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1.0 PROJECT OVERVIEW

1.1 Introduction

In Feburary 2020, Allseas received an ITT from Rijkswaterstaat for the installation of a plastic catcher in the
Vijflsuizerhaven. This was part of a broader project commissioned from the steering group “micro-plastics” from
the Dutch Ministry of Infrastructure and Water to Rijkswaterstaat to gain knowledge on the costs and benefits
of the installation of plastic catchers in several waterways of the Netherlands. The location chosen for the
realization of this project by Rijkswaterstaat was the Vijflsuizerhaven, a harbour with tide along the river
Nieuwe Maas.

The scope of this project was the installation and operation of a passive plastic catcher in the Vijfsluizerhaven
for a period a one year starting in August 2020, as well as the monitoring of the system itself and of the
collected litter.

A timeline of the project is given in section 1.2 below.

1.2 Project scope

Allseas designed Catchy, a passive waste collection system that captures macro and large micro plastics and is
suited for an installation in a habour with tide. The system consists of two floating arms that guide the floating
waste to the collection system under the influence of wind and current, both on the water surface and in the
upper part of the water column.

Every month — a total of 11 times between August 2020 and July 2021 - the system was emptied, and the
collected waste was sorted and analysed. Those results gave insight in the cause and extent of the litter
problem in the Nieuwe Maas, which is valuable information for e.g. the set-up of regulations to prevent this
litter from ending up in the environment. Recommendations could also been made on how the collected litter
could be processed in a sustainable and cost-effective manner.

During the project, the functioning of the collection system was also examined. Changes or improvements to
the system have been logged.

The effectiveness of the collection system was investigated during a measurement campaign in July and August
2021. By means of net measurements with Allseas’ sampler and a tracer analysis, it was investigated which part
of the (plastic) waste that flows in the river Nieuwe Maas ends up in the Vijfsluizerhaven and which part of it is
captured by the system. For the net measurements, three nets were attached to a 2m deep frame, also giving
an indication on the vertical distribution of the litter in the river Nieuwe Maas and in the Vijfsluizerhaven.

After the flooding events in Germany and Belgium in the summer 2021, Allseas also performed a series of
measurements to investigate whether more litter was found in the river Nieuwe Maas and in the
Vijfsluizerhaven than in normal conditions, and whether the composition of the litter was different.

Before the collaboration with Rijkswaterstaat, a proposal was made for a system in the Ijssel in May 2019.
Afterwards in August 2019, Allseas presented the project to the Port of Rotterdam, but there financial resources
for a collaboration. Then in Feburary 2020, Allseas received an ITT from Rijkswaterstaat and got awarded with
the project to install a passive system for micro (3mm) and macro plastic in a harbour with tide.

2019 2020 2021
B3 O O @ O >
ImT Proposal ITT Finish project with
RWS-Ijssel PoR ITT-Vijfsluizerhaven report for extra work
May 2019 August 2019 February 2020 for flood tests
November 2021

1.3 Project organisation

Allseas was responsible for the design, manufacture, installation and operation of the plastic collection system.

We also monitored the system and the collected waste. At the end of the project, we organized the disposal
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and post-processing of the waste. In order to best execute the different scopes of the project and obtain the
best results, Allseas worked together with selected subcontractors:

o Allseas worked together with Geopex to design a suitable boom for the system. Geopex was also the
supplier of the boom for our first plastic catcher Patje Plastic in Antwerp (B2). The lessons learned from
the Belgian project were implemented as improvements of the boom for this project.

¢ Mammoet, a company specializing in heavy-lift operations, offered crane services throughout the pilot
project. Both for the installation of the system, as well as for the monthly emptying of the system.
Mammoet has also given free access to their parking lot to be able to carry out work there. All
Mammoet services were provided free of charge as a contribution to the charity.

For the analysis of post-processing options for the collected waste, Allseas has received specialized
advice from Recycling Avenue and Renewi. Recycling Avenue has helped, among other things, to set up
a sorting protocol for the plastic part of the collected waste. Thereby a theoretical estimation of the
recyclability of the plastic fraction could be obtained. Renewi has advised on the various possibilities for
post-processing the (plastic) waste with current technology.

e Renewi also supplied containers to store the waste during the project and took care of the disposal and
post-processing of (part of) the collected waste at the end of the project. Part of the waste was used to
conduct tests for mechanical sorting and recycling with the NTCP (National Test centre Circular
Plastics). This was however not part of the scope of this project and is reported in action B5.

2.0 PROJECT EVALUATION

2.1 Technical overview of the system

The collection system is a passive system that works entirely on wind and current. The system captures both
macro-plastics (> 5 mm) and large micro-plastics (3-5 mm) from the water surface and up to one meter below
the water surface.

The system consists of 3 modules:
e Two floating arms (Ref. (1) and (2) in Figure 1) of respectively 200 m and 12 m that guide the waste to
the collection system using wind and current;
e Afloating frame (Ref. (3) in Figure 1) supporting the collection cage; the frame is moored to three
spud piles allowing the system to move vertically with the tide;
¢ A collection cage (Ref. (4) in Figure 1) that holds the debris until it is lifted to be emptied.

Catchy is the second system developed by Allseas, therefore a lot lessons learned could be applied to optimize
the system compared to Patje Plastic (task B2) in the Port of Antwerp.

Compared to Patje Plastic, Catchy is especially designed for a harbour with tide and without possibilities for
mooring to a quayside with mooring lines. This system can thus be installed in the middle of a waterway. To
keep the system in place, three spud piles were installed to allow the system to move up and down with tidal
variations of the water level. The positioning of the system was chosen in an optimal angle to the most
encountered wind direction at the Vijflsuizerhaven.

Catchy has one collection cage in operation and one spare collection cage to swap, while Patje plastic has two
collection boxes in operation. The side walls of the Catchy cage are made out of perforated steel plates with
wholes from 3mm diameter, whereas the system in Antwerp has plastic mesh on the side walls with holes of
1mm. Steel plates are much more robust than plastic mesh. The collection cage is not equipped with louvres
doors but with a doorstep, preventing the litter from escaping the system while being lifted for emptying while
allowing underwater litter to go in.

For Catchy we also designed a new non-return door. This door is open in normal functioning of the system
(sufficient current and wind for the litter to be pushed in the system) and closes when there the current and/or
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wind change direction. Compared to our system in Antwerp, the door was engineered with floaters instead of
weights as counteracting force.

The floaters for the floating frame were made of the same material as the floating boom and with smaller
floating blocks, allowing to correct the buoyancy and the trim of the system much more easily compared to the
system in Antwerp.

Finally, we also improved the booms compared to the boom installed in Antwerp. The PS blocks inside the
booms were wrapped twice in geotextile, individually and per set of 3 blocks; each section of 3 blocks was also
attached together to prevent movements within the PVC sleeve, creating gaps in the boom. The booms also
had to move vertically with the tide and the system so a special mooring was designed using a vertical steel
cable on one of the 3 spud piles for the 200m boom and on the quayside for the 12m boom.
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Figure 1: "Catchy” in Vijfsluizerhaven — Foto by webcam

2.2 Summary results
In the following are the most important results listed:

¢ The collection system functions as expected. Under the influence of wind and current, the system
captures both floating and levitating debris. Macro-plastics (> 5 mm) and micro-plastics (< 5 mm) were
collected.

* Atotal of 462 kg (dry weight) of waste was collected during the project, i.e. an average of 42 kg per
month.

e Alot of biomass has been caught (e.g. branches, leaves, reeds, etc.) which was about 45% of the total
weight collected.

e Plastic represents 27% of the non-organic waste weight. The rest is processed wood 44% (i.e. planks,
beams, pallets, etc.) and other waste 29% (i.e. glass, metal, etc.).
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2.3

A total of 10,210 non-organic waste objects were collected during the duration of the project. Plastic
represents 89% of the number of non-organic waste objects. The most commonly found items are
plastic foils or pieces of it. In general, pieces of plastic have been found more often than whole objects.
Processed wood and disposable plastics are also commonly found.

By extrapolating the number of micro-plastics found in samples, it is estimated that around 166,000
pieces of granulate — mainly plastic pellets and Styrofoam granules — were collected during the pilot
project. Pellets are most commonly found.

69 % (by weight) of plastic objects fall into the Packaging or Non-Packaging category. They are larger
than 25 mm and they are made of hard material (eg PE and PP). In principle, these objects can be
recycled using existing technology.

An examination of plastic objects from the January catch showed that these plastics are recognizable
by Infra-Red (IR) spectrometers, even if they are old or dirty. This is important information for the
sorting process.

The most commonly found polymers are PE and PP. In principle, these polymers are easy to recycle
mechanically.

However, the small amounts of waste and the “pollution” from biomass remain a limiting factor for
recycling river plastic in a cost-effective way. More research on this will be done by Allseas in the
coming months.

The monitoring campaign to determine the effectiveness of the collection system shows that wind has a
major effect on the transport of floating objects from the river to the Vijfsluizerhaven. With winds from
the southwest, tracers are transported to the harbour, more than 60% of which has been caught by
the collection system. Thus, the system is quite efficient. With wind from the opposite direction, all
tracers will drift away and nothing will be caught by the system. The net measurements have shown
that in the Vijfsluizerhaven there is more waste on the water surface than deeper in the water column.
It also appears that there is more waste at the Vijfsluizerhaven than at the Brienenoord Bridge, where
Allseas carried out another measurement campaign in 2018-2019. However, the concentrations of
waste calculated on the basis of these measurements are much higher than expected. Presumably
because a few heavy objects were found by accident. More testing is recommended to obtain more
accurate data.

