzet en de wijze waarop aanbesteding ook leidt tot
directe samenwerking. Het bevragen en actief betrekken van overheden en de markt vraagt veel tijd,
niet alleen van de programma manager. De bereidheid en mogelijkheden tot samenwerking hangen
af van de proeftuinlocatie. Aldus worden de volgende werkzaamheden voorzien:

e Bijeenkomsten met marktpartijen en kennisinstituten over voornemen uitvoering proeftuin

e Inventariserende gesprekken met initiatiefnemers over uit te voeren onderdelen van de
proeftuin

e  Opstellen beoordelingskader voor initiatieven

e Voorlopige beoordeling initiatieven

Benodigde inspanning: 60 dagen.
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5. Vergunningen en aanbesteding
Tot de aanbesteding hoort het opstellen van de uitvraag, programma van eisen e.d. formele
contracten en mogelijk ook vergunningaanvragen die het beste vooraf aan de aanbesteding kunnen
worden geregeld door het samenwerkingsverband. Een eventuele aannemer kan dan zelf zorg
dragen voor de benodigde werkvergunningen.
De inzet gemoeid met de aanbesteding hangt af van de aanbestedingswijze en of de uitvoering in
een of meerdere contracten wordt aanbesteed. Hier wordt vooralsnog uitgegaan van een
aanbesteding in tranches, waarbij per tranche een maximaal budget wordt vastgesteld. Van alle
inschrijvingen door initiatiefnemers worden de best scorende gegund tot het maximaal budget is
bereikt. De volgende werkzaamheden worden voorzien:
e Aanvraag vergunningen en toestemmingen
o Uitwerken inkoop en aanbestedingsstukken (gefaseerde inkoop in tranches)
e Beoordeling van de inschrijvingen
e Gunning

Benodigde inspanning: 60 dagen en 25 k€ voor onderzoek .

6. Projectmanagement en codrdinatie
Aan het begin van 2020 ligt het veld nog open, er zijn in principe nog meerdere onderzoekslocaties
in de running, er moet nog een selectie komen tussen onderzoeksclusters mede op basis van het
perspectief dat ze bieden en er moet nog gewerkt worden aan nuttige samenwerkingsverbanden. Al
met al een arbeidsintensieve fase, die ook veel tijd vraagt voor aansturing en coordinatie. De
volgende werkzaamheden worden voorzien:
e Intern overleg
e Planning en aansturing van het proces
e Voorbereiding besluitvorming
e Opstellen rapportages
e Verantwoording en kwaliteitsborging

Benodigde inspanning: 80 dagen.

De totaal benodigde inspanning komt daarmee op 400 dagen. Met een gemiddeld dagtarief van
1.100 € en overige kosten sluit de raming op 490.000 €. Met de nodige onvoorziene kosten wordt
vooralsnog uitgegaan van een bandbreedte van 0,5 tot 0,7 miljoen Euro.

Indicatie kosten realisatie proeftuin

Pas na de voorbereiding blijkt welke locaties en maatregelen fysiek kunnen worden ingezet. Dat
maakt het lastig om niet al de fysieke werken zelfs in globale zin de ramen. Er is daarom gekozen om
een globale schatting van de kosten te maken uitgaande van een enkele locatie, lerst, en vervolgens
aan te geven wat mogelijke aanvullende kosten zijn, als gebruik wordt gemaakt van een andere
locatie.

Op basis van deze indicatieve raming komen we tot orde 3 miljoen voor de fysieke aanleg en
inrichting en ontwikkeling van een slow building keten, 0,5 miljoen voor meetapparatuur, analyses
en monstername en orde 1 miljoen voor projectmanagement, codrdinatie, onderzoek, de business
case en beleidsadvisering. Hieraan voegen we nog een post onvoorzien, vanwege een mogelijk
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andere locatie, of het moeten kunnen combineren van meerdere locaties en eventueel toevoegen
van extra lab onderzoek, van orde 0,5 miljoen Euro. Het totaal ligt dan op orde 5 miljoen Euro.

Wanneer een andere locatie wordt gekozen en/of meerdere onderzoeksclusters worden uitgevoerd
kunnen de kosten snel oplopen. Vandaar dat vooralsnog een bandbreedte voor de realisatiekosten
wordt aangehouden van 5 tot 8 miljoen Euro.
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Bijlage 13. Governance en inkoopmodellen voor innovatie
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1. Inleiding

1.1.Vraagstelling

Deze bijlage gaat in op de volgende vraag: Hoe organiseer je samenwerking en kruisbestuiving om in
een proeftuin maximale kennisontwikkeling en innovatie te bereiken i.r.t. duurzaam en
kosteneffectief grondverzet in de grote wateren? Hoe doe je dat voor desk study /
instrumentontwikkeling en voor fysieke proeftuinen / pilots?

Deelvragen daarin zijn:

e Wie worden betrokken en in welke rol? Initiatiefnemer? Financier? Programmamanagement?
Kennis/innovatieleveranciers? Afnemers van kennis/innovatie?

e Hoe is het programma opgezet?

e Hoe is (co)financiering geregeld?

e Hoe is inkoop geregeld? Wat wordt vergoed? Door wie? Aan wie?

e Wat zijn aandachtspunten bij het opzetten en uitvoeren van een dergelijk
kennis/innovatieprogramma?

e Voor mogelijke financiers: Wat zou je willen bereiken met het programma / onder welke
voorwaarden zou je een bijdrage willen en kunnen leveren?

De nadruk van de notitie ligt op het verkennen van mogelijke organisatievormen en inkoopmodellen
voor de innovatieve trajecten zoals de proeftuin.

Afbakening

Deze notitie richt zich op het mogelijk maken van het organiseren en inkopen van de proeftuin zelf.
Daarvoor is literatuurstudie gedaan en er zijn interviews gehouden met vertegenwoordigers van
Rijkswaterstaat, Natuurmomumenten, Waterschap Rivierenland, Royal Haskoning DHV en Sweco.

Kanttekening bij de notitie is dat voor een systeemverandering richting grondverzet 2.0 meer nodig
is dan alleen een proeftuin. Met een proeftuin kunnen we een verandering wel stimuleren, door te
laten zien dat het kan. Deze notitie richt zich op de governance van de innovatie / proeftuin zelf en
niet de gehele systeemverandering.

Deze notitie gaat ook niet over de manier van organiseren en uitvragen van reguliere projecten
(verkenning, planuitwerking en realisatie) binnen programma’s zoals PAGW. Er zijn wel
internationale best practices beschikbaar waarin de verkenningsfase niet door 1 partij of consortium
wordt uitgevoerd, maar op een meer open manier met bijdrages vanuit de hele sector. Ook dit is
niet de focus van deze notitie. Mogelijk komt dit in het verloop van de proeftuin wel aan bod.

2. Governance structuren van andere programma’s en best practices in huidige situatie

2.1. Relevante programma’s

Inspiratie voor het organiseren en inkopen van kennis en innovaties halen we uit verschillende
andere programma’s. We richten ons daarbij in eerste instantie op programma’s in Nederland.
Internationale programma’s zoals Horizon 2020 analyseren we niet, omdat dit weer een hele andere
context is. Onderstaande opsomming geeft een aantal verwante programma’s aan. In deannex bij
deze notitie beschrijven we per programma hoe deze is georganiseerd. In de volgende paragraaf
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beschrijven we mogelijke organisatievormen, best practices en inkoopmodellen t.b.v. de proeftuin
duurzaam grondverzet grote wateren.

Relevante kennis/innovatietrajecten:

e Leven met Water

e Kennis voor Klimaat

e Klimaat voor Ruimte

e Dutch Coastline Challenge / Integrale Kustlijn Zorg
e Project Overstijgende Verkenningen HWBP

e Bijdrage bureaus aan wettelijk beoordelings-instrumentarium dijken (BOI)
e Ecoshape

e Proeftuinen Markermeergebied

e Innovatieprogramma Slib Eems-Dollard

e  KIMA —Kennis en Innovatie Markerwadden

o NKWK

2.2. Good practices / aanbevelingen

2.2.1. Voorbereidende stappen

Vraagarticulatie

Voorafgaand aan het organiseren van een kennis/innovatieprogramma is het van belang de doelen,
vragen en gewenste resultaten scherp te krijgen. Een goede vraagarticulatie wordt vormgegeven
vanuit een doelkeuze en woordkeuze. De doelen moeten naadloos aansluiten op bestaande opgaves
en beleid. Bij een doelkeuze dient gestreefd te worden naar een formulering op basis van outcome-
niveau in plaats van outputniveau. Ook is het aan te raden om de vraag zo te formuleren dat
meerdere stakeholders zich herkennen en kunnen vinden in de formulering. Daardoor is
doorvervlechting mogelijk en zullen coalities zich vormen. In het verlengde daarvan is de formulering
van de vraag ook opgavebepalend in de mate waarin stakeholders betrokken worden of zijn
(Waaijenberg, 2014).

Voor de woordkeuze geldt dat de vraag positief ingestoken moet worden. Daarnaast is het
aanbevolen om de vraag zo te formuleren dat het aanzet tot actie (door het toevoegen van een
handelingsperspectief) en zorgt voor herkenbaarheid (door de woordkeuze aan te sluiten op de
belevingswereld van de stakeholders). Ten slotte, dient te vraag makkelijk te onthouden zijn door
lange zinnen/verhalen te vermijden (Waaijenberg, 2014).

Type kennis/innovatie

Parralel dient goed nagedacht te worden over het type kennis/innovatie dat nodig is om de vragen
te beantwoorden, zoals:

o Kennisontwikkeling: bijvoorbeeld literatuurstudie, modellering, monitoring, onderdeel van bijna
alle programma’s;

e Procesinnovatie: zoals beleidsinstrumenten, samenwerkingsinstrumenten,
aanbestedingsvormen, andere inrichting MIRT-Verkenning, zoals binnen Leven met Water en de
Projectoverstijgende Verkenningen POV’s in het HWBP;
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e Productontwikkeling: bijvoorbeeld ontwikkeling database, ontwerpinstrumenten, beleids- en
ontwerpinstrumenten, bv de ontwikkeling van het wettelijk beoordelings-instrumentarium
dijken (BOI);

o Ontwikkeling technologie: zoals aanpak voor slow building, technologieén voor het gebruik van
verontreinigde grond;

e Fysieke Proeftuin / Living lab (mogelijkheid bieden aan een of meerdere partijen om iets te
testen), bv Proeftuinen Markermeergebied, KIMA en Ecoshape;

e Fysieke Pilot (kleinschalige toepassing die direct bijdraagt aan een opgave)

Dit heeft namelijk gevolgen voor de te betrekken partijen en de inkoopvorm. Vaak is ook een mix
van typen kennisontwikkeling / innovatie nodig om het doel zo goed mogelijk te behalen.
Bijvoorbeeld bij de Dutch Coastline Challenge, daar stond het vrij om voor een prijsvraag in te
schrijven met initiatieven, variérend van technisch innovatieve ideeén tot nieuwe vormen van
proces of samenwerking. Ook bij de opvolger IKZ worden in het innovatiepartnerschap verschillende
vormen van innovatie mogelijk gemaakt. Een laatste voorbeeld is Kennis voor Klimaat waarbij het in
de samenwerking vrij stond om tot nieuwe inzichten en concepten te komen.

