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1. INLEIDING

D o o r de tweede fase van de staatshervorm ing 
w erden de gewesten bevoegd voor de aanleg en het 
onderhoud  van in frastructuur, onder m eer w at de 
havens, hun m aritiem e toegangswegen en de w ater­
wegen betreft.

Een vrij groot gedeelte van de budgettaire in span ­
ning die daarm ee gepaard gaat, w ordt opgesïorpt 
d oo r de baggerwerken. E r kan ondfrscheid  w orden 
gem aakt tussen aanleg- en onderhoudsbaggerw er­
ken. De eerstgenoem de om vatten  de aanleg van 
nieuwe waterwegen en de verbreding en /o f verdie­
ping van bestaande w aterw egen (o f vaargeulen). 
Deze blijven in het vervolg van  dit betoog buiten 
beschouwing.

D e onderhoudsbaggerw erken zijn nodig om  de 
diepte van de waterwegen en de vaargeulen, die door 
de onafgebroken sedim entatieprocessen een afne­
m ende tendens vertoont, ten behoeve van de scheep­
v aart te onderhouden.

D e decennialange verontreiniging van de opper­
vlaktew ateren met afvalstoffen van industriële, hu is­
houdelijke en agrarische herkom st, heeft een alge­
m ene verontreiniging van de w aterbodem s veroor­
zaakt. N aarm ate  aie bodem  een groter gehalte aan  
fijne fracties (silt en klei) bevat, is de verontreini- 
gingsgraad doorgaans hoger vanw ege de sterke affi­
niteit van de meeste po lluenten  voor deze deeltjes.

D e onderhoudsbaggerw erken vergen daarom  een 
aanpak  die naast civieltechnische aspecten ook  eco­
logische o f  m ilieutechnische aspecten  om vat. D aa r­
d o o r vorm en zij een van de activiteiten bij uitstek 
w aarin de beide „ p o te n ” v an  het D epartem ent

Leefm ilieu en In frastructuur to t nauw e sam enw er­
king gedwongen zijn, en ook daadw erkelijk  kom en.

Om wille van de meer o f  m indere m ate van veront­
reiniging, heeft elk onderhoudsbaggerw erk tevens 
een saneringsdim ensie. Sinds enige tijd is een nieuw 
type van  baggerwerken on tstaan , m et nam e de sane- 
ringsbaggerw erken, die niet in nautische m aar in 
ecologische redenen hun oorsprong vinden.

In de hierna volgende beschouw ingen worden deze 
zogenaam de saneringsbaggerw erken im pliciet mee 
beschouw d, om dat de benadering ervan op bet u it­
gangspun t na, volledig parallel loopt m et deze van 
de nautische baggerwerken.

2. KW ANTITATIEVE EN KWALITATIEVE
ASPECTEN VAN DE BAGGERSPECIE

2.1. Algemene beschouwingen

V erm its de sedim entatieprocessen in hoge m ate 
afhankelijk  zijn van de klim atologische en hydrologi­
sche om standigheden, w aardoor zij een variabel 
k a ra k te r  vertonen, geldt hetzelfde voor de baggervo- 
lum es.

D e kw antitatieve benadering van de baggerwcrken 
zal dus noodgedw ongen m oeten steunen op statisti­
sche gegevens, namelijk gem iddelden over m eerdere 
ja ren . D aarb ij moet tevens in acht w orden  genomen 
d a t de periodiciteit van bepaalde baggerw erken de 
tien ja a r  ruim schoots kan overschrijden.

Een bijkom ende moeilijkheid om  baggervolum es 
te vergelijken o f te evalueren betreft de enorme 
varia tie  in densiteit, die kan schom m elen tussen iets 
m eer d an  1 en ruim 1,65. De meest relevante eenheid
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in dit verband is het gewicht v a n  de droge sto f per 
volume-eenheid specie. V oor specie m et een densiteit 
van 1,5 bedraagt het gehalte d ro g e  s to f  het tienvoud 
van dat van specie m et een densite it 1,05 zoals blijkt 
uit tabel 1.

H et is evenwel gangbaar om  de  gebaggerde hoe­
veelheden u it te drukken in k u b iek e  m eters in situ o f  
in het beun.

D aarom  w ordt de om vang v an  de onderhoudsbag­
gerwerken hierna u itgedrukt in  volum e-eenheden, 
evenwel doorgaans herleid n aa r een  densiteit van 1,6 
ter bevordering van de vergelijkbaarheid .

2.2. Baggerhoeveelheden

De baggerhoeveelheden w o rd en  co u ran t opge­
splitst naargelang ze w orden u itgevoerd  in de m ari­
tieme toegangswegen, de havens o f de waterwegen.

De instandhouding van de m aritiem e toegangsw e­
gen vergt een jaarlijks baggervolum e van circa 
40 miljoen kubieke m eter w aa rv an  grosso m odo 2/3 
in de N oordzee en 1/3 in de W esterschelde.

In de havens w ordt nagenoeg  7 miljoen kubieke 
meter gebaggerd, verdeeld ais v o lg t:

— kusthavens : 5,6 m iljoen m 3
—  A ntw erpen : 0,9 m iljoen m 3
—  G ent : 0,1 m iljoen m 3

TABEL 1 —  De relatie tussen de densiteit en het 
gewicht droge s to f

D ensiteit
G ew ich t d roge s to f  

in k g /m 3

1,00 0
1.05 81
1,10 163
1,15 244
1,20 325
1,25 406
1,30 488
1,35 569
1,40 650
1.45 731
1,50 813
1,55 894
1,60 975
1,65 1056
1,70 1138
1,75 1219
1,80 1300
1,85 1381
1,90 1463
1,95 1544
2,00 1625

T er illustratie van de variabiliteit van de bagger­
hoeveelheden w ordt in tabel 2 het overzicht gegeven 
van  de baggerwerken in de kusthavens van 1975 to t 
1979. H et gaat hier om de havens van Zeebrugge, 
O ostende, Blankenberge en N ieuw poort.

In  de waterwegen tenslotte w ordt circa 1,5 miljoen 
kubieke m eter gebaggerd, zoals aangegeven in 
tabel 3.

TABEL 2 —  Baggerhoeveelheden in de kusthavens 
tussen 1975 en 1989

W erkjaren 
(van 01/04 to t 31/03)

B aggerhoeveelheden in m 3 
in situ

1975-1976 4 600 000
1976-1977 5 100 000
1977-1978 5 000 000
1978-1979 5 900 000
1979-1980 4 700 000
1980-1981 5 100 000
1981-1982 4 800 000
1982-1983 5 100 000
1983-1984 5 300 000
1984-1985 7 500 000
1985-1986 7 800 000
1986-1987 4 800 000
1987-1988 6 900 000
1988-1989 5 800 000

TABEL 3 —  Gemiddelde jaarlijkse baggerhoeveel­
heden in de waterwegen

W aterwegen

Jaarlijkse 
hoeveelheid 

in m ' 
(densiteit 

1,6 to n /m 3)

K an aa l G ent-Terneuzen 350 000
IJzer 10 000
L okanaal 3 000
K an aa l Ieper-IJzer 1 000
L eopoldkanaal 2 000
A fleidingskanaal van de Leie 130 000
K an aa l G ent-O ostende 110 000
R ingvaart G ent 100 000
Leie 80 000
K an aa l Roeselare-Leie 15 000
K an aa l Bossuit-K ortrijk 15 000
Bovenschelde 270 000
Boven-Zeeschelde 100 000
D ender 100 000
Schelde-Rijnverbinding 20 000
N ete  +  N etekanaal 19 000
K an aa l Leuven-Dijle 15 000
A lbertkanaal 10 000
K an aa l Dessel-Schoten 40 000
K an aa l Bocholt-H erentals 30 000
Z eekanaal Brussel 60 000

T o taal 1 480 000
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2.3. De kwaliteit van de specie

De gelukkige om standigheid d a t de pollutie, die 
helaas nog steeds in grote hoeveelheden in onze 
oppervlaktew ateren terechtkom t, in hoge m ate 
gebonden w ordt aan  de sedim enten, brengt m et zich 
mee dat het grootste gedeelte van de verontreinigde 
specie stroom opw aarts blijft stagneren.