Gemiddelde samenstelling van de vangst tijdens het pilotproject -
Percentages op basis van gewicht

iijf

36%
19%

13%

m Plastics Biomassa Anders Verwerkt hout = Mix <25mm

Figure 2: Collection Catchy per ratio August 2020 until July 2021

Awareness and PR

The project Catchy resulted also in success to create awareness for the problem plastic pollution in water
systems. The location where Catchy is installed is right next to the water taxi station of Rotterdam and many
companies are surrounded. An info board was placed at the location, to inform the public about the system and
the goal to collect litter. Watertaxi Rotterdam was also interviewed and pictures were taken, which were used
for an article on their website. In addition, Rijkswaterstaat published several articles on their website, and
Allseas itself made a website as well to present the LIFE project and Catchy. Social media like LinkedIn were
also used to inform about the system Catchy and its function.
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24 Extra scope — monitoring after the flood in Limburg

On 14 July 2021, sustained heavy rainfall flooded large parts of the Rhine and Meuse and their catchment areas
in the Netherlands, Germany and Belgium. This resulted in several places being flooded. A lot of waste ended
up in the water as a result. Rijkswaterstaat has therefore asked for additional monitoring in the rivers to
discover the extent of the effect of these floods on the amount of waste that is transported in the rivers, and
that eventually flows to the North Sea.

As described in section 1.1, Allseas carried out a monitoring campaign with the Allseas sampler to determine
the effectiveness of the trapping system. During the measurement campaign, litter was collected at different
water depths in the Vijfsluizerhaven.

The same sampler was used again for extra sampling rounds after the flood period, on July 28 and August 3,
2021. The collection system Catchy was also emptied an extra time on August 10, 2021 and the litter was
analysed. The results of the extra sampling rounds and of the emptying of the plastic collector were compared
with the results of previous measurements during the pilot project.

The conclusion of this study is that the effect of the floods is not reflected in the results of the net
measurements and the emptying of Catchy. It could not be concluded that more waste was found in the
Vijfsluizerhaven on the dates of the net measurements and of the emptying of the collection system than
before the flood. This can have several causes:

¢ The Nieuwe Maas is an arm of the Rhine; although many of the flood-affected rivers were tributaries of
the Rhine, the Rhine itself has not set record highs. Floods along the Rhine are mainly influenced by
the melting of the ice in the Alps and less by the inflow of tributaries. Moreover, only 32% of Rhine
water flows via the Nieuwe Maas; the observed flow rates and water heights at the site of this study
have remained average during and after the floods;

e Between the location of the floods in Germany in catchment areas of the Rhine River and the location
of the measurements at Vijfsluizerhaven in the Nieuwe Maas, the Rhine flows over a distance of more
than 400 km and the Rhine water is divided into several arms; therefore, some litter may remain on the
banks of the river or other arms of the river, or in waste islands;

e The extra sampling rounds were only done two weeks after the first floods, so that part of the waste
may have already flowed to the North Sea. With a flow rate of 1 m/s, it takes about 5 days for the
Rhine water to flow through the 400 km between the location of the floods in Germany and the location
of the measurements to flow into the Nieuwe Maas.

2 net

Emptying

m?asurements Net measurment collector

efficency Catchy flood Catchy

12/07/2021 28/07/2021 10/08/2021
® o
Flood Maas and Net measurement 2 net measurements
Rhine flood 03/08/2021 efficency Catchy
14/07/2021 12/08/2021

Figure 3: Timeline, flood and emptying
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Gemiddelde samenstelling van de vangst tijdens het pilotproject - Samenstelling Augustus 2021

Percentages op basis van gewicht

2% ’/”
2%

m Plastics ® Biomassa m Anders = Verwerkt hout —m Mix <25mm u Plastics m Biomassa m Anders = Verwerkt hout —m Mix <25mm

Figure 4. Comparison of the collection per ratio of Catchy pilot project (left) and extra monitoring flood (right)
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3.0 APPENDIX

3.1 Final report — Eind rapport Rijkswaterstaat pilotproject

This project has received funding from
the European Union’s LIFE programme
under grant agreement Mo 000339

EIND RAPPORT

RIJKSWATERSTAAT PILOTPROJECT -
ZWERFAFVAL AFVANGEN IN DE NIEUWE MAAS BIJ VIJFSLUIZERHAVEN

Allseas referentie: 710339 Allseas

September 2021 Allseas Engineering BY
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/il/seas

AFKORTINGEN EN DEFINITIES

AEEA Afgedankte Elektrische en Elekironische Apparatuur

EPS Géxpandeerd Polystyreen (Expended Polystyrene)

HDPE Hoge Dichtheid Polyetheen (High Density Polyethylene)

LDPE Lage Dichtheid Polyetheen (Low Density Polyethylene)

NAP Normaal Amsterdams Peil

OSPAR Verdrag inzake de bescherming van het mariene milieu in het noordoostelijik deel van de
Atlantische Oceaan (Oslo Paris convention for the protection of the marine environment
of the North-East Atlantic)

PET Polyethyleentereftalaat (Polyethylene Terephthalate)

PLA Polymelkzuur (Polylactic acid)

PS Polystyreen (Polystyrene)

PVC Polyvinylchloride

RWS Rijkswaterstaat

Bathymetrie Topografische hoogte van de zee- of rivierbodem

Macro-plastics  Plastics groter dan 5 mm

Micro-plastics  Plastics kleiner dan 5 mm

Granulaat Micro-plastics in korrelvorm; in dit document plastic pellets en piepschuim korrels

Spudpaal Een stalen paal die langs het vangsysteem loopt waardoor zij op één plek bilijft drijven,

maar wel op en neer kan meebewegen met het getij.
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Prijsvwaag 31156087

Allseas referentie 710339 — Allseas document nummer: GE-185-03-R-55

1.0 SAMENYATTING

Plastic zwerfafval is een wereldwijd groeiend (milieu-)probleem. Jaarlijks komt er tussen 4.8 en 12.7 miljoen
ton plastic in onze oceanen terecht (zie Ref. [1]). Een groot deel daarvan wordt door rivieren
getransporteerd. Echter, er is nog weinig kennis over de omvang van het probleem. Hoeveel plastic wordt
er door een bepaalde rivier naar de zee getransporteerd, wat voor objecten zijn er en waar komt de vervuiling
vandaan? Verder is de vraag hoe het afval op een kost-effectieve manier uit water kan worden gevangen?

In de zomer van 2020 heeft Allseas in opdracht van Rijkswaterstaat (RWS) het vangsysteem Caichy
geinstalleerd in de Nieuwe Maas in het kader van het pilotproject *Zwerfafval afvangen in de Nieuwe Maas
bij Vijfsluizerhaven”. Tussen augustus 2020 en juli 2021 is zwerfafval afgevangen met het systeem en
geanalyseerd. Er Is voornamelijk gekeken naar de samenstelling en de hoeveelheid van het afval. Daarnaast
is het soort afval geindexeerd door middel van de OSPAR-rivier methodiek. Ook is er gekeken naar
verwerkingsmogelijkheden van het gevangen afval. In een aanvullende opdracht voor RWS heeft Allseas de
effectiviteit van het vangsysteem onderzocht door een meetcampagne uit te voeren in de Vijflsuizerhaven.
Er is gekeken welk deel van het (plastic) afval, dat in de Vijfsluizerhaven terecht komt, door het systeem
wordt afgevangen.

Dit rapport presenteert de resultaten van het project. Dit zijn de belangrijkste bevindingen van het

onderzoek:

= Het vangsysteem functioneert als verwacht. Onder de invloed van wind en stroming vangt het systeem
Zowel drijvend wiil als zwevend wvuil. Macro-plastics (> 5 mm) and micro-plastics (< 5 mm) zijn
gevangen,

« Eris in totaal 462 kg (droog gewicht) afval gevangen gedurende het project, d.w.z. gemiddeld 42 kg
per maand.

* FEr is veel biomassa gevangen (bijv. taken, bladeren, riet, etc.) met een aandeel van ongeveer 45 % van
het gevangen gewicht.

= Hastic vertegenwoordigd 27 % van het niet organisch afval gewicht. De rest is verwerkt hout 44 %
{d.w.z. planken, balken, pallets etc.) en overig afval 29 % (d.w.z. glas, metal, etc.).

« FEr zijn in totaal 10,210 niet-organisch afval objecten gevangen tijdens de duur van het project. Plastic
vertegenwoordigd 89 % van het aantal niet-organisch afval objecten. De meest gevonden items zijn
plastic folies of stukjes ervan. In het algemeen zijn stukjes plastic vaker gevonden dan hele objecten.
Verwerkt hout en wegwerpplastics zijn ook vaak gevonden.

s Door het extrapoleren van het aantal gevonden micro-plastics in monsters, wordt er geschat dat rond
166,000 stuks granulaat — met name plastic pellets en piepschuim korrels — gevangen zijn tijdends het
pilotproject. Pellets zijn het meest gevonden.

s 69 % (in gewicht) van de plastic objecten vallen in de categorie Verpakking of Niet Verpakking. Ze zijn
goter dan 25 mm en ze zijn gemaakt uit hard materiaal (bijv. PE en PP). Deze objecten kunren in
principe gerecycleerd worden met bestaande technologie.

e Een onderzoek van plastic objecten uit de vangst van januari heeft laten zien dat deze plastics
herkenbaar zijh door Infra-Rood (IR) spectrometers, zelfs als ze oud of vuil zijn. Dit is belangrijke
informatie voor het sorteer process.