Bij EcoShape heeft men gebruikt gemaakt van pilotprojecten om kennis te verstevigen en
instrumenten door te ontwikkelen tot implementatie. Proeftuinen Markermeergebied is
georganiseerd op basis van 9 pilots in 3 tranches en KIMA is een strategie gebaseerd op kennis, die is
uitgerold in een Living Lab waarin onderzoekers praktijkvoeren uitvoeren.

2.2.2. Betrokken partijen en organisatie

In bijlage 2 is een aantal best practices opgenomen voor kenniscoproductie. Voor een goed
innovatieprogramma zijn een aantal organisaties nodig om het programma mee in te richten. In
bijlage 1 is een aantal voorbeelden opgenomen. Vaak wordt er gewerkt met een overkoepelde
programmaraad, een programmamanager en meerdere werkpakketten voor het beantwoorden van
de vragen. Voorbeelden van gerelateerde programma’s waarin de vertaling van vraagformulering
naar werkpakketen heeft plaatsgevonden, zijn: NKWK, Innovatieprogramma Slib Eems-Dollard,
Project Overstijgende Verkenningen HWBP, Kennis voor Klimaat en Klimaat voor Ruimte.

Voor een enkele proeftuin of pilot hoeft echter geen compleet programma worden ingericht. Van
belang is dat er initiatiefnemers, en een of meerdere opdrachtgevers en financiers zijn, die richting
geven aan de proeftuin, de proeftuin faciliteren en fungeren als eindgebruiker van de resultaten.
Daarvoor is het van belang aan te sluiten bij bestaande opgaves en beleid. Daarnaast is het van
belang om de kennis en innovatiekracht vanuit de sector (onderzoeksinstellingen, adviesbureaus,
aannemers, NGOs, overheden, etc.) te mobiliseren, om de vraag en doelstelling te kunnen behalen.
Een voorbeeld van een dergelijke organisatievorm zijn de proeftuinen Markermeergebied.

2.2.3. Inkoopmodellen en instrumenten

Er zijn verschillende modellen en instrumenten beschikbaar voor het inkopen van innovaties.
Innovatiekoffer.nl geeft hier een goed overzicht van. De volgende inkoopmodellen zijn speciaal
gericht op het mogelijk maken van innovatie en co-creatie:

1. Innovatiepartnerschap (stapsgewijze competitieve procedure van idee tot en met realisatie van
een pilot of proeftuin);
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2. Reguliere Europese aanbesteding met concurrentiegerichte dialoog (aanbestedingsproces
waarbij de aanbestedende partij in gesprek kan met aanbieders over de scope en invulling van

het werk);

3. Prijsvraag (mogelijk interessant voor onderdelen van een proeftuin/pilot)
4. Precommercieel inkopen via SBIR (of PCP) (biedt ruimte voor maatwerk, want valt buiten de
aanbestedingswet, maar daarna is nog wel een losse aanbesteding van de fysieke pilot/proeftuin

nodig)

In onderstaande tabel zijn de mogelijkheden, voor- en nadelen van deze inkoopmodellen/-
procedures en voor de volledigheid ook een aantal meer standaard inkoopmodellen samengevat.
Immers soms kan een onderdeel van een proeftuin ook beter regulier worden aanbesteed. De tabel
is ingevuld aan de hand van de volgende bronnen: RVO (n.d.(b)), RVO (n.d.(c)), PIANOo (n.d.(a)),
PIANOo (n.d.(b)), PIANOo (n.d.(c)), PIANOo (n.d.(d)) en PIANOo (2016). Daarna is voor de
inkoopmodellen die zijn gericht op innovatie een nadere beschrijving gegeven van het proces, de
randvoorwaarden en mogelijkheden.

Tabel 1. Kenmerken, voordelen, nadelen en voorbeeldprojecten per type inkoopmodel gericht op innovatie

Type inkoopmodel

Innovatiepartnerschap

Aanbesteding met
Concurrentiegerichte
dialoog

Kenmerken

Een innovatiepartnerschap doe je daa
waar zeer veel onderscheidend
vermogen van de markt verwacht
wordt, en de vraag en oplossing lastig
te beschrijven zijn.

De precommerciéle fase is verbonden
met de commerciéle fase

Mogelijkheid om te gunnen aan
meerdere deelnemers van
innovatiepartnerschap
Mogelijkheid om als aanbestedende
dienst samen met bedrijven een
ontwikkeltraject te starten

Mogelijkheid om veel ruimte te biede
voor (complexe) oplossingen

Mogelijkheid om vraag en aanbod te

optimaliseren door in gesprek te gaan

tijdens de aanbesteding

Voordelen

r Gezamenlijk met
bedrijfsleven innoveren

Meer ruimte voor
interactie tussen OG en
potentiele ON

Keuzevrijheid in het
toekennen van het
intellectueel eigendom
Zonder aanbestedings-
procedure te doorlopen,
kan na de
precommerciéle fase de
innovatie oplossing
worden ingekocht tot de
vooraf bepaalde
hoeveelheid die
onderdeel is gemaakt
van de scope-
omschrijving. Deze
mogelijkheid is niet
onbeperkt.

n De procedure biedt
ruimte voor zowel
aanbestedende dienst
als deelnemer om goede
oplossingen te vinden
voor de behoefte van de
aanbestedende dienst
Dialoog geeft ruimte tot
het vinden van de meest
passende oplossing
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Nadelen Voorbeeldprojecten
(zie ook bijlage)
Lange looptijd van IKZ

procedure (afhankelijk
van de innovatiegraad)

Er wordt
precontractueel een
aanzienlijke inspanning
verwacht van zowel
gegadigden als
aanbesteder

Wel vooraf bepalen en
vastleggen

Het verdienmodel voor
de markt is dat het
ontwikkelde na de
aanbesteding een X
aantal keer verkocht
kan worden, en dus de
ontwikkelde innovatie
te gelde gemaakt kan
worden. Als dat niet
het geval is, is een
innovatiepartnerschap
minder geschikt.

Het combineren van n.v.t.
oplossing van

verschillende

aanbieders is niet

toegestaan, terwijl daar

vaak wel een wens toe

is.

Vereist openheid en
transparantie van beide
partijen.

De procedure is voor
aanbestedende dienst




Type inkoopmodel

Prijsvraag

Precommercieel
inkopen via SBIR of PCP

Kenmerken

Mogelijkheid tot toekennen van
prijzen, ook aan meerdere winnaars

Mogelijkheid tot scheiden van idee en
opdracht. Hetgeen betekent dat het
winnen van de prijsvraag niet betekent
dat je het ook mag maken.

Mogelijkheid tot verder brengen van
R&D van onderneming met hulp van de
overheid

Mogelijkheid om samen te werken met
andere ondernemers/
onderwijsinstellingen

Mogelijkheid voor overheden om in te
spelen op maatschappelijke
vraagstukken, technologische
ontwikkelingen en transities

Mogelijkheid om ondernemers met hun
producten/diensten in de behoeftes
van overheden te voorzien
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Voordelen

Geeft ruimte aan
creativiteit binnen het
proces en
onderscheidend
vermogen bijvoorbeeld
op meerdere
“categorieén”.

Het vormen van een
idee en het gunnen van
de opdracht blijven
gescheiden, maar kan
eventueel ook
gecombineerd worden

In opdracht van de
overheid kunnen
innovatieve ideeén
verder gebracht worden,
wat interessant is voor
kleine innovatieve
ondernemers (incl. start
ups)

Intellectueel eigendom
blijft bij de ondernemers

Ondernemers
ontwikkelen innovaties
die aansluiten op de
behoefte van de
overheid, wat de kans
vergroot op afname van
de innovatie
Precommercieel
inkopen kent een
relatief korte
voorbereidings- en
doorlooptijd

De overheid spant zich
in om de juiste
voorwaarden te
scheppen voor het laten
slagen van het project
Het indienen van een
offerte sluit aan bij de
alledaagse praktijk van
bedrijven
SBIR-competitie geeft
richting en creéert
nieuwe markten voor
ondernemers
SBIR-oproepen zijn
toegankelijk voor alle
bedrijven, klein of groot,

Nadelen Voorbeeldprojecten
(zie ook bijlage)
én inschrijvers

arbeidsintensief

Dutch Coastline
Challenge,
Digishape,
Watercloud

Realisme,
toepasbaarheid en
toekomstwaarde zijn
mogelijk in het geding

Er valt nog veel zelf te
regelen, omdat het
juridisch kader m.b.t.
de procedure beperkt is
Er is een eerlijke
beloning voor verzet
werk aan de voorkant.
Immers, of het werk
ook daadwerkelijk
gebouwd mag worden
is onduidelijk, en
intellectueel eigendom
is wel weg.
Afhankelijkheid van de
behoeften van de
overheid, want de
behoeften zijn leidend

N.v.t.

Geen combinatie van
precommerciéle fase
met commerciéle fase

Geen mogelijkheid tot
grootschalige afname
van de ontwikkelde
oplossing

Gericht op een korte
eenmalige impuls voor
de ontwikkeling van
een specifieke
oplossing




Type inkoopmodel

Europese of nationale
aanbesteding o.b.v.
EMVI (openbaar of niet-
openbare met
selectieronde)
Enkelvoudig of
Meervoudig
onderhands 0.b.v EMVI

Kenmerken

Reguliere, bekende vorm van inkopen
die goed past bij veel marktpartijen

Bekende vorm van inkopen voor
Werken en Diensten met een beperkte
omvang

Voordelen

zolang ze afkomstig zijn
uit de EU

Bekendheid met
processen en producten
geeft gewenste
resultaten

Keuze van marktpartijen
door OG, waardoor
inschrijvers veelal meer

Nadelen

Innovatiekracht wordt
minder beloond, en
daarmee ook minder
ingebracht

Mag alleen voor
kleinere Werken en
Diensten.