D it houdt in da t nagenoeg alle specie, die in de 
binnenw ateren en in de havens w ordt gebaggerd, in 
bepaalde m ate ais vervuild m oet w orden 
beschouwd.

Anderzijds is nagenoeg alle specie in de m aritiem e 
toegangswegen vrij van pollutie.

E r bestaat dus een om gekeerde evenredigheid tus­
sen de omvang van de baggerwerken en de kw aliteit 
van de specie, in die zin d a t het probleem  van de 
verontreinigde baggerspecie betrekking heeft op 
(relatief) kleine hoeveelheden.

In totaal gaat het om  ongeveer 4 miljoen kubieke 
meter, zijnde beduidend m inder dan 10% van de 
to taal gebaggerde hoeveelheid, die afkom stig zijn 
van :

—  de binnenw ateren : nagenoeg de volledige hoe­
veelheid van 1,5 m iljoen m 3;

—  de m aritiem e toegangswegen : beperkt to t circa 
1,5 miljoen m 3 in de Beneden-Zeeschelde en de 
toegangsgeulen n aar de A ntw erpse Zeesluizen;

—  de havens: circa 1 miljoen rr.3, voornam elijk 
afkom stig uit A ntw erpen en in m indere m ate 
G ent en de kusthavens.

3. HET BELEID INZAKE DE BAGGERSPECIE

3.1. Inleiding

D oorgaans onderscheidt men in de baggerspecie- 
problem atiek drie groepen betrokkenen :

—  de problem -ow ners : de beheerders van de te 
baggeren zones;

—  de problem  defïners : de regelgevende en co n tro ­
lerende instanties;

— de problem  solvers : de w etenschappelijke wereld 
die oplossingen aanreik t en de econom ische 
wereld die ze u itvoert.

In België werd de m oeilijkheidsgraad van het 
probleem  gevoelig vergroot do o r de overheveling 
van de beheerders van  de bevaarbare waterwegen

van het nationale M inisterie van O penbare  W erken 
naar, voor w at het V laam se landsgedeelte betreft, 
regionale departem ent Leefmilieu en Infrastructuur 
van het M inisterie van de V laam se G em eenschap.

Bovendien heeft de A dm inistratie  W aterinfrastruc- 
tu u r en Zeewezen m et vier verschillende ,, problem  
d efiners” te m aken :

I o) D e baggerw erken in de N oordzee zijn onderw or­
pen aan in ternationale , do o r België geratifi­
ceerde verdragen zoals de L ondon  D um ping 
C onvention m et m ondiale draagw ijdte, en het 
V erdrag van  Oslo, w aarvan  het toepassingsge­
bied beperk t is to t de N oordzee.

2°) D e praktische toepassing van deze in ternationale 
akkoorden  berust bij het N ationale  M inisterie 
van V olksgezondheid en Leefmilieu, meer 
bepaald  bij de Beheerseenheid van het M athe­
m atisch M odel van de N oordzee (B .M .M .), die 
onderm eer in staa t voor het afleveren van ver­
gunningen en voor het toezicht op de naleving 
ervan.

3°) D e baggerw erken in de W esterschelde, zijnde de 
m aritiem e toegangsw eg naar de havens van A nt­
w erpen en G ent m oeten, verm its het om N eder­
lands territo rium  gaat, vergund w orden door de 
N ederlandse overheid, in toepassing van de W et 
V erontreiniging O ppervlaktew ateren (W .V.O.- 
vergunning).

4°) Alle overige baggerw erken op het grondgebied 
van  het V laam se Gew est zijn onderhevig aan 
regelgeving d oor dit Gewest, voornam elijk van­
wege A M IN A L  en O V A M , verm its baggerspecie 
in het afvalstoffendecreet van 21 april 1982 ais 
een bijzondere afvalsto f w ordt gedefinieerd.

D e A dm inistratie  W aterin frastruc tuu r en Zeewe­
zen ziet zich dus voor de opdracht gesteld om niet 
twee, m aar vier heren te dienen. Om dit op een 
coherente wijze te kunnen realiseren w ord t sinds een 
vijftal ja ren  intensief onderzoek verricht, in sam en­
w erking m et de diverse „p ro b lem  d efin e rs” .

N aast het zogenaam de 3B -program m a (Baggeren, 
Bergen, Behandelen) werd meer algem een weten­
schappelijk onderzoek uitgevoerd om  het te ontw ik­
kelen beleid mee te onderbouw en.

3.2. Classificatie van baggerspecie

Ais an tw oord  op de d o o r OVAM  in 198 / gedefi­
nieerde „K w alite itscrite ria  voor baggerslib” werd 
d o o r het toenm alige B estuur der W aterwegen en 
O V A M , sam en m et een ingenieursbureau de Classi-
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ficatiestudie Baggerspecie opgestart [1]. D aarbij 
opteerden beide instanties voor een sam enw erkings­
model om to t een gem eenschappelijke aanpak  te 
komen.

Het uitgangspunt van deze studie was de econo­
misch verantw oorde en ecologisch veilige berging 
van verontreinigde baggerspecie te realiseren, u it­
gaande van de mogelijke effecten van fysische, che­
mische en biologische aard.

H et resultaat was een beslissingsprocedure w aar­
mee kan w orden uitgem aakt o f  een voorgenom en 
bergingsoperatie in een bepaalde locatie acceptabel 
is, en o f er bijkopende beveiligingsm aatregelen nood­
zakelijk zijn. Deze procedure kreeg de naam  mee van 
milieueffectprocedure (M EP).

In februari 1990 werden de onderdelen  m onster- 
name- en analyseprocedures, na een interne evaluatie 
binnen de A dm instratie W aterin frastru c tu u r en Zee­
wezen, bij om zendbrief van toepassing 
gebracht [2].

V ooraleer de M EP integraal in te voeren, werd het 
nuttig geoordeeld om ze eerst te toe tsen  aan de hand 
van de volledige toepassing o p  twee test-cases. 
Omwille van de representativ iteit werd geopteerd 
voor een project in zout w ater (toegangsgeul to t de 
Kallosluis) en een project in een zoet binnenw ater 
(kanaal Brugge-Oostende te Brugge).

H et ligt in de bedoeling om  m iddels deze projecten 
de beleidsboom  van de M E P a a n  te passen w aar 
nodig, en om voor bepaalde n o g  niet ingevulde 
vakken testprocedures te ontw ikkelen.

De uitvoering van beide pro jec ten  w ordt toever­
trouw d aan een C onsortium  van  wetenschappelijke 
instellingen w aarvan deel u itm ak en  : het Vlaamse 
Instituu t voor Technologisch O nderzoek  (VITO), 
het W aterbouw kundig L ab o ra to riu m  en het Bestuur 
Geotechniek.

H et is allicht niet overbodig om  hier even te wijzen 
op het fundam enteel verschil tu ssen  de M E P en de 
m ilieueffectrapportage (M ER ).

De M EP is een interne hand le id ing  voor A .W .Z. 
voor het bestuderen van  alle baggerpro jecten  vanaf 
het vaststellen van de noodzaak  to t  baggeren, to t en 
m et de vaak langdurige m o n ito rin g  van de stortter- 
reinen.