* De meest gevonden polymeren zijn PE en PP. Deze polymeren zijn in principe mechanisch goed te
recyclen.

o Echter, de kleine hoeveelheden afval en de “vervuiling” door biomassa blijven een beperkende factor
voor het recyclen van rivierplastic op een kosten-effectieve manier. Meer ondezoek hierover wordt in de
komende maanden gedaan door Allseas.

s De monitoringscampagne ter bepalen van de effectiviteit van het vangsysteem laat zien dat wind een
goot effect heeft op het fransport van drijvende objecten van de rivier naar de Vijfsluizerhaven. Met
wind uit het zuidwesten worden tracers naar de haven getransporteerd, meer dan 60 % ervan is door
het vangsysteem opgevangen. De vanger is dus aardig efficient. Met wind uit de tegenovergestelde
richting drijven alle tracers weg en wordt er niets door het systeem gevangen. De netmetingen hebben
laten zien dat er in de Vijfsluizerhaven meer afval is op het wateroppervlak dan dieper in de waterkolom.
Ook blijkt er meer afval te zijn bij de Vijfsluizerhaven dan bij de Brienenoordbrug waar Allseas een
andere meetcamagne heeft uitgevoerd in 2018-2019. De op basis van deze metingen berekende
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concentraties van afval zijn echter veel hoger dan verwacht. Vermoedelijk omdat er bij toeval een paar
zware objecten zijn gevonden. Meer testen zijn aangeraden om accuratere data te verkrijgen.

« RWS heeft de taak om inzicht te geven &f en hoe een vangsysteem kosteneffectief ingezet kan worden,
of en hoe het afval kan worden afgevangen, afgevoerd en verwerkt - €n of een sluitend business model
mogelijk is. In dat kader kan opgemerkt worden dat, onafhankelijk van de aanbestedingssom, de kosten
voor de pilot van Allseas binnen de marges van de vooraf gestelde begroting zijn gebleven.
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2.0 INLEIDING

2.1 Aanpak zwerfafval in rivieren

Rivieren vormen een belangrijke transportroute voor plastic afval van land naar zee. Wereldwijd wordt
jaarlijks 0.8 tot 2.7 miljoen ton plastic afval door rivieren naar de zee getransporteerd (zie Ref. [2]). In 2019
is RWS gestart met het programma “Intensivering aanpak (plastic) zwerfafval rivieren™ als onderdeel van
het beleidsprogramma microplastics. Het programma richt zich op drie pijlers: opruimen en verwerken,
bronaanpak en monitoring. Onder de pijler opruimen en verwerken wordt er onder anderen gekeken naar
methodes om zwerfafval uit het water te halen en worden pilots met vangsystemen uitgevoerd.

2.2 Doelstelling pilot & aanvullende opdracht

Het doel van het pilotproject *Zwerfafval afvangen in de Nieuwe Maas bij Vijfsluizerhaven” (zie Ref. [4]) is
om een vangsysteem te testen in een ongestuwde getijde rivier, en om meer inzicht te krijgen in de
effectiviteit van een dergelijk systeem voor het monitoren en het vangen van plastic afval. Ook wordt er
onderzocht wat voor soort afval gevangen wordt, en hoe het afval afgevoerd en verwerkt kan worden. Het
project is in juli 2020 begonnen en in juli 2021 geéindigd.

In het kader van een aanwullende opdracht (zie Ref. [5]) werd de effectiviteit van de plasticvanger
onderzocht, d.w.z. dat er gekeken werd hoe goed het systeem functioneert in de Vijfsluizerhaven. Dit werd
gedaan door middel van een meetcampagne die in juli en augustus 2021 door Allseas werd uitgevoerd.

2.3 Project beschrijving

Allseas heeft voor het pilolproject een passief vangsysteem ontworpen wat macro- en grote micro-plastics
vangt, zowel op het wateroppervlak als in de bovenste deel van de waterkolom. Het systeem bestaat uit
twee drijvende armen die het drijvend en zwevend afval naar het vangsysteem geleiden onder invloed van
wind en stroming.

Elke maand — in totaal 11 keer tussen augustus 2020 en juli 2021 — werd het systeem geledigd, en werd het
gevangen afval geanalyseerd. Zo is inzicht ontstaan in de oorzaak en omvang van het zwerfafvalprobleem
in de Nieuwe Maas. Dit geeft waardevolle informatie voor de bronaanpak. Bij voorbeeld door middel van
nieuwe maatregelen. Ook zijn er aanbevelingen gedaan over hoe het opgevangen zwerfafval duurzaam en
kosteneffectief verwerkt kan worden.

Tijdens het project werd er ook gekeken naar de werking van het vangsysteem. Aanpassingen of
verbeteringen van het systeem werden gelogd.

Door middel van een meetcampagne in juli en augustus 2021 werd de effectiviteit van het vangsysteem
onderzocht. Door middel van netmetingen en een traceeranalyse werd er onderzocht welk deel van het
(plastic) afval dat in de rivier Nieuwe Maas stroomt in de Vijfsluizerhaven terecht komt en welk deel daarvan
door het systeem afgevangen wordt.

2.4 Projectorganisatie

Allseas was als hoofdaannemer verantwoordelijk voor het ontwerp, de fabricage, installatie en exploitatie
van het vangsysteem. Eveneens monitorde zij het systeem en het opgevangen afval, en aan het eind van
het project, de afvoer van het afval. Om de verschillende scopes van het project het best te kunnen uitvoeren
en de beste resultaten te verkrijgen, heeft Allseas samen gewerkt met geselecteerde onderaannemers (zie
Figuwr 2-1 en Appendix B):

= Het bedrijff Mammoet, gespecialiseerd in heavy-lift operaties, heeft gedurende de hele duur van het
pilotproject kraandiensten aangeboden. Zowel voor de installatie van het systeem, als ook voor de
maandelijkse lediging van het systeem. Mammoet heeft ook wrije toegang gegeven tot hun
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parkeerterrein om daar werkzaamheden te kunnen uitvoeren. Alle diensten van Mammoet werden gratis
verstrekt als bljdrage aan het goede doel.

= Voor de analyse voor verwerkingsmogelijkheden van het opgevangen afval, heeft Allseas gespecialiseerd
advies ontvangen van Recycling Avenue en Renewi. Recycling Avenue heeft onder andere geholpen met
het opzetten van een sorteerprotocol voor het kunststofdeel van het gevangen afval. Renewi heeft advies
gegeven over de verwerkbaarheid van het (plastic) afval met huidige technologie.

* Renewi heeft ook containers geleverd voor het opslaan van het afval tijdens het project. Renewi zal
uiteindelijk het afval afvoeren en verwerken als Allseas klaar is met alle analyses op het afval.

Engineering plasticvanger
Inkoop & fabricage
Installatie & Exploitatie
Menitering van het afval
Monitering van het systeem

Kraandlensten (bijv. ledigen
van het systeem)

Sorteringsprotacol
— : - —— Advies voor sorteer- en
e recyclingmogelijkheden

Opslag container
Advies voor recycling-
mogelijkheden
Verwerken van het afval

Figuur 2-1: Project organisatie

2.5 Planning

De ontstare coronacrisis had niet alleen gevolgen voor Allseas zelf, maar ook voor de levertermijnen van
haar leveranciers. Desondanks heeft Allseas het vangsysteem, conform de opdracht, in de Vijfsluizerhaven
gelnstalleerd en werkend gekregen. Om het systeem op tijd te kunnen installeren heeft Allseas het risico
genomen om met de fabricage van het systeem te beginnen alvorens het contract met RWS te hebben
getekend.

Het vangsysteem werd op 07 augustus 2020 volledig geihstalleerd. Dit was met slechts 1 week vertraging
ten opzichte van de geplande datum, zoals aangegeven in het contract. Deze vertraging heeft geen gevolgen
gehad op het tijdscherna van het hele pilotproject (zie Tabel 9-1 in Appendix A). Het monitoren is conform
de opdracht op 31 augustus 2020 begonnen. Het systeem is 11 keer geledigd tussen 7 augustus 2020 en 1
juli 2021 (zie Tabel 9-2 in Appendix A).
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2.6 Project resultaten

De projectresultaten zijn in dit document gepresenteerd:

s Sectie 4.0 beschrijft de werking van het vangsysteem, d.w .z hoe goed werkt het systeem en wat zijn de
aanpassingen die aan het systeem zijn uitgevoerd om het te verbeteren;

o In het kader van een aanvullende opdracht is de effectiviteit van het vangsysteem onderzocht, d.w.z.
hoeveel van het afval dat in de Vijfsluizerhaven stroomt wordt door het systeem afgevangen. De
resultaten zijn gepresenteerd in sectie 5.0.

s Sectie 7.0 beschrijft de resultaten van de analyse van het opgevangen afval, dw.z. wat is de
samenstelling en hoeveelheid van het gevangen zwerfafval, wat zijn de variaties in de samenstelling en
hoeveelheden, wat zijh mogeijke bronnen van de vervuiling en wat zijn de mogelijkheden voor het
verwerken van het afval;

» Sectie 8.0 presenteert de effecten van het systeem op de maatschappij en op het milieu.
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3.0 BESCHRIIVING GEINSTALLEERDE VANGSYSTEEM

3.1 Functionele beschrijving

Het vangsysteem is een passief systeem dat volledig werkt op wind en stroming. Het systeem vangt zowel
macro-plastics (> 5 mm) als grote micro-plastics (3-5 mm) op van het wateroppervlak en tot één meter
onder het wateroppervlak.