Voorbeeldprojecten
(zie ook bijlage)

POV

POV

committed zijn

2.2.4. Innovatiepartnerschap

Het Innovatiepartnerschap biedt de mogelijkheid om als aanbestedende dienst samen met bedrijven
een ontwikkeltraject te starten (PIANOo, 2016). Na dit ontwikkeltraject kan overgegaan worden tot
commerciéle en grootschalige aankoop van de oplossing. Dit betekent dat een relatief lange
samenwerking ontstaat tussen aanbestedende dienst en aanbieder. Het voordeel daarvan is dat
innovatie gericht uit de markt gehaald kan worden, en dat vanaf het begin zekerheid geboden kan
worden. De aanbieder heeft namelijk gegarandeerde afname bij een succesvol ontwikkeltraject, wat
de investeringsbereidheid kan vergroten. Voor de aanbestedende organisatie geldt dat er zekerheid
is dat de innovatie uitgerold kan worden, zonder de verplichting een nieuwe
aanbestedingsprocedure te starten. De procedure verbindt de pre-commerciéle fase met de
commerciéle fase.

Het innovatiepartnerschap bestaat uit vier stappen (PIANOo, 2016):

1. Vraagarticulatie: hieronder vallen de volgende drie dimensies:
o De inhoudelijke uitvraag
o Eisen aan de partner/aanbieder
o Aanbestedende diensten
2. Mededingingsfase
Deze fase is bijna identiek aan de mededingingsfase met onderhandelingen. Oftewel: eerst
een selectie van gegadigden; dan inschrijven en onderhandelen in een of meer rondes; en
vervolgens definitief inschrijven, beoordelen en gunnen. Innovatiepartnerschap wordt
gegund op basis van beste prijskwaliteitsverhouding. In de uitvraag en onderhandelingen
gelden een aantal uitgangspunten:

o Motivatie (waarom is er een innovatietraject nodig?)

o Gefaseerde prestaties (prestaties, criteria en prijs gespecificeerd per fase)

o Meerdere aanbieders (kennisuitwisseling moet worden vastgelegd; bijvoorbeeld
door een concurrentiegerichte dialoog)
Raming (verplichting voor raming van de inkoopwaarde in de commerciéle fase)
Risico's (zorgvuldige inschatting van risico’s is noodzakelijk)

o Tussentijdse beéindiging (herijking van aanbestedende dienst en aanbieder
noodzakelijk; go-no go voor volgende fase)

o Intellectueel eigendom (de aanbestedende dienst bepaalt welke regels van
toepassing zijn)

o Rollen (welke rollen/verantwoordelijkheden horen bij welke partner?)
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3. Ontwikkelfase
Voor de inrichting van deze fasen zijn lessen en handvatten uit andere instrumenten te
hanteren. Voorbeelden van stappen binnen de ontwikkelfase zijn: proof of concept,
pilotprojecten of certificeringsstappen. Elke fase wordt apart afgerekend en na elke fase
volgt een nieuwe herijking en go/no-go beslissing. Om de juiste stappen in de ontwikkelfase
te kiezen, is een marktconsultatie een noodzakelijke bron van informatie. Na elke fase
kunnen aanbieders uitstappen of afvallen, conform de in fase 1 vastgestelde afspraken.

4. Commerciéle fase
In deze fase vindt de aankoop van de ontwikkelde werken, diensten of producten plaats.
Mochten meerdere partijen de fases doorlopen zijn, dan kunnen al deze partijen zich
commercieel inschrijven. Beoordeling vindt plaats of basis van de beste prijs-
kwaliteitsverhouding. Er kan ook gegund worden aan meerdere deelnemers van het
innovatiepartnerschap.

2.2.5. Reguliere Europese aanbesteding via concurrentiegerichte dialoog

De concurrentiegerichte dialoog biedt ruimte voor geschikte partijen om verscheidene oplossingen
aan te dragen om in de behoeftes van de aanbestedende dienst te kunnen voorzien. Middels deze
dialoog tussen aanbestedende dienst en deelnemers kunnen oplossingen, die zijn aangedragen,
nader worden uitgewerkt. Vervolgens kan de aanbestedende dienst bepalen welke oplossing(en) het
beste in de behoeft voorziet (Rijksoverheid, 2009).

De concurrentiegerichte dialoog is alleen toepasbaar bij de volgende omstandigheden (PIANOo,
n.d.):

- Gemakkelijk beschikbare oplossingen voldoen niet en hebben aanpassing nodig
o Als er geen gemakkelijke oplossingen beschikbaar zijn op de markt
- Het betreft onder andere ontwerp- en innovatieve oplossingen
o Met name in het geval van complexe aankopen (zoals geavanceerde producten of
intellectuele diensten)
o In deze gevallen kan onderhandeling noodzakelijk zijn om de complexe behoeften
van de aanbestedende dienst te voorzien
- Eris sprake van bijzondere omstandigheden (complexiteit, juridische voorwaarden etc.)
- Technische specificaties kunnen vooraf niet goed worden vastgesteld
- Erzijn alleen onaanvaardbare of onregelmatige inschrijvingen gedaan

De procedure is als volgt opgebouwd:

1. Selecteren van 3 tot 5 deelnemers voor de dialoog op basis van geschiktheidseisen

2. Gegadigden worden gevraagd oplossingen aan te dragen in een dialoog. Zo wordt ook
bepaald welke middelen geschikt zijn om de behoeften van de aanbestedende dienst te
voorzien

3. Er worden oplossing(en) gekozen die aan de behoefte voldoen en er wordt een verzoek
ingediend aan de deelnemers om in te schrijven

4. De inschrijvingen worden getoetst aan de tijdens de dialoog gestelde oplossing(en)

5. De inschrijvingen worden beoordeeld op basis van het gunningscriterium de beste prijs-
kwaliteitverhouding
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De procedure lijkt sterk op de mededingingsfase met onderhandeling met het verschil dat bij de
mededingingsfase met onderhandeling de procedure pas na een dialoogfase een eerste inschrijving
plaatsvindt.

2.2.6. Prijsvraag

Deze procedure heeft tot doel de aanbestedende dienst van een plan of ontwerp te verschaffen, dat
na aankondiging van de opdracht door een jury wordt geselecteerd. Dit kan gedaan worden met
toekenning van prijzen. Deze procedure wordt vaak toegepast bij architectuuropdrachten. (PIANOo,
n.d.(d)).

Een prijsvraag moet worden aangekondigd via TenderNed in het EU-publicatieblad. Degenen die
willen deelnemen aan de prijsvraag moeten allemaal over procedureregels beschikken. De toelating
tot de prijsvraag kan middels een openbare 6f niet-openbare procedure verlopen. Door middel van
niet-discriminerende selectiecriteria kan het aantal deelnemers beperkt worden. De deelnemers die
uiteindelijk worden uitgenodigd voor de prijsvraag dienen een daadwerkelijke mededinging te
waarborgen. Vervolgens worden de anoniem voorgelegde inzendingen door een jury beoordeeld,
die is samengesteld onafhankelijke personen. Als van de deelnemers een bepaalde
beroepskwalificatie wordt geéist, dan moet minimaal een derde van de juryleden ook beschikken
over deze kwalificatie (PIANOo, n.d.(d)).

2.2.7. Precommercieel aankopen via SBIR of PCP

Small Business Innovation Research (SBIR) is een instrument/werkwijze voor de overheid om, door
middel van innovatiecompetitie, ondernemers uit te dagen om met innovatieve producten en
diensten te komen die de potentie hebben om maatschappelijke vraagstukken op te lossen. In
opdracht van verschillende overheidspartijen voert RVO SBIR-competities uit. ledere SBIR-competitie
leidt tot opdrachten voor ontwikkeling en onderzoek op verscheidene onderwerpen. De overheid
treedt op als “launching customer” (potentiele afnemer) van de ontwikkelde producten of diensten
(RVO, n.d.).

De SBIR-procedure is opgebouwd uit drie verschillende fases (Agentschap NL, 2011; RVO, n.d.):

1. Haalbaarheidsonderzoek naar de innovatie:
Ondernemers met de beste offertes krijgen de opdracht om hun ideeén op haalbaarheid te
testen binnen de volgende categorieén:
e Organisatorisch
e Juridisch
e Technisch
e Financieel
e Commercieel
Na advies van de beoordelingscommissie wordt besloten welke projecten doorgaan naar
fase 2. De doorlooptijd van fase 1 bevat zes maanden.

2. Ontwikkeling van de innovatie:
Voor deze fase gaan alle haalbare ideeén uit fase 1 opnieuw de competitie aan met dezelfde
beoordelingscriteria als de vorige fase. De economische vooruitzichten werken in deze fase
nog zwaarder mee. Nadat er door ondernemers een onderzoeks- en ontwikkeltraject is
gestart, wordt binnen de afgesproken termijn en prijs het eindresultaat opgeleverd
(bijvoorbeeld een getest prototype, demonstratie of proces). In deze fase spannen RVO, de
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aanbestedende dienst en de ondernemer zich samen in om het eindresultaat te bereiken.
De doorlooptijd van deze fase is 2 jaar.

3. Deinnovatie vermarkten:
In deze fase wordt de innovatie marktrijp gemaakt; zo nodig bijgestaan door een externe
financier. Bij voorkeur wordt deze financier zo vroeg mogelijk in fase 2 betrokken in het
belang van een succesvolle marktintroductie.

De zoals in fase 2 besproken beoordelingscommissie beoordeelt de offertes op basis van vier criteria
(RVO, n.d.):

- Technologische haalbaarheid

- Economisch perspectief

- Impact

- Prijs van de offerte (indien van toepassing)

Pre-Commercial Procurement (PCP) lijkt qua procedure op SBIR. Er zijn een aantal verschillen. Ten
eerste, SBIR is een nationale aanpak, terwijl PCP een aanpak van de Europese Commissie is.
Daarnaast is SBIR een praktischere aanpak, onder andere door de kortere doorlooptijden. PCP is met
name interessant als een gezamenlijke inspanning met andere landen voor de hand ligt. Daarnaast is
er alleen bij PCP een testfase tussen de ontwikkeling van een prototype en de inkoop van de
innovatie (Innovatiekoffer, n.d.).

2.2.8. Standaard inkoopmodellen/-procedures

Naast de inkoopmodellen gericht op innovatie, zijn er ook standaard contract- en
aanbestedingsvormen die ingezet kunnen worden in verschillende fases gedurende het proces.
Onderstaand zijn deze vormen verder toegelicht.

Openbaar/niet-openbaar

Er zijn twee types Europese standaardprocedures, namelijk de openbare- en niet-openbare
procedure. De openbare procedure kent één ronde waarin alle inschrijvers direct een offerte
indienen. Bij een niet-openbare procedure worden de gegadigden (meestal 5) na de eerste ronde
uitgenodigd om een inschrijving te doen. De inschrijvingen worden in de tweede ronde beoordeeld.
Bij beide procedures wordt de opdracht gegund op basis van beste prijs-kwaliteitsverhouding, de
laagste prijs of op laagste kosten op basis van effectiviteit. Indien niet voor het eerste criterium
gekozen wordt, moet de keuze voor één van de andere criteria gemotiveerd worden in de
aanbestedingsstukken (PIANOo, n.d.(b)). In onderstaande tabel zijn de voor- en nadelen van beide
procedures tegenover elkaar gezet.