De M E R  werd bij Besluit van de  V laam se Execu­
tieve van 23 m aart 1989 w ette lijk  ingevoerd ais

docum ent da t verplichtend de bouw vergunningsaan- 
vraag voor bepaalde categorieën van werken m oet 
vergezellen. V oor zover een baggerproject M ER - 
plichtig is, zal het M ER-gedeelte van de M E P u iter­
aard  conform  de vigerende wettelijke schikkingen 
w orden uitgevoerd [3],

De wettelijk opgelegde M E R  vorm t dus een 
onderdeel van de M EP.

3.3. Wetenschappelijke selectie van 
baggerstortterreinen

In een uiterst dicht bevolkt en geïndustrialiseerd 
land ais het onze hoéft het geen verbazing te wekken 
d a t elke morzel grond niet alleen een wettelijke 
bestem m ing heeft, die werd vastgelegd in een gewest­
plan o f  een bijzonder plan van aanleg, m aar boven­
dien vaak m eerdere gewenste bestemmingen.

Elke locatie w aar zelfs m aar gedacht w ordt aan de 
bestem m ing „bag g ersto rtte rre in en ” roept dan ook 
m eteen weerstanden op van de belanghebbenden bij 
elk van de potentiële bestemmingen.

D aarb ij vinden de tegenstanders steevast gehoor 
bij de om w onenden (vaak in een zeer ruime beteke­
nis) op grond van het N IM B Y -syndroom  (=  N_ot 
I_n M_y IBackYard), en bij politici die zich laten 
leiden d o o r het N IM TO -syndroom ( =  N o t Î n M y 
T erm  o f Office).

Er bestond derhalve behoefte aan  een objectief- 
wetenschappelijke selectiemethode voor baggerstort­
terreinen. G ebruikm akend van nieuwe planologische 
technieken werd een m ethode ontwikkeld die bestaat 
uit een m ulti-criteria-analyse. Een groot aantal cri­
teria van bodem kundige, geologische, landschappe­
lijke, ecologische, econom ische en hydrogeologische 
aard  w orden opgesplitst in uitsluitende en rangschik­
kende criteria. A an de hand van eerstgenoemde 
w orden alle potentiële terreinen geïdentificeerd. De 
rangorde van de terreinen naar stijgende hinderlijk­
heid w ordt vastgesteld met de tweede soort cri­
teria [4].

M en kan echter in tu ïtief aanvoelen, w at ook door 
dergelijke studies w ord t bevestigd, da t terreinen met 
een m eervoudige bestem m ing prioritair ais bagger­
stortterre inen  in aanm erking kom en. Hierbij kan 
bijvoorbeeld w orden gedacht aan terreinen w aar 
eerst grondstoffen zoals zand en klei worden gewon­
nen, en w aar ach teraf een bebossing w ordt op uitge­
voerd, die ais bufferzone kan dienen tussen indu­
strie- en /o f havengebieden en nabijgelegen w oonker­
nen.
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3.4. Consolidatiestudie

Zoals reeds uit tabel 1 bleek, bestaat baggerspecie 
voor een g roo t gedeelte u it water.

N aarm ate  het gehalte aan  fijne fracties toeneem t, 
stijgt het w atergehalte en on tw atert de specie moeilij- 
ker.

De baggerspecieproblem atiek kenm erkt zich dus 
niet alleen do o r een kw alitatieve dimensie, die w at de 
verontreinigingen betreft, van tijdelijke aard  is, m aar 
ook door een blijvende kw antitatieve dimensie.

O m  het verbruik van, vaak  kostelijke, bergingsca- 
paciteit zoveel mogelijk te beperken en om de nabes- 
tem m ing na een redelijke term ijn mogelijk te m aken 
verricht A .W .Z. in sam enw erking m et het Bestuur 
G eotechniek en een stud iebureau  onderzoek naar 
(versnelde) consolidatie.

H et doei van deze studie is de selectie van tech­
nisch en econom isch h aalbare  consolidatietechnie- 
ken, alsmede het operationeel m aken van de onder­
zoeksresultaten voor practische toepassing op 
bestaande en toekom stige stortterreinen.

H iertoe werden vijf representatieve slibstalen 
onderzocht om de voor het consolidatieproces rele­
vante, grondm echanische param eters te bepalen.

O m dat de klassieke grondm echanische param eters 
onvoldoende zijn om  het consolidatieproces met een 
bevredigende nauw keurigheid te voorspellen, wordt 
in een afzonderlijke studie een gestandardiseerde 
bezinkingsproef gedefinieerd. M et dergelijke proef 
zou het bezinkingsgedrag van baggerspecie op 
wetenschappelijke wijze w orden  vastgesteld wat zou 
toelaten om  de benodigde sto rtcapaciteit te optim ali­
seren.

In  de m arge van deze consolidatiestudie, die u iter­
aard  betrekking heeft op het volledige volume, loopt 
een rijpingsprogram m a. V oor meer details w'ordt 
verwezen n aa r 6.2.

3.5. Biologische beschikbaarheid

D e effectgerichte aanpak  die A.W .Z. voorstaat, 
kan  slechts practisch w orden  uitgewerkt ais hij ook 
wetenschappelijk is onderbouw d door testen w aar­
mee de biologische beschikbaarheid  van de in de 
baggerspecie aanwezige verontreinigingen w ordt 
vastgesteld.

Slechts op die m anier kan  de, thans zeer brede, 
k loo f w orden overbrugd tussen de aan de hand van

chem ische analyses vastgestelde to ta le  gehalten aan  
polluenten , en de reële effecten ervan.

D o o r  A M IN A L , O V A M  en A .W .Z . werd een 
gecoördineerd onderzoeksprogram m a uitgew erkt da t 
b in nenkort aan  de V laam se Executieve zal w orden 
voorgelegd. D it p rogram m a om vat onderm eer een 
vergelijkend onderzoek over de beschikbare acute 
single species tests en de ontw ikkeling van nieuwe 
tests, specifiek voor bagger- en ruim m gsspecie.

3.6. Bebossing

O p theoretisch-w etenschappelijk vlak  werd een 
stud iepro ject uitgewerkt, in sam enw erking m et de 
R .U .G ., om  de nabestem m ing „ b o s b o u w ” voor 
baggerstortterreinen te onderbouw en. D it project 
om vat de selectie van in aanm erking  kom ende varië­
teiten en hun  opslitsing in pioniers- en uiteindelijke 
vegetatie, aangepaste p lan t- en beheerstechnieken, 
het bepalen van de fysico-chemische param eters die 
van invloed zijn op de vegetatie en de opnam e van 
verontreinigingen door de vegetatie.

In  het kader van de w erkgroep m ilieutechnische 
n atuu rb o u w  werd een subgroep bebossing opgericht 
m et ais opdracht de restgronden  in eigendom  van 
het V laam se Gewest, die voor een g ro o t gedeelte 
bestaan  uit oude baggerstortterreinen, te bebossen. 
U itgaande van een bestand van 100 terreinen m et 
een gezamenlijke oppervlakte van circa 1500 ha werd 
een m eerjarig bebossingsplan uitgew erkt.

V an af 1991-92 zullen jaarlijks 80 à 100 ha bos 
w orden aangelegd.

4. NAAR EEN OPTIM ALISATIE
VAN DE BAGGERWERKEN

4.1. Doelstelling

Sinds meerdere jaren  w ord t in België onderzoek 
verricht n aa r de optim alisatie van  de baggerw erken, 
voornam elijk  in de m aritiem e toegangsw egen [5].

H et zal duidelijk zijn da t, onafhankelijk  van de 
eventuele aanwezigheid in de specie van  veromveini- 
gingen, de reductie van de te baggeren hoeveelheden, 
zonder de veiligheid van de scheepvaart in gevaar te 
brengen, een grote priorite it heeft.

