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1 INLEIDING
1.1 Arcadis en waterwegen

Arcadis Nederland BV (Arcadis) is een wereldwijd opererend ontwerp- en adviesbureau op het gebied van
de natuurlijke en gebouwde omgeving. Haar diensten vinden voornamelijk plaats binnen de gebouwen,
infrastructuur, waterbouw en milieu, waarin zij zich richt op ontwerp, consultancy, engineering, project- en
managementdiensten. Binnen waterbouw is Arcadis niet alleen bekend om haar dijkversterkingsprojecten,
maar ook hoe de dijken en dijkoevers worden ingericht.

De invloed van Arcadis binnen projecten in de waterbouw is in de initiatiefase?® het grootst. Er worden ideeén
geuit en ontwerpkeuzes gemaakt op basis van veiligheidseisen en functionele eisen van de opdrachtgever.
Deze keuzes hebben uiteindelijk invloed op de wijze waarop de aannemer het werk zal uitvoeren (realisatie)
en hoe het onderhouden moet worden (nazorg).

1.2 Aanleiding ketenanalyse

Arcadis is het eerste grote adviesbureau dat in 2015 een niveau 5 CO; bewust certificaat heeft behaald.
Onderdeel van het behalen van niveau 5 is het uitvoeren van twee ketenanalyses om CO»-reductiekansen in
de keten te identificeren. Energieverbruik en CO;-uitstoot limiteren zich immers niet alleen tot de eigen
processen (scope 1 & 2), er moet ook een beeld worden gevormd van de uitstoot die wordt veroorzaakt als
afgeleide van de activiteiten van Arcadis (scope 3). Dit vindt plaats in haar keten en wordt toegelicht en
gekwantificeerd in een zogeheten ketenanalyse.

Op basis van een rangorde scope 3 emissies zijn al meerdere jaren ketenanalyses gemaakt op de
activiteiten die de meest materiéle scope 3 emissies veroorzaken: het gebruik van het spoor en het gebruik
van de weg. De voortgang op deze ketenanalyses wordt halfjaarlijks beschreven in de (half)jaarrapportage
energie-efficiéntie. Op basis van de uitkomst van deze (half)jaarrapportages energie-efficiéntie en de
aanwijzingen tijdens de jaarlijkse audit van 2021 is vastgesteld dat beide al bestaande ketenanalyses zijn
verouderd en daarom nieuwe ketenanalyses moeten worden uitgevoerd. Onderhavig document beschrijft
één van de twee nieuwe ketenanalyses.

1.3 Opzet van de rapportage

Voorliggende rapportage beschrijft de aanpak en resultaten van de uitgevoerde ketenanalyse.

Bij het vaststellen welke emissiestromen in Scope 3 het meest relevant zijn binnen Arcadis wordt het GHG-
protocol gevolgd waarin 4 stappen worden beschreven om tot een analyse te komen:

Beschrijven van de waardeketen;

Bepalen van de relevante scope 3 emissie categorieén;
Identificeren van partners in de waardeketen;
Kwantificeren van de emissies.

PO PE

In deze rapportage worden deze stappen achtereenvolgens toegelicht:

» Hoofstuk 2: Beschrijven van de waardeketen & bepalen van relevante scope 3 emissie categorieén.
Hierin wordt het project behandeld dat als onderwerp voor de ketenanalyse is gekozen, de scope,
beschrijving van de keten, de bijbehorende ketenstappen en de veroorzakers van emissies per
ketenstap.

» Hoofdstuk 3: Identificeren van ketenpartners waarbij de ketenpartners en hun rol in de keten worden
toegelicht.

» Hoofdstuk 4: Kwantificeren van de emissies: de ketenanalyse: welke data is gebruikt, hoe zijn de
emissies gecalculeerd en wat zijn de uitkomsten.

+ Hoofdstuk 5 geeft de conclusie weer: het bevat een samenvatting en een analyse van de uitkomsten.

1 Projecten kunnen worden ingedeeld in fasen om het zo goed mogelijk te leiden. Arcadis werkt volgens een model
waarin met de volgende fasen wordt gewerkt: initiatiefase, definitiefase, ontwerpfase, voorbereidingsfase, realisatiefase,
nazorgfase.
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» Hoofdstuk 6 geeft een kritische reflectie op de uitgevoerde analyse en aanbevelingen voor de toekomst.

Informatie over de eisen die de CO.-prestatieladder stelt aan ketenanalyses, de gebruikte methodiek en de
betrokkenen bij het opstellen van de analyse is te vinden in Bijlage A. Bijlage B geeft de gebruikte bronnen?
weer.

2 Bronverwijzing wordt als volgt aangeduid: [1], waarbij in Bijlage B de bron onder dit nummer kan worden gevonden.
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2 UITLEG KETEN

De ketenanalyse is bepaald op de meest materiéle scope 3 emissie categorieén. Deze analyse is terug te
lezen in het bestand ‘Rangorde Scope 3 emissies Arcadis’. Hieronder is de analyse samengevat als inleiding
op de keuze van het onderwerp van de voorliggende ketenanalyse.

2.1 Bepaling relevante scope 3 emissie categorieén

Het uitvoeren van deze analyses begint met het verkrijgen van inzicht in de Scope 3 emissies van de
organisatie. In het document ‘Rangorde scope 3 emissies Arcadis’ zijn de meest materiéle Scope 3
emissiecategorieén reeds in kaart gebracht volgens de stappen zoals beschreven in de Corporate Value
Chain (Scope 3) standaard van het GHG-protocol.

Uit de inventarisatie van de Scope 3 emissies komt naar voren dat de volgende categorieén de grootste
CO.-uitstoot veroorzaken:

Upstream

Binnen de categorie upstream scope 3 emissies ligt de focus voor Arcadis op het woon-werkverkeer.
« Ingekochte goederen en diensten

* Woon-werkverkeer

Downstream

Binnen de categorie downstream scope 3 emissies is in 2022 de volgende top 6 naar voren gekomen waar
wij de meeste impact op gebied van CO; hebben in de projecten:

Ontwerp & advies (wegen, rail, kunstwerken, etc.)

Real estate design & consultancy

Project- en contractmanagement

Milieu

Strategie & beleid

Water

Ok wn

Binnen de top 6 downstream scope 3 activiteiten, is op basis van de scores in de tabel gekozen voor een
primaire focus op de vastgoed en GWW-sector in Nederland. Een onderbouwing voor deze keuze is te
vinden in het document ‘Rangorde scope 3 emissies Arcadis’.

Arcadis stelt in 2022 twee nieuwe ketenanalyses op omdat de vorige ketenanalyses niet meer actueel zijn.
Het onderwerp van de eerste ketenanalyse focust zich op alternatief materiaalgebruik in het ontwerp van
gebouwen. Deze valt binnen de Product Markt Combinaties (PMC'’s) ‘Real Estate design & consultancy’ (nr.
2). De tweede voorliggende ketenanalyse focust zich op alternatieve ontwerpen en ruimtelijke inpassingen
voor kanaaloevers. Deze valt binnen de PMC “Water” (nr. 6). Met deze selectie focussen we op belangrijke
opdrachtgevers in de vastgoedsector en GWW-sector, die sterk verduurzaamd kan worden door met andere
materialen en constructies te werken.

2.2 Keuze van het onderwerp

Rijkswaterstaat is één van de grootste opdrachtgevers van Arcadis Nederland, waarbij beide partijen
samenwerken om de Nederlandse infrastructuur een stukje duurzamer te maken. Rijkswaterstaat heeft de
ambitie om in 2030 volledig klimaatneutraal en circulair te werken, met hoogwaardig hergebruik van alle
materialen en halvering van het gebruik van primaire grondstoffen. Inhoudelijke speerpunten van
Rijkswaterstaat zijn Energie & Klimaat, Circulaire Economie en Duurzame Gebiedsontwikkeling.
Rijkswaterstaat.

Eén van de opgaven waar Arcadis en Rijkswaterstaat samen aan werken is het ontwerpen, aanleggen,
onderhouden en beheren van kanaaloevers. Rijkswaterstaat heeft de opdracht vanuit het Rijk om rivieren en
kanalen:

« Het hele jaar veilig en vilot bevaarbaar te laten zijn

+ Veilig te laten zijn bij hoogwater
» Hun waterkwaliteit op peil te houden
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Naast het belang van de functies die een kanaal van oudsher heeft, is er toenemende aandacht nodig voor
het omgaan met klimaatverandering en ruimtedruk. Er is echter geen gebiedsbeleid voor kanalen. Relevant
beleid dat een relatie heeft met de verschillende functies van kanalen is terug te vinden in het beleid voor
Zoetwaterverdeling en droogte, Waterkwaliteit, Scheepvaart en Klimaatadaptatie®. De beheersituatie is voor
kanalen heel divers, veel kanalen hebben te maken met gedeeld beheer.

