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BESTE LEZERS,

Voor jullie ligt de juni-editie van Geokunst. In deze editie vinden
jullie een interessant artikel geschreven vanuit Witteveen+Bos
door Bas Roelofs en Tom Wilms over duurzaamheid van filterlagen
in oeverbeschermingsconstructies. Zij hebben in opdracht van
Rijkswaterstaat een studie uitgevoerd naar duurzaamheidsaspecten
bij vier verschillende typen oeverbeschermingsconstructie.

Op basis van de studie is met analyses en MKl-berekeningen
geconcludeerd dat de milieu- en levensduurkosten bij het gebruik
van kunststof geotextiel het laagst is.

De milieukosten zijn ca. een factor 2 lager dan bij een granulair
gesloten filter of klassiek rijswerk. Ten opzichte van een jute filter
zijn de milieukosten van een kunststof geotextiel bijna een

factor 8 (!) lager.

Eeninteressante observatie
is dat op het eerste gezicht
duurzamere oplossingen in
de praktijk niet altijd zo
duurzaam zijn. Bij een
granulair filter moet veel
meer en zware breuksteen
worden gewonnen en
aangevoerd. Vanwege de
dikkere laag moet er ook
meer ontgraven worden voor
het realiseren van hetzelfde
profiel. Constructies met
alternatieve materialen als
wilgentenen of jute hebben een kortere levensduur, waarmee meer
onderhoud en vervanging nodig is. Een aandachtspunt bij traditionele
geotextielen is dat het zeer belangrijk is om aandacht te geven aan

VOORWOORD

beheer, onderhoud en end-of-life verwijdering, zodat (onbedoelde)
verspreiding van materiaaldeeltjes naar de omgeving wordt
voorkomen.

Met MKI wordt het aspect duurzaamheid vanuit vele invalshoeken
benaderd. Materialen kunnen biobased en/of biodegradeerbaar
zijn, en een kortere of langere levensduur hebben. Grondmateriaal
kan gebiedseigen, of lokaal hergebruikt zijn met zo weinig mogelijk
transport. Hiermee kan de aanvoer van primaire bouwmaterialen
als zand, klei en grind worden beperkt. De CO,-uitstoot bij
projectuitvoering is een belangrijke factor. De uitstoot beperken
begint met het maken van slimme ontwerpen en het bepalen van
de meest efficiénte uitvoeringsmethodiek.

Het blijkt wel dat de benadering van duurzaamheid niet zwart-wit is,
maar vanuit vele kanten kan worden ingekleurd. De milieukosten-
indicator (MKI) is daarbij in Nederland een belangrijk middel om de
milieukosten van constructies door te rekenen. Alternatieve bouw-
methoden kunnen daarbij onafhankelijk ten opzichte van elkaar
worden vergeleken. Het uitvoeren van MKI-berekeningen wordt
daarmee steeds belangrijker in de grote verduurzamingsopgave

die voor ons ligt. Het goede nieuws is dat met het weloverwogen
toepassen van geokunststoffen aan alle bovenstaande duurzaamheids-
aspecten een bijdrage kan worden geleverd. Samen werken aan een
duurzame toekomst doen we dan ook met elkaar.

Ik wens jullie veel leesplezier. Be smart. Be sustainable.

Rijk Gerritsen
Eindredacteur Geokunst
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DUURZAAMHEID FILTERLAGEN IN
OEVERBESCHERMINGSCONSTRUCTIES

BUREAU-ONDERZOEK NAAR KUNSTSTOF GEOTEXTIEL EN ANDERE FILTERTYPES

Inleiding

Geotextiel wordt in Nederland veel gebruikt als
filterlaag onder steenbekledingen. Dit geotextiel
zorgt dat het onderliggende materiaal niet kan
uitspoelen. Afdekken met een steenbestorting
(waterbouwstenen) zorgt voor ballast op het
geotextiel. Echter, als het geotextiel (onbedoeld)
bloot komt te liggen, kan het gaan verweren.
Verweerde losse stukken kunnen wegspoelen en
zorgen voor milieuvervuiling. Deze losse stukken
geotextiel hebben geleid tot vragen in de media
en later in de Tweede Kamer (Tweede Kamer,
vergaderjaar 2020-2021, 32 852)..