De steeds toenem ende diepgang van  de schepen 
die onze zeehavens aandoen , m aak t immers een 
steeds grotere baggerinspanning noodzakelijk.
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H et verrichte onderzoek spitste zich vooral toe op 
het vaststellen van een nautische diepte en op de 
optim alisatie van het baggerproces zelf.

4.2. De nautische diepte

De nautische diepte w ordt gedefinieerd ais de 
maximale diepte die vanuit nau tisch  standpun t ais 
veilig kan  w orden beschouwd en die dus noch voor 
het schip zelf, noch voor zijn navigeerbaarheid nade­
lige gevolgen heeft.

H et hanteren  van de nautische i.p.v. de werkelijke 
diepte heeft voor gevolg da t deze laatste verm eer­
derd w ord t m et een bepaalde d ik te  slib, da t u ite r­
aard d oorvaarbaar dient te zijn.

Om hierom trent een eenduidig en w etenschappe­
lijk veran tw oord  standpunt te  kunnen innem en, 
m oeten een aantal fysico-chemische param eters van 
het slib, voornam elijk rheologische param eters w or­
den bepaald.

De schuifweerstand in een slibafzetting m et een 
bepaalde sam enstelling varieert binnen twee duide­
lijk onderscheiden lagen, m et nam e : een bovenlaag 
met een lage, ongeveer constan te  schuifweerstand, 
die dus zonder meer d o o rv aa rb aar is, en een onder­
liggende, geconsolideerde laag w aarin  de schuifw eer­
stand vrij snel toeneem t met de diepte.

H et kom t er op aan om de densiteit, waarbij deze 
structuur- en gedragsovergang van het slib zich 
voordoet, vast te stellen.

Fig. 2. —  Zicht op de surveykabine van de „O o s ten d e  X I ” , 
[bij 4.2, fo to  613]

H iervoor werden innoverende m eetinstrum enten 
ontw ikkeld, zowel een gesleepte radioactieve sonde 
vo o r continue metingen, ais een meetcel voor rheolo­
gische puntm etingen.

V oor de haven van Zeebrugge w ordt de nautische 
diepte vastgesteld op de diepte w aar de densiteit 1,15 
bedraagt.
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4.3. Optimalisering van het baggerproces

Bij het opstellen van het baggerprogram m a w ord t 
uitgegaan van frequent opgenom en diepte- en densi- 
teitsgegevens, w aarm ee naast kaarten  ook  hoeveelhe­
den w orden geproduceerd.

H et uiteindelijk program m a ho u d t verder rekening 
m et de voorspelde aanslibbing, het u it te voeren 
volume, de dringendheid en de beschikbaarheid  van 
het baggermaterieel.

H et verloop van het baggerproces w ord t in tensief 
gevolgd m et behulp van geavanceerde technieken 
zoals het videoplotter-systeem  w aarm ee een verbe­
terde ou tp u t van gegevens m ogelijk w ordt.

Een accurate plaatsbepaling van het baggertuig en 
van de zuigkop, alsmede de ogenblikkelijke m eting 
van de productie, laten toe om k aarten  m et bagger- 
trajecten, baggerintensiteitskaarten, laaddiagram m en 
en baggerproducties vast te stellen.

Deze gegevens laten toe om het baggerproces te 
evalueren en bij te sturen w aar nodig.

N aast deze m anagem ent-technieken kan een 
verdere optim alisatie w orden doorgevoerd  d o o r ver­
beteringen en /o f innovatie van de baggertuigen 
zoals :

—  de verbetering van de zuigkoppen;

— het invoeren van regelbare overvloeisystem en;

—  het instandhouden van constan te  stroom snelhe­
den.

4.4. Conclusies

De toepassing van de beschreven optim alisatie­
technieken leidde to t een substantiële reductie van de 
kostprijs van de onderhoudsbaggerw erken. V oor 
Zeebrugge bedraagt deze reductie m eer dan  15% .

Gelet op het succes van de optim alisatie  in de 
m aritiem e toegangswegen w erd een haalbaarheidson­
derzoek verricht naar de in troductie  van de nau ti­
sche bodem  in de binnenw ateren.

H et bleek echter da t de sedim enten in de binnen­
wateren algemeen een vrij g ro te  densiteit vertonen 
w aardoor zij ais n ie t-doo rvaarbaar m oeten w orden 
beschouwd en het begrip nautische bodem  er niet 
relevant is.

Een verder gevolg is d a t de frequentie w aarm ee de 
echolodingen w orden uitgevoerd van weinig o f  geen 
belang is en de ingepeilde diepte overeenkom t met de 
werkelijk beschikbare diepte.

5. DE M ILIEUVEILIGE BERGING  
VAN BAGGERSPECIE

5.1. Probleemstelling

M en zou kunnen stellen d a t het er bij de bergings- 
problem atiek van verontreinigde baggerspecie in 
essentie om  gaa t te verhinderen da t de verontre.ni- 
gingen zich in het milieu verpreiden.

V anuit een baggerdeponie zijn immers een aantal 
potentiële paden  aan te wijzen w aarlangs dat kan 
gebeuren, m et nam e d o o r : opnam e d o o r p lanten  en 
dieren, opnam e in de lucht, ontgraven van gerijpte 
baggerspecie en opnam e in het grond- o f  oppervlak­
tewater.

D it kan  herleid w orden to t het volgende eenvou­
dige schem a: bron-pad-doel, w aaru it m eteen de 
mogelijke oplossingen kunnen worden afgeleid :

1. Reductie van de om vang van de bron  door het 
verm inderen van de verontreinigingsinhoud 
(waterzuivering) en het beperken van het bagger- 
volum e (optim alisatie van de baggerwerken, 
zoals beschreven in de voorgaande paragraaf).

2. N eutraliseren  van de b ron  door toepassing van 
fysische, chemische en /o f biologische behande­
lingsm ethoden.

3. O nderbreken van het pad  door toepassing van 
afdichtings- en afscherm ingstechnieken.

H ierna w ordt dieper ingegaan op de laatstge­
noem de van de geciteerde oplossingen.

T ot voor k o rt was het gangbaar, zowel in Belg'ë 
ais in andere geïndustrialiseerde landen, om  afdicV  
tingstechnieken op te leggen in de vergunningen.

D it hield in da t w aterdichte scherm en dienden 
ingebouw d, doorgaans onder de vorm  van kunststef- 
folies.

P raktijkervaring heeft echter aangetoond dat eer 
optim ale tewerkstelling hiervan vrij delicaat is. 
Bovendien blijft de levensduur beperkt to t ongeveer 
40 jaa r , w at in ecologische termen ais een bijzonder 
korte tijdsspanne m oet w orden aanzien.
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De A dm inistratie W aterinfrastructuur en Zeewe­
zen voelde de noodzaak aan om alternatieve en 
betaalbare oplossingen uit te werken. Deze werden 
gevonden in een aantal natuurlijke m aterialen die in 
grote hoeveelheden voorhanden en dus goedkoop 
zijn. D e werking van deze m ateria len  is niet uitslui­
tend gebaseerd op „w ate rd ich th e id ” zoals bij de 
kunststoffolies, m aar vooral op hun  absorptieëigen- 
schappen. D aarom  w ordt de term  „afsch erm in g ” 
gehanteerd i.p.v. „ a fd ich tin g ” . O m  op korte  termijn 
de kostprijs van de berging gevoelig te kunnen 
drukken, m oet de efficiëntie van de natuurlijke 
afschermingssystemen w orden nagegaan. Dergelijk 
onderzoek kan  slechts empirisch en op een schaal die 
vergelijkbaar is m et de afm etingen van een norm aal 
baggerproject, w orden uitgevoerd om dat uiteraard  
ook de tew erkstellingsw oorw aarden m oeten worden 
geëvalueerd.