Het systeem bestaat uit 3 modules:

s Twee vangarmen (Ref. (1) en (2) in Figuur 3-1) die het afval geleiden naar het opvangsysteem met
behulp van wind en stroming;

s Een drijvend frame (Ref. (3) in Figuur 3-1) dat de opvangbak ondersteunt; het frame is aan drie
spudpalen afgemeerd waardoor het systeem verticaal kan meebewegen met het getij;

= Een opvangbak (Ref. (4) in Figuur 3-1) die het vuil vasthoudt tot dat hij gehesen wordt om geleegd te
worden.

Deze modules zih in de volgende secties in detail beschreven.

Figuur 3-1: “Catchy” i de Vifsluizerhaven —Foto met de webcam die het systeemn bekijkt.

3.2 Vangarmen

Twee drijvende afleiders van 200 m en 12 m lang geleiden het vuil naar het opvangsysteem door wind en
stroming. De afleiders bestaan uit een drijvend deel en een onderwaterscherm dat tot 1 m waterdiepte reikt
(zie Figuur 3-3). Door de positie en oriéntatie van de afleider goed te kiezen ten opzichte van de hoofd
wind/stroom richting, wordt het vuil (zowel het drijvend vuil op het wateroppervlak als het zwevend vuil in
de bovenste deel van de waterkolom) naar het opvangsysteem geleidt waar het zich concentreert.
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De 200 m afleider bestaat uit 10 secties van 20 m die aan elkaar verbonden zijn. De 12m afleider is gemaakt
uit een unieke sectie. Elke sectie van beide afleiders is opgebouwd uit blokken van gerecycleerd EPS,
individuee| verpakt in een geotextiel hoes, vervolgens per 3 blokken verpakt in een geotextiel hoes en
vervolgens in een PYC buitenhoes (zie Figuur 3-3). Een geotextie| (onderwater) scherm is aan elke sectie
van de vangarm verbonden. De secties van het onderwaterscherm zijn verzwaard door middel van een
ketting. De secties van de afleider zijn aan elkaar verbonden door middel van een rits in de PVC hoes en een
rits in het onderwaterscherm. Daartussen bevindt zich iets onder de waterlijn een trekband in de secties, die
door midde| van soft-shackles (d.w.z. een touwverbinding) met elkaar verbonden zijn.

De 200 m afleider is aan de Zuidwestelijke kant van de haven aan een paal van het bedrijf DFDS Seaways
afgemeerd. Hij is aan de Noordoostelijke kant van de haven aan een bolder op de kade van Mammoet
afgemeerd, en aan een spudpaal (zie Figuur 3-2). De connectie met de spudpaal is zo ontworpen dat de
afleider verticaal mee kan bewegen met het getij (zie Figuur 3-4).

De frekkracht in de 200 m afleider wordt overgedragen door een achterliggende Dyneema kabel. De
Dyneema kabel bestaat ook uit 10 delen die aan elkaar en aan de vangarm zijn gekoppeld (zie Figuur 3-2).
Een flexibel scherm van geotextiel vormt de afdichting tussen de afleider en het opvangsysteem (zie Figuur
3-6). De 200 m afleider is voorzien van lampen die werken op zonne-energie zodat de afleider *s- nachts
Zichtbaar is voor vaartuigen (zie Figuur 3-7); dit was een eis van het Havenbedrijf Rotterdam.

De 12 m afleider is aan de kademuur van Mammoet afgemeerd en aan het vangsysteem. De connectie met
de kademuur van Mammoet is zo gemaakt dat de 12 m afleider mee kan bewegen met het getij (zie Figuur
3-5). Fenders zijn geplaatst tussen de afleider en de kademuur zodat de PYC-buitenhoes van de afleider niet
beschadigd wordt door wrijving met de kademuur. Een flexibel scherm van geotextiel vormt de afdichting
tussen de afleider en het opvangsysteem (zie Figuur 3-6).

Figuur 32: De 200 m afleider (1) bestaat uit 10 secties van 20 m die aan elkaar en aan een Dvneema lijn verbonden
zifh (2). Hij is afgemeerd aan esn paal van DFDS Seaways (3), aan een bolder van RWS bij de kade van Marmmoet (4)
en aan één van de spudpalen waar het vangsysteem is afgemeerd (3], De 12 m afleider (6) is gemaakt uit een unicke
sectie. Hij is afgemeerd aan de vanger (4) en aan de kademuur van Mammoet (7).
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Figuur 3-3: Constructie van afleider met (1) drijvend deel, (2) onderwaterscherm, (3) ballast ketting voor het
onderwaterscherm, Het drijvend deel van de afleider is gemaakt uit 15 EPS blokken die individueel verpakt zijn (4) en
daarna per drie blokken in geotextiel binnenhoezen (5), en in de PVC buiternoas,

Figuur 3-4; Connectie tussen de 200 m afleider en de Figuur 3-5: Connectie tussen de 12 m afleider en de
spudpaal via een verticale lif (1) gespanmen tussen kadermuur van Mammoet via een verticale lin (1)
twee ogen op de spudpaal (3) en connectie met het gespannen tussen 2 metaal platen (2) elast aan de
opvangsysteem via een uitbreidbaar scherm (3). kademuur. Fenders (3) zorgen ervoor dat de afleider de

kademuur niet raakt,
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Figuur 3-6; Twee schermen meat rek (1) en (2) zijn gebruikt om de afdichting te maken tussen de afleiders en het
opvangsysteem.

Figuur 3-7: Verlichting op de 200 m afleider.

Pagina 14 van 108

Page 23 of 127



Project 710339 - LIFE SouPLess
Report Project Catchy B3

Task no. DB3.3

Agreement ref: LIFE17 ENV/NL/000339

Rijksw aterstaat pil ctproject

Zwerfafval afvangenin de Mieuwe Maas bij viijfsluizerhawen ﬁ (l
Prijsvraag 31156087 e S e as

Allseas referentie 710339 — Allseas document nummer: GE-185-03-R-55

3.3 Drijvend frame

Het drijvend frame is vervaardigd uit stalen profielen en voorzien van drijvers die het frame ondersteunen
(zie Figuur 3-8). Het frame is 3.4 m breed, 5.8 m lang en 2.5 m hoog. Het frame is geplaatst tussen 3
spudpalen zodat het vangsysteem mee kan bewegen met het getij (zie Figuur 3-9). Daardoor blijft het
systeem operationeel zowel met viced als eb. Een stopper met demper op elke spudpaal zorgt ervoor dat
het systeem niet de bodem raakt met laag water.

De ingang van het frame is voorzien van een terugslagklep (Ref. (3) in Figuur 4-2) welke open is bij normaal
functioneren { voldoende wind en/of stroom uit het zuidwestelijke richting) , maar sluit bij lage windsnelheden
of wind enfof stroom uit tegengestelde richting. Daardoor blijft het gevangen vuil opgeslagen binnen het
systeem.

Het drijvende frame ondersteunt de opvangbak (zie sectie 3.4) waarin het afval verzameld wordt. De
opvangbak wordt uit het frame gehesen voor lediging. HDPE geleiders op het drijvende frame (Ref (4) in
Figuur 3-8) zorgen ervoor dat het hijsen en het terugplaatsen van de opvangbak in het frame soepel gaat.

Om te voorkomen dat afval onder het systeem stroomt bij zeer laag water, zijn er op de bodem betonblokken
voor het systeem geplaatst (zie Figuur 3-10).

Figuur 3-3: Crijvend frame — voor- en achterkant — bestaande uit een staal frame (1) en ondersteunt door drijvers (2.
Het frame is voorzien met een terugslagklep (3) die sluit om te voorkomen dat het opgevangen vuil uit het systeem
ontshapt, HOPE geleiders (4) zorgen voor geleiding van de opvangbak naar zijh positie in het frame.
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Figuur 3-9: Spudpalen voor het afmeren van de plasticvanger. Op de spudpalen zih stoppers met dempers geplaatst
(1) waarop het systeem rust bij laag water.

Figuur 3-10; Zes betorblokken (1) aan de voorkant van het systeem zorgen ervoor dat er geen afval onder het systeem
geraakt bij zeer laag water,
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3.4 Opvangbak

De opvangbak is een kooi bestaande uit een stalen frame en geperforeerde platen met gaten van 3 mm. De
opvangbak is 1.8 m breed, 3.5 m lang en 1.5 m hoog. Als de opvangbak in het drijvende frame rust, is het
vrijboord van de bak 0.5 m. De opvangbak vangt dan zowel afval op van het wateroppervlak als afval tot
€én meter diepte in de waterkolom.

De opvangbak is voorzien van schotten (Ref. (4) en (5) in Figuur 3-11) gemaakt van gaas en geperforeerd
plaatmateriaal. Wanneer het water terug uit de opvangbak stroomt, blijft het vuil dat groter is dan de gaten
achter de schotten hangen.