Belang kanalen in Nederland

Kanalen zijn kunstmatige waterlopen met een gereguleerd peilbeheer. Alhoewel kanalen in het verleden
primair zijn aangelegd voor de scheepvaart, zijn ze ook al decennia belangrijk voor het waterbeheer en voor
andere functies, zoals drinkwater, natuur, industrie en land en tuinbouw. Ook de recreatiesector maakt
gebruik van de kanalen. Daarnaast gelden voor alle kanalen de chemische en ecologische doelstellingen
van de Kaderrichtlijn Water (KRW). Kanalen hebben daarmee een belangrijke rol in de veiligheid, de
leefbaarheid en de bereikbaarheid van Nederland. Rondom de kanalen spelen veel ruimtelijke
ontwikkelingen, zoals stedelijke uitbreiding. Dit kan effect hebben op bijvoorbeeld de veiligheid rondom
ligplaatsen, de waterkwaliteit en het waterpeilbeheer in de kanalen. Daarnaast wordt als gevolg van
klimaatverandering de rol van de kanalen in de aan en afvoer van water nog belangrijker in perioden van
droogte en wateroverlast®.

Beleid en rol Rijkswaterstaat

De beheersituatie voor kanalen is heel divers. Bij sommige kanalen is sprake van gedeeld beheer en berust
een deel van de taken bij een waterschap, een gemeente of een havenbedrijf. Rijkswaterstaat heeft,
aanvullend aan de algemene rollen en taken, specifiek voor kanalen de volgende rollen en taken®:

* Regulering van het waterpeil volgens de vastgestelde peilbesluiten en het uitvoeren van het waterbeheer,
zoals afspraken omtrent aan en afvoer op het kanaal volgens de vastgestelde waterakkoorden.

* Gedeeld nautisch beheer van aantal kanalen met de Vlaams Nederlandse Permanente Commissie van
Toezicht op de Scheldevaart (PC), en van het Noordzeekanaal met Centraal Nautisch beheer (CNB).

» Beheer en onderhoud van regionale en primaire waterkeringen langs en in het kanaal.

+  Waterkwaliteitsbeheer voor de Kaderrichtlijn Water (KRW) en waterakkoorden.

Rijkswaterstaat zoekt bij de uitvoering van de taken naar kansen om maatschappelijke meerwaarde te
leveren, vooral voor de kwaliteit van de leefomgeving. Dat betekent bijvoorbeeld dat bij aanleg, beheer en
onderhoud en bij vervanging en renovatie wordt nagegaan of er extra winst te boeken is bij de beleidsdoelen
van het ministerie van lenW voor veiligheid, bereikbaarheid, leefbaarheid en duurzaamheid. Daarnaast zoekt
Rijkswaterstaat in de uitvoering actief naar de samenhang met maatschappelijke doelen en belangen
waarvoor andere organisaties dan het ministerie van lenW verantwoordelijk zijn.

Dat plaatst aanleg, beheer en onderhoud, vervanging en renovatie in de bredere context van
gebiedsontwikkeling. Gebiedsontwikkeling is een integraal proces waarbij niet naar één enkel
omgevingsaspect wordt gekeken, maar waar aspecten in samenhang, integraal tegen elkaar worden
afgewogen met het oog op de (her)ontwikkeling van een gebied. Om inzichtelijk te krijgen welke aspecten er
spelen, heef Rijkswaterstaat de Omgevingswijzer ontwikkeld. Deze aanpak ondersteunt ook de
veranderende vorm van participatie zoals geduid in de Omgevingswet.

Duurzaamheid bij waterprojecten Arcadis

Improving quality of life is onze missie. Duurzaamheid zit in de kern van onze strategie; Maximizing Impact.
De grootste impact kunnen we maken met de projecten die we doen voor klanten. Hier willen we dan ook het
verschil maken. We proberen duurzaamheid in onze offertes en projecten te integreren en zo positieve
impact te creéren. Duurzaamheid aantoonbaar en concreet maken doen we steeds meer in projecten, door
bijvoorbeeld MKI-berekeningen te doen en CO,-footprints te maken. Als Arcadis zoeken we steeds meer
naar manieren om klanten in een vroeg stadium van een project (of zelfs daarvoor) inzicht te geven in de
milieu impact van hun project. Om dit te kunnen geven, doen we op eigen initiatief onderzoek naar
verduurzaming in projecten, al dan niet gelieerd aan de projecten die we doen.

% Nationaal Waterprogramma 2022-2027 (Min. lenW, Min. LNV en Min. BZK, maart 2022)
4 Nationaal Waterprogramma 2022-2027 (Min. lenW, Min. LNV en Min. BZK, maart 2022)
5 Nationaal Waterprogramma 2022-2027 (Min. lenW, Min. LNV en Min. BZK, maart 2022)
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Binnen de waterinfra afdeling speelde het idee om het huidige ontwerpproces en de besluitvorming rondom
kanaaloeverontwerpen beter in te richten op de duurzaamheidsvraag van opdrachtgevers. Zo tracht Arcadis
eerder kwantitatief aan te kunnen welke duurzame keuzes er te maken zijn. Echter wordt Arcadis meestal
pas betrokken bij het project als de klant de initiatiefase bijvoorbeeld al heeft doorlopen. De input die Arcadis
vervolgens kan leveren op het gebied van duurzaamheid wordt hierdoor beperkt.

Op dit moment worden er keuzes tussen duurzaamheid en andere aspecten gemaakt in projecten zonder
dat het resultaat daarvan vooraf meetbaar kan worden ingezien. Het resultaat daarvan is dat het niet
mogelijk is om te sturen op het inpassen van de duurzaamheidsvraag van opdrachtgevers in het
keuzeproces van kanaaloeverontwerpen.

Door het uitvoeren van een ketenanalyse trachten we onze ontwerpen kwantitatief meetbaar te krijgen om
zo aan de prefase van projecten al te kunnen adviseren over duurzamere keuzes die gemaakt kunnen
worden.

2.3 Scope en uitgangspunten

Voor het opstellen van de ketenanalyse zijn een aantal uitgangspunten gehanteerd.

1. Om realistisch te ontwerpen zijn eisen geformuleerd waar de ontwerpen van kanaaloevers aan
moeten voldoen. Deze eisen zijn opgesteld door het programma van eisen voor één van de projecten
van Arcadis te analyseren. Om de eisen generiek te maken voor kanaaloevers in Nederland zijn eisen
herschreven of buiten de scope geplaatst van de ketenanalyse. Een eis is buiten scope geplaatst als
deze: — Niet generiek (te maken) is; — Niet van toepassing is bij schetsontwerpen of voorlopige
ontwerpen; — Over elementen gaat die niet in het gekozen ontwerpprofiel voorkomen.

2. Om een generiek bodemprofiel te kunnen hanteren bij het ontwerpen van kanaaloevers zijn
bodemprofielen uit heel Nederland met elkaar vergeleken. De gebruikte gegevens om bodemprofielen
te genereren zijn afkomstig uit de Basisregistratie Ondergrond (BRO) van het DINOIloket (TNO
Geologishe Dienst Nederland, 2022). Door Nederland op te delen in deelgebieden met een
soortgelijke bodemopbouw en hier steekproefsgewijs doorsnedes van de bodem te nemen is inzicht
verkregen in de geologie van Nederland. Uit de gegevens kon geen eenduidig beeld per bodemtype
worden opgesteld. Om deze reden is gekozen om twee profielen als representatief voor Nederland te
beschouwen (zandgrond en kleigrond).

3. Voor de hoogtegegevens boven de waterspiegel van de uitgangssituatie is het Actueel Hoogtebestand
Nederland (AHN) afkomstig van PDOK-viewer geraadpleegd (PDOK, 2022). Drie hoogteprofielen zijn
gegenereerd uit een Arcadis project. Deze hoogteprofielen zijn geanalyseerd en omgezet in
dwarsdoorsnedes die een beter beeld geven van de daadwerkelijke situatie. Voor de hoogtegegevens
onder de waterspiegel is het vaarwegprofiel bepaald op basis van de CEMTklasse Va volgens de
richtlijn vaarwegen (Rijkswaterstaat, 2020). Een stuk kanaaloever wordt beschouwd met een lengte
van één kilometer zonder bijzonderheden zoals bochten, bruggen en/of sluizen.

4. De meeste kanaaloevers in Nederland bestaan uit een stalen damwandconstructie. De stalen
damwand is daarom als generiek beschouwd voor deze ketenanalyse.

5. In Figuur 1 en Figuur 2 is de bestaande situatie van het kanaal weergegeven met toepassing van
bovengenoemde gegevens. Het eerste uitgangspunt is gebaseerd een een zandbodem.

7.00 9.00 9.00 50.00 9.00 9.00 7.00
- — e - e — [ -

~Damwand 7.0m
/ \

s -~

SO TIIETET,

Zand

Figuur 1: uitgangspunt 1, zandbodem
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Het tweede uitgangspunt is gebaseerd op het tweede bodemprofiel en heeft in tegenstelling tot het eerste
uitgangspunt een kleilaag van negen meter als bovenste bodemlaag.