D it gaf aanleiding tot het concipiëren en opstarten 
van het proefstortenproject „ G euzenhoek ” in de 
G entse kanaalzone.

5.2. Het proefstortenproject „G euzenhoek”

5.2.1. A ¡gemeenheden

H et proefstortencom plex werd aangelegd op het 
terrein „G eu zen h o ek ” , op de linkeroever van het 
Zeekanaal naar G ent, ais annex aan  het daar inge­
richte baggerstortterrein, da t gelegen is in het 
havenuitbreidingsgebied (K luizendok).

Ten behoeve van de u itvoering  van de onder­
houdsbaggerw erken werd d aa r in de loop van 1988 
een stortterrein  aangelegd dat b e s taa t uit vier com ­
partim enten. De eerste drie m et een gezamenlijke 
capaciteit van 500 000 m 3, dienen voor de berging

Fig. 3. —  A lgem een zicht op  h e t  p roefsto rtenpro jec t 
„  G euzenhoek  ” .

[bij 5.2.1. nog te bezorgen]

van de onderhoudsbaggerspecie uit het Zeekanaal 
naar G en t. H et laatste  com partim ent bestaat uit 
zeven proefvelden w aarvan  één ondergronds.

A an de aanleg van d it proefstortencom plex ging 
een grondige studie v o o ra f  om alle aspecten ervan 
grondig  te onderkennen.

In  de eerste p laats werd een uitgebreid grondm e- 
chanisch onderzoek uitgevoerd. H et ganse probleem  
van de berging van verontreinigde baggerspecie 
d raa it im m ers rond  het optreden van grondw ater- 
strom ingen. Eén van  de essentiële punten is de 
kennis van de doorla tendheid  van de ondergrond, 
die bepaald  werd aan  de hand  van de resultaten van 
boringen en labo-onderzoek  op ongeroerde m on­
sters.

Om  alle aspecten van de te bergen gecontam i­
neerde specie ongehinderd  te kunnen bestuderen 
w erden de zeven proefvelden omgeven door een 
vertikaal dunw andscherm  uit cem ent-betoniet, dat 
reikt to t in de 20 m eter dieper gelegen Ieperiaanse 
kleilaag. De proefvelden w orden aldus perfect van de 
om geving geïsoleerd, zodat voorkom en w ordt dat de 
con tam inan ten  uit de baggerspecie op een ongecon­
tro leerde m anier in de omgeving terecht kom en (of 
om gekeerd).

Om wederzijdse beïnvloeding van de proefvelden 
uit te sluiten, w erden tussen de zeven proefvelden 
onderling  eveneens dunw anden in cem ent-betoniet 
uitgevoerd, reikend to t in een 9 m eter dieper gelegen 
storingslaag.

5.2.2. De diverse proefopstellingen

De volgende proefopstellingen werden w eerhou­
den en in de tweede helft van 1990 uitgevoerd:

—  Proefveld D I „dum m y” : dit is een referentieveld 
zonder enige afscherm ing of behandeling, waarin 
echter de natuurlijke colm atatie van de grondslag 
kan  w orden nagegaan.

—  Proefveld D  II „ glauconiet” : dit is een kleimine- 
raa l dat, in tegenstelling tot de meeste andere 
kleim ineralen, v oo rkom t in een granulaire, zan­
dige vorm , en d a t zich kenm erkt door goede 
adsorptie-eigenschappen en een grote ionen-uit- 
w isselingscapaciteit.

—  Proefveld D  III „ingefreesd bentoniet” : bento- 
niet is een kleisoort die zich kenm erkt door een 
hoge w ateropnam e en zwelling, colloïdale 
eigenschappen en thixotropie, w aardoor het 
mogelijk is om  een vrij ondoorlatende afscher- 
m ingslaag te realiseren.
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B

F :a . 4. —  Tew erkstellen van het on tw ate rd  slib  in proefveld DIV. 
(bij 5.2.2. foto 2SÜ 990 -  703]

—  Proefveld D IV ..on tw aterd  s l ib " :  verm its slib 
grotendeels uit klei bestaat, kunnen  na on tw ate­
ring de adsorptieve en afdiohtende eigenschappen 
van dit m ateriaal nuttig aangew end w orden in 
een afschermlaag. D oor toevoeging van geschikte 
stoffen kan deze gunstige w erking nog worden 
geactiveerd.

—  Proefveld D V ..v een " : veen is een m ateriaal met 
een zeer hoge ionen-uitw isselingscapaciteit en dat 
geen m arktw aarde heeft, w at het zeer interessant 
m aak t ais afscherm ingsm ateriaal.

—  Proefveld D VI ,, alum ino-silicaat" : dit is een 
restp ro d u k t van de steenkoolw inning dat over 
goede adsorberende eigenschappen beschikt en in 
al d an  niet geactiveerde vorm  reeds op di 'erse 
gebieden van de milieutechniek w ordt aange­
w end. Bovendien kunnen op dit m ateriaal bacte­
riën gefixeerd worden.

— Proefveld D VII „vertikale, waterdichte folie of 
VYVF-scherm
D e hierboven vermelde afscherm ingsm aterialen 
k u nnen  uitsluitend in den droge w orden uitge­
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voerd en kom en bijgevolg slechts in aanm erking 
voor w alstorten boven het m aaiveld.

Talrijke studies in het binnen- en buitenland, 
onderm eer het Field Verification P rogram  van het 
U .S .A .C .E ., hebben aangetoond d a t en berging in 
pu tten , in verdiepingen van waterwegen, in zee o f 
estuaria, een geringere impact hebben op de om ge­
ving van berging in walstorten. Ind ien  zw aar veront­
reinigde specie op deze wijze w ord t gestockeerd, kan 
het niettem in nodig zijn de putten o p  verdiepingen af 
te scherm en van de omgeving. D it kan o.m . gebeu­
ren do o r het aanbrengen van een cem ent-bentoniet- 
w and w aarm ee reeds positieve ervaringen w erden 
opgedaan bij de aanleg van de proefvelden. Een 
varian te  hierop is het verticaal inbrengen van een 
dunne w aterdichte folie door m iddel van een speciaal 
d aartoe  on tw orpen frame.

5.2.3. Ondersteunende en begeleidende studies

H et spreekt vanzelf dat een dergelijk grootschalig 
onderzoeksproject de uitvoering verg t van een aantal 
bijkom ende studies om  de evaluatie van de proefre- 
sultaten  en de form ulering van conclusies en aanbe­
velingen mogelijk te maken.

H et preferentiële pad voor de verspreiding van 
verontreiniging in het milieu b es taa t uit de percolatie 
n aa r het g rondw ater toe. H et effect van de diverse 
afscherm ingsm aterialen kan dan  ook slechts door 
m iddel van grondw aterbem onstering  en -analyse 
w orden  bepaald. G rondw aterstrom ingen  zijn d o o r­
gaans u iterst langzam e processen, zodat een intelli­
gente proefopstelling hier terdege rekening m oet mee 
houden.

U it de voorstudie bleek de noodzaak  om  de 
volgende ondersteunende en begeleidende studies uit 
te voeren:

1. D e ju iste  bepaling van de hydro ge oio gis che para­
m eters , zowel van de p e rskaden  ais van  het 
na tuurlijk  substraa t die van  h e t grootste belang 
zijn om de hogerverm elde grondw aterstrom ingen  
kw antita tie f en kw alitatief te  benaderen.