Aan de voorkant van de opvangbak zorgt een drempel (Ref. (3) in Figuur 3-11) ervoor dat het wuil niet uit
het systeem ontsnapt bij het hijsen van de opvangbak tijdens het ledigen. Ook met laag water, of met hoog
water in combinatie met de terugslagklep op het drijvend frame (zie Figuur 3-12), werkt de drempel als
barriére tegen het verlies van afval. In de andere richting zorgt de flauwe hoek van deze drempel ervoor dat
vuil wel gemakkelijk de opvangbak in stroomt.

De opvangbak wordt middels een viersprong uit het drijvend frame gehesen voor lediging en verwisseld voor
een tweede lege bak. Vervolgens wordt de volle bak naar de Allseas’ BOYS yard gebracht. Het opgevangen
afval wordt dan geanalyseerd en de bak voorbereid voor de volgende lediging.

Figuur 3-11: Opvangbak met: (1) staalstructuur, (2) wanden en bodem uit geperforeerd plaatmageriaal, (3) een drempel
die voorkomt dat het vuil Uit het systeem ontsnapt tijdens het hitsen voor lediging, (4) en (5) schotten die voorkomen
dat het wuil uit het systeem gaat als het water Uit het systeem uitstroom, (6) een viersprong voor lediging.
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Figuur 3-12; In combinatie met de terugslagklep (1) aan het drijvende frame, zorgt de drempel (2) ervoor dat het wuil
niet uit het systeem ontsnapt.
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4.0 RESULTATEN WERKING VANGSYSTEEM

4.1 Passief systeem

Het vangsysteem is volledig passief en werkt alleen op wind en stroming. De positie van het systeem in de
Noordoostelijke hoek van de haven is zo gekozen dat deze in de richting van de meest voorkomende wind
is gesitueerd (Zuidwest), en in de veronderstelde richting van de stroming (zie Figuur 4-2). Bovendien is
deze locatie als “hotspot” van zwerfaval aangemerkt waardoor op deze plek het vangsysteem is gelinstalleerd.
In de praktijk blijkt de locatie van de plasticvanger, en de opzet met een lange vangarm die met behulp van
wind en stroming het vuil naar het systeem geleidt, optimaal te werken (zie Figuur 4-1). Er is geen afval
geobserveerd in het natuurgebied aan de Noordelijke kant van de haven, en ook niet achter het systeem.

Figuur 4-1: Het vuil wordt geleidt door de vangarmen naar het opvangsystesm, met behulp van wind en stroming.
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Figuur 4-2: De locatie van het vangsysteem in de Nocrdoostelike oever van de Vifsluizerhaven is berekend naar de
meest voorkomende windrichting (zie de windroos) en de stroomrichting door het Operationeel Stromingsmodel van
het Haverbedrif Rotterdam (boven eb, bereden vioed).
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Het vangsysteem is voorzien van passieve elementen die ervoor zorgen dat het wuil niet uit het systeem

ontsnapt als het water uit het systeem uitstroomt (zie sectie 3.0):

s Een terugslagklep op het drijvende frame is zo ontworpen dat deze bij voldoende wind enfof
waterstroom vanuit ZW richting opengaat; de klep sluit bij andere wind- of stroomrichting (zie Figuur
4-3);

= Schotten in de opvangbak: zoals ontworpen blijft het vuil dat groter is dan de maaswijdte van de schotten
achter de schotten hangen (zie Figuur 4-4);

« Een drempel op de opvangbak: het vuil blijft achter de drempel liggen bijlaag water en tijdens het hijsen
van de opvangbak voor het legen.

Figuur 4-3: Links: terugslagklep in open toestand bij voldocende wind enfof waterstroom uit het ZW — Rechis:
terugslagklep in dicht toestand bij lage windsnelheden of wind en/of stroom wit tegengestelde richting.
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4.2  Weerbestendigheid

Tijdens het pilotproject zijn er meerdere stormen waargenomen met windstoten tot boven 10 Bft, de
ontwerp windsrelheid, in de richting WZW tot ZZW, (zie Tabel 4-1 en Appendix C). Er is geen schade
ontstaan aan het vangsysteem als gevolg van deze stormen.

Verder heeft het systeem de wisselingen van het waterniveau door het getij goed kunnen weerstaan dankzij
het gebruik van spudpalen voor het afmeren van het opvangsysteem en de specifieke connecties voor de
afleiders met de kade en het gpvangsysteem. Gedurende de testperiode zijn er vijf pieken geweest van het
waterniveau waar de maximale waterstand boven 190 cm is gekomen (zie Tabel 4-2 en Appendix C). Deze
waarde wordt genomen als ondergrens voor een “licht verhoogde” toestand van de waterstand bij
Vlaardingen (zie de RWS Waterinfo website, metingen bij Vlaardingen).

Tabel 4-1; Maximale gecbservesrde windsnelheden (meetpunt Rotterdam luchthaven)

Datum Max. uurgemiddelde | Max. windstoot Windrichting
windsnelheid

26 augustus 2020 14 m/s (7 Bft) 25 mjs (10 Bft) WZW

27 december 2020 14 mys (7 Bft) 25 mfs (10 Bft) ZZW

21 fanuari 2021 13 m/s (6 Bft) 27 mjs (10 Bft) W

11 maart 2021 18 m/s (8 Bft) 32 mfs (12 Bft) ZZW

13 maart 2021 14 m/s (7 Bft) 25 mfs (10 Bft) WZW

04 mei 2021 15 m/s (7 Bft) 25 mfs (10 Bft) WZW

21 mei 2021 15 m/s (7 Bft) 26 m/s (10 Bft) W

Tabel 4-2: Maximale gecbserveerde waterhoogte (meetpunt Viaardingen)

Datum Max. waterniveau
{t.o.v. NAP)
25 september 2020 192 cm
02 novermber 2020 205 cm
19 november 2020 219 cm
01 december 2020 214 cm
13 maart 2021 215 cm
05 april 2021 210 cm
4.3 Gevangen vuil

Het systeem vangt zowel drijvend wuil als zwevend vuil: er zijn stukjes glas, stenen en metaal gevangen. Er
zijn veel micro-plastics (> 3 mm) gevangen, zowel pellets als piepschuim korrels.

Er in totaal zijn er in de periode van 7 augustus 2020 en 1 juli 2021, d.w.z. 328 dagen, 462 kg zwerfafval
(droog gewicht) gevangen, waaronder 68 kg plastic. Dit is gebeurd waarbij het systeem niet altijd helemaal
operationeel was (zie sectie 4.4).

Deze hoeveelheden zijn in dezelfde orde van grootte - en zelfs meer - dan de hoeveelheden zwerfafval die
in de Lekhaven door de Shoreliner werd gevangen in 2017, In de periode van 9 December 2016 tot 12
September 2017, d.w.z. 277 dagen, waren er 311 kg zwerfafval door de Shoreliner opgevangen (nat gewicht)
waarvan 61 kg plastic, zie Ref. [6]. Deze hoeveelheid, geéxtrapoleerd op 328 dagen en gecorrigeerd voor
vocht, geven een vangst van 295 kg zwerfafval (droog gewicht) waarvan 63 kg plastics.

Meer details over de effectiviteit van de plasticvanger zijn gegeven in sectie 5.0 van dit rapport.
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4.4

Optimalisaties

In de eerste maanden na de installatie van de plasticvanger werden er een aantal aanpassingen gedaan aan
het systeem. Een oorzaak voor deze optimalisaties of herstelwerkzaamheden was de beperkte kennis over
het gebied en vooral over de bathymetrie van het gebied. Een andere oorzaak is dat dit het eerste systeem
van Allseas is dat in een getijdegebied werd geinstalleerd, waardoor een aantal kinderziektes opgelost
moesten worden. In maart 2021 is een laatste optimalisatie gedaan aan het systeem om de effectiviteit van
het systeem te verbeteren bij zeer laag water.

Alle aanpassingen aan het systeem zijn beschreven in Tabel 4-3 zowel als de mogelijke effecten op de
effectiviteit van het vangsysteem. Een gedetailleerd logboek van de aanpassingen aan het systeem met
foto’s is gegeven in Appendix D.