7.00 9.00 9.00 50.00 9.00 9.00 7.00

Zand

Figuur 2: uitgangspunt 2, klei bodem

2.4 Ketenmodel en rekenmethode

Om de keten voor het bouwen en onderhouden van kanaaloevers te kunnen beschrijven is onderstaand
figuur gehandeeld. Hierin is weergegeven uit welke subfasen elke levenscyclus bestaat. De oranje
onderdelen zijn de ketenstappen. De nummering is de uitleg van de stap volgens de ‘Bepalingsmethode
Milieuprestatie Bouwwerken’ gebaseerd op de EN 15804 (Stichting Nationale Milieudatabase, maart 2022).

PRODUCT CONSTRUCTION UsE END OF LIFE :‘.’:::‘;LA:
STAGE STAGE STAGE STAGE LOADS
A A vE 0 T 2 R TSERT ) T " N
Al A2 A3 A4 AS B1 B2 B3 B4 BS ! Bs 87 | BCIN BC2 c c4 D

enorgy use

K Operating carbon

(not included)

Figuur 3: levenscyclusfasen in DuboCalc
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— grondstoffen winning
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C3 — Afvalverwerkings B4 —‘ervanging,
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C4 - 5tort BS — Renovatie

BE — Energiegebruik product
BY — Watergebruik product

Figuur 4: Ketenstappen bouwprojecten (Inkopen met de Milieukostenindicator, PIANOo, December 2019)

De tool om milieueffecten te kwantificeren is DuboCalc versie 6.0. Het programma DuboCalc produceert een
MKI uitgedrukt in euro’s. De MKI is een veel gebruikt EMVI-criterium door opdrachtgevers om de
duurzaamheid van een project te kwantificeren. Om ervoor te zorgen dat de ontwerpvarianten lage MKI’s
behalen is geanalyseerd hoe DuboCalc de MKI bepaalt en hoe daar in het ontwerp op in kan worden
gespeeld. In deze ketenanalyse is daarom gefocust op het gedetailleerd in beeld proberen te krijgen van de
MKI-waarden in de hele (productie)keten. Een focus op alleen CO; kan een vertekend beeld geven, omdat
toepassing van een alternatieve oplossing met een lage CO»-uitstoot soms juist een hoge toxiciteit kent of
bijvoorbeeld de ozonlaag aantast®. MKI neemt elf milieueffecten mee en zorgt daarmee voor een completer
beeld van de daadwerkelijke milieu-impact. Desalniettemin nemen wij ook de CO»-uitstoot mee in deze
ketenanalyse omdat deze eenheid voor iedere sector kan worden gerapporteerd en daarom ook kan worden
meegenomen in duurzaamheidsrapportages van zowel Arcadis als opdrachtgevers.

Binnen de kanaaloever-keten is Rijkswaterstaat een belangrijke ketenpartner. Rijkswaterstaat fungeert als
opdrachtgever. Rijkswaterstaat gebruikt de MKI-waarde als kwaliteitscriterium bij aanbestedingen volgens de

6 Inkopen met de milieukostenindicator. PIONOo, December 2019
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methodiek van de Beste Prijs/kwaliteitverhouding. Aanbiedingen met een lage MKI-waarde scoren dan
beter. Hoe lager de MKI-waarde, hoe duurzamer een ontwerp is. Een lagere MKIl-waarde betekent vaak ook
een CO,-reductie’. Voor elke levenscyclusfase is in de Nationale Milieudatabase bepaald hoeveel
schadelijke stoffen er vrijkomen door het toepassen van elk item/element. Deze stoffen zijn onderverdeeld in
11 milieueffect categorieén, deze zijn weergegeven in Figuur 5. De uitstoot van elk item/element is van de
11 categorieén vastgelegd in LCA rapportages. Figuur 5: Beschouwde milieueffect categorieén in DuboCalc.

Photochemical oxidant
formation (smog)

Ecotoxicological effects,
aquatic (marine)

¥

Climate change Eutrophication

Ecotoxicological effects,

. Human toxicit
aquatic (freshwater) Y

Depletion of fossil SR
P g X Acidification
energy carriers
Depletion of abiotic
raw materials (excluding
fossil energy carriers)

Ecotoxicological effects,
(terrestria)

b 52 f@ %

Ozone layer depletion

Figuur 5: beschouwde milieu effect categorieén in DuboCalc
Het rekeninstrument DuboCalc geeft aan elke milieueffect categorie schaduwkosten. Deze geven aan

hoeveel geld er nodig is om de uitstoot van één kg van die categorie te compenseren. Alles bij elkaar
opgeteld levert dit een MKI op, een voorbeeld van een berekening is te zien in Figuur 6.

@@@b%@%m@%}i

Impact 11,547 51 59 0.02 0 321,045 6 3,698
(kg eq.) kg C2H2 kg CO2 14-DCB kg Sb kg Sb kg CFK- 1.4-DCB kgPO4 14-DCB kgSO2 1.4-DCB
eq. eq. eq. eq. eq. 11 eq. eq. eq eq. eq. eq.
Shadow
cost €2 € 0.05 €0.03 €0.16 €0.16 €30 €0.0001 €9 € 0.09 €4 € 0.06
(€/kg eq.)
I N I D D e BEE B e BN e
I NN S B N G S B e N
Shadow
price €10 €57735 €154 €949 €0 €0 €3210 €5348 €332.79 €13553 €082
(€
MKI-score
(€ € 1,153.15

Figuur 6: voorbeeldberekening MKI (Aarns, van Winkelen & Zandbergen, Arcadis, 2022

7 https://www.rijkswaterstaat.nl/zakelijk/zakendoen-met-rijkswaterstaat/inkoopbeleid/duurzaam-
inkopen/dubocalc
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Doordat DuboCalc rekent met levensduren en hergebruik van materialen is ook circulariteit terug te zien in
de MKI. De MKI wordt over het algemeen beter als er meer circulaire (hergebruikte, niet primaire) schaarse
grondstoffen worden toegepast. De milieubelasting bij de winning van nieuwe schaarse (primaire)
grondstoffen wordt dan immers voorkomen. Echter, een hoge mate van circulariteit leidt niet
vanzelfsprekend tot duurzamere oplossingen. Er zijn gevallen bekend waar gebruik van meer circulair
materiaal leidt tot negatieve milieueffecten. Juist middels een volledige LCA-berekening kan dit worden
aangetoond. Bij het gebruik van een beperkte LCA-scope is de volledige milieu-impact dus niet te bepalen?.

In de volgende paragraaf zal het ketenmodel voor kanaaloevers verder kwalitatief worden beschreven.

24.1 Winning en productie grondstoffen en materialen A1-A3

A1-A3: Grondstoffenwinning en productie materialen

De belangrijkste grondstoffen die worden gewonnen en materialen die worden toegepast voor de aanleg
kanaaloevers, onafhankelijk van welke variant, zijn de volgende:

Winning grondstoffen:

+ Zand*: Zand is een grondsoort van grotendeels minerale deeltjes, waarvan minimaal 50% een
korrelgrootte heeft tussen 63 mm en 2 mm en maximaal 8% een korrelgrootte heeft kleiner dan 2 mm.
Het uitgangspunt is een soortelijk gewicht van 1500 kgm3 los gestort zand. Het zand kan op
verschillende manieren worden gewonnen, uit primaire winning, uit het project zelf of uit een ander
project.

« Klei*: Klei bestaat uit deeltjes vaste stof, water met daarin opgeloste stoffen en uit gassen. De fijne fractie
van de deeltjes vaste stof en het water bepalen de karakteristieke eigenschappen van klei. De fijne
deeltjes bestaan uit verschillende mineralen. Klei wordt toegepast voor dijkverzwaring en vooral
gewonnen in de uiterwaarden langs de grote rivieren. Er is een soortelijk gewicht van 1600 kgm3
aangehouden.

+ Grond*: Grond is vast materiaal dat bestaat uit minerale delen met een maximale korrelgrootte van 2 mm
en organische stof in een verhouding en met een structuur zoals deze in de bodem van nature worden
aangetroffen, alsmede van nature in de bodem voorkomende schelpen en grind met een korrelgrootte
van 2 tot 63 mm. Er is een soortelijk gewicht van 1625 kgm3 aangehouden.

*In DuboCalc is voor het grondverzet data gebruikt die door Royal Haskoning in samenwerking met
Waterschap Rivierenland is geproduceerd ten behoeve van het hoogwaterbeschermingsprogramma
(HWBP) (Royal Haskoning DHV, 2021). Deze data is toegepast omdat DuboCalc zelf een onrealistisch
grote negatieve MKI genereert bij het ontgraven en afvoeren van zand en Klei.