2. Een van de m eest wezenlijke studieonderdelen 
behelsde de dim ensionering e n  de uitvoering van 
een adequaat bemalings- en drainagesysteem  dat 
h o o rt te voorzien in een d rievoudig  doei :
—  de volledige beheersing v a n  het grondw ater in 

de proefvelden w aardoor desgevallend piëzo- 
m etrische gradiënten gecreëerd  kunnen  w or­
den;

—  de m ogelijkheid scheppen to t de bem onste­
ring van het g rond- en oppervlaktew ater;

—  de m ogelijkheid scheppen om via een w ater­
balans de verontreinigingsstrom en te begro­
ten.

3. De begeleiding van het p rogram m a m et mathe­
matische modellen om  de m eetresultaten  te eva­
lueren. U it praktische én econom ische redenen 
werd de proefperiode voorlopig vastgesteld op 
2 ja a r , w at voor de hier beschouw de problem a­
tiek vrij k o rt is. D e uiteindelijke evaluatie zal 
daarom  gebeuren m et behulp van wiskundige 
m odellen. D e terre inp roef heeft to t doei om de 
w aarden van de in te voeren param eters vast te 
stellen.

4. Uitvoeren van tracer pro even. H e t proefstorten- 
program m a vergt frequente grondw ateranalyses 
die, gelet op het grote aan ta l te onderzoeken 
param eters, een vrij dure en tijdrovende aangele­
genheid zijn.

H ieraan kan  verholpen w orden do o r de bag­
gerspecie bij het opspuiten  van de proefvelden te 
m engen m et een s to f die d oo r een eenvoudige en 
snelle analysem ethode kan  opgespoord worden 
en die zich niet aan  de baggerspecie hecht, m aar 
volledig oplost in de waterige fase.

D oor het gebruik van tracers kan  de controle 
van het g rondw ater in de loop van de tijd aldus 
beperkt w orden in om vang.

D aarn aast heeft het gebruik van tracers het 
voordeel d a t op een eenvoudige wijze de migra- 
tiesnelheden en de debieten van het w ater ais 
drager van de polluenten  bepaald  kunnen w or­
den. H et m athem atisch m odel d a t de grondw a­
terstrom ingen beschrijft, kan  aldus worden 
geijkt, w aardoor de voorspellingsm ogelijkheden 
van dit m odel to t een hogere graad van nauw ­
keurigheid kunnen  w orden opgedreven, en de 
m igratie op lange term ijn m et een grotere nauw- 
keurigheidsgraaad kan  w orden voorspeld.

5. Uitvoeren van adsorptieproeven. H et werkings- 
principe van de diverse uit te testen afscherm ings­
m aterialen  berust voornam elijk  op de adsorbe­
rende eigenschappen ervan.

N aast het u ittesten van de m aterialen in de 
proefstorten  is een wetenschappelijke onderbouw  
van de adsorptiew erking noodzakelijk . Een stu­
die van de verschillende param eters die deze 
werking beïnvloeden, zal uitsluitsel geven over de 
keuze van een bepaald m ateriaal in specifieke 
om standigheden.
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Een adekw ate w etenschappelijke begeleiding 
zal de nauw keurigheid van in terpreta tie  van het 
proefstortenproject verhogen, w aard o o r een m eer 
gedegen kennis om tren t de actieve afscherm ing 
d o o r adsorptie verworven w ordt. Tevens zullen 
deze gegevens mede ingebracht w orden in het 
m athem atisch model van de g rondw aterstrom in ­
gen, w aardoor de nauw keurigheid van dit m odel 
ook  op dit vlak w ord t verhoogd.

6. Vullen en ledigen van de proefvelden. O m  de 
gedragingen van de diverse afscherm ingsm ateria- 
len op een verantw oorde m anier te kunnen  eva­
lueren en vergelijken, dient de aangew ende bag­
gerspecie kw alitatief representatief te zijn voor 
w at men doorgaans in onze waterw egen aan treft, 
én hom ogeen verdeeld te zijn over de oroefvel- 
den. Bovendien m oet beschadiging van  de 
afscherm ingsm aterialen voorkom en w orden. D it 
alles vergt een opspuitingsprocedure die te 
om vangrijk is om er in dit kader dieper op in te 
gaan.

D e vulling van de proefvelden werd in 
februari 1991 voltooid.

7. Analyseprogramma. D e beoordeling van de ver­
schillende afschermings- en behandelingssyste­
m en gebeurt aan de hand van analyses van 
respectievelijk grondw ater en slibm onsters.

Een groot aan tal fysische, chem ische en bio­
chemische param eters dienen hiervoor onder­
kend.

H et welslagen van het p roefsto rtenprogram m a 
is in grote m ate afhankelijk  van de efficiëntie en 
betrouw baarheid  van de m eet- en analyseresu lta­
ten. De ervaring zowel ais de voltooide „C lassi- 
ficatiestudie B aggerspecie” leren da t er een 
gevoelige spreiding bestaat van de analyseresulta­
ten tussen diverse labo ra to ria  onderling, w at 
noopte  to t een zorgvuldigde selectie. Deze selec­
tie werd uitgevoerd d o o r een onafhankelijk  
wetenschappelijk organism e.

5.2.4. Evaluatie en aanwending van de proefresultaten

De beoordeling van de afscherm ingsm aterialen zal 
steunen op de efficiëntie, de prijs-kw aliteitsverhou- 
ding, en de voorw aarden van de eventueel opgetre­
den m oeilijkheden bij de tewerkstelling.

De begeleiding van het project, alsm ede de evalua­
tie ervan, werd toevertrouw d aan een stuurgroep

w aarin, naast de adm inistra ties A .W .Z., A M IN A L  
en A R O H M , ook  O V A M , V .M .M ., V .M .W . en 
W etenschapsbeleid vertegenw oordigd zijn.

6. BEHANDELING VAN VERONTREINIGDE
BAGGERSPECIE

6.1. Algemeenheden

Behandeling van  verontreinigde baggerspecie en 
gronden is een tak  van de industrie die de laatste 
ja ren  steeds m eer in  de belangstelling is kom en te 
staan , jam m er genoeg v aak  vanwege heisa in de 
m edia.

Deze techniek kom t slechts in aanrr erking voor de 
relatief kleine hoeveelheden specie, die zw aar veront­
reinigd zijn m et een beperk t aan ta l polluenten.

K lassiek onderscheidt men fysische, chemische, 
biologische en therm ische behandelingsm ethoden.

D e fysische m ethoden  zijn ofwel een voorberei­
dende fase. in een m eervoudig behandelingsp reces 
(scheiden in fracties, on tw ateren) o f  voor het reahse- 
ren van de eindbestem m ing van het stortterrein 
(rijping, consolidatie).

De therm ische m ethoden  w orden slechts voer de 
volledigheid verm eld om dat de verbranding van bag­
gerspecie, ais m iddel om  de erin aanwezige verontrei­
nigingen te vernietigen, een zeer dure aangelegenheid 
is. H et hoge w atergehalte, de geringe brandbare 
fractie en de gro te  inerte fractie die to t boven de 
1 000 °C m oeten w orden verhit, veroorzaken immers 
een zeer hoog energieverbruik.

Bovendien is het e indproduct to taa l geminerali­
seerd en ongeschikt om  in een bodem , in de ecologi­
sche betekenis van het w oord te w orden omgezet.

De verw erking van baggerspecie, m iddels eer; ther­
m isch proces, to t geëxpandeerde granulaten  en 
kunstgrin t, behoort technisch to t de mogelijkheden, 
zoals onder m eer u it een haalbaarheidsstudie bleek.

D e hoge kostprijs echter en de geringe hoeveelhe­
den baggerspecie die aldus kunnen  w orden verwerkt, 
laten  toe te besluiten d a t dit to t op heden nog geen 
econom isch haalbare  slibbehandelingsm ethode 
betreft.