Tabel 4-3; Optimalisaties aan het vangsysteem

Datum Beschriiving optimalisatie Mogelijke consequentie op de
voltooid jving op effectiviteit van de vanger
Opvangsysteem
02/09/20 | De vanger is omlaag geplaatst om meer | Na Augustus werd het systeem efficiénter.
effectief te zijn bij laag water. Daarvoor is de
zone rond en onder de vanger uitgegraven.
Ook zijn de stoppers op de spudpalen omlaag
verplaatst.
17/09/20 | De trimhoek van de vanger is gecorrigeerd | De trimhoek was zo klein dat dit geen effect
met ballasten. heeft gehad op de effectiviteit van de vanger
09/10/20 | Verstevigers op het drijvend frame zijn deels | Met laag water is het systeem op de
afgeslepen zo dat ze de verticale beweging | spudpalen blijven hangen. Dit was alleen
van het systeem met het getij niet | maar gedurende 1 dag. Tijdens het afslijpen
verhinderen. van de verstevigers is het systeem uit het
water gehesen en kon geen afval vangen
gedurende 1 dag. Dit heeft dus weinig effect
gehad op de vangst.
09/11/20 | De vanger is losgekoppeld van de eerste | Geen effect.
sectie van de 200 m afleider zodat hij niet
meer onder een hoek komt te staan vanwege
de trekkracht op de afleider.
05/03/21 | Betonblokjes zijn geplaatst op de grond voor | Het systeem werd in principe meer efficiént
de ingang van de plasticvanger om ervoor te | bij zeer laag water na maart 2021.
zorgen dat geen afval onder de vanger
stroomt met zeer laag water.
Afleiders
13/09/20 | De afleiders zijn zo gespanhen dat ze de | Tussen midden-augustus en  midden-
vanger of het ponton van de Watertaxi niet | september was er geen afsluitihg van
met raken met veranderingen door het getij. | geotextiel tussen de vanger en de 200 m
afleider. Er was dus wat verlies van afval in
deze maanden.
13/09/20 | Elastiekjes zijn gespannen aan de bovenkant | Geen effect.
van de geotextiel doeken die de afdichting
maken tussen de afleiders en de vanger. Zo
blijven deze strak bij hoog water.
06/10/20 | De zone onder de eerste sectie van de 200 m | Geen effect.
afleider is vrij van stenen gemaakt zodat het
onderwaterscherm niet meer over de stenen
schuurt.
09/11/20 | De eerste sectie van de afleider is aan de | Geen effect.
spudpaal bevestigd.
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/il/seas

Datum o T Mogelijke consequentie op de

voltooid Eegchrungapimaiiate ef?gcti\]riteit van t;'le va ngell?

20/11/20 | De ballastketting van het onderwaterscherm | Het onderwaterscherm was gedurende de
van de eerste sectie van de 200 m afleider is [ maand september omhoog getrokken
door contact met stenen op de bodem uit het | waardoor het zwevend vuil misschien onder
scherm losgetrokken. De ketting is opnieuw | de afleider heeft kunnen ontsnappen.
bevestigd.

20/11/20 | De trekbanden op de 200 m afleider waar D- | Geen effect.
ringen bevestigd zijn voor het koppelen van 2
secties met elkaar en met de Dyneema lijn die
de kracht op de afleider opneemt zijn hersteld
en beschermd met rubber tegen slijtage; de
gegalvaniseerde D-ringen zijn vervangen door
ftoumw .

04/09/20 | Fenders zijn geplaatst tussen de 12 m afleider | Geen effect.
en de kademuur van Mammoet zodat de
afleider door het contact met de kademuur
niet beschadigd wordt. _

10/11/20 | Door het plaatsen van een grote fender is het | Weinig effect.
verlies van afval tussen de afleider en de kade
vermindert.
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5.0 EFFECTIVITEIT VANGSYSTEEM

5.1 Inleiding

Om de effectiviteit van het vangsysteem te bepalen heeft Allseas in juli en augustus 2021 een

monitoringscampagne in de Vijfsluizerhaven uvitgevoerd. Deze monitoringscampagne onderzoekt:

»  Hoe effectief is de Vijfsluizerhaven voor het vangen van (plastic) afval of hoeveel van het zwerfafval
stroomt vanuit de Nieuwe Maas in de Vijfsluizerhaven.

»  Hoe effectief is het vangsysteem of hoeveel van het afval in de Vijfsluizerhaven wordt gevangen door
het vangsysteem,

Tijdens de monitoringcampagne werd er onderzocht wat het effect van het weer, en voornamelijk de

windrichting, is op de effectiviteit van de Vijfsluizerhaven en het vangsysteem voor het capteren van

zwerfafval.

Twee methodes werden gebruikt om de hierboven gestelde vragen te beantwoorden, een traceeranalyse en
netmetingen met de Allseas’ sampler. Beide meetmethodes werden in juli en augustus 2021 herhaald. De
resultaten van de testen zijn in de volgende secties beschreven.

5.2  Traceeranalyse

5.2.1 Test beschrijving

De bemanning van de werkboot (Baby Lady) laat tracers in de rivier de Nieuwe Maas los en stelt deze zo
aan de lokale wind en stroming bloot. Tracers bestaan uit objecten met verschillende maten, vormen en
dichtheden. (zie Figuur 5-2 en Tabel 5-1). Deze zijn allemaal drijvend en biologisch afbreekbaar. De tracers
zijn gekleurd om hun traject beter te kunnen monitoren.

Rode tracers werden op ongeveer 15 m van de kade van Mammoet losgelaten (zie Figuur 5-1). Gele tracers
werden op ongeveer 30 m van de kade losgelaten. Hun traject werd gefilmd vanaf de 9% verdieping van het
Mammoet gebouw. Ook werden foto's genomen vanaf de ponton van de Watertaxi en vanaf het
parkeerterrein van Mammoet. Het aantal door de plasticvanger gevangen tracers is gefotografeerd en geteld.

Figuur 5-1: Traceranalyse bij eb: rode en gele tracers worden vanaf de Baby Lady in de rivier losgelaten op ongeveer
15m en 30 m van de kade. Hun traject wordt gevolgd door middel van een camera in het Mammoet gebouw en vanaf
het parkeerterrein van Mammoet.
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A’lseas

Figuur 5-2; Cwverzicht van de gebruikte tracers

Tabel 5-1: Gegevens van de gebruikte tracers

Vorm Afmetingen Materiaal Dichtheid

[mm] [g/cm?]
Rechthoek 45x65x100 Pijnhout 046
Rechthoek 45x45x100 Pijnhout 046
Rechthoek 90x25x100 Teakhout 0,87
Schrijf @80x20 Berkerhout 0,66
Kurk fcilinder @20x Kurk 0,25
Dsstokjes 115x12x2 Berkenhout 0,66
Rechthoekige oppervlak 500x500 Bamboe 0,60
Rechthoekige oppervlak 250x250 Bamboe 0,60
Bol @80 Sinaasappel 0,75

De fraceeranalyse vond eenmaal plaats in juli 2021 en eenmaal in augustus 2021. De test dagen en test
momenten zijn zodanig gekozen dat de stroomcondities gelijkaardig zijn (eb), maar de wind in tegenstelde
richtingen woei. Daardoor is het mogelijk om het effect van de windrichting te onderzoeken op het afgelegde
traject van de tracers. De weercondities tijdens de testcampagne zijn in Tabel 5-2 weergegeven.

Tabel 5-2: Stroom- en wind condities tijdens de testen met tracers (data van het Havenbedrif Rotterdam)

Test TrE R Test tijd Wind- Wind- Getij Stroom- Water-
datum richting | snelheid snelheid stand
[-1 [-] [hh:mm)] [Deg] [m/s] [ebjvloed] [m/s] [em NAP]
13/07/21 Rood 11:39 353 (N) 6 eb 0.3 -13
13/07/21 Geel 11:59 354 (N) 6 eb 0.3 -10
06/08/21 Rood 8:26 206 (ZW) 7 eb 0.7 -14
06/08/21 Geel 9:02 205 (ZW) 8 eb 0.7 -17
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5.2.2 Resultaten

De testen van 13 juli zijn met noorderwind uitgevoerd. Dit blijkt niet optimaal voor de locatle Vijfsluizerhaven
(Figuur 5-1) omdat alle tracers wegdrijven van de plasticvanger, zie ook Figuur 5-3. Geen enkele tracer
stroomde richting de Vijfsluizerhaven. Enkele rode tracers {i.e. kurken en stukken hout) zijn achter de kade
van Mammoet blijven hangen. Een dag later waren ze ook weg, niet achter de kade en ook niet in de
plasticvanger. Een andere observatie leert dat de stukjes bamboegordijn tijdens deze testen sneller afdreven
dan de overige kleinere tracers.

Test juliwind N - Resultaten rode tracers Test jullwind M - Resultaten gele tracers

1]

Test augustus wing ZW - Resultaten rede tracers Test augustus wind ZW - Resultaten gele tracers

Test augustus wind ZW - Resultaten rede tracers > Tracers

0 e "3

Figuur 5-4: Resultaten van de testen van augustus 2021 met wind uit het Zuidwesten,

De testen op 6 augustus zijn met zuidwestenwind uitgevoerd. Alle fracers zijn in de Vijfsluizerhaven
gestroomd, ongeacht de startpositie. Figuur 54 illustreert dit. Het fraject van de rode en gele fracers was
ongeveer hetzelfde (zie Figuur 5-5). Tijdens deze testen gingen de stukjes bamboegordijn minder snel dan
de andere tracers. De gele bamboe stukjes namen een grotere bocht dan de andere tracers richting de
Vijfsluizerhaven.
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Bij laag water vangt de plasticvanger niet, het waterniveau staat dan immers onder de plasticvanger. De
tracers konden zo ook niet meteen de kooi in (zie Figuur 5-6). Sommige tracers dreven dus terug wat weg
van de plasticvanger (zie Figuur 5-7). Er is beslist om een deel van deze tracers weer uit het water te vissen.
De concentratie van tracers voor de vanger was meer dan voldoende. Later op de dag werd er gekeken of
er tracers in de kooi aanwezig waren. Nog niet allemaal waren ze in de kooi, maar de vangst van fracers
kwam op gang (zie Figuur 5-8).