Onderzoek duurzaamheid
filterlagen in oeverbeschermings-
constructies

Om antwoord te geven op Kamervragen of
“duurzamere alternatieven bestaan voor filter-
constructies’, hebben het Ministerie van Infra-
structuur en Waterstaat (1&W) en Rijkswaterstaat
aan advies- en ingenieursbureau Witteveen+Bos
gevraagd de duurzaamheid van verschillende
filterlagen in oeverconstructies te onderzoeken.
In het bureauonderzoek (Witteveen+Bos, 2022)
zijn vier varianten beschouwd voor een typische
oeverconstructie langs een rivier of meer. Voor

Figuur 1 - Voorbeeld van een losliggend stuk geotextiel bij een oeverconstruc-
tie — op te ruimen en af te voeren naar een erkende verwerker ter voorkoming van
verspreiding naar de omgeving. (Shutterstock)

de vier varianten is een ontwerp gemaakt. Voor
deze ontwerpen is gekeken naar de kwantitatieve
milieu-impact door middel van een Levenscyclus
Analyse (LCA), naar kwalitatieve aspecten zoals
de verspreiding van macro- en microplastics,
en ten slotte naar de financiéle aspecten.

De volgende vier filtertypes zijn beschouwd in
het onderzoek, zie ook tabel 1:

1. Kunststof geotextiel filter, bestaande uit een
vlies van PP met een dikte van circa 2-3 mm;

2. Granulair filter, bestaande uit een eerste filter-
laag met een steengradering 30/80 mm van 0,2
m laagdikte en daaronder een tweede filter-
laag met een steengradering 4/11 mm van 0,2
m laagdikte;

3. Klassiek rijshout filter, bestaande uit vier lagen
van bundels van wiepen (wilgentenen). ledere
bundel is 0,1 m dik en in de middelste twee
lagen bundels liggen rijshouten matten, ieder
0,1 m dik;

4. Biobased biodegradeerbaar filter van jute met
een gewicht van circa 425 gram per m2.

In figuur 3 zijn de vier filtertypes weergegeven.
Voor de kwantitatieve analyse is uitgegaan van

een levensduur onder beoogd gebruik van 50
jaar. Daarbij zijn vervanging van materialen met
een kortere levensduur en de benodigde werk-
zaamheden meegenomen.

Typische doorsnede

In het onderzoek is uitgegaan van een typische
doorsnede van een oeverbeschermingsconstruc-
tie. Dit is een vereenvoudigde weergave van een
oever met de volgende eigenschappen:

- Zandig basismateriaal met een korreldiameter
(Dsp) van 0,2 mm tot 0,4 mm. Zand is als basis-
materiaal gebruikt, omdat dit een veelvoor-
komende ondergrond is bij de Nederlandse
rivieren.

- Taludhelling van 1:3.

- Bekleding van 10 m lengte, waarvan 2/3¢ onder
water en 1/3® boven water.

- Toplaag met een steengradering van 10-60 kg
met een laagdikte van 0,5 m. De gehanteerde
laagdikte is de ontwerplaagdikte. Uitvoerings-
toleranties kunnen leiden tot een grotere
benodigde laagdikte.

Naast genoemde eigenschappen is het bij alle
varianten van belang dat voldaan kan worden aan

Figuur 2 - Voorbeeld van een goed aangelegde filterconstructie in uitvoerings-
fase met het gebruik van hoogwaardig nonwoven kunststof geotextiel met

hierop een steenbekleding in oplopende gradaties. (Boskalis / Naue)
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Geotextielen maken hoogwaardige constructies mogelijk, maar door het
aanbrengen van kunststoffen in een natuurlijke omgeving bestaat de kans op
verspreiding in het milieu. Dit risico dient te worden beperkt om schade aan
ecosystemen en gezondheid te voorkomen. Uit het hier beschreven onderzoek
komt geen duidelijk duurzamer alternatief naar voren voor geotextiel van
conventionele kunststof in filterlagen voor oeverconstructies. De alternatieven
zonder kans op plasticverspreiding hebben een hogere Milieu Kosten Indicator

SAMENVATTING

(MKIl)-score en zorgen voor hogere kosten in de aanleg en gedurende de

alle eisen die worden gesteld aan filterlagen,
zoals robuustheid bij het aanbrengen van stenen
(er mag geen schade optreden aan de filterlaag
bij hetlaten vallen van stenen), waterdoorlatend-
heid (k-waarde) en zanddichtheid (Ogg-waarde).