Type Europese Voordelen Nadelen

standaardprocedure

Openbaar Veel concurrentiedruk op inschrijvers Weinig vrijheid bij inrichten van procedure
Objecties, transparant en niet- Redelijk lange procedure
discriminerend
De hele markt kan inschrijven Mogelijk worden (te) veel offertes ingediend

Hoge procedurekosten
Eigen ervaringen met leverancier kunnen niet
meegenomen worden
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Type Europese Voordelen Nadelen

standaardprocedure
Onderhandelen is niet toegestaan
Niet-openbaar De hele markt kan zich aanmelden Weinig vrijheid bij inrichten van procedure
Concurrentiedruk op gegadigden Lange procedure
Aantrekkelijke procedure, vooral voor Vrij hoge procedurekosten
aanbieders
Objecties, transparant en niet- Onderhandelen is niet toegestaan

discriminerend
Administratieve last is relatief laag Eigen ervaring met leverancier spelen geen rol

Meervoudig onderhands/enkelvoudig onderhands

Officieel gezien wordt alles onder de Europese drempelbedragen nationaal aanbesteed. De
Aanbestedingswet 2012 kent geen specifieke regels voor opdrachten onder die drempel. Een
nationale procedure kan enkelvoudig of meervoudig onderhands worden aanbesteed. Bij een
enkelvoudige onderhandse procedure vraagt de aanbestedende dienst één aanbieder om een
offerte in te dienen, terwijl bij een meervoudig onderhandse procedure meerdere inschrijvers een
offerte mogen indienen. Bij een meervoudig onderhandse procedure wordt vervolgens de opdracht
gegund aan de aanbieder die economisch de meest voordelige inschrijving doet (PIANOo, n.d.(c)).

EMVI
EMVI is een overkoepelende term om te gunnen op waarde, en kan op drie verschillende wijzen
worden bepaald (Kennisplatform CROW, n.d.):

- Beste prijs-kwaliteitsverhouding (BPKV), ofwel het gunningscriterium ‘economisch meest
voordelige inschrijving’ zoals opgenomen in de Aanbestedingswet 2012;

- Laagste prijs (LP), waarbij alleen de aanschafprijs bepalend is;

- Laagste kosten op basis van kosteneffectiviteit (laagste KBK): afgezien van de aanschafprijs
wordt ook een ander kostencriterium meegenomen, bijvoorbeeld de kosten die zijn
verbonden aan de hele levelscyclus van een product.

Bij BPKV, voorheen EMVI, worden door de aanbestedende dienst naast de prijs ook andere
kwaliteitsaspecten meegewogen in de beoordeling van inschrijvingen. Op deze manier worden
inschrijvers gestimuleerd om meer te eisen dan dat er wordt geéist. Daarnaast wordt extra kwaliteit
gehonoreerd. Voorbeelden van andere criteria zijn de CO2-prestatieladder, technische kwaliteit en
innovatie (House of Tenders, n.d.).

(Lopende) raamovereenkomsten

Een raamovereenkomst is een schriftelijke overeenkomst tussen één of meerdere aanbestedende
diensten en één of meer ondernemers. Het doel is om toekomstige opdrachten in één keer te
kunnen plaatsen. Het doorlopen van een Europese aanbesteding duurt lang als dat via een enkele
individuele opdracht gaat. Na het aanbesteden van een raamovereenkomst gaat het sneller om een
concrete opdracht te doorlopen via een eenvoudig offerte- en gunningstraject. Voor de doorlooptijd
van de overeenkomst wordt namelijk op voorhand al een aantal voorwaarden vastgelegd, zoals prijs,
kwaliteit, levertijd en hoeveelheid (PIANOo, n.d.(e)).

Er zijn drie typen raamovereenkomst:

1. Raamovereenkomst met één ondernemer

2. Raamovereenkomst met meer dan één ondernemer (niet alle voorwaarden bepaald)
3. Raamovereenkomst met meer dan één ondernemer (alle voorwaarden zijn bepaald)
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Voorbeelden van relevante raamovereenkomsten zijn de ROK SO3 (tussen Rijkswaterstaat en
ingenieursbureaus) en het raamcontract tussen 1&W en advies- en ingenieursbureaus voor Advies en
Ingenieursdiensten.

2.2.9. Voorbereiding op aanbesteding

Vanuit bovenstaand beschreven inkoopmodellen kunnen een aantal instrumenten ter voorbereiding
op de aanbesteding worden geabstraheerd. Deze instrumenten worden in meer of mindere mate
allemaal toegepast in de verschillende inkoopmodellen, en geven daarmee een algemeen beeld van
hoe er voorbereid kan worden op een aanbestedingsprocedure.

Een voorbeeld van zo een instrument is de behoefteanalyse waarin de juiste vraag wordt
geformuleerd. Naast het formuleren van de vraag wordt middels deze analyse ook bepaald wat er
valt te ontwikkelen, bijvoorbeeld welke kennis, technologische innovaties of instrumenten.
Momenteel zijn de kwartiermakers in de voorbereidende stappen voor de proeftuinfase al mee
bezig. Ook de marktverkenning is een middel dat toegepast kan worden in de voorbereiding op de
aanbesteding. In deze fase wordt verkend wat de markt te bieden heeft middels een desk study,
field research en/of gesprekken met marktpartijen. Aan het begin van een aanbestedingsprocedure
kan gebruik gemaakt worden van een marktconsultatie. Let wel, dit is een formele
aanbestedingsterm, en brengt verplichtingen met zich voor de aanbestedende partij, waaronder het
informeren van de aanwezigen en reageren van de opgehaalde informatie. Dit vergt een goede
voorbereiding en is niet vrijblijvend.

Mogelijke bronnen van financiering

Op basis van de financiering van een aantal soortgelijke projecten zijn mogelijk bronnen van
financiering opgedaan. Onderstaande tabel geeft een beeld van het budget, de wijze van
financiering en de bron van financiering van een aantal innovatietrajecten. De bulk van de
financiering komt vaak vanuit de overheid, al dan niet co-financiering vanuit het bedrijfsleven.
Vanuit de overheid komt budget vaak vanuit Rijkswaterstaat of andere fondsen van het Rijk.
Daarnaast wordt in sommige gevallen gefinancierd vanuit regionale overheidsorganisaties, zoals een
waterschap of provincie.

Programma Budget Wijze van financiering Bron financiering
Kennis voor Klimaat €50 miljoen Rijk, met participatie en | Fonds Economische
cofinanciering Structuurversterking (FES)
Dutch Coastline Rijkswaterstaat
Challenge/ IKZ
Project Overstijgende Verschillende Aan te vragen als Alliantie HWBP (waterschappen en
Verkenningen HWBP budgetten voor subsidie volgens Rijk)
verschillende POV’s en | subsidieregeling HWBP
onderdelen daarvan (dus geen
cofinanciering)
EcoShape €26 miljoen Cofinanciering (op basis | Consortium EcoShape (1/2) en
van STW-beschikking) innovatiefonds van kabinet

Balkenende (1/2)

Innovatieprogramma Slib | €13,2 miljoen
Eems-Dollard

Kennis en Innovatie Deel Cofinanciering Nationale Postcode Loterij, Ministerie

Marker Wadden van I&W, Ministerie van LNV,
Provincie Noord-Holland en Provincie
Flevoland

Proeftuinen Markermeer | 25 miljoen Deel Cofinanciering 1&M en LNV
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Naast de bovenstaand beschreven mogelijke bronnen van financiering, zijn er mogelijk ook subsidies
te verkrijgen voor de proeftuin. Een aantal mogelijkheden zijn Europees Fonds voor Regionale
Ontwikkeling (EFRO), Hoogwaterbeschermingsprogramma (HWBP), Interreg, Waddenfonds, RVO
Fonds Duurzaam Water of RVO klimaatfondsen (zoals LIFE of DEI+). Nader onderzoek zal nodig zijn
door de opdrachtgever om te constateren welke subsidiemogelijkheden geschikt zijn voor de
proeftuin.
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Annex bij Bijlage 13. Informatie programma’s
Kennis voor Klimaat

Kennis voor Klimaat is een onderzoeksprogramma naar klimaatverandering en adaptatie. Het
programma is gefinancierd uit FES gelden en liep van 2007 tot eind 2014. De zes partners waren de
Universiteit Utrecht, Wageningen UR, Vrije Universiteit, KNMI, TNO en Deltares. In samenwerking
met andere kennisinstellingen, het bedrijfsleven en de overheid (rijk, provincies, gemeenten en
waterschappen) is toegepaste kennis ontwikkeld om tijdig beslissingen voor de lange termijn af te
kunnen stemmen op de gevolgen van klimaatverandering. Het programma liep van 2007 tot eind
2014.

Het programma is in 2007 goedgekeurd door het Nederlandse Kabinet. vanuit het Fonds
Economische Structuurversterking (FES) is een budget van 50 miljoen euro toegekend met de
bedoeling om via participatie en cofinanciering de omvang en inhoud van dit programma vorm te
geven.

Er is onderzoek gedaan naar acht thema’s, variérend van overstromingsrisico’s en klimaat in de stad
tot governance en beleidsinstrumentarium. Daarnaast hebben wetenschappers samen met mensen
uit de praktijk onderzoek gedaan in hotspots, zoals Rotterdam, Haaglanden, het rivierengebied en
ondiepe meren en veenweidegebieden. Kenmerkend aan het programma was dat het vraaggestuurd
was en dat veel inspanningen zijn verricht om de kennis te laten landen in de praktijk. Dit
programma werd medegefinancierd door het Ministerie van lenM.

Kennis voor Klimaat had drie domeinen van waardecreatie geidentificeerd waar het
onderzoeksprogramma 'het verschil' kon maken. Het eerste domein hield in de bijdrage aan hoge
kwaliteit en klimaatbestendige ruimtelijke investeringen. Via het tweede domein droeg het
onderzoeksprogramma bij aan de versterking van de kennisinfrastructuur en de kwaliteit van de
consultancy op het vlak van klimaatadaptatie. Het derde domein van waardecreatie was business
ontwikkeling in samenwerking met de private sector.

Binnen de projecten van Kennis voor Klimaat werd intensief samengewerkt met de hotspots en
Deltadeelprogramma’s. Hun vragen stonden centraal in het onderzoek. Door intensief samen te
werken met beleidsmakers werden inzichten en concepten op hun effectiviteit getest. Dit heet

Collaborative Action Research.