Productie materialen:

- Damwand, staal: Een stalen damwand wordt vooral gebruikt in de grond- weg- en waterbouw als
oeverbescherming langs een kanaal, kademuur of in een bouwput. Er zijn verschillende profielen die je
kunt gebruiken voor stalen damwanden. Het U-profiel en het Z-profiel bijvoorbeeld. De stalen damwand
staat erom bekend dat deze zeer sterk is en een lange levensduur kent. Omdat de staalindustrie zeer
gemonopoliseerd is, is het aantal fabrieken dat stalen damwanden maakt heel beperkt. Er zitten fabrieken
in Frankrijk, Duitsland en Polen. Een aantal fabrikanten leveren materialen direct of via tussenleverancier.

- Damwand, PVC (kunststof): Het nadeel dat kleeft aan de kunststoffen damwand is dat er microplastics
vrijkomen uit het materiaal. Microplastics ontstaan door het gebruik en uiteenvallen van
kunststofproducten. Terwijl de toepassing van plastics nog steeds toeneemt, is er weinig bekend over de
risico's van de minuscule deeltjes voor de mens en het milieu. Op dit moment worden kunststof
damwanden alleen nog in de Verenigde Staten gemaakt.

- Damwand, beton:

+  Damwand, hout: verschillende soorten; naadhout of loofhout

« Breuksteen bekleding: van waterbouwsteen, breuksteen of natuursteen

» Houten palen: voor afrastering

8 Inkopen met de milieukostenindicator. PIANOo, December 2019
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* Geotextiel: Geotextiel, dat in de basis bestaat uit het materiaal polypropyleen, is bedoeld voor het
stabiliseren van de ondergrond. Eventuele bevestigingsmiddelen zijn buiten beschouwing gelaten.

» Rijshout:

» lizerdraad, slotbout: Slotbout van verzinkt staal. Vaak toegepast in balken, palen en platen.

- Blokkenmatras, filtermateriaal

+ Houten palen en planken met HDPE hulzen: beschoeiing gecombineerd met gerecycled kunststof De
beschoeiing heeft als hoofdfunctie grondkering. Ander functies: kademuur, oeverbescherming of ter
immobilisatie van bodemvervuiling.

+ Groutankers: ankers met groutelement

» Funderingspalen Houten funderingspaal met gewapend betonnen oplanger.

Gezien kanaaloevers op niet nader gedefinieerde locaties in heel Nederland worden aangelegd, worden
geen vaste locaties voor de productie gekozen. Voor het bepalen van de MKI en CO; is hier daarom gebruik
gemaakt van de factoren zoals deze zijn opgenomen in DuboCalc.

A2: Transport naar productielocatie

Twee verschillende transport-routes zijn belangrijk in deze ketenanalyse. Ten eerste het transport van
materialen naar de aanleg/bouwlocatie en ten tweede het transport van grondstoffen naar de
productielocatie. Deze eerste transportroute hoort echter bij de ketenstap A4.

De gewonnen grondstoffen worden getransporteerd naar de productielocatie. Bij het transporteren van de
grondstoffen komen COz-emissies vrij door brandstofverbruik van de transportmiddelen. De
transportmodaliteit en de vervoersafstand beinvioeden deze emissies.

In DuboCalc is dit echter al opgenomen in de MKI en COz-emissiefactor, rekening houdend met het
gemiddelde voor Nederland.

A3: Productie grondstoffen
Staal

Staal bestaat uit verschillende grondstoffen, namelijk [3]:

* Erts
« Steenkool (cokes)
*  Zuurstof

e Zink, chroom of tin

Het productieproces van hoogwaardige staal verloopt via een keten van verschillende fabrieken. Hieronder
meer over de verschillende processtappen, die voorafgaan de staalproducten.

Stap 1: Van erts tot ruwijzer

Het maken van ruwijzer omvat drie processen [3]. Het eerste proces is de 'vergassing' van steenkool tot
kooks. De steenkool wordt door deze behandeling poreuzer en daarmee geschikt voor gebruik in de
hoogovens. Een deel van de steenkool wordt overigens tot poederkool vermalen. Dit fijne kool wordt ter
vervanging van kooks rechtstreeks in de hoogovens geinjecteerd.

Het tweede proces is het 'voorbakken' van fijn ijzererts tot brokken en knikkers, die sinter en pellets worden
genoemd. Daarna begint de eigenlijke productie van ruwijzer. Uit kooks, sinter en pellets ontstaat in de
hoogovens vloeibaar ruwijzer, dat met een temperatuur van circa 1500°C uit de hoogoven wordt getapt. Bij
de productie van ruwijzer wordt slakzand gevormd, dat als grondstof dient voor de cementindustrie.

Stap 2: Van ruwijzer tot ruwstaal

IJzer omzetten in staal betekent vooral het verlagen van het koolstofgehalte. Ruwijzer bevat veel koolstof,
waardoor het gestolde materiaal bros is en niet is te lassen, smeden of vervormen. In de staalfabriek wordt
de koolstof uit het vloeibare ijzer gebrand door er met grote kracht zuurstof op te blazen. De temperatuur
loopt daarbij op tot circa 2000°C. Om de temperatuur niet verder te laten stijgen wordt schroot toegevoegd
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aan het vloeibare ijzer. Schroot is gebruikt staal, dat via de schroothandel en huisvuilverbrandingsinstallaties
opnieuw wordt gebruikt bij de productie van nieuw staal (recycling).

Stap 3: Van ruwstaal tot gewalst staal

Het staal wordt op twee manieren verder verwerkt. Het grootste deel wordt tot een 22,5 centimeter dikke
plak gegoten en vervolgens in de warmbandwalserij bij een temperatuur van circa 1200 °C gewalst tot een
dikte tussen de 1,5 en 25 millimeter. Aan het einde van de productielijn wordt het staal opgerold.

Een kleiner deel van het staal gaat naar de hypermoderne gietwalsinstallatie. In deze fabriek zijn de
processen van gieten en walsen geintegreerd tot één procesgang. Het vloeibare staal wordt gegoten,
gestold, direct gewalst tot circa 1 millimeter dik en vervolgens opgerold.

Stap 4: Van dun naar dunner

De koudbandwalserijen walsen het warmgewalste staal verder uit tot bijvoorbeeld flinterdun
verpakkingsstaal, met een dikte van 0,12 tot 0,49 millimeter. Of tot iets dikker staal voor klanten die er onder
meer auto's of vaten van maken. Afhankelijk van de uiteindelijke toepassing, krijgt het staal nog extra
nabehandelingen.

Stap 5: Van onbekleed naar bekleed

Bekledingslijnen geven het koudgewalste staal een dun laagje metaal dat bescherming biedt tegen roest. Bij
verpakkingsstaal gaat het om tin of chroom. Veel plaatmateriaal voor de automobielindustrie krijgt een laagje
zink. Voor gebruik in de bouw wordt staal vaak eerst verzinkt en eventueel van een verflaag voorzien.

Hout

Het maakt uit wat voor typen hout je gebruikt, hierin zit kwaliteitsverschil. Aan de hand van aantal knoesten
(waar takjes uit groeien) wordt de sterkte van het hout bepaald door de leverancier. Hout dat langzaam
groeit, is vaak ook sterker dan bomen die heel snel groeien. Voor de constructies wordt hout met sterkte C18
en C24 gebruikt. Hout met sterkte C24 is steviger dan C18.

De bomen worden getransporteerd naar een zagerij en daar worden de stammen verwerkt tot balken.
Probleem met houten balken is dat de diameter van de boom soms niet voldoet en daarom kan gelamineerd
hout worden gebruikt. Groot nadeel van gelamineerd hout of CLT-panelen dat je ze moet plakken. Lijm wat
gebruikt wordt is een afvalproduct van aardolie.

Beton
Verkrijgen van cement

Om cement te verkrijgen moeten vier hoofdbestanddelen homogeen vermengd worden in bepaalde
verhoudingen: kalk (65 %), silicium (20 %), aluminiumoxyde (10 %), en ijzeroxyde (5 %). Omdat kalk of krijt
de belangrijkste elementen zijn, vestigen cementfabrieken zich bij voorkeur in de buurt van grote kalk- of
krijtgroeven.

Eenmaal samengevoegd worden deze elementen, die het ruwe materiaal vormen, in installaties verwerkt in
een nat of droog procedé, afthankelijk van het watergehalte van de kalk of het krijt.

In het natte procedé wordt het ruwe materiaal gemalen en met water vermengd tot men een vloeibare pasta
verkrijgt die homogeen wordt vermengd en opgeslagen wordt in grote cilindrische vaten. Vervolgens wordt
dit deeg boven in de oven ingebracht.

Bij het droge procedé wordt het ruwe materiaal gedroogd en vermalen tot een homogeen poeder. Tenslotte
wordt het in een voorverwarmingsoven gebracht, waar het na gedeeltelijke decarbonisatie in de oven gaat.