Milieu Kosten Indicator (MKI)

De Levenscyclus Analyse (LCA) is volgens de
Nederlandse Milieu Kosten Indicator-systema-
tiek (MKI) uitgewerkt, waarbij naar 11 milieu-
impactcategorieén is gekeken (bijvoorbeeld

levensduur. In het bijzonder voor conventioneel geotextiel moeten beheer
en onderhoud van de oeverconstructie op goede wijze worden georganiseerd
om onbedoelde plasticverspreiding tegen te gaan. Om te komen tot een
duurzame oeverbeschermingsconstructie is het nodig dat filterlagen lang mee
gaan, dat steenbestorting en granulair materiaal lokaal wordt gewonnen en
hergebruikt, en dat bij het ontwerp rekening wordt gehouden met verwijdering
aan het einde van de levensduur.

opwarming van de aarde en toxiciteit) tijdens de
hele levensduur bij beoogd gebruik. Figuur 4
toont de resultaten van de analyse van de
verschillende varianten en laat zien dat op basis
van MKI een oeverconstructie met conventioneel

Bestorting 10-60 kg
Geotextiel non-woven 2mm
Basismateriaal zand

Bestorting 10-60 kg
Filterlaag 1, gradering 30/80mm
Filterlaag 2

Figuur 3 -

De vier varianten voor

de filterconstructie in

de oeverbeschermings-

constructie:

’( 1. Kunststof geotextiel
filter.

2. Granulair filter.

3. Klassiek rijswerk
filter.

4. Biobased biodegra-
deerbaar filter.

(Witteveen+Bos, 2022)
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Bestorting 10-60 kg

Zinkstuk, bestaande uit:
. Wiepen: & lagen van 10cm
. Tussenlagen van rijshout: 2 lagen van 10cm

Basismateriaal zand

o Bestorting 10-60 kg
Geotextiel biologisch ca. 425 g/m?

Basismateriaal zand

Tabel 1 - Overzicht eigenschappen van verschillende materialen voor filterconstructies ten behoeve van uitgevoerde studie (witteveen+Bos, 2022).

Eigenschap Eenheid 1. Kunststof geotextiel 2. Granulair filter 3. Klassiek rijswerk 4. Biobased biodegradeerbaar
filter filter filter filter
Materiaal type kunststof geotextiel breuksteen wiepen bundels, jute filterlaag
filterlaag filterlaag rijshout matten
Functionele levensduur [jaar] 50-100 50-100 5-15 rondom en 1-10
boven de waterlijn
20-30 onder de waterlijn
Gehanteerde levensduur [jaar] 50 50 10 5
Gewicht toplaag [kg/m?2] 760 - 930 760 -930 760 -930 760 -930
Dikte filterlaag [m] rond 0,003 2x0,20 wiepen bundels: 4x 0,10 rond 0,003
totaal rond 0,40 rijshout matten: 2x 0,10
totaal rond 0,40
Gewicht filterlaag [kg/m2] 0,3tot0,5 2 x(305 tot 375) 390-470 rond 0,4
Porositeit [-] n.v.t. 30% tot 40% n.v.t. n.v.t.
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kunststof geotextiel een goede keuze kan zijn.
Het kunststof geotextiel is namelijk energie-
efficiént geproduceerd en is als filterconstructie
een lichtgewicht materiaal. Het gaat ook lang
mee, mits het onder de juiste omstandigheden
wordt aangelegd en beheerd gedurende de
levensduur. De tweede variant heeft een granu-
laire filterlaag. De top- en filterlaag zijn samen
bijna twee keer zo zwaar als een toplaag met een
geotextiel. Dit leidt door transport en verwerking
in de aanlegfase tot een hogere milieu-impact
dan de verwerking van kunststof geotextiel. Voor
de derde envierde variant, het klassieke rijswerk
filter en het jute geotextiel, geldt dat ze niet
de volledige 50 jaar mee zullen gaan. De MKI
van deze varianten ligt daarom hoger door het
meermaals moeten verwijderen van de bestorting
en vervangen van de filterlaag. Daarbij is aan-
genomen dat bij iedere vernieuwing 10 % van
de bestorting moet worden aangevuld.

De MKI-resultaten zijn gebaseerd op forfaitaire
eindelevensduurscenario’s van de Nationale
Milieu Database (NMD) bij einde levensduur.
Hierbij geldt bijvoorbeeld dat de bestorting
grotendeels wordt hergebruikt (baten) en een
klein deel verloren gaat. Bij verwijderen van de

constructie wordt het geotextiel grotendeels
gescheiden en afgevoerd naar een erkende
verwerkingsinstallatie. De baten en lasten van
eindelevensduurscenario’s hebben een groot
effect op de MKI. Ook verschillende andere
uitgangspunten hebben een sterke invloed op de
resultaten, waardoor er een grote bandbreedte
geldt voor de resultaten. Dit geldt bijvoorbeeld
voor de aannames voor de levensduur van de
rijshout- en jute-filterlagen.