Valorisatie van klimaatkennis is belangrijk. Via de stappen bewustwording, experiment en inpassing
kan de kennis over klimaatverandering en adaptatie uiteindelijk leiden tot een klimaatbestendige
stad.
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Klimaat voor Ruimte

Klimaatverandering is in toenemende mate bepalend voor de ruimtelijke ordening in Nederland.
Rond klimaatverandering en aanpassing daaraan, bestonden veel onzekerheden en vragen. Daarom
werd het onderzoeksprogramma Klimaat voor Ruimte (KvR) in 2004 opgericht. Binnen het programma
werd onderzoek uitgevoerd naar de kansen van klimaatverandering voor de Nederlandse
samenleving door aanpassingen in het ruimtegebruik, door middel van een vijftal
onderzoeksthema's. Het onderzoek werd uitgevoerd door een breed publiek-privaat kennisnetwerk
van bijna 500 experts bij 80 onderzoeks- en kennisorganisaties, overheden, het bedrijfsleven en
NGO's. Tevens werd samengewerkt met het Adaptatieprogramma Ruimte en Klimaat van de
Nationale overheid, provincies, gemeenten en waterschappen om de kennisontwikkeling af te
stemmen met en de opgedane kennis door te laten stomen in beleid op alle bestuursniveau's.

Het hoofddoel van KvR was om zowel de Nederlandse overheid als het bedrijfsleven uit te rusten met
een operationele kennisinfrastructuur die toegesneden is op de relatie tussen (antropogene en
natuurlijke) klimaatverandering, klimaatvariabiliteit en ruimtegebruik. Het achterliggende
maatschappelijke doel van het programma was bevordering van klimaatverantwoord ruimtegebruik,
ofwel het op een vernieuwende wijze invulling geven aan de economische, maatschappelijke en
ecologische vragen naar ruimte door multifunctioneel en flexibel gebruik van de natte en droge,
boven- en ondergrondse ruimte in Nederland.

Een breed consortium bestaande uit wetenschappelijke instituten, ministeries, NGO's en regionale
institutionele organen hadden het 'Klimaat voor Ruimte' programma geinitieerd. De ontwikkeling
van het programma en het beheer werd gecodrdineerd door Wageningen UR, Vrije Universiteit
Amsterdam, MNP en het KNMI. Een stichting werd in februari 2004 opgericht om op te treden

als rechtspersoon en als interface tussen de overheid en het consortium voor de uitvoering van het
onderzoeksprogramma.

Board
SAC and ISAC
Scientific Director
Programme Office
Programme
Council and
External Review Themes Project Teams

and Consortia
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Dutch Coastline Challenge / Innovaties in de Kustlijn Zorg

Dutch Coastline Challenge is ontstaan vanuit het besef dat de opgave om de Nederlandse kust veilig
te houden in de toekomst omvangrijker en complexer zal worden. Drie ontwikkelingen spelen
daarin een belangrijke rol: 1) klimaatontwikkeling, 2) maatschappelijke ontwikkelingen en 3)
technologische ontwikkelingen. Vanuit dit besef wordt er gezocht naar oplossingen die de kustlijn
duurzaam versterken. Experts vanuit de overheid, kennisinstellingen en bedrijven hebben zich
daarom rond dit vraagstuk verenigd in een breed consortium. De partners zijn Aiber, Alliander, AT
Osborne, Brinkgroep, DIMCO, BAM, Rijkswaterstaat, Sweco en Tauw. Het proces wordt
gemobiliseerd door de Bouwcampus in Delft, dat ervoor zorgt dat middels co-creatie naar
betaalbare en breed toepasbare oplossingen toegewerkt wordt vanuit de gezamenlijke ambitie:
(over)leven in de delta. Daarnaast is er een kernteam DCC opgericht om het proces te sturen.

In de periode april 2017 - mei 2018 zijn tijdens het co-creatietraject nieuwe initiatieven voor de Dutch
Coastline Challenge ontwikkeld, variérend van technisch innovatieve ideeén tot nieuwe vormen van
samenwerking of processen. Deze initiatieven zijn tijdens verschillende sessies verder uitgewerkt met
ondersteuning van de experts.

Middels vijf sporen wordt er nu toegewerkt nieuwe manieren van samenwerken, concrete
investeringen en ondersteunend beleid. De vijf sporen zijn als volgt gedefinieerd: 1) vaststellen
gezamenlijke ambities van overheid, markt en kennisinstellingen in Kustlijnakkoord, gereed in 2012;
2) aanpassen van contracten en aanbestedingen zodat hierin ‘incentives’ komen die leiden tot CO2-
reductie; 3) stimuleren van technische innovaties middels marktuitvragen gekoppeld aan concrete
toepassing van uitvoering, waarbij Rijkswaterstaat optreedt als ‘launching customer’ (dit spoor
wordt ook IKZ = integrale kustlijnzorg genoemd); 4) binnen wetgeving komen tot nieuwe duurzame
benaderingen, ook op basis van innovaties die zijn ontwikkeld in spoor 3 en deze vastleggen in het
Kustlijnakkoord, en 5) blik op 2050 en verder. Nu goede afspraken maken en innovaties ontwikkelen
die op korte en lange termijn werken met behulp van onder meer 'back casting'; Wat moeten we nu
doen om de voor 2050 geambieerde transities te realiseren?

Het programma aanbesteding Innovaties in de Kustlijnzorg (spoor 3) richt op verduurzaming van het
reguliere kustonderhoud in combinatie met een zo groot mogelijke kosteneffectiviteit.
Rijkswaterstaat wil het ambitieniveau voor het reguliere kustonderhoud dusdanig hoog leggen,
omdat we de innovatiekracht waar we om bekend staan, hard nodig hebben zeker wanneer we dit
ambitieniveau met een zo groot mogelijke kosteneffectiviteit willen bereiken. Binnen het
programma is innovatie niet het doel, maar het middel om de ambities voor het reguliere
kustonderhoud op termijn te kunnen realiseren. Een ambitieniveau waarbij Rijkswaterstaat en de
sector optimaal gebruik moeten maken van de beschikbare publieke en private kennis en moeten
investeren in het nieuw ontwikkelen, versterken en behouden van de benodigde kennis.

Rijkswaterstaat maakt gebruik van de mogelijkheden die het Europese aanbestedingsrecht biedt met
innovatiepartnerschap als procedure. In het kader van de voorbereiding van dit programma heeft
Rijkswaterstaat in de eerste helft van 2018 meerdere activiteiten georganiseerd om de doel- en
vraagstelling te formuleren en bij te stellen. Deze voorbereiding is afgesloten met het organiseren
van een marktconsultatie en een tweetal rekensessies. De aanbesteding is erop gericht om
marktpartijen de kans te geven met nieuwe ideeén, technologieén en toepassingen te komen, met
de intentie deze later op

grotere schaal daadwerkelijk in het reguliere kustonderhoud1 toe te passen. De aanbesteding is
gericht op het opzetten van (één of meerdere) innovatiepartnerships. Rijkswaterstaat beoogt per
2024 met het programma de inzet van één of meerdere aanmerkelijk duurzamere oplossing(en) met
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een zo groot mogelijke kosteneffectiviteit te introduceren voor zijn reguliere kustonderhoud. IKZ is
met name gericht op het reduceren van brandstofverbruik en uitstoot van de baggervloot. Het
uitgangspunt daarbij is dat de milieuprestatie voor de innovatieve oplossing als MKIl-waarde met
DuboCalc wordt uitgedrukt en de kosteneffectiviteit gebaseerd is op de levenscycluskosten (LCC).

Innovatiepartnerschap voor het programma aanbesteding Innovaties in de Kustlijnzorg bestaat uit
de drie fasen. Na gunning en afsluiten van mededingingsfase start de onderzoeks- en
ontwikkelingsfase, die bij succesvolle afronding opgevolgd kan (aanvullende gunningsbeslissing)
worden door de commerciéle fase, het eenmalig implementeren van één of meerdere innovatieve
oplossingen in het reguliere kustonderhoud. De mededingingsfase bestaat uit een aanmeldings- en
selectiefase, een inschrijvingsfase en een onderhandelings- en beoordelingsfase. Meerdere
opdrachtnemers gaan door naar de volgende fase. De onderzoeks- en ontwikkelfase bestaat uit
verkennen, ontwikkelen, testen en valideren en implementeren. Wanneer de resultaten van deze
stappen succesvol zijn beoordeeld, kan Rijkswaterstaat, in het kader van de commerciéle fase, in
onderhandeling treden met de opdrachtnemer voor het eenmalig toepassen van de innovatieve
oplossing in het reguliere kustonderhoud. De uitkomst van deze onderhandeling is een
gunningsbeslissing. De doorkijk naar deze commerciéle fase met grootschalige toepassing van de
ontwikkelde innovaties is een stimulans voor aannemers om te innoveren. Uitgangspunt voor het
programma is dat de aanbieder eigenaar van de innovatieve oplossing blijft en Rijkswaterstaat de
innovatieve oplossing mag inzetten.

Programma aanbesteding Innovaties in de Kustlijnzorg

(2) onderzoeks- en ontwikkelfase
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Het partnerschap is inmiddels in volle gang. Verschillende initiatiefnemers hebben zich met hun idee
ingeschreven dat een bijdrage kan leveren aan een klimaatbestendige kustlijnzorg. Ervaringen tot nu
toe zijn dat het innovatiepartnerschap IKZ erg kansrijk is voor het doelgericht (en niet middelgericht)
ontwikkelen en toepassen van innovaties. Tegelijkertijd is deze vorm van aanbesteden voor iedereen
relatief nieuw. Daardoor verloopt trager dan veel marktpartijen zouden willen zien.
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Project Overstijgende Verkenningen HWBP

Het HWBP is een programma met een lange doorlooptijd, dat voortrollend wordt geprogrammeerd.
Dit zorgt voor ruimte binnen het programma om te innoveren, nieuwe technieken te onderzoeken
en toe te passen. De aanpak voor kennis en innovatie is succesvol gebleken, omdat er een speciale
regeling is voor het verstrekken van subsidies voor innovatie (binnen de subsidieregeling HWBP), en
er een koppeling wordt gemaakt tussen innovaties en behoeften vanuit projecten en de HWBP-
opgave. De projectoverstijgende verkenningen (POV’s) daarin hebben cruciale inzichten en
experimenten opgeleverd die komende jaren worden vertaald naar de praktijk.

De komende jaren wordt er vanuit de programmadirectie, in samenwerking met de
alliantiepartners, meer regie gevoerd op een aantal aspecten om zo te borgen dat de innovaties
daadwerkelijk bijdragen aan de programmadoelen van HWBP. Belangrijke onderdelen daarvoor zijn,
bijvoorbeeld, het codrdineren van samenwerking in de gouden driehoek en het verbeteren van
randvoorwaarden voor de toepassing van innovatie.