Het fijngemalen en homogene poeder of deeg wordt in de oven geleidelijk tot een temperatuur van 1.450°C
verhit. Tijdens deze operatie wordt warmte uitgewisseld tussen de warme verbrandingsgassen van
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verpulverde poederkool of andere brandstoffen en de grondstoffen die in tegengestelde richting van deze
gassen stromen. De sintering gebeurt steeds in de omgeving van de vuurhaard in de draaioven. Deze licht
hellende en langzaam om zijn as draaiende metalen cilinder is van binnen bekleed met vuurvaste stenen.
De klinker verlaat de oven onder de vorm van korrels op een temperatuur van ongeveer 1.200°C. De koeling
gebeurt met lucht, die door warmte-uitwisseling opgewarmd wordt en ofwel naar de brander gestuurd wordt,
ofwel gebruikt wordt voor het drogen van diverse materialen. De rookgassen verlaten de schoorsteen op een
temperatuur van minder dan 200°C.

De tweede etappe, die zal leiden tot cement, is de vermaling. Tijdens deze etappe worden de verschillende
bestanddelen gedoseerd, vermengd en zodanig vermalen dat men een homogeen en zeer fijn poeder
verkrijgt: het cement. Klinker is het basisbestanddeel van Portlandcement.

Het kan samen met andere industriéle of natuurlijke grondstoffen worden vermalen zoals:

» Hoogovenslakken die latent hydraulisch zijn
» Vliegas van elektrische centrales op steenkool, die puzzolane eigenschappen vertoont
+ fillers: vaak erg fijne grondstoffen, meestal op basis van kalk

In het mengsel worden verschillende vormen van calciumsulfaat (gips, anhydriet) gebruikt. Zij regelen de
bindingstijd van het cement, wat zijn verwerking bevordert.

De installatie die traditioneel wordt gebruikt in deze tweede etappe is de kogelmolen. Momenteel worden
nieuwe vermalingtechnieken, met name rolmolens of verticale maalmachines, ontwikkeld met het doel het
elektriciteitsverbruik drastisch te verminderen.

Betonproductie

Om betonmortel te kunnen maken wordt er water, zand en grind, en eventueel andere
toevoegingen/hulpstoffen aan het cement toegevoegd. Projectafhankelijk kan ervoor worden gekozen om
basalt, graniet, kwarts of kalksteen toe te voegen. Het water zorgt voor hydratatie van cement en dat het
mengsel vioeibaar genoeg is om in een betonmixer te kunnen transporteren. Een betonmixer is een
vrachtwagen uitgerust met een draaiende cilindervormige trommel waarin het mengsel zich bevindt. Het
voortdurend in beweging houden van het mengsel zorgt ervoor dat de specie niet ontmengd en daardoor
vloeibaar genoeg blijft om op de bouwplaats te kunnen storten.

2.4.2 Transport en aanleg A4-A5

Transport naar de bouwlocatie en de aanleg van de kanaaloevers worden uitgevoerd door aannemers, met
wie Arcadis veelal samenwerkt in projecten.

De transport en aanlegfase zijn opgenomen in DuboCalc in de MKI-waarde en COz-emissiefactor.

2.4.3 Gebruik B1

Deze ketenstap wordt in een vervolganalyse uitgewerkt, indien relevant. In geen van de ingevoerde
elementen in DuboCalc is de gebruiksfase B2 aantoonbaar.

244 Onderhoud B2

De onderhoudsfase B2 is opgenomen in DuboCalc in de MKI-waarde en CO;-emissiefactor. Onderhoud van
kanaaloevers wordt uitgevoerd door aannemers of bijvoorbeeld boeren (maaien). Wat nodig is qua
onderhoud is afhankelijk van de materialen die zijn toegepast. Om een indruk te geven: een stalen damwand
constructie wordt bijvoorbeeld berekend met een levensduur van 100 jaar omdat dit weinig onderhoud nodig
heeft. Een natuurvriendelijke oever heeft iets meer onderhoud nodig en een maaibeheersplan.

2.4.5 Reparatie B3

Deze ketenstap wordt in een vervolganalyse uitgewerkt, indien relevant. In geen van de ingevoerde
elementen in DuboCalc is de gebruiksfase B3 aantoonbaar.
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2.4.6 Vervanging, slijtage onderdelen

De vervangingsfase door slijtage van onderdelen is opgenomen in DuboCalc in de MKI-waarde en CO»-
emissiefactor. Wanneer materialen versleten zijn dat ze moeten worden vervangen is afhankelijk van welke
materialen zijn toegepast. Vervanginsopgaven worden uitgevoerd door aannemers.

2.4.7 Sloop C1-4

De sloopfase is opgenomen in DuboCalc in de MKI-waarde en CO,-emissiefactor.

2.4.8 Hergebruik D

De hergebruiksfase is opgenomen in DuboCalc in de MKI-waarde en CO»-emissiefactor.
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3 KETENPARTNERS

Het identificeren van de ketenpartners is een onderdeel van de ketenanalyse. Zo wordt duidelijk wat de rol is
van de ketenpartners en bij wie welke informatie opgevraagd moet worden ten behoeve van het bepalen van
de COz-emissies in de keten.

Daarnaast is inzicht in de invloed van de diverse ketenpartners van belang. Om antwoord te kunnen geven
op de vraag: ‘met wie kan Arcadis het beste samenwerken om CO;-reductie te bereiken?’ moeten de
volgende vragen beantwoord worden:

*  Wie zijn de ketenpartners?
* Waar binnen de keten zitten de grootste emissies?
+  Welke ketenpartners zijn betrokken bij de ketenstappen met de grootste emissies?

Om te bepalen waar Arcadis de meeste invioed op de emissies heeft, is het van belang om te definiéren
welke ketenpartners op welke manier betrokken zijn bij het project. Hier gaat onderhavig hoofdstuk op in. De
grootste emissies worden behandeld in hoofdstuk 4. In hoofdstuk 5 worden de ketenpartners gerelateerd
aan de emissies per ketenstap.

Onderstaand wordt allereerst de definitie van de term ketenpartner beschreven. Hierna worden de
ketenpartners in het project benoemd en toegelicht.

3.1 Definitie ketenpartners

Ketenpartners zijn partijen zowel upstream als downstream in de keten(s) van het bedrijf, waar het bedrijf
mee samenwerkt. Dit kunnen bijvoorbeeld klanten, distributeurs, leveranciers of opdrachtgevers zijn.

Bij het identificeren van ketenpartners moet onderscheid worden gemaakt tussen directe ketenpartners en
indirecte ketenpartners. Directe ketenpartners zijn partijen in de keten waar Arcadis een contractuele relatie
mee heeft, zoals toeleveranciers, afnemers, onderaannemers en opdrachtgevers. Indirecte ketenpartners
zijn partijen waar Arcadis geen directe (contractuele) relatie heeft, zoals leveranciers van de
onderaannemers. Informatie over de CO;-gegevens van indirecte ketenpartners zijn voor Arcadis over het
algemeen moeilijker om te verkrijgen vanwege de indirecte relatie.

Volgens eis 5.A.3. in de COz-prestatieladder, dient de te certificeren partij (Arcadis) van de directe (en
potentiéle) ketenpartners die relevant zijn voor de uitvoering van de scope 3 strategie, over specifieke
emissiegegevens te beschikken die afkomstig zijn van deze directe ketenpartners. Waar mogelijk moet
Arcadis ook van relevante indirecte ketenpartners emissiegegevens proberen te verkrijgen.

3.2 Ketenpartners project

Deze rapportage richt zich op de keten van verschillende kanaaloevervarianten. Arcadis voert niet de aanleg
hiervan uit, maar is vaak wel als adviseur, ontwerper, projectmanager en/of werkvoorbereider betrokken. Om
een duidelijk beeld te krijgen welke partners bij welke ketenstap betrokken zijn, is contact gezocht met
interne en externe experts. Aan de hand van hun input is de volgende tabel opgesteld met daarin de
ketenpartners per ketenstap.
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Tabel 1: Partners in de gehele waardeketen

Onderdeel keten
Initiatiefase

Winning grondstof,
productie en aanleg
kanaaloever

Gebruik

Onderhoud &
reparatie

Einde
levensduur/sloop

Ketenactiviteit
Initiatie en definitie

Ketenpartner

dit Rijkswaterstaat of een

for natural and
built assets

Uitleg

Opdrachtgever. In de meeste gevallen is | Stelt functionele eisen aan

het ontwerp en kwaliteit

overheidslichaam, zoals de Provincie, de |van het materiaal.

gemeente of het Waterschap (of

Hoogheemraadschap).
Ontwerp Opdrachtgever/aannemer

Winning grondstof Delven grondstoffen

Transport materialen naar | Leverancier
productielocatie

Productiematerialen Producent/leverancier

Transport materialen naar | Aannemer (logistiek bedrijf of

bouwlocatie productiebedrijf)

Aanleg materialen Aannemer

Gebruik kanaal Vaarweggebruiker

Inspecties van
kanaaloevers

Rijkswaterstaat, provincies,

Onderhoudsaannemer

Rijkswaterstaat, provincies,
waterschappen, gemeenten.
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waterschappen en gemeenten.