D e therm ische m ethoden  w orden bijgevolg niet 
verder beschouw d.
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6.2. Fysische methoden

T ot voor ko rt werd aangenom en da t de meeste 
verontreinigingen geconcentreerd zitten in de fijnste 
fracties. V andaar da t steevast de scheiding in fracties 
werd aanbevolen, hetzij ais behandeling, hetzij ais 
voorbereiding op een, meestal, chemische behande­
ling.

Deze opvatting w ordt steeds meer do o r de feiten 
tegengesproken, zoals onderm eer bleek tijdens het 
CA TS-congres dat in februari 1991 te G en t d o o r­
ging-

D e grove fractie die resulteert uit een scheidings- 
proces kan  nog steeds een beduidend verontreini- 
gingsgehalte bezitten, soms zelfs van dezelfde orde- 
grootte  ais deze van de fijne fractie.

De onvolkom enheid  van de scheidingsprocessen, 
onder m eer te w ijten aan de heterogeniteit qua 
korrelverdeling van de aangevoerde specie, is daar 
mede verantw oordelijk  voor.

D iverse proefprojecten met hydrocyclonen en met 
de opstroom klasseerder (elu triator) bevestigden deze 
vaststellingen.

D e m eest adequate scheidingstechniek op indus­
trieel niveau bestaat in het oordeelkundig  opspuiten 
van  de specie in stortterreinen , w aarbij de spontaan 
op tredende scheiding w ordt gestim uleerd.

O p de A ntw erpse linkeroever werd een uitgebreid 
p roevenprogram m a m et deze scheidingsstorten u it­
gevoerd.

Zoals hoger reeds verm eld, stelt de A dm inistratie  
W aterin frastruc tuu r en  Zeewezen sinds enkele ja ren  
bebossing voorop ais de meest geschikte nabestem - 
m ing v o o r baggerstortterreinen.

D e verwezenlijking van  deze, o f  een andere nabe- 
stem m ing binnen een redelijke term ijn vergt een ver­
snelde evacuatie van het overtollige w ater. Boven­
dien d ring t on tw atering  zich ook  op om  volum e te 
creëren d a t voor berging kan  w orden benut.

E r kan  onderscheid w orden  gem aakt tussen 
oppervlakkige u itd rog ing  o f  rijping en de eigenlijke 
consolidatie  van de volledige sliblaag.

Er loopt m om enteel een proefproject om trent rij­
ping dat een vergelijkende studie beoogt tussen de 
beschikbare rijpingstechnieken :

—  progressieve begreppeling m et variabele tussenaf­
standen (10 en 20 m );

—  rietaanplanting: drie proefvelden met respectie­
velijk 9, 4 en 2 p lan ten  per m 2.

In eerste benadering kost rie taanp lan t meer per 
volume-eenheid gecreëerde bergingsruim te. De 
invloed strekt zich ech ter u it to t op een grotere 
diepte zodat op langere term ijn riet voordeliger zou 
kunnen zijn, tem eer d a a r het wezenlijke voordelen 
biedt ais pioniersbeplanting voor de latere bebossing.

De eiuenlijke consolidatie werd reeds behandeld 
in 3.4.

6.3. Chemische methoden

Diverse chemische m ethoden  w erden ontwikkeld, 
die echter nog geen van alle op grotere schaal 
worden uitgetest.

—  Fixatietechnieken

Deze behelzen het toevoegen aan de baggerspecie 
van geschikte additieven die de verontreinigingen 
chemisch binden. G elet op de grote verscheidenheid 
aan verontreinigingen m ag het uitgesloten worden 
geacht met één ad d itie f alle verontreinigingen te 
binden. V oor specifieke verontreinigingen zijn wel 
m eerdere producten op de m ark t : ais voorbeeld de 
alumino-silicaten voor het binden van de zware 
metalen. Bovendien bestaat de vrees dat bepaalde 
additieven op hun beurt voor m ilieuproblem en kun­
nen zorgen.

Fig. 5. -— Z ich t op  de rie taanp lan t. 
[bij 6.2, fo to  n o t te bezorgen]
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—  Stabilisatieíechnieken

D oor toevoeging van bindm iddelen zoals cement, 
kalk, gips, kan een volum e baggerspecie worden 
nagezet to t één m onolytisch blok d a t nagenoeg niet 
uitloogbaar is. N aast de hom ogenisatie vorm en het 
vaak hoge, vereiste bindm iddelpercentage en de 
daarm ee sam enhangende kostprijs, de grootste 
bezwaren die tegen deze m ethode w orden aange­
voerd.

—  Extractietechnieken

D e extractie van grote doses van welbepaalde 
verontreinigingen kan een oplossing vormen.

M eestal gaat het bij verontreinigingen echter om 
een g roo t aan tal polluenten, die elk in vrij geringe 
abso lu te  concentraties voorkom en, w at opeenvol­
gende extracties, met steeds andere solventen nood­
zakelijk m aakt.

6.4. Biologische methoden

De laatste ja ren  w erden gekenm erkt do o r een 
storm achtige ontw ikkeling op het vlak van biologi­
sche behandelingsm ethoden. Een g ro e t aan ta l gem u­
teerde, geactiveerde en gebiofixeerde bacteriën wer­
den gecom m ercialiseerd in diverse vorm en.

Fig. 6. —  A lgem een zicht op een drijvende installatie v oo r fysico-chem ische slibbehandeling.
[bij 6.3, fo to  280 990 -  714]
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Er dient onderscheid gem aakt tussen in situ en ex 
situ technieken. D e in situ technieken kom en in 
aanm erking voor locaties w aar niet gebaggerd hoeft 
te worden v oor nautische redenen, en w aar men 
hinderlijke effecten (vooral geurhinder) wenst weg te 
werken. D e ex situ  technieken slaan op de zoge­
naam de b io reacto ren  die in om vang kunnen variëren 
van een con ta iner to t een stortterrein .

Een aan ta l technieken zijn thans beschikbaar, 
m aar m oeten nog verder uitgetest en geëvalueerd 
worden.

—  Afbraak van organische micropolluenten en andere 
organische bestanddelen

Elke baggerspecie bevat een percentage aan orga­
nisch m ateriaal van  p lan taard ige, dierlijke en mense­
lijke oorsprong . Deze stoffen w orden  geleidelijk 
afgebroken en to t hun  elem entaire bestanddelen 
herleid. D it proces w ordt, vooral in anaëroob  milieu, 
begeleid d o o r een vaak hinderlijke geurontwikke- 
ling.

Bovendien kom en regelm atig organische m icro­
polluenten zoals P A K ’s en PC B ’s voo r, die kunstm a­
tig w erden geproduceerd  en (nagenoeg) niet door de 
in het na tuu rlijk  milieu voorkom ende bacteriën kun­
nen w orden afgebroken. Beide soo rten  stoffen kun­
nen do o r speciaal geselecteerde en geactiveerde bac­
teriestam m en w orden „ v e r te e rd ” , zowel in een 
installatie, in he t s to rt als in situ. D e moeilijkheids­
graad neem t echter toe m et de schaal, vooral van­
wege de toenem ende problem en m et de zuurstoftoe- 
voer om dat een aëroob  m ilieu in stan d  m oet worden 
gehouden.

—  Biologische uitloging van zw are metalen

In tegenstelling to t de o rgan ische stoffen kunnen 
de zware m etalen  niet verder w orden  herleid. M et 
een recent ontw ikkelde techniek  zou het mogelijk 
zijn om  de zw are m etalen u it te  logen door ze te 
adsorberen aan  bacteriën , die a c h te ra f  w orden geëx­
traheerd.

—  Reductie van het slibvolume in situ

Indien de baggerspecie een h o o g  percentage aan 
organische stoffen bevat kan  he t interessant zijn om 
de frequentie e n /o f  de hoeveelheid  van de bagger- 
werken te reduceren d o o r een  bacteriologische 
behandeling in situ. D e w erkelijke volum ereductie 
kan im m ers op lopen  to t tw eem aal het volume van de 
afgebroken organische stoffen d o o r  de grotere pak- 
kingsdichtheid van het inert su b s traa t.