Binnen POV’s wordt er gewerkt op basis van een meerjarig HWBP-kennis en innovatieagenda. Deze
agenda wordt samen met de alliantiepartners ontwikkeld en periodiek geactualiseerd. Een belangrijk
uitgangspunt daarbij is, dat de agenda aansluit op andere kennisagenda’s op het gebied van
waterveiligheid. De HWBP-agenda wordt gereviewd door partijen buiten de alliantie. Daarbij is een
ander uitgangspunt dat de innovaties door de beheerders decentraal worden uitgevoerd en de
aanpak flexibel is.

Financiering voor de POV’s komt vanuit de alliantie HWBP (waterschappen en Rijk), dat is aan te
vragen als subsidie volgens de subsidieregeling HWBP. Er is in principe geen cofinanciering van
ingenieursbureaus en marktpartijen, maar verschillende partijen spelen wel een actieve rol in de
POV’s (al dan niet met in-kind bijdrage).

POV Macrostabiliteit

Om de kansen - om het productievolume (in km/ jaar) te verhogen en de kosten per km te
reduceren - om te zetten in voor de HWBP-projecten toegesneden kennis- en productinnovaties,
heeft het HWBP het initiatief genomen voor een projectoverstijgende verkenning ‘POV
Macrostabiliteit’ (POVM). Waterschap Rivierenland is trekker van de POVM. Samen met enkele
andere betrokken waterschappen is een startdocument opgesteld, waarin de scope van de POVM
wordt beschreven. Op basis van dit startdocument is eind 2014 besloten de POVM daadwerkelijk te
starten. De verwachting is dat de nu aanwezige- en door de tijd toenemende opgave voor
macrostabiliteit kan worden verkleind door een gezamenlijke inspanning van waterkering
beheerders, kennisinstellingen, ingenieursbureaus, aannemers en producenten. Zij kunnen daarmee
een bijdrage leveren aan een strategische doelstelling van het HWBP: ‘sneller, beter en goedkoper'.

Heel direct is er een verbinding gelegd met voorlopig zes referentieprojecten van vier verschillende
waterschappen; dit zijn reeds in het HWBP geprogrammeerde dijkversterkingsprojecten waar
macrostabiliteit het belangrijkste faalmechanisme is. Op deze manier wordt de aansluiting met de
actualiteit het meest direct gemaakt. De vragen die vanuit deze projecten worden gesteld om de
stabiliteitsproblemen snel en innovatief te kunnen aanpakken bepalen de richting en de scope van
de POVM. Ook fungeren deze projecten als pilotlocaties.

De POVM is georganiseerd volgens onderstaand organogram. Een centrale rol is weggelegd voor het
Kernteam (IPM-model) met de Programmanager, de Projectgroep en de Klankbordgroep. De
Projectgroep is een ambtelijke begeleidingsgroep bestaande uit de leden van het kernteam,
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aangevuld met een vertegenwoordiger van de programmadirectie van het HWBP en de ambtelijk
vertegenwoordigers van verschillende waterschappen (veelal met een referentieproject). De
Klankbordgroep adviseert dijkbeheerders over actuele problemen ten aanzien van ontwerp en
uitvoering. Tevens is er een informele adviesrol richting ENW. De groep heeft een onafhankelijke
voorzitter en bestaat uit vertegenwoordigers van Rijkswaterstaat, provincie Z-H, HWBP, Deltares en
diverse waterschappen. Voor specifieke innovatieprojecten werden specieke klankbordgroepen
ingericht, toegankelijk op basis van interesse. Door de koppeling aan projecten konden enerzijds
direct relevante zaken voor het project worden ontwikkeld, en door het brede kernteam en
stuurgroep waren de resultaten meteen breed gedragen.

Om de vragen verder uit te werken en de kansen te verkennen is in de POVM in vier thematische
clusters onderzoek gedaan naar nieuwe ideeén en inzichten die kunnen helpen om
macrostabiliteitsproblemen van dijken effectiever aan te pakken (innovaties in
versterkingstechnieken, rekenmethodieken, monitoring van sterkte, procesverbeteringen). De
deelnemers aan de clusters zijn geselecteerd op persoonlijke expertise en afkomstig uit de driehoek:
overheid, kennisinstellingen en bedrijfsleven.

Organogram POV Macrostabiliteit
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Figuur 12, Organogram POVM

De POV doet zelf grote proeven (kleine schaal, medium, groot) en voelde zich eigenaar hiervan. De
lopende projecten doen pilots (de dijk in). Voor de uitvoering van innovatieve projecten binnen de
POV worden verschillende contract- en aanbestedingsvormen gebruikt. Een aantal suggesties van de
programmamanager:

o “Ingenieursbureaus en marktpartijen en kennispartijen worden over het algemeen ingekocht via
bestaande raamcontracten van de waterschappen. Als je voor het trekken van een cluster of voor
een innovatieve productontwikkeling bepaalde personen wilt hebben o.b.v. kennis en kunde, mag
je vaak afwijken van beleid van waterschap.
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e Qok bijvoorbeeld grote damwandenproeven kan je vaak één op één aanbesteden. Je hebt bv. een
geschikt proefveld waar al een eigenaar is (0.b.v. analyse van goede locaties, aanwezige
vergunningen, lokale kennis etc) en dan kan je vaak met die partij in zee gaan. Dan moet je wel
werken met een open begroting en een dialoog in de aanbesteding. Een innovatiepartnerschap
kan je met één of meerdere partijen organiseren. Bij Gameren gebeurt het in concurrentie. De
Europese aanbestedingswetten geven ruimte om tot juridisch houdbare aanbestedingen te
komen.

e Je kan ook een Alliantie aangaan. Dan moet je werken met open boek / prijzen.

e Belangrijk is ook het stimuleren van innovatieve inschrijvingen, door meer juridische en fysieke
ruimte te bieden. Dit was een van kennishiaten op procesvlak.

o Kijk bij een inkoop goed welk deel uniek is in de pilot en wat de waarde is van een speciale
innovatiegerichte aanbestedingsvorm. Hoe specifiek is de vraag?

e Qok een suggestie is om te kijken bij een proef of pilot of je zaken kunt ‘huren’ ipv aanschaffen.
Dan gelden andere aanbestedingsregels.”

Bijdrage bureaus aan wettelijk beoordelings-instrumentarium dijken (BOI)

In het Wettelijk Beoordelingsinstrumentarium (WBI) zijn voorschriften opgenomen voor het
beoordelen van de primaire waterkeringen. Sinds eind 2014 is het kennis- en kundeplatform (KKP)
actief. Binnen dit platform — dat een initiatief is van de waterschappen en STOWA — werken
waterkeringbeheerders en ingenieursbureaus samen om elkaar te helpen bij het beoordelen van
waterkeringen. Het doel van dit platform was om instrumenten die zijn opgeleverd te testen met de
markt; samen met de waterschappen. Dit bleek een succesvolle samenwerking dit uitmondde in een
blijvend kennis- en kundeplatform. Nu wisselen de deelnemers kennis, ervaringen en deskundigheid
uit. Tot 2018 kwamen de KKP-leden binnen regio's bij elkaar, sinds 2018/2019 binnen zogenaamde
expertpools.

KKP kent de volgende expert pools: 1) Geotechniek; 2) HR-zoet en bekledingen; 3) HR-zout en
duinen; 4) kunstwerken en langsconstructies; 5) nwo's en indirecte faalmechanismen; 6) data,
monitoring en ai, en 7) projectleiders en review teams. Het KKP heeft ook een netwerk-community
opgezet — de dijkwerkers- community — voor alle mensen die beroepsmatig betrokken zijn bij de
beoordeling van primaire waterkeringen. Waterkering beheerders, ingenieursbureaus, RWS-WVL,
DGBW, ILT en andere betrokkenen kunnen binnen deze community kennis en ervaringen uitwisselen
en van elkaar leren.

Tegelijkertijd is vanuit de Taskforce Deltatechnologie het initiatief ontstaan om een database te
ontwikkelen om problemen rondom het instrumentarium op te lossen. Uit eerdere verkenningen
van bureaus bleek namelijk dat het instrumentarium niet rijp is. Vanuit Taskforce is gezegd dat
kennisinstellingen, overheid en bureaus samen moeten werken om problemen op te lossen. Daarom
is het plan ontstaan voor de database, waarin expliciete vragen opgesteld. Op basis van cv’s in de
database kunnen experts worden benaderd en zich kunnen aanmelden op de vraag. Daarvoor is al
afgesproken wat de tarieven zijn van de organisaties die zijn aangemeld. Als er meerdere mensen
vanuit één organisatie inschrijven, dan wordt er uiteindelijk maar één per organisatie gekozen,
omdat er dan een mix blijft vanuit verschillende organisaties.

De database wordt beheerd door Rijkswaterstaat, waardoor er vanuit het Rijk één regisseur is.
Momenteel wordt er door Rijkswaterstaat gewerkt aan het uitschrijven van een tender. De
bedoeling van deze tender is dat experts in Nederland zich kunnen inschrijven. Op basis van de
inschrijvingen wordt er een database gemaakt met cv’s van experts. De database is gebaseerd op de
methode die RVO toepast voor het Dutch Disaster Reduction Team.
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Ecoshape

EcoShape ontwikkelt en deelt kennis over Building with Nature in de waterbouw. EcoShape is een
stichting (publiek-privaat kennisnetwerk) die het publiek-private innovatieprogramma Building with
Nature uitvoert. Aannemers (baggerindustrie), ingenieursbureaus, kennisinstellingen, overheden en
NGO’s werken in gezamenlijkheid aan kennisontwikkeling over Building with Nature. De
achterliggende gedachte hiervan is dat waterbouwkundige oplossingen niet langer een vraag zijn
voor alleen ingenieursbureaus, maar dat ook ecologen en economen hierbij betrokken moeten
worden. Daarom wordt er vanuit een interdisciplinaire benadering naar nieuwe oplossingen
gezocht.

EcoShape is opgericht in 2008; in de eerste vier jaar is er gewerkt aan bewustwording over nieuwe
manieren van denken. Vervolgens is men gestart met pilotprojecten, waarna sinds 2012 de
kennisbasis wordt verstevigd en instrumenten worden ontwikkeld voor implementatie. Daarnaast
worden er ook instrumenten ontwikkeld die de beoordeling van geschiktheid van BwN oplossingen
ondersteunen. De kennisbasis wordt verstevigd door continu te werken met pilotprojecten. De
kennis wordt vastgelegd in de Building with Nature Design Guidelines.

Voor EcoShape wordt budget vrijgemaakt door middel van cofinanciering. De leden van het
consortium (Coalition of the willing) hebben vanaf 2008 in een periode van vijf jaar in totaal een
bijdrage van €13 miljoen geleverd. Daarnaast heeft het Ministerie van Verkeer en Waterstaat ook
een bedrag van €13 miljoen vrijgemaakt vanuit het innovatiefonds van het kabinet Balkenende. Dit is
gedaan middels een STW-beschikking.