De opdrachtgever maakt
(eventueel samen met een
externe partij zoals Arcadis
of een aanmer) het
ontwerp van de
kanaaloever of stelt
functionele eisen op voor
het ontwerp.
Tegenwoordig kan dit in
een breed scala van
contractvormen
gerealiseerd worden.
Bepaalt welke
ontwerpvariant
gerealiseerd wordt.

Keuze waar grondstoffen
worden gewonnen, en of
deze van primaire of
secundaire oorsprong zijn.
Keuze voor transportbedrijf
indien logistiek bedrijf
transport uitvoert.

Uit de inschrijvingen op de
aanbesteding wordt een
hoofdaannemer gekozen.

Dienen materialen volgens
bepaalde eisen aan het
eindproduct te produceren.
Keuze voor transportbedrijf
indien logistiek bedrijf
transport uitvoert.

Uit de inschrijvingen op de
aanbesteding wordt een
hoofdaannemer gekozen.
Keuze voor manier van
aanleggen van de
kanaaloever.

De noodzaak om
kanaaloevers aan te
leggen/te verbreden wordt
veelal veroorzaakt door
behoefte aan grotere
capaciteit van de vaarweg.
Het kanaal moet
bijvoorbeeld breder worden
gemaakt omdat er meet
binnenvaartschepen
doorheen moeten.
Rijkswaterstaat is in de
meeste gevallen
verantwoordelijk voor
inspecties van
kanaaloevers.

Voert onderhoud en
inspecties uit.

De beheerder dient te
beslissen of de
kanaaloever wordt
vernieuwd of gesloopt,
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waarbij eventueel
vrijgekomen materiaal
wordt gerecycled.

Afvalverwerking Aannemer die afval laat afvoeren. Eventueel hergebruik van
Afvalverwerkingsbedrijven bepaalde onderdelen.
Hergebruik Herwinning van Opdrachtgever, aannemer en Meerdere partijen in de
grondstoffen recycle/upcyclebedrijf keten kijken naar de

haalbaarheid om
vrijgekomen materialen of
secundaire grondstoffen te
(her)gebruiken. Hiermee
kan een stukje circulariteit
worden behaald. Dit
onderdeel zit op dit
moment nog niet
standaard in projecten.

Hieronder worden de ketenpartners toegelicht.

Opdrachtgever

De opdrachtgever is in het geval van de aanleg van een kanaaloever vaak een overheidslichaam, zoals het
Rijk, de Provincie, de gemeente, Rijkswaterstaat of het Waterschap (of Hoogheemraadschap). Deze
opdrachtgevers hebben een aspect gemeen, ze hebben de taak de beschikbaarheid van de infrastructuur te
garanderen. Dit doet ze onder andere door het aanleggen en onderhouden van vaarwegen. De
opdrachtgever stelt functionele eisen op voor het ontwerp.

Hoofdaannemer

Een benoemde hoofdaannemer is (vaak samen met onderaannemers) verantwoordelijk voor het uitvoeren
van de werkzaamheden De hoofdaannemer selecteert vaak zelf onderaannemers en leveranciers. Mede
hierdoor oefent de hoofdaannemer grote invlioed uit op de CO2-emissies van een kanaaloever uit. Zo bepaalt
hij met de leverancier-- en onderaannemer de aan te voeren materialen, het te gebruiken materieel inclusief
bijpbehorende transportafstanden. De hoofdaannemer is hiermee een belangrijke partner in het
implementeren van CO;-reducerende maatregelen.

Overige aannemers
De belangrijkste onderaannemers zijn vaak verantwoordelijk voor specialistisch grondverzet, inzet van
benodigde specialistische machines, transport (logistiek bedrijf) en dergelijke.

Overige leveranciers
De leveranciers bestaan uit grondstoffenleveranciers producten leveren voor de aanleg van de
kanaaloevers.

Vaarweggebruikers

De noodzaak om kanaaloevers aan te leggen/te verbreden wordt veelal veroorzaakt door behoefte aan
grotere capaciteit van de vaarweg. Het kanaal moet bijvoorbeeld breder worden gemaakt omdat er meet
binnenvaartschepen doorheen moeten.

Vaarwegbeheerder
De vaarwegbeheerder is verantwoordelijk voor kwaliteit en onderhoud van vaarwegen of oevers. De
opdrachtgever/ eigenaar kan het beheer uit handen geven aan een externe partij.

Onderhoudsaannemer

De onderhoudsaannemer heeft een meer-jaren contract voor het dagelijks onderhoud aan de infrastructuur.
Arcadis Nederland BV wordt soms betrokken als adviseur bij het onderhoud aan vaarwegen. De invioed op
de werkwijze van de aannemer is veelal beperkt.

3.3 Conclusie betrokkenheid ketenpartners

De opdrachtgevers hebben de grootste impact op de keuzes die het verbruik in aanleg, onderhoud en
exploitatie beinvioeden. De bouwende aannemer aan de andere kant, beinvioedt de wijze waarop de
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infrastructuur wordt gerealiseerd. Aangezien deze partijen de meeste invloed kunnen uitoefenen op de CO»-
emissies, beschouwen we deze partijen als belangrijkste ketenpartners.

Arcadis Nederland BV heeft als ontwerp- en consultancybureau de grootste invlioed in de ontwerpfase.
Daarbij moet opgemerkt worden dat Arcadis Nederland BV lang niet altijd bepalend is in de uiteindelijke
keuze van een meer of minder emissiebeperkend ontwerp. Wel zijn we in de positie om deze keuze zo
expliciet mogelijk aan de orde te stellen in het ontwerpproces. Vanuit de ontwerpfase hebben we invlioed op
keuzes in zowel de realisatie als de gebruiksfase.

Tijdens de realisatiefase is de invloed van Arcadis kleiner aangezien de aannemer bepalend is voor het
bouwproces. Wel kan Arcadis in een adviserende rol invloed uitoefenen op het bouwproces. Daarnaast kan
Arcadis tijdens de ontwerpfase bepaalde materialen voorschrijven welke tijdens de bouwfase toegepast
moeten worden.

Tijdens de gebruiksfase heeft Arcadis zowel een direct als indirect invlioed. Direct hebben wij invloed door

onze advisering op het gebied van assetmanagement. Tijdens het instant houden van de asset kunnen we
oplossingen voorstellen die gedurende de levensduur van het infra-object bijdragen aan een vermindering

van de emissie

Tijdens de sloopfase heeft Arcadis een geringe invioed. Wel kan Arcadis een adviserende rol innemen
tijdens het optimaliseren van het afdankproces. Daarnaast kan Arcadis middels het voorschrijven van
materialen recycling of downcycling mogelijk maken indien wij in de contractvoorbereidingsfase aan
opdrachtgevers zijde werken.

Met zowel een opdrachtgever als een aannemer heeft Arcadis interviews gehouden in 2022 over hoe de
uitstoot van CO; in samenwerkingsprojecten naar beneden kan worden gebracht. De conclusie van de
gesprekken is dat alle partijen graag willen verduurzamen, maar dat dit wordt bemoeilijkt door procedures en
veiligheidseisen, maar soms ook door onwetendheid. Door het gesprek over duurzaamheid te blijven voeren
en te zoeken naar alternatieven binnen de procedures, kan verduurzaming worden gestimuleerd.
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4 KWANTIFICEREN VAN EMISSIES

4.1 Dataverzameling
Eisen datakwaliteit CO2-Prestatieladder

In een ketenanalyse wordt onderscheid gemaakt tussen primaire data (data van de werkelijke leveranciers
(up) en gebruikers (down)) en secundaire data (algemene cijfers en eigen schattingen). Primaire data is altijd
beter dan secundaire data, echter het GHG-protocol Scope 3 Standard (eis 4.B.2) stelt dat het voor een
ketenanalyse niet nodig is direct uitgebreid gegevens op te vragen bij allerlei leveranciers. Voor een eerste
versie is het voldoende om enkel cruciale data op te vragen. Wanneer hiervoor primaire data niet
beschikbaar blijkt, door onvoldoende medewerking vanuit ketenpartners, mag secundaire data worden
gebruikt. Voor alle relevante secundaire data dient de ketenanalyse in passende follow up te worden
voorzien om later alsnog primaire data te krijgen.

Dataverzameling voor de ketenanalyse

Arcadis heeft bij haar interne experts informatie opgevraagd. Samen met de experts is gezocht naar de
gegevens die nodig zijn voor de berekening. Daarnaast is DuboCalc versie 6.0 gebruikt.

