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1. Inleiding

1.1 Achtergrond

In de dijkversterking Neder-Betuwe is op grote delen van het traject een zandscheg aanwezig. Een
zandscheg in combinatie met significante overslag kan leiden tot hoge waterspanningen in de dijk
waardoor het risico op afschuivingen of het opdrukken van de bekleding vergroot. Om te voorkomen
dat wateroverspanningen ontstaan is een drainagekoffer opgenomen in het ontwerp. Door middel
van extra veld- en laboratoriumonderzoek en numerieke analyses is de onderbouwing voor de
materialisatie en de dimensies van de drainagekoffer aangescherpt.

Berekeningen van de gerealiseerde besparing door het mogelijk maken van het hergebruik van het
zand van de zandscheg zijn uitgevoerd met DuboCalc versie 6.0.4. De aanpak van deze LCA is in lijn
met ISO 14040 waarbij de volgende aspecten achtereenvolgens beschreven worden:

= Projectbeschrijving.

= De bepaling van het doel en de scope van de studie.
= Dataverzameling en gegevens.

= Modellering.

= Eeninterpretatie of vergelijk van de resultaten.

1.2 Projectbeschrijving

In de dijkversterking Neder-Betuwe is op grote delen van het traject een zandscheg aanwezig. In deze
LCA wordt alleen de impact van de benodigde drainagekoffer beschouwd.

1.3 Doel en scope

Het doel van het project is om daar waar geotechnisch mogelijk het gebiedseigenzand wat vrijkomt
uit de zandscheg te hergebruiken voor de drainagekoffers om tot een duurzaam ontwerp te komen.
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2. Dataverzameling en gegevens

= Productiefase: winning van grondstoffen, transport en productie (A1-A3).
= Bouwfase: transport naar bouwplaats (A4) en bouw- en installatie (A5).
=  Gebruiksfase: gebruik, onderhoud, reparaties, vervangingen en verbouwingen (B1-B5).

2.1 Systeemgrenzen

De levenscyclus van een paalfundering bestaat uit de volgende fasen:

= Productiefase: winning van grondstoffen, transport en productie (A1-A3).

= Bouwfase: transport naar bouwplaats (A4) en bouw- en installatie (A5).

=  Gebruiksfase: gebruik, onderhoud, reparaties, vervangingen en verbouwingen (B1-B5).

= Sloop- en verwerkingsfase: sloop (ontmanteling), transport, afvalverwerking en stort (C1-C4).
= Volgend productiesysteem: baten/lasten van hergebruik, terugwinning en recycling.

Tabel 1: Systeemgrenzen en levenscyclusfases
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De systeemgrenzen die gebruikt zijn in deze analyse zijn weergegeven in Tabel 1. In deze analyse
wordt de volledige levenscyclus met alle levenscyclusfases beschouwd.

211 Productiefase A1-A3

Deze fases bevatten de equivalente CO,-emissies gerelateerd aan grondstofwinning en productie van
de diverse materialen. In deze categorie zijn ook de emissies van transportbewegingen tijdens de
productiefase meegenomen.

212 Bouwfase A4-A5

Deze fases bevatten de equivalente CO,-emissies gerelateerd aan het transport van materialen en
objecten naar de bouwplaats. Ook bevat dit de inzet van het benodigde materiaal voor de realisatie.

213 Gebruiksfase B1-B5

Deze fases bevatten de equivalente CO,-emissies gerelateerd aan het onderhoud en vervanging. Deze
categorien zijn nihil voor een geotechnisch ontwerp.
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214 Sloop-en verwerkingsfase C1-D

Deze fases bevatten de equivalente CO,-emissies gerelateerd aan de ontmanteling, transport van de
materialen naar de afval/recyclinglocatie en de finale afvalverwerking waarin het verbrandt word of
verwerkt tot een herbruikbare grondstof. Ook bevat dit de equivalente CO,-emissies gerelateerd aan
de baten en lasten van de sloop- en verwerkingsfase. Baten zouden o.a. het uitsparen van volledig
nieuwe materialen door recycling kunnen zijn.