Momenteel krijgt EcoShape geen subsidie meer en heeft 4 fte in dienst. Er is een consortium
overeenkomst gesloten door de partijen uit het bedrijfsleven. Overheid en universiteiten hebben
niet mee getekend.

Proeftuinen Markermeergebied

Voor het Markermeer is er getracht te werken naar een betere balans tussen waterkwaliteit,
habitatdiversiteit, peilbeheer en connectiviteit. De staat van instandhouding Natura 2000, het
slechte imago van het Markermeer en de onvoldoendes op de maatlatten van de KRW liggen
hieraan ten grondslag. Bij de proeftuinen in het Markermeer is een proefmoeras aangelegd en
parallel is NMM al bezig gegaan met de voorbereiding van de Markerwadden. Zo kan meteen na
pilot opschaling plaatsvinden, terwijl er nog momentum is. Het was een programma van 25 miljoen
gefinancierd door I&M en LNV. Heeft gelopen van 2009 tot 2015. De codrdinatie van het
programma is door RHDHV uitgevoerd in opdracht vanuit LNV en I&W.

NMIJ programma begon met een reeks aan vragen die in 6 jaar beantwoord moesten worden.
Beantwoording van deze vragen moest uitwijzen welke maatregelen genomen moeten worden om
een robuuste ecologie ten behoeve van economische ontwikkeling nodig te maken. Kennis werd
vergaard vanuit monitoring, modellering, literatuurstudie en pilots. Er zijn 9 pilots georganiseerd in
3 tranches. Rondom vragen (slib, gradiénten, ...) konden partijen onderzoeken doen die meest
kansrijk waren (veel door kennispartijen en bureaus). Partijen konden voorstellen indienen (idee was
30% co-financiering). Er zijn twee grote projecten regulier in de markt gezet met SCB (voor
oermoeras en luwtestructuur).

Marker Wadden worden aangelegd met het doel te zorgen voor natuurherstel en schoon water. De
aannemer gebruikt voor het bouwen van de eilanden slib uit het Markermeer. Het bouwen met slib
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heeft nog een experimenteel karakter. Daarom zal eerst één compartiment van het hoofdeiland
fungeren als proeftuin. Daarnaast is er een tweede experiment aan vast gekoppeld door de
aannemer Boskalis. Tijdens de aanleg van het hoofdeiland wordt er biobrandstof gebruikt voor het
transport. Dit experiment maakt deel uit van het tweejarig pilotprogramma voor biobrandstoffen
van de aannemer samen met de motorenfabrikant.

Innovatieprogramma Slib Eems-Dollard

In de Eems-Dollard is er te veel slib aanwezig. Eén van de maatregelen om daar mee om te gaan is
het weghalen van slib uit het systeem. Oplossingen daarvoor zullen gegenereerd worden middels
een meerjarige Innovatieprogramma Nuttig Toepassen Slib Eems-Dollard, dat loopt in de periode
2016-2020. Voor het programma is €13,2 miljoen vrijgemaakt. Hoofddoel van het
innovatieprogramma is het in beeld brengen en prioriteren van kansrijke (nuttige) toepassingen voor
slib dat in het estuarium en in de havens bezinkt. Structureel verwijderen van slib lijkt een kansrijke
route om de ecologische kwaliteit van de Eems-Dollard te verbeteren. Daarnaast kan het (innovatief)
aanwenden van slib kansen bieden voor de regionale economie, wanneer partijen in staat zijn
succesvolle businesscases te ontwikkelen. Het punt op de horizon is onderschreven door publieke
en private partijen die ook in stuurgroep zitten. Het punt op de horizon bindt partijen om continu
bezig te blijven met deze materie.

Om de haalbaarheid van verschillende oplossingsrichtingen te vergroten worden niet alleen puur
bedrijfseconomische kosten en opbrengen in beeld gebracht, maar vindt een bredere afweging
plaats op basis van een multicriteria kosten-batenanalyse (MCKBA). Ook effecten op bijvoorbeeld
natuur en werkgelegenheid worden volwaardig meegenomen en op verschillende schaalniveaus
uitgewerkt. Het programma biedt ook de mogelijkheid om kansrijke ideeén te toetsen middels het
uitvoeren van praktijktesten of pilots.

Het Innovatie Nuttig Toepassen Slib Eems-Dollard is een van de drie deelprogramma’s binnen het
Innovatieprogramma Eems-Dollard: a. systeemkennis door modellering van sedimentstromen en
getijdenwerking en aan welke knoppen moeten we draaien, b. Vitale kustprojecten / combinatie
met dijkversterking, c. nuttig toepassen van slib dat te veel in water zit en waarmee je economisch
waarde kan creéren.

Sturing op hoofdlifnen

Progranima Stuurgroep E&E

Uitvoering programma Programmabureau

Sturing op koers
deelprogramma’s Stuurgroep
Vitale Kust

Begeleidings-
Stuurgroep Slib groep hydrom.
systeem
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Het Innovatieprogramma Nuttig Toepassen Slib Eems-Dollard is onderdeel van het meerjarig
adaptief programma Eems-Dollard voor ecologische verbetering dat Rijk en regio samen uitvoeren.
De drie Opdrachtgevers zijn Provincie Groningen en de ministeries van LNV en I&W. Er is een actieve
Stuurgroep, met de opdrachtgevers, waterschappen, gemeentes, NGOs, bedrijfsleven, die
financiering aantrekt. Financiers zijn drie opdrachtgevers en daarna ook steeds meer grote fondsen
zoals Waddenfonds, subsidie van interbestuurlijke programma’s en Nationaal Programma
Groningen. Een programmabureau onder leiding van een programmamanager codrdineert de
uitvoering in een kernteam met de trekkers van de drie deelprogramma’s, een omgevingsmanager
en ondersteuning. Inhoudelijk gezien wordt het innovatieprogramma aangestuurd door het Platform
Slib. Dit platform bestaat uit afgevaardigden van de volgende organisaties: Provincie Groningen,
Rijkswaterstaat, Ministerie van Economische Zaken, Waterschap Hunze & Aa’s, Groningen Seaports,
Samenwerkende Bedrijven Eemsdelta, Land en Tuinbouworganisatie (LTO-Noord) en Groninger
Landschap. Pilots of projecten die plaatsvinden als onderdeel van het Innovatieprogramma Nuttig
Toepassen Slib worden belegd bij een deelnemer en hebben een eigen projectorganisatie. Aan het
begin in aansluiting gezocht bij de lopende projecten vanuit het HWBP met een ecologische
component. Momenteel loopt de tweede tranche projecten en wordt opschaling georganiseerd.
Vaak zetten de deelnemers de projecten in de markt volgens hun eigen inkoopbeleid. De uitvoering
van projecten blijft bij de verantwoordelijke partij(en) liggen. Er wordt nu gezocht naar gemengde
IPM-teams vanuit verschillende Opdrachtgevers.

KIMA — Kennis en Innovatie Markerwadden

Slib uit het Markermeer wordt op grote schaal gebruikt om paaiplaatsen, eilanden en natuurlijke
oevers te maken. Door hiervoor de natuur in te zetten bij de afzuiging en verplaatsing van slib,
ontstaan er op een kosteneffectieve wijze nieuwe gebieden voor bedreigde planten en dieren. Deze
methode is nog niet eerder toegepast. Daarom is er een kennis- en innovatieprogramma opgesteld
voor de verdere ontwikkeling van de methode. Er wordt samen met de overheid, het bedrijfsleven,
NGO'’s en kennisinstellingen een gezamenlijke strategie opgesteld die de belangen van iedereen zo
goed mogelijk tracht te dienen. Het programma is onderdeel van de Topsector Water, dat samen
met Natuurmonumenten, Deltares en Boskalis werkt. Het programma loopt van 2016-2021, is een
onafhankelijk onderzoek en de schakel tussen fundamenteel onderzoek, valorisatie en monitoring.

e Programma codrdinatie
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Meervoudige doelen en een interdisciplinaire aanpak zijn belangrijke aspecten van het programma.
Daarom is het programma opgebouwd uit drie onderzoeksthema’s: Ecosysteem van waarde,
bouwen met slib en klei en adaptieve governance. De opgedane kennis is bruikbaar bij de evaluatie
van de aanleg van de eerste fase Marker Wadden en de aanleg van de komende fasen. De kennis is
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ook toepasbaar in andere gebieden met een soortgelijk slibprobleem. In Nederland en daarbuiten
kampen meer grote wateren met een sliboverschot en achteruitgang van het ecosysteem.

Bouwen met slib Ecosysteem van Adaptieve
en holoceen waarde governance
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Marker Wadden is een Living Lab waarin onderzoekers praktijkproeven uitvoeren. ledereen die hier
onderzoek wil uitvoeren is welkom. Binnen het Living Lab stimuleren de partijen kennisuitwisseling
in samenwerking, zodat synergie ontstaat tussen de verschillende onderzoeken en disciplines.

Het programma is gefinancierd door meerdere partijen, namelijk provincies Noord-Holland en
Flevoland, Ministeries I&W en LNV, en door de Nationale Postcode Loterij. Deze partijen hebben het
merendeel gefinancierd en opdracht gegeven tot de bouw van Marker Wadden. De aanleg van de
vier eilanden is gefinancierd dankzij publieke en private bijdragen.

NKWK — Nationaal Kennis- en innovatieprogramma Water en Klimaat

Het Nationaal Kennis- en innovatieprogramma Water en Klimaat (NKWK) is actief sinds 2015.
Binnen dit programma wordt er voortgeborduurd op kennisvragen die geformuleerd zijn in het
Deltaprogramma. De initiatiefnemers van het NKWK zijn de Deltacommissaris, het ministerie van
Infrastructuur en Milieu, Rijkswaterstaat, de stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA),
waterschappen, De Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek (NWO), Topsector
Water, Deltares, Wageningen UR, TNO, KNMI en het bedrijfsleven.

Deze partijen werken samen aan vraagstukken rondom klimaatadaptatie. Een uitgangspunt van het
NKWK is dat zoveel mogelijk verschillende partijen betrokken zijn bij de diverse onderzoeken, zodat
de resultaten breed gedragen worden. Daarom zijn er veertien onderzoekslijnen opgesteld waarin
vraag en aanbod bij elkaar komen. Onderzoek en praktijk worden tegelijkertijd uitgevoerd in Living
Labs.