7. NUTTIG E HERBRUIK

7.1. Motivatie

H ierboven werd aangetoond d a t in V laanderen 
ongeveer 9 0%  van het volum e aan baggerspecie 
schoon is. W ereldwijd gezien loop t d it percentage 
zelfs op to t ruim  95% . V andaar het steeds groeiende 
inzicht d a t baggerspecie w aar m ogelijk n u ttig  her- 
b ru ik t dient te worden, vooral om dat er substantiële 
voordelen mee gepaard g aan :

—  de vereiste lange term ijn-planning, die de nuttige 
herb ru ik  vergt, veroorzaakt vaak een m eer effec­
tief en goedkoper onderhoud  van havens en 
toegängsgeulen ;

—  indien de baggerw erken in o p d rach t van  een 
publiekrechterlijk lichaam  w orden uitgevoerd, 
k an  deze opdrachtgever de kostprijs van  de p ro ­
jecten  w aar de baggerspecie w ord t herb ru ik t, 
■reduceren (of zelfs projecten u itvoerbaar m aken 
die he t zonder herbruik van baggerspecie niet 
zouden zijn);

■— d o o r herbruik  w ordt voorkom en d a t o n tg inn in ­
gen van delfstoffen en /o f stortlocaties m oeten 
w orden  gevonden.

7.2. Mogelijkheden voor nuttige herbruik

H ierna w ordt een beknopt overzicht gegeven van 
de m ogelijkheden. V oor meer details w ord t verwezen 
n aar [6].

7.2.1. Constructief .gebruik

H iervoor komen vooral de grovere m aterialen  
(zand en grint) in aanm erking.

—  w inning van land in zones die 'perm anen t o f  
periodisch onverstroom d zijn;

—  verbetering van terreinen die omwille van  hun 
bodem sam enstelling en /o f hun  hoog'teligging 
Ongeschikt zijn voor de geplande bestem m ing;

—  strandsüppletie;

—  aanleg van bermen op enige afstand  van  de kust 
om  de golfenergie te absorberen en a ldus de kust 
tegen erosie te bescherm en;

—  capping (afdekken) van verontreinigde specie';

—  m ultifunctionele site ontw ikkeling : een com bina­
tie van commerciële, industriële, toeristische en 
w oonfuncties op p laatsen die m et behulp  van 
baggerspecie werden aangelegd.
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7.2.2. Gebruik in de landbouw en ais grondstof

—  aanbrengen  van een teelaardelaag voor land­
bouw doeleinden;

—  aq u acu ltu u r: het aanleggen van kweekgebieden 
v oor m osselen, garnalen, zalm ;

—  g ranu laa t voor aanm aak van beton o f koolw ater- 
stofverhardingen.

7.2.3. Ecologische herstel- o f  verbeteringswerken

—  herstel o f  creatie van „ w e tla n d s” ;

—  creatie van eilanden ais b roedplaats voor w ater­
vogels;

—  creatie van aquatische natuurreservaten ;

—  verbetering van visgronden door aanpassing van 
het bodem reliëf.

8. C O N C L U S IE S

U it het bovenstaande blijkt d a t het baggeren en 
bergen van onderhoudsbaggerspecie een zeer com ­
plex probleem  vorm t.

E r werd gepoogd om  een beeld op te hangen van 
w at er op d a t vlak reeds werd gepresteerd.

E r blijft echter nog een lange weg af te leggen, to t 
het probleem  in zijn geheel zal zijn beheerst.

In verband  daarm ee dient beklem toond da t de 
kern van  het probleem  van planologische aard  is, 
w at m om enteel nog w ordt versluierd door de milieu­
aspecten van de verontreinigingen, die in een 
gedeelte van de baggerspecie aanw ezig zijn.

Ais over enkele ja ren  de kw alite it van de opper­
vlaktew ateren zal zijn herste ld  en vervolgens de 
verontreinigde w aterbodem  zullen  gesaneerd zijn, zal 
het V laam se G ew est nog steeds geconfronteerd zijn 
m et de prangende vraag  w aar ja a r  na jaa r ruim  vier 
m iljoen kubieke m eter baggerspecie te bergen in een 
gebied m et een m inim um  a a n  beschikbare vrije 
ruim te.

T o t slot volgt een overzicht van  het actieplan van 
de A dm inistratie  W aterin frastruc tuu r en Zeewezen 
m .b.t. de baggerspecieproblem atiek :

a) fundam enteel onderzoek n a a r :
-  ecologische effecten van baggerspecie;
-  opstellen van biologische testprocedures, naast 

de fysische en chem ische;
-  optim aliseren en in voege brengen  van de 

volledige M EP.

b) verdere optim alisatie van  de bagger- en loss'ngs-
w erken in de m aritiem e toegangsw egen:
-  onderzoek naar een verbetering van  stortplaats- 

efficiëntie.

e) w at de w alberging b e tre ft:
-  het opm aken van een inven taris om  de 

behoefte aan  baggersto rtte rre inen  voor de 
eerstkom ende tw intig ja a r  te dekken en het 
intekenen van de daa rto e  benodigde terreinen 
op de gew estplannen;

-  het afronden van het toegepast w etenschappe­
lijk onderzoek naar de efficiëntie van een aan­
tal afscherm ingstechnieken en  he t introduceren 
ervan in de p rak tijk ;

-  het ingang doen vinden van adequate  rijpings- 
en consolidatietechnieken ;

-  het afronden van het onderzoek  n a a r de bebos­
sing van baggerstortterreinen  en het uitvoeren 
van bebossingsprojecten.

d) w at de behandeling betreft :
-  het afronden van toegepast wetenschappelijk 

onderzoek naar de efficiëntie van  een aantal 
behandelingstechnieken en het toepassen 
ervan ;

-  het oprichten van een slibverw erkingsbedrijf in 
het Antw erpse voor de behandeling  van de 
verontreinigde specie u it de Beneden-Zee- 
schelde.

e) het nastreven van een m axim ale nuttige herbruik.
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RÉSUM É

L’approche des terres de dragage sur le plan 
de l’environnement et du génie civil 

dans la Région flamande

L e s  travaux de dragage d'entretien dans les voies 
d ’eau et dans les ports e t leurs voies d ’accès maritimes 
épuisent une importante partie du budget.

La pollution des eaux de surface et des fonds des 
voies d ’eau gonfle les p rix  unitaires de ces travaux de 
dragage en raison des mesures supplémentaires à 
prendre afin d ’éviter les effets indésirables et nuisibles 
pour l ’environnement.

L a  politique relative à la problématique des terres 
draguées est examinée dans cet article après énuméra­
tion de quelques données de nature quantitative. Cette 
politique s ’appuie sur un nombre d ’études scientifiques 
en matière de classification et de consolidation des 
terres draguées, de la sélection des terrains de déver­
sement, de la disponibilité biologique et du boisement.

Les points d ’application de cette politique sont le 
dragage-même l ’entreposage et le traitement.

Le dragage a été optimalisé par l ’amélioration des 
bateaux et par l ’introduction de systèm es électroniques 
de localisation et de détermination des densités. Un 
projet expérimental de déversement à grande échelle, 
commenté dans le détail, a été m is en œuvre le long du 
canal maritime à Gand en vue d ’un entreposage 
non-polluant des terres draguées polluées.

Finalement, un aperçu est donné des techniques de 
traitement disponibles pour fix e r , extraire, décompo­
ser ou neutraliser les polluants dans les terres draguées 
et l ’attention est également attirée sur l'importance 
d'un recyclage utile des terres draguées.