3. Modellering en aanpak

Deze LCA-analyse beschrijft een verkorte versie van de modelleringsaanpak. Deze is uitgebreider
beschreven in projectdocument Dijkversterking Neder-Betuwe, Optimalisatie drainagekoffer, d.d 12-7-
2024, NEBE-960253861-2678 v3.0 en conferentiepaper Hermann, K.M., Walrave, N.S., Hop, M. (2025).
The reuse potential and sustainability of locally reclaimed sand in levees. DFI-EFFC International
Conference on Deep Foundations and Ground Improvement. VVoor de berekening van de MKI-Waarde
en CO: besparing is gebruik gemaakt van DuboCalc versie 6.0.4.

4. Resultaten en interpretatie

Onderstaand zijn de resultaten weergegeven van de Dubocalc berekening van de Milieu Kosten
Indicator (MKI)-waarde (uitgedrukt in euro’s) en equivalent CO,-emissie in verschillende LCA fases (%).
Dit is gekwantificeerd voor de drie verschillende ontwerpvarianten:

e Variant 1 betreft het ontwerp waar volledig nieuw drainagezand aangebracht dient te worden.

e Variant 2 betreft het hergebruik van het zand uit de zandscheg voor de drainagekoffers op
basis van het aanvullend grond- en laboratoriumonderzoek naar de samenstelling van het
zand.

e Variant 3 beschouwd zowel het hergebruik van het zand uit de zandscheg voor de
drainagekoffer, maar ook aanvullend wat rekentechnische besparingen voor de omvang van
de drainagekoffer betekend hebben.

De milieu impact van de drie varianten is weergegeven in Tabel 4-1. Het hergebruik van het zand
levert maar liefst ca. 97% besparing op qua equivalent CO, impact en MKI t.o.v. het initiéle DO
ontwerp. De rekenkundige besparingen leveren t.o.v. hiervan een verdere besparing van ca. 4% op
waardoor het totaal ca. 98% minder milieu-impact heeft dan indien volledig nieuw drainagezand
aangebracht zou worden.

Tabel 4-1: milieu-impact per ontwerpvariant drainagekoffer.

Variant 1: Variant 2: DO Variant 3: DO ontwerp met aanvullend onderzoek
DO ontwerp met naar hergebruik en ontwerpoptimalisaties
ontwerp hergebruik

Lengte drainagekoffer [m] 5.970 5.970 5718

Volume drainagezand 9,9 9,9 8,0

[m3/m]
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Variant 1: Variant 2: DO Variant 3: DO ontwerp met aanvullend onderzoek

DO ontwerp met naar hergebruik en ontwerpoptimalisaties
ontwerp hergebruik

Totale hoeveelheid aan te 59.100 59.100 45744

brengen drainagezand [m?]

Milieu-impact [kg CO; eq] 1.898.182 59.749 46.246

MKI [euro] 181.780 5.907 4573

Besparing kg CO2 eq. t.o.v. 0 96,9 97,6

DO ontwerp [%]

Besparing MKI t.o.v. DO 0 96,8 97,5
ontwerp [%]

5. Conclusie

In dit rapport is een LCA-analyse conform ISO 14040 uitgevoerd op de door Dijkversterking Neder-
Betuwe gerealiseerde besparing ten opzichte van het referentieontwerp in de VO-fase. Voor deze
analyse is DuboCalc en de Nationale Milieu Database gebruikt. Deze analyse is uitgevoerd op de
besparing die mogelijk bleek door het uitvoeren van extra grond- en laboratoriumonderzoek i.c.m.
numerieke analyses.

De totale CO; besparing op basis van variant 3 bedraagt 1.852 ton CO; equivalent. Voor de MKI-
waarde, in euro’s uitgedrukt, is er een besparing gerealiseerd van € 177.207,-. Daarnaast is er nog een
aanzienlijke kostenbesparing doordat er geen speciaal drainagezand hoeft te worden aangevoerd.
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