NKWK is organisatorisch opgedeeld in drie groepen; de Programmaraad, Raad van Toezicht en een
Coordinatieteam. In de Programmaraad worden de lijnen uitgezet voor het NKWK als geheel, en
voor de afzonderlijke onderzoekslijnen. De samenwerking binnen het programma en het doel van
het NKWK worden bewaakt door de Raad van Toezicht. Tenslotte worden het Programmateam en
Raad van Toezicht ondersteund door het Codrdinatieteam, dat dagelijks de gang van zaken regelt. Er
worden ook Task Forces opgezet rondom verschillende thema’s, waardoor het Co6rdinatieteam de
onderzoekslijnen ondersteunt.
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Annex 2 bij Bijlage 13. Aanbevelingen coproductie Rathenau

Hoe kun je kenniscoproductie zo aanpakken dat ze bijdraagt aan het oplossen van maatschappelijke
vraagstukken? Negen lessen uit het rapport Kenniscoproductie voor de grote maatschappelijke
vraagstukken van het Rathenau Instituut.

1. Zorg dat alle belanghebbenden vertegenwoordigd zijn in het project. De legitimiteit van de
resultaten is het grootst wanneer al hun geluiden worden meegenomen. Doe daartoe een
stakeholderanalyse.

2. Kies niet alleen deelnemers die dicht bij elkaar staan. Sociale, geografisch en cognitieve
verschillen creéren spanning en vernieuwing.

3. Kies deelnemers met invloed binnen hun eigen organisaties. Personen met invloed kunnen de
resultaten met meer gewicht vertalen naar hun eigen organisatie.

4. Gebruik vanaf het begin experts in het begeleiden van kenniscoproductie. Zoek mensen die
ervaring hebben opgedaan in succesvolle kenniscoproductieprojecten.

5. Creéer een zogeheten “beschermde ruimte” waarin deelnemende organisaties de eisen aan hun
deelnemers op elkaar afstemmen. Maak afspraken over doelstellingen, besteding van financiéle
middelen, tijdsduur, resultaateigenaarschap, beoordelingscriteria, en beloningen.

6. Neem voldoende tijd om helder te formuleren wat onderzocht en opgelost moet worden. Maak
hierbij een verkenning van de oplossingen die de beste slaagkansen hebben.

7. Evalueer tussentijds, zodat zichtbaar is of het project nog op het gewenste spoor zit. Dit is nodig
omdat een kenniscoproductieproject niet altijd lineair van probleemdefinitie via analyse naar
oplossing loopt.

8. Werk eerst aan oplossingen op kleine schaal. Dit verlaagt de complexiteit van grote
maatschappelijke vraagstukken. Oplossingen kunnen daarna dienen als voorbeeld voor oplossingen
op grotere schaal.

9. Evalueer het kenniscoproductietraject. Evaluatie van kennisproductieprojecten kan aan de hand
van het rapport “Waardevol”, te downloaden van www.rathenau.nl.
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Bijlage 14. Kennisborging en kennisdeling
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De PAGW proeftuin levert kennis op over de manier waarop in watersystemen grond duurzamer en
goedkoper verzet kan worden. De verwachting is dat deze kennis nuttig zal zijn voor de gehele
projectketen; vanaf inkoop, ontwerp, aanleg tot aan het uiteindelijke beheer. Toepassing van
nieuwe kennis in de praktijk van de waterbouw is echter niet vanzelfsprekend. Hier zijn een aantal
verklaringen voor denkbaar. Bijvoorbeeld de verschillende tijdsperspectieven voor onderzoekers,
inkopers of beleidsmakers. Verwachtingen over de waarde van kennis en de aard van de producten
kunnen uiteenlopen. Bovendien kan de bestuurlijke context behoorlijk veranderen in de loop van de
proeftuin.

Het leerplan voor de PAGW Proeftuin is een strategie om te zorgen dat de goede vragen worden
gesteld, deze vragen te onderzoeken zijn in de looptijd van de proeftuin en de antwoorden - het
geleerde - ook daadwerkelijk tot nieuwe inzichten, nieuwe werkwijzen en dus een goedkoper en
duurzamer grondverzet leidt.

Over de rol van kennis in ontwikkelingstrajecten is al veel nagedacht. We hebben ons in dit
hoofdstuk laten inspireren door de STOWA Deltafact ‘Best practices voor Kennisvalorisatie’ 13. We
behandelen hieronder een aantal componenten voor het behalen van ons doel van het leerplan,
namelijk zorgen dat het geleerde in de proeftuin toegepast kan worden de praktijk van waterbouw
van inkoop tot aan beheer. We beschrijven kort de belangrijkste succesfactoren.

Een belangrijke voorwaarde voor succes van de proeftuin is dat de deelnemers onderling bestaande
en nieuwe kennis effectief uitwisselen. Bij de proeftuin staat daarom de kennisuitwisseling
gedurende de gehele periode (dus vanaf het allereerste begin) centraal. De samenstelling van het
team en een passende vorm van codrdinatie is een eerste succesfactor. Er moet zogenaamd trans-
disciplinair gewerkt worden; een intensieve samenwerking tussen de praktijkmensen (zijnde
inkopers, adviesbureaus, bouwers, beleidsmakers etc.) en onderzoekers die verantwoordelijk zijn
voor monitoring, analyse, kennisborging en bouw van tools (kennisinstellingen, overheden en
ingenieurs). Om de samenwerking vorm te geven wordt voorgesteld om te werken met een
integraal projectteam bestaande uit opdrachtgever (I& W en RWS) en opdrachtnemer
(Kwartiermakers). Alle leden van het team zijn van cruciaal belang voor het onderzoeksonderwerp,
ze moeten over relevante kennis beschikken en ze moeten bereid zijn om mee te werken en
transparant zijn over hun rol en belang.

Daarnaast wordt een bredere eindgebruikerscommissie opgericht die bestaat o.a.
kennisinstellingen, aannemers, adviesbureaus en NGO’s. Deze partijen worden uitgedaagd in te
schrijven op verschillende onderdelen betreft de ontwikkeling en uitvoering van de proeftuin om zo
kennis en innovatie uit te leveren. Afhankelijk van de inrichting van de proeftuin kunnen er
meerdere eindgebruikerscommissies actief zijn. Het lijkt praktisch om het onderzoek van de
proeftuin te verdelen over drie thema’s, zijnde kosten efficiéntie, circulariteit en duurzaamheid.
Zowel het integraal projectteam als de eindgebruikerscommissie werken samen aan deze thema’s.
Als aanvulling op een passende samenstelling van het projectteam is ook sterk leiderschap
essentieel. Het integraal projectteam en de diverse eindgebruikerscommissies moeten daarom een
trekker hebben die zorgt draagt voor een goede interactie tussen integraalprojectteam en
gebruikerscommissies.

Naast de uitwisseling van kennis is kennisdocumentatie van belang. Tijdens de voorbereidingen al,
maar zeker ook gedurende de looptijd van de proeftuin is het zaak om de kennis (en de toegang tot

13 Bron: https://www.stowa.nl/deltafacts/waterkwaliteit/kennisimpuls-waterkwaliteit/best-practices-voor-
kennisvalorisatie
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de kennis) te waarborgen; te zorgen dat de kennis vastgelegd wordt en toegankelijk is voor alle
leden van het thema-team. Kennis moet niet vastzitten in één persoon of in één laptop. De manier
waarop kennisborging tijdens de proeftuin wordt vormgegeven hangt nauw samen met de wijze
waarop de monitoringsdata wordt gemanaged; datamanagement is sterk in ontwikkeling. De
intentie is aan te sluiten bij het Data Management Systemen (DSM) (toegepast bij Markermeer) en
incidentele monitoringsprogramma’s (1 tot 8 jaar) en monitoringsprogramma’s emissies naar
Rijkswateren). Monitoring moet een vast onderdeel worden van de proeftuin, waarbij reserveringen
worden gemaakt voor budget en personele inzet. Echter moet de data wel voldoen aan bepaalde
protocollen en (RWS en PAGW) standaarden. Vervolgens wordt de data centraal opgeslagen en is de
data beschikbaar voor toekomstige projecten.

Om een goede richting te kiezen voor kennisdocumentatie is het nodig om goed na te denken over
de juiste formulering van de onderzoeksvraag zodat ook duidelijk is welke kennis voor wie
opgeslagen moet worden. Een belangrijke doelgroep is vertegenwoordigd in de
gebruikerscommissie en deze zal dan ook medebepalend zijn bij het vaststellen van de juist vorm
van vastlegging. De gebruikerscommissie zal moeten aangeven welke praktijkgerichte producten zij
als resultaat van de proeftuin willen ontvangen. Tijdens de looptijd zullen de concept producten ook
getoetst moeten worden door de gebruikers. De onderzoekers zullen ook de ambitie hebben om een
bijdrage te kunnen leveren aan de kennisbasis, hier is ook een formulering van de documentatie
voor nodig. De onderzoekers zullen bijdragen aan de in het gebied gebruikte informatiebronnen (bv
websites van gebiedsagenda).

Voor kennisuitwisseling zien we een goed functionerende samenwerking tussen eindgebruikers en
onderzoekers als succesfactor. Een succesfactor voor kennisdocumentatie is de juiste formulering
van praktijkgerichte producten bijvoorbeeld in de vorm van tools, handleidingen, rapportages, of
richtlijnen. Indien het projectteam akkoord is, wordt deze informatie opgeschaald en gedeeld met
andere geinteresseerde partijen in de gehele projectketen. Daarnaast zet het integraal projectteam
ook diverse strategieén in om kennisuitwisseling te stimuleren. Mogelijke vormen van
kennisuitwisseling die ingezet kunnen worden zijn als volgt: websites, het publiceren van artikelen
en brochures, spreken op evenementen en netwerkbijeenkomsten, geven van workshops,
presentaties geven bij overleggen ect. Welke vormen van kennisdeling uiteindelijk gekozen worden,
zal in de volgende fase worden besloten.

Als laatste succesfactor is te noemen de monitoring en evaluatie van het leerplan; het uitvoeren van
evaluatie momenten tussendoor en aan het einde. Op deze manier kan het leerplan bijgestuurd
worden tijdens de looptijd van de proeftuin maar kunnen ook andere proeftuinen of
innovatietrajecten van de ervaringen leren. Het integraal projectteam zal in samenwerking met de
eindgebruikerscommissies een monitoring en Evaluatieprogramma (MEP) opstellen. Het MEP geeft
aan welke parameters en indicatoren (bijvoorbeeld broeikasgasuitstoot, kosten, mate circulariteit)
onderzocht moeten worden teneinde de geformuleerde doelstellingen van het project te kunnen
evalueren en vast te kunnen stellen of het project bijdraagt aan het behalen van de beleidsdoelen.
Naast monitoren wordt er ook gebruik gemaakt van veldexperimenten en modellen. De proeftuin zal
dit faciliteren en zal haar locatie openstellen als ‘living lab’, mits er geen belemmeringen ontstaan
voor het eigen onderzoek.
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