4.2 Functionele eenheid

Om de CO,-emissies in Scope 3 te berekenen dient de functionele eenheid en bijbehorende systeemgrens
voor de analyse bepaald te worden. Deze is in het tekstblok hieronder gedefinieerd.

Functionele eenheid

De functionele eenheid (FE) is een beschrijving van de kernfunctie; het definieert de dienst van het
product. De functionele eenheid luidt:

Materiaalverbruik benodigd voor de aanleg van één kilometer kanaaloever aan één kant van een
kanaal) over een periode van honderd jaar (levensduur kanaaloever totaal) en een gemiddeld
gebruikspatroon. Om een kilometer kanaal te ontwerpen moeten alle waardes dus verdubbeld
worden.

Uitgangspunt voor deze gegevens is een levensduur van honderd jaar. Indien onderdelen een
levensduur hebben van minder dan honderd jaar dan zijn deze vaker meegerekend.

4.2.1 Verantwoording

Voor deze ketenanalyse zijn de volgende keuzes gemaakt

+ De tool om duurzaamheid te kwantificeren is DuboCalc versie 6.0. Het
programma DuboCalc produceert een MKI uitgedrukt in euro’s. De MKI is een veel gebruikt EMVI-
criterium door opdrachtgevers om de duurzaamheid van een project te kwantificeren. MKI gaat verder
dan enkel CO; en is daardoor in een betere kwantificatie van duurzaamheid. Om ervoor te
zorgen dat de ontwerpvarianten lage MKI’s behalen is geanalyseerd hoe DuboCalc de MKI bepaalt en
hoe daar in het ontwerp op in kan worden gespeeld.

+ Uitgangspunten in gehanteerde keuzes in de MKI-berekening (bijv. invioeden op de CO,-emissie per
functionele eenheid) staan in bijhorende excel “Resultaten Kosten en MKI”.
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4.3 Berekende MKI en COz-emissies

Deze paragraaf geeft de resultaten van de MKI-berekening weer. Exceldocument “Resultaten Kosten en
MKI” geldt hierbij als onderliggend document, met berekening van de MKI, CO.-uitstoot en kosten per
variant.

Totaaloverzicht: MKI en COz-emissies per ketenstap

Gezien het ontwikkelde rekenmodel gebruikt wordt om (mogelijke) klanten van Arcadis te informeren,
adviseren en stimuleren tot een meer overwogen, duurzamere keuze, kan het gehele rekenmodel en de
gebruikte gegevens niet openbaar gedeeld worden. Het rekenmodel is intellectueel eigendom van Arcadis,
mede als de hiervoor verzamelde en verwerkte data en achtergrondgegevens.

Om onze opdrachtgevers in een vroeg stadium reeds een indicatie te kunnen geven van de verwachte MKI
score van een kanaaloeverv en de keuzes die er in deze vroege fase zijn om de emissies te verminderen, is
het belangrijk om de emissies van verschillende fases (idealiter van aanleg tot afdanking) in beeld te
brengen.

Voor het analyseren van de bepaling van de MKI zijn twee testen uitgevoerd in DuboCalc 6.0. De eerste test
heeft als doel om te achterhalen welke levenscyclusfasen binnen een ontwerp het meeste bijdragen. De
tweede test heeft als doel om een eerste indruk te krijgen in de resultaten tussen verschillende manieren van
kanaaloever bescherming. Hiervoor is de focus gelegd op soorten damwanden, breuksteen en geotextiel.

in test 1 is gekeken naar de totale bijdrage aan de MKI per levensfase. Hoeveelheden zijn geschat die
ongeveer benodigd zijn geacht voor duizend meter aan kanaaloever. Bij de test is gebruik gemaakt van de
Nationale Milieudatabase versiedatum 3-3-2022. Verder is uitgegaan van een levensduur van honderd jaar
waardoor het programma rekening houdt met het tussendoor vervangen van materialen met een kortere
levensduur. De resultaten laten zien dat het zwaartepunt van de MKI van de tien items/elementen
voornamelijk in de productiefase A1-A3 ligt. Daarnaast is uit de test gebleken dat de gebruiksfase B1 in geen
van de gevallen aantoonbaar is. Voor het element ‘Aanleg, planten bomen verwerkingsscenario einde leven
hout productie’ is dus blijkbaar de CO, opname gedurende de levensduur van een boom niet meegenomen.

In een tweede test zijn verschillende materialen die toe te passen zijn in kanaaloevers met elkaar
vergeleken. Voor deze test is duizend meter enkele kanaaloever beschouwd, de hoeveelheden die hiervoor
in DuboCalc zijn ingevoerd zijn daarop afgestemd. Het materiaal ‘kathodische bescherming’ heeft de
hoogste MKI. Daarnaast heeft ook ‘damwanden, koudgezet plaatstaal’ ook een hoge MKI-waarde.

Met de tweede test is inzicht verkregen in de verhoudingen die bijvoorbeeld een damwand oever en een
breuksteen oever ten opzichte van elkaar hebben. De verwachting is dat het aanbrengen van een stalen
damwand een van de minst duurzame opties is op het gebied van MKI. Elke taludoever of kunststof
damwand haalt een lagere MKI dan het aanbrengen van staal.
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5 CONCLUSIE

De invloed van Arcadis binnen de waterbouwsector is in de initiatiefase het grootst. Er worden
ontwerpkeuzes gemaakt op basis van functionele eisen van de opdrachtgever. De variant en functie keuzes
die onze ontwerpers en projectvoorbereiders samen met de opdrachtgever maken, hebben uiteindelijk
invloed op de emissies in de verdere keten van het project.

Om de opdrachtgever in een vroeg stadium reeds een indicatie te kunnen geven van de verwachte MKI-
waarde en de keuzes die er in deze vroege fase zijn om de emissies te verminderen, is Arcadis begonnen
met het ontwikkelen van een rekentool. Uit de eerste resultaten kunnen de volgende conclusies worden
getrokken:

* Om lage MKI’s te halen in het project dienen stakeholders te worden betrokken bij het project;

« Levenscyclusfase Al - A3 (productiefase) heeft in bijna alle varianten een grotere bijdrage aan de MKI
dan andere levenscyclusfasen. Om een lage MKI te behalen is het van belang om materiaalgebruik te
optimaliseren;

» Goedkope varianten behalen lage MKI's. Door goedkopere oevers te ontwerpen kan indirect een lage
MKI worden behaald;

+ Levenscyclusfase A4 + A5 (bouwfase) heeft een relatief lage bijdrage aan de MKI. Daarom is het
voordeliger om in ontwerpfasen SO, VO en DO materiaalgebruik te prioriteren en dit niet te laten
afhangen van uitvoeringsmethoden.
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6 REFLECTIE

6.1 Discussie

Voor deze ketenanalyse zijn de projectfasen: initiatiefase, SO en VO doorlopen. In aanvullend onderzoek
kunnen de fasen DO en UO nog worden doorlopen. Hiermee kunnen meer handelingen die in deze fasen
invloed hebben op de duurzaamheid in kaart worden gebracht. Daarnaast is gebleken dat DuboCalc een
meetinstrument is met enkele gebreken. MKl is een goede manier om de uitstoot van schadelijke stoffen van
een project uit te drukken. Hierin is CO, een onderdeel. Echter is niet zichtbaar per ketenstap waar de CO»-
uitstoot zich precies bevindt, omdat deze is openomen in de MKI factor. Echter vragen opdrachtgevers in
bijna alle gevallen MKI uit. Daarom focussen wij ons in deze ketenanalyse hier voornamelijk op.

6.2 Aanbevelingen voor verbetering van de ketenanalyse

Een aantal aanbevelingen voor verbetering van de ketenanalyse zijn:

» Hetin kaart te brengen van de invloed van microplastics en deze toe te voegen aan de 11 categorieén
toxische stoffen;

+ Om meer data van producenten te testen om zo meer en betrouwbaardere data te genereren;

» Het verplichten van deze testen bij het op de markt brengen van nieuwe producten;

* Het opnemen van CO, door planten in een ontwerp in kaart te brengen en toe te voegen.

In de bredere context van duurzaamheid zijn meer onderzoeken benodigd om de duurzaamheid van een
kanaaloever te bepalen. Dit onderzoek is gericht op de uitstoot van schadelijke stoffen (MKI) van een
project. Om de overige invioeden van kanaaloevers op de SDG'’s te kwantificeren is aanvullend onderzoek
nodig. Bij vervolgonderzoek dient duurzaamheid te worden gedefinieerd op basis van de SDG’s. In dit
onderzoek is de invloed van kanaaloevers op MKI bepaald omdat dit breed geintegreerd is in de GWW-
sector. Andere eerder genoemde duurzaamheidsaspecten worden in de toekomst mogelijk geintegreerd.
Hiervoor dienen rekenmethoden te worden ontwikkeld om ze te kunnen kwantificeren.