Kwalitatieve beschouwing -
verspreiding van plastic

Verspreiding van plastic naar de omgeving zit niet
in de MKI-systematiek; enerzijds omdat de effec-
ten van plasticverspreiding nog niet goed in de
onderliggende LCA-methodiek zijn opgenomen,
anderzijds omdat plasticverspreiding bij beoogd
gebruik niet op zou moeten treden. Helaas komt
losliggend geotextiel in en rond rivieren wel voor
in de praktijk. Oorzaken kunnen zijn een verkeerd
ontwerp (andere hydraulische randvoorwaarden),
een onjuiste uitvoering (doek- en steenkeuze),
gebrekkig beheer en onderhoud (inspecties, niet
of te laat waarnemen van schade) of calamiteiten
(eenschip in de oever, extreme weersomstandig-
heden). De kwalitatieve beschouwing van moge-

Figuur 4 -
300.000 MKI per 10.000 m?
oeverbeschermings-
250.000 constructie over
g een periode
x 200.000 van 50 jaar.
A (Witteveen+Bos, 2022)
< 150.000
g
@ 100.000
=
o — -
, .
Kunststof Granulair gesloten Klassiek rijswerk Jute filter
geotextielen filter filter filter

lijke oorzaken en de effecten hiervan zijn dan ook
een essentieel onderdeel van deze studie.

De kwalitatieve beschouwing van mogelijke
verspreiding van plastic uit kunststof geotextiel
in oeverconstructies, laat zien datin het geval van
losliggend geotextiel diverse degradatie-effec-
ten optreden. Het materiaal is niet gemaakt om
blootgesteld te worden aan direct zonlicht (UV-
straling) en hoge waterstroming zonder ballast
van waterbouwstenen. Tevens kunnen planten
en dieren ervoor zorgen dat stukjes afscheuren.
De macroplastics die hierdoor ontstaan, worden
vervolgens meegevoerd door het water. Door
verdere afbraak of directe opname door dieren
kan het plastic dan in het ecosysteem terecht-
komen. De macroplastics kunnen leiden tot di-
recte fysieke effecten bij vogels en vissen, zoals
verstikking. Als de macroplastics verder afbreken
en kleiner worden, dan bestaat de kans op micro-
en nano plastics. Deze deeltjes zijn zo klein dat
het ecosysteem verder beschadigd kan raken,
door onder meer bio-accumulatie (ophoping).
Op basis hiervan mag duidelijk zijn dat alles in
het werk moet worden gesteld om onbedoelde
verspreiding van kunststof vanuit constructies
naar de omgeving tegen te gaan.

Duurzamere alternatieven

Op het eerste gezicht duurzamere alternatieven,
zoals jute of andere biobased materialen, zijn
in de praktijk niet per definitie duurzaam. Het
jute is in de MKI-berekeningen meegenomen.
Deze variant heeft naast de vele benodigde
vervangingen ook als materiaal een hoge MKI.
Dit is het gevolg van de toxiciteit (gebruik van
chemicalién) tijdens het productieproces van
jute. Dit zou door duurzame landbouw verbeterd
kunnen worden.

Naast jute zijn er ook andere "biobased’ en bio-
degradeerbare geotextielen beschikbaar. Afhan-
kelijk van de herkomst en mate van biologische

Figuur 5 - Rijswerk van wilgentenen en wiepen. (Van Aalsburg)

GEOKUNST @JUNI 2023

Figuur 6 - Jute geotextiel en rijswerk. (Van Aalsburg)



afbreekbaarheid, kunnen deze al dan niet leiden
tot vergelijkbare effecten als conventionele
kunststoffen. Een biobased kunststof is van
hernieuwbare oorsprong en dus “duurzamer’ te
noemen, omdat er geen of veel minder fossiele
grondstoffen gebruikt. Biobased
betekent niet per definitie dat het materiaal ook
biologisch afbreekbaar is. Een overzicht van
grondstoffen gerubriceerd naar bron (hernieuw-
baar of fossiel) en biologische afbreekbaarheid,
isgegeven in figuur 7. Een biologisch afbreekbaar
materiaal is niet in alle gevallen onder natuurlijke
omstandigheden biologisch afbreekbaar. Indus-
triéle compostering met hoge temperaturen
(boven 58 °C) is dan bijvoorbeeld nodig om de
materialen af te breken. Ook voor deze materia-
len kunnen effecten als verstikking door macro-
deeltjes voorkomen, vergelijkbaar met conven-
tionele plastics.

worden

De aannames voor de levensduur van biobased
filterlagen hebben via de MKI een grote invlioed
op de eindbeoordeling. Gestimuleerd door de
grote maatschappelijke aandacht voor duurzaam
bouwen gaan de technische ontwikkelingen van
biobased en biodegradeerbare materialen mo-
menteel snel. Het is de verwachting dat de
technische levensduur van doorontwikkelde en
nieuwe materialen hierdoor toeneemt. Deze
verbeteringen zullen bijdragen aan minder ver-
vangingscycli, waardoor de vergelijking tussen de
verschillende filterlaagopties wezenlijk anders
kan worden.