Op 10 augustus, vier dagen na de testen, werd de kooi geleegd. De kooi werd naar de Allseas’ BOYS yard
getransporteerd voor een handmatige lediging. De tracers werden geteld. Van de 187 tracers achtergelaten
in de haven zijn 101 tracers in de kooi geteld (zie Figuur 5-4). Er is alleen maar een stuk bamboegordijn
gevonden, maar wel veel losse takken gekleurde bamboe. De bamboe gordijnen zijn in stukjes uit elkaar
gevallen, maar ze zijn wel door het systeem afgevangen. Hoewel het onmogelijk was om de afgevangen
stukken bamboe gordijnen exact te tellen, is er ingeschat dat de helft van de stukken in het systeem zat. De
conclusie dat dus dat meer dan 60 % van de tracers door het systeem afgevangen zijn.

Tussen 6 en 10 augustus blijft de windrichting zuidwest (zie Figuur 5-10). De webcam toont aan dat tracers
in beeld ook effectief in de haven blijven. Dit is echter niet met zekerheid te stellen voor alle tracers. Andere
tracers zijn mogelijks ook in de rivier weggedreven.

Op de dag van de lediging lagen er nog een aantal tracers voor het systeem (zie Figuur 5-9). Deze fracers
zijn in het water gebleven na het hijsen van de kooi. Op 17 augustus zijn er nog een paar tracers in de kooi
gearriveerd. Slechts twee tracers zijn ontsnapt en kwamen achter het systeem. Op 31 augustus waren er
geen fracers meer in de kooi, en één op de oever. Vanaf 23 augustus blaast de wind terug uit het noorden(zie
Figuur 5-10). Dit verklaart dat er sinds die datum geen tracers meer werden gevangen.
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Figuur 5-5: De tracers vloeien langzaam richting plasticvanger. Het traject van de rode en gele tracers is gelikaardiq.
Alleen de gele stukken barmboegordiin namen esn bredere bocht ombheen de kade van Mammoet en arriveren iets
verder bij de afleider.
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Figuur 5-6: De tracers worden naar het systeem geleidt, maar kunnen nog niet de kooi in wegens eb. Het waterniveau
staat nog et onder de grijze drempel.
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Figuur 5-7: Een deel van de tracers hoopt zich v_oor de plasticvanger cp. BEen deel van de tracers drift een stukije weg
langs de kade van Marmmoet,
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Figuur 5-8: Tracers in de plasticvanger op 06 augustus, vier uur na het begin van de testen. Het water staat terug hoger.

Figuur 5-9: Tracers voor en in de plasticvanger, op de dag van de lediging op 10 augustus.
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Figuur 5-10; Windsmelheid en windrichting in augustus 2021, Meetpunt Rotterdamse hawen,

5.3 Netmetingen

5.3.1 Test beschrijving

Op 12 juli en 12 augustus 2021 zijn er netmetingen uitgevoerd met de Allseas’ sampler. De sampler is een
catamaran met een stalen frame dat tot 2 m onderwater reikt (indien gewenst ook tot 5 m voor diepere
wateren met een langer frame). Op het stalen frame ziin drie netten bevestigd die zwerfafval op drie
verschillende waterdieptes afvangen (zie Figuur 5-11). De netten zijn 1.4 m breed, 0.5 m hoog en 2m lang.
De maaswijdte van de netten is 3 mm x 4 mm. Daardoor wordt (plastic) afval groter dan 5 mm gevangen.

De sampler wordt geduwd met behulp van de werkboot Baby Lady langs een 8-vorm traject (zie Figuur 5-12
en Figuur 5-13). Deze methode voorkomt verlies van afval door lokale turbulenties in de rivier. In totaal zijn
er vier testen van één uur bij de ingang van de Vijfsluizerhaven uitgevoerd, bij eb. De testen van 12 juli zijn
met oosterwind uitgevoerd, de testen van 12 augustus met zuidwestenwind. De weercondities tijdens de
testen zijn in Tabel 5-3 weggegeven.

Tabel 5-3; Stroom- en wind condities tijdens de netmetingen (data van het Havenbedrif Rotterdam)

Test Test tijd Test Wind- Wind- Getij Stroom- Water-
datum duratie richting | snelheid snel heid stand
[-1 [hh:mm] | [hh:mm] [Deg] [m/s] [eb/vioed] [m/s] [em NAP]
12/07/21 11:09 0:56 130 (SE) 3.1 Eb 0.3 -26
12/07/21 13:18 1.01 76 (ENE) 2.7 Eb 0.2 -24
12/08/21 10:10 0:59 230 (ZW) 3.4 Eb 0.9 +8
12/08/21 11:34 1:06 222 (ZW) 3.6 Eb 0.7 -19
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Figuur 5-11: 3D rendering van de sampler met het 2 m frame

Figuur 5-12: Sampler geduwd door de Baby Lady.
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Figuur 5-13; Trajecten tijdens de netmetingsn.

5.3.2 Resultaten
De volledige test resultaten zijn gegeven in Appendix E. In Figuur 5-14 zijn de concentraties van afval per
nethoogte afgebeeld. Deze concentraties zijn berekend met de formule hieronder:

mafna[

opperslak =
Ub 2 0J5Anet . ttest

C

maf‘.ba[
Ccm erwater — 31 A

2 * Ub 'Anet 'ttest

waar m;.,, is het gewicht gevangen afval, I, is de gemiddelde boot snelheid boven water tijdens de testen,
A, is het oppervlak van de mond van een sampling net, ¢, .., is de test duwr. Het oppervlakte net is alleen
maar half onderwater. Daarom is alleen de helft van het oppervlak meegenomen in de berekening.

De volgende opmerkingen kunnen gedaan worden:

« Biomassa vertegenwoordigt het grootse deel van het gevangen gewicht (meer dan 95%);

Plastic is het meest gevonden afval (meer dan 95% van het niet organisch afval gewicht);

Er is veel meer afval gevonden aan het wateroppervlak, vergeleken met dieper in de waterkolom;

In juli is er meer afval gevangen dan in augustus, terwijl de wind in augustus uit het zuidwesten woei;

De gemiddelde concentratie plastic afval op het wateroppervlak is 2.14E-03 gfcm?. Dit is 10 keer hoger
dan de concentratie die Allseas in 2018-2019 gevonden had tijdens een uitgebreide meetcampagne van
65 testen in de Nieuwe Maas bij de Brienenoordbrug. De kans bestaat dat er meer afval drijft in de zone
van de Vijflsuizerhaven dan bij de Briernenoorcrug: de Vijfsluizerhaven ligt in het midden van een
dichtbevolkt en industriee| gebied terwijl de Brienencordbrug bij de grens van het gebied ligt. Echter is
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\Mlfseas

de concentratie vermoedelijk hoger wegens het treffen van een paar zware objecten tijdens de testen

(zie Appendix E).
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Op basis van deze cijfers is een inschatting gemaakt van de hoeveelheid plastic afval die van de rivier Nieuwe

Maas naar de Vijfsluizerhaven stroomt. De aanhames voor deze berekening zijn:

s Het grootste deel van het afval is drijvend afval {op basis van de bovenstaande resultaten);

* Wind is de drijvende kracht die oppervlakte afval naar de Vijfsluizerhaven stuwt (resultaat van de
traceer analyse);

«  Drijvend vuil komt in de Vijfsluizerhaven als de wind uit het zuiden waait (resultaat van de traceer
analyse, windrichting tussen 150 deg-240 deq); volgens de winddata tijdens het pilotproject blijkt dit
gemiddeld 300 uren per maand te zijn;

* De gemiddelde windsnelheid voor wind uit het zuidwesten is 5 mfs (volgens de verzamelde data
tijdens het pilotproject); dit creéert een stroming van 0.1 m/s op het wateroppervlak (2% van de
windsnelheid, zie Ref. [10]) dat het drijvend vuil naar de Vijfsluizerhaven stuwt;

s De ingang van de Vijfsluizerhaven is 190 m breed.

Op basis van de gemeten plastic concentratie in de haven, geeft een theoretisch model aan dat er rond 300
kg plastic driffvuil in de haven stroomt door zuidwestenwind. De onderstaande formule illustreert deze
berekening:

Muppemlak = Copperrlak 'O'OZUwind - Lhm:en - fz

waarbij €, de concentratie oppervlakte afval is in g/m?, U, is de gemiddelde windsnelheid voor
wind uit het zuiden of zuidwesten, L, .., is de breedte van de ingang van de Yijfsluizerhaven, ¢, is de
periode waarbij de wind uit het zuidwesten waait.

300 kg plastic afval per maand blijkt wat onrealistisch. Er is nooit zoveel afval in de Vijfsluizerhaven
geconstateerd. Met de concentratie van oppervlakte plastic afval die tijdens Allseas’ eerdere meetcampagne
op de Nieuwe Maas bij de Brienenoordbrug is gevonden, geeft het theoretische model aan dat er maandelijks
4.4 kg plastic in de haven stroomt. Dit is veel realistischer, en ook vergelikbaar met de gevonden
hoeveelheden plastic in het vangsysteem tijdens dit pilotproject — gemiddeld 6.2 kg per maand, zie sectie
6.0.