6.3 Maatschappelijk voortschrijdend inzicht — vervolgstappen

Maatschappelijk voortschrijdend inzicht is een eis die de CO»-Prestatieladder stelt aan ketenanalyses.
Binnen deze term draait het om het belang van de ketenanalyse voor zowel Arcadis als het belang van de
ketenanalyse voor de markt/maatschappij.

Aangrijpingspunten voor emissiereductie

Deze analyse geeft inzicht in MKI-score en de emissies per ketenstap. Door zo vroeg mogelijk inzicht te
verkrijgen, zullen we ook zo vroeg mogelijk kunnen acteren om de uit te stoten emissie te reduceren. Zo
kunnen wij de impact die wij hebben vergroten op gebied van emissies.

Meestal wordt Arcadis pas in een latere fase van het project betrokken. Een doel is om te kijken hoe al
eerder in het ontwerptraject varianten afgewogen kunnen worden en ook een waarde mee te geven, zodat
doelen gesteld kunnen worden. We denken hierbij aan bijvoorbeeld een MKI-waarde per meter dijk of oever
waar je vervolgens het project aan kunt spiegelen.

De ketenanalyses en MKI-berekeningen worden nu met name uitgevoerd door onze MKI-specialisten. We

willen ook graag dat de ontwerpers dit sneller integraal meenemen in hun werk en ontwikkelen daarom een
simpele tool die voor alle ontwerpers beschikbaar is met de belangrijkste materialen overzichtelijk op een rij
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BIJLAGE A EISEN, METHODIEK EN BETROKKENEN

Eisen vanuit CO,-Prestatieladder
De ketenanalyse is opgesteld conform de eisen van de CO»-Prestatieladder (Handboek CO»-Prestatieladder
3.0, 10 juni 2015).

De CO;-Prestatieladder stelt de volgende (rand)voorwaarden:

a. De ketenanalyses dienen betrekking te hebben op de projectenportefeuille. Dit is gewaarborgd door het
uitvoeren van de PMC-analyse.

b. Het bedrijf dient eigen analyses uit te (laten) voeren. Het meeliften bij de uitvoering van een betaalde
opdracht van een klant is niet toegestaan.

c. Erdient één ketenanalyse te worden gemaakt voor een van de twee meest materiéle emissies én één
andere ketenanalyse voor een van de zes meest materiéle emissies uit de rangorde. Dit is gewaarborgd
door het uitvoeren van de PMC-analyse.

d. A Corporate Accounting and Reporting Standard (Hoofdstuk 4 Setting Operational Boundaries) geeft de
herkenbare structuur van elke ketenanalyse:

a. Beschrijf de betreffende keten.

b. Bepaal welke scope 3 categorieén relevant zijn.

c. ldentificeer de partners in de keten.

d. Kwantificeer de scope 3 emissies.

e. Het resultaat van de analyse dient een aanvulling te zijn op de bestaande (gepubliceerde) kennis en
inzichten en dient bij te dragen aan het voortschrijdend maatschappelijk inzicht.

Verder zijn de ketenanalyses, conform de CO»-prestatieladder, opgesteld volgens de richtlijnen uit de GHG
Protocol Scope 3 Standard.

Methodiek ketenanalyse

Milieuprestatie bouwwerk

Informatie over de levenscyclus van het product in een bouwwerk Aanvullende informatie
buiten de levenscyclus

van het bouwwerk

A1-3 B1-7
Productiefase Bouwfase Gebruiksfase Sloop-en verwerkingsfase Milieulasten

en -baten buiten de
systeemgrens van het

M A2 A3 AL AS Bl B2 B3 BL BS [=1 c2 =} [ bouwwerk
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[ Operationeel watergebruik B7
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Productie

producteenheid

Volledige

levenscyclus: Verplicht Verplicht Verplicht (exclusief B6 en B7) Verplicht
Functionele

eenheid

Figuur 7: Weergave van verschillende fases in de ketenanalyse (Bepalingsmethode Milieuprestatie Bouwwerken,
maart 2022)

De ketenanalyse is opgedeeld volgens de hoofdmodules van de Europese bepalingsmethoden EN 15804.
Voor de bepaling van de milieuprestaties van gebouwen bestaat ook de NEN-EN 15978 (verder EN 15978).
De EN 15804 is daarop gebaseerd en de bouwwerkberekening is daarmee ook op de EN 15978 systematiek
gebaseerd. Er is in de Bepalingsmethode Milieuprestatie Bouwwerken niet voor gekozen om de EN 15978
expliciet te volgen. De EN 15978 geeft voor de materiaalgebonden milieuprestatie van gebouwen slechts in
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beperkte mate een aanvulling op de EN 15804 en behandelt ook de gebruiksfase van het gebouw zelf
(verwarming, koeling e.d.). Tevens is de EN 15978 uitsluitend gericht op gebouwen, terwijl de
Bepalingsmethode Milieuprestatie Bouwwerken gelijkelijk ook van toepassing is op GWW-werken. In CEN
TC 350 zal waarschijnlijk naast de EN 15978 een specifieke EN norm worden opgesteld voor de
milieuprestaties van GWW-werken (civil engineering works). De Bepalingsmethode is reeds op beide
toepassingen (B&U en GWW) gericht. .

PRODUCTIEFASE (A1-3)
De productiefase is verdeeld in drie stadia:
1. Grondstofwinning (stadium Al).

2. Transport van grondstofwinning naar de productielocatie van de grondstoffen (stadium A2).
3. Productie van materialen op basis van de gewonnen grondstoffen (stadium A3).

BOUWFASE (A4-A5)
De bouwfase is verdeeld in twee stadia:

1. Transport naar bouwlocatie (stadium A4).
2. Bouw en installatieproces, aanleg (stadium A5).

GEBRUIKSFASE (B1-B7)

De gebruiksfase is grofweg opgedeeld in twee delen: het gebruik en het onderhoud. Het gebruik beslaat het
gebruik van het product dat in de productiefase is gemaakt. Het onderhoud wordt ook wel de instandhouding
genoemd en is gericht op het onderhouden van het product, zodat het zijn functie behoudt.

SLOOP- EN VERWERKINGSFASE (C1-4)

Deze fase richt zich vooral op de deconstructie (deconstruction, demolition), het transport van de materialen
na deconstructie naar de afvalverwerker, het afvalverwerkingsproces (waste processing) en de uiteindelijke

verwijdering van de materialen (disposal).

Milieulasten- en baten buiten de syteemgrens van het bouwwerk (D)
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DuboCalc webapplicatie

DuboCalc [] versie 6.0
2 Expertkennis Arcadis Diverse experts Arcadis
3 Duurzaamheid als meewegende factor in het Arcadis & Avans Hogeschool Aarns, O. & van Winkelen, Y., 16 juni 2022
ontwerpproces van kanaaloevers
4 Bepalingsmethode Milieuprestatie Bouwwerken Stichting Nationale Milieudatabase Nationale Milieudatabase, 2020

Overige bronnen staan direct benoemd in de voetnoot.

Onze referentie: - Datum: 24 november 2022

28 van 29



COLOFON

KETENANALYSE DUURZAME KANAALOEVERS
CO2-PRESTATIELADDER NIVEAU 5

KLANT
Arcadis Nederland BV

AUTEUR
Lisa Harbers

DATUM
24 november 2023

STATUS

In Progress

Arcadis Nederland B.V.
Postbus 264

6800 AG Arnhem
Nederland

+31 (0)88 4261 261

www.arcadis.com

Onze referentie: - Datum: 24 november 2022

A ARCADIS

Design & Consultancy
for natural and
built assets



	1 Inleiding
	1.1 Arcadis en waterwegen
	1.2 Aanleiding ketenanalyse
	1.3 Opzet van de rapportage

	2 Uitleg keten
	2.1 Bepaling relevante scope 3 emissie categorieën
	2.2 Keuze van het onderwerp
	2.3 Scope en uitgangspunten
	2.4 Ketenmodel en rekenmethode
	2.4.1 Winning en productie grondstoffen en materialen A1-A3
	2.4.2 Transport en aanleg A4-A5
	2.4.3 Gebruik B1
	2.4.4 Onderhoud B2
	2.4.5 Reparatie B3
	2.4.6 Vervanging, slijtage onderdelen
	2.4.7 Sloop C1-4
	2.4.8 Hergebruik D


	3 Ketenpartners
	3.1 Definitie ketenpartners
	3.2 Ketenpartners project
	3.3 Conclusie betrokkenheid ketenpartners

	4 Kwantificeren van emissies
	4.1 Dataverzameling
	4.2 Functionele eenheid
	4.2.1 Verantwoording

	4.3 Berekende MKI en CO2-emissies

	5 Conclusie
	6 Reflectie
	6.1 Discussie
	6.2 Aanbevelingen voor verbetering van de ketenanalyse
	6.3 Maatschappelijk voortschrijdend inzicht – vervolgstappen
	Bijlage A  EISEN, METHODIEK EN BETROKKENEN
	Bijlage B BRONNEN