Kosten

Naast de duurzaamheid zijn ook de kosten van
belang. Uit de indicatieve SSK-raming blijkt dat
een granulair filter anderhalf keer zo duur is als
een geotextiel filterlaag over de hele levensduur.
Jute en een klassiek rijswerk filter zijn respectie-
velijk drie en acht keer duurder dan een oever-
bescherming met een kunststof geotextiel filter,
zie tabel 2. Bij de laatste twee varianten zit een
groot deel van de kosten in de vervangingen,
waarbij de functionele levensduur zo goed
mogelijk is ingeschat.

Conclusie

Geotextielen kunnen uitkomst bieden bij het
maken van filterlagen als onderdeel van hoog-
waardige oeverbeschermingsconstructies. In veel
gevallen heeft een geotextiel een lagere totale
milieu-impact dan alternatieven. Hierbij blijft het
van belang om in beeld te houden dat een kunst-
stof wordt toegepast in een natuurlijke omge-
ving. Bij schade en bij einde levensduur bestaat
de kans op verspreiding van kunststoffen in het
milieu. Dit risico moet zoveel mogelijk worden
beperkt om schade aan ecosystemen, en gezond-
heidsrisico’s te voorkomen.

Tabel 2 - Vergelijking van de varianten. De getallen hebben een
onzekerheid met bandbreedtes van 30 tot 40 %. (Witteveen+Bos, 2022)

Criterium 1. Kunststof 2. Granulair 3. Klassiek 4. Jute
geotextiel filter filter rijswerk filter filter
Totale MKI-score
(x1000 EUR MKI) per 10.000 m2 28 47 46 194
Kosten levensduur
(x1000 EUR) (excl. BTW) 289 442 2.143 947
per 10.000 m2
Kans op verspreiding kunststof ja nee nee nee
(bij oneigenlijk gebruik)
Figuur 7 -
Overzicht van grondstoffen Hernieuwbare
gerubriceerd naar bron grondstoffen
(hernieuwbaar of fossiel)
en biologische :
afbreekbaarheid.
(Lackner, 2015) Biopolymeren, : Biopolymeren,
zoals biobased : zoals PLA,
PP, -PET : PHA (
Niet : | . .
___________________________________________________ | ...... Biologisch
a?lt:?'t)egk]z::r afbreekbaar

Conventionele

kunststoffen, \
zoals PP, PET, zggi; PF%_T‘
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Uit het onderzoek kan worden geconcludeerd,
dat er momenteel geen duidelijk duurzamer
alternatief beschikbaar is voor conventioneel
kunststof geotextiel in filterlagen voor oever-
constructies. De varianten zonder kans op plastic-
verspreiding hebben allemaal een hogere MKl en
hogere levensduurkosten. Er dient rekening te
worden gehouden met een grote bandbreedte in
de uitkomsten vanwege de gekozen uitgangs-
punten.

Bij conventioneel geotextiel en de biobased
kunststof alternatieven, is het van belang dat
beheer en onderhoud van de oeverconstructie op
goede wijze worden georganiseerd om plastic-
verspreiding te voorkomen. Regelmatige inspec-
tie en het uitvoeren van onderhoud zijn van groot
belang om te voorkomen dat (onbedoeld) geo-
textiel in de omgeving terecht komt.

Voor de duurzaamheid van een oeverbescher-
mingsconstructie is het belangrijk dat de filter-
laag lang mee gaat, de bestorting (en granulair
materiaal) lokaal wordt gewonnen en bij de
materialen (bestorting, granulair materiaal)
zoveel mogelijk wordt gestuurd op hergebruik.
Daarnaast is het van belang dat al bij het ontwerp
rekening wordt gehouden met verwijderen van
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het materiaal bij einde levensduur, bijvoorbeeld
door de materialen zodanig robuust te ontwer-
pen, dat deze bij einde levensduur (bijvoorbeeld
na 50 jaar) een dusdanige reststerkte hebben
dat zij bij verwijdering afdoende samenhang
behouden en verspreiding in kleine delen niet
optreedt.

Momenteel werkt de CROW-commissie ‘Duur-
zaamheid Geokunststoffen’ aan een handreiking
voor duurzaam gebruik van geotextielen. Hierin
zullen meer en uitgebreide suggesties worden
gedaan om invulling te geven aan deze aan-
dachtspunten.
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