5.4 Conclusies

De fraceeranalyse onderzocht het traject van drijvende objecten vanaf de rivier Nieuwe Maas tot aan de
Vijfsluizerhaven en vangsysteem. De testen zijn met gelijkaardige stroming uitgevoerd, maar met wind uit
tegengestelde richting. Uit de testen blijkt wind de drijvende kracht voor het transport van drijvende
objecten. Met noorderwind zijn immers alle tracers weggedreven van de Vijfsluizerhaven. Met wind uit het
2uidwesten zijn alle tracers in de Vijfsluizerhaven gedreven. Meer dan 60 % ervan is door het systeem
opgevangen. Dit toont aan dat de plasticvanger aardig efficiént is. Meer testen met bijvoorbeeld zwevende
fracers en mogelijks ook GPS-zenders of akoestische tags om het traject van de tracers nauwkeuriger te
kunnen volgen en op langere afstanden zullen meer inzicht brengen in het transport patroon van afval.

Ook illustreren de traceertesten het effect van wind op de afvangcapaciteit van de plasticvanger. Het op
wind gebaseerde model geeft echter veel te hoge plasticconcentraties in de haven op basis van de slechts
vier netmetingen. Aangezien de metingen ook een factor 10 hoger zijn dan de metingen in het verleden
(Allseas 2018-2019), is de vraag of de metingen wel representatief zijn. Waarschijnlijk zijn door toeval een
aantal grotere objecten in de netten beland, die de resultaten te sterk beinvloeden. Er zijn meer testen nodig
om gedetailleerdere resultaten te bekomen. Wel is het momenteel reeds mogelijk te stellen dat de
hoeveelheid plastics in de Vijfsluizerhaven hoger zullen zijn dan eerder gemeten aan de Brienenoordbrug.
Dit omdat de afgevangen plastics hoger liggen dan theoretisch voorspeld met data van de Brienenoordbrug.
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6.0 ANALYSE GEVANGEN AFVAL

6.1 Inleiding

In deze sectie worden de methodes gepresenteerd voor de analyse van het door het vangsysteem
opgevangen afval. Tussen augustus 2020 en juli 2021 is het systeem 11 keer geledigd, d.w.z. één keer per
maand (zie Tabel 9-2 in Appendix A). Elke keer werd de opvangbak uit het drijvend frame gebesen en naar
de Allseas’ BOYS-yard in Rotterdam gebracht waar deze handmatig geleegd werd en het wuil verder
geanalyseerd (zle sectie 6.2).

Twee soorten analyses werden uitgevoerd op het afval:

s Met behulp van de OSPAR-rivier methodiek (zie sectie 6.4) werd er gekeken naar de hoeveelheid en de
samenstelling van het afval en naar de types objecten die gevonden zijn (bij voorbeeld een plastic fles,
en stuk verwerkt hout, etc.). Daardoor is het mogelik om meer inzicht te krijgen in de omvang van de
vervuiling in de Vijfsluizerhaven en dan ook in de rivier Nieuwe Maas. Ook is het mogelijk om een beeld
te kjrijgen van de oorzaak of mogelijke bron van deze vervuiling. Met deze waardevolle informatie kan
gericht toekomstig beleid op lokaal, regionaal en nationaal niveau worden geformuleerd en uitgevoerd.

s Door een onderzoek over de eigenschappen —d.w.z. afmeting, stijfheid, soort polymeer — van het plastic
afval wordt er gekeken of en hoe afval uit rivieren het best verwerkt kan worden met huidige
technologieén. Tijdens dit pilotproject is een methodiek ontworpen door Allseas in samenwerking met
Recycling Avenue, die gericht is op de verwerkingsmogelijkheden van het afval (zie sectie 6.5). Door het
toepassen van deze methodiek werd het meest bruikbare en duurzame verwerkingsproces bepaald.

De resultaten van deze analyses zijn in sectie 7.0 van dit document gepresenteerd.

6.2 Behandeling proces
De vangst van het systeem wordt op de volgende manier behandeld:

Stap 1: lediging opvangbak

De opvangbak vol met afval wordt op een vrachtwagen getransporteerd naar de BOYS-yard van Allseas;
daar wordt de bak in een loods opgeslagen en worden de schotten (zie Figuur 3-11) weggehaald. Vissen en
andere ontbindende organismen worden uit de bak gehaald, geteld en gewogen; de rest van de vangst blijft
gedurende twee weken in de kooi drogen.

Stap 2: sortering in de verschillende fracties en monsterneming

Na twee weken wordt een eerste handmatige sortering van de vangst uitgevoerd in de opvangbak zelf (zie
Figuur 6-1 en Figuur 6-2). Het makkelijk te scheiden afval wordt gesorteerd per type materiaal (i.e. biomassa,
plastics en overig afval) en gewogen. De rest van het afval — een mix van fijner biomassa en afval — is twee
keer gezeefd met zeven van 25 mm en 5 mm (zie Figuur 6-3 en Figuur 6-4). Van de mix < 5 mm en 5-25
mm werden monsters genomen (zie Figuur 6-5). In dit stadium is het afval nog niet helemaal droog en wordt
nog enige tijd te drogen gelegd.

Stap 3: OSPAR-rivier analyse en analyse voor verwerking

Het droge gewicht van de verschillende fracties van het afval en van de twee monsters van het mix afval
worden geregistreerd. Daarmee worden vochtigheidsfactoren berekend (d.w.z. de ratio tussen nat en droog
gewicht) en worden de gewichten van stap 1 gecorrigeerd voor vocht. De monsters van het mix afval worden
verder handmatig gesorteerd per type materiaal (zie Figuur 6-6) vooral plastics en biomassa). De OSPAR-
rivier analyse en de analyse voor verwerking worden uitgevoerd (zie Figuur 6-7). Deze analyses worden
uitgevoerd op het afval > 25 mm en op de monsters van afval 5-25 mm en < 5 mm. De resultaten (d.w.z.
gewichtenfaantal objecten) die in de monsters zijn gevonden zijn dan geéxirapoleerd naar de initiéle mix
van afval < 5 mm en afval tussen 5-25 mm.
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Het volledige behandeling proces duurt drie dagen per partij met twee tot drie mensen. Specifieke
protocollen werden gevolgd voor elke stap van het behandelingsproces en logsheets ingevuld. De logsheets
voor de analyse van het afval zijn gegeven in Appendix E.

g

Figuur 6-2; Stap 2 van het behandeling proces — Het afval wordt gesorteerd in verschillende types materiaal. Van links
naar rechis: plastics, overig, biomassa, mix.

Figuur 6-3; Stap 2 van het behandeling proces — De mix wordt twee keer gezeafd,
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Figuur 6-6: Stap 3 van het behanadzling proce_s —De < Smm en 5-25 mm mix afval worden gesorteerd per type materiaal,

Pagina 41 van 108

Page 50 of 127



Project 710339 - LIFE SouPLess
Report Project Catchy B3

Task no. DB3.3

Agreement ref: LIFE17 ENV/NL/000339

Rijksw aterstaat pil ctproject

Zwerfafval afvangenin de Mieuwe Maas bij viijfsluizerhawen

Prijsvwaag 31156087

Allseas referentie 710339 — Allseas document nummer: GE-185-03-R-55

Figuur &7 Stap 3 van het behandeling proces — De OSPARivier analyse en de analvse voor verwerking worden
Uitgenvoerd.

6.3 Monsterneming

Om efficiént te werken, wordt de analyse van het afval kleiner dan 25 mm uitgevoerd op monsters. Zoals
afgebeeld op Figuwr 6-5 worden monsters genomen van:

s Het gezeefde afval met een afmeting tussen 5 — 25 mm;

o Het gezeefde afval met een afmeting kleiner dan 5 mm.

Om een homogeen monster te nemen, wordt de methodiek van P. Gy toegepast (zie Ref. [8]). De parameter
met de hoogste variabiliteit in de twee fracties van het gezeefde afval is de dichtheid van de afval deeltjes.
Om het effect van dichtheid te minimaliseren tijdens de monsterneming, wordt het afval vlak verspreid in
een ronde vorm. Een kwart van het verkregen schrijf wordt als monster genomen.

De gewichten/aantallen objecten die in de monsters zijn gevonden zijn dan terug geschaald naar het initiéle
mix van afval < 5 mm en afval tussen 5-25 mm.

6.4 Rivier-OSPAR-methodiek

Het River-OSPAR protocol (zie Ref. [7]) is een gedetailleerd protocol voor het karakteriseren van het type
en de samenstelling van zwerfafval. De methode maakt gebruik van een itemlijst, met 10 hoofdcategorieén
— plastic en piepschuim, textiel, papier, hout, metaal, glas, sanitair afval, medisch afval, granulaat — en
meerdere items per categorie.

De Rivier-OSPAR-methode is initieel gebruikt voor het karakteriseren van zwerfafval op rivieroevers en is
ontwikkeld op basis van het OSPAR-beach protocol. Deze methode wordt in dit project ook toegepast voor
de analyse van de vangst van het vangsysteem, d.w.z. voor rivier zwerfafval. De tijdens dit pilotproject
verzamelde gegevens kunnen in de toekomst mogelijk worden gebruikt voor een directe vergelijking van het
type en de samenstelling van het zwerfafval tussen rivieren en rivieroevers.

De resultaten van de OSPAR analyse zijn gepresenteerd in sectie 7.3 van dit document.
De gegevensverzameling volgens de OSPARtivier methode is geschikt voor identificatie van de bron van de

vervuiling. Toch is er voor de verwerking van het afval op industriéle schaal een andere soort karakterisering
nodig. Dit wordt in sectie 6.5 beschreven.
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Figuur 6-8; Sortering van het afval volgens de OSPAR-rivier methodiek. Hier is het gedeelte plastic van het afval te zien.

6.5  Analyse voor verwerking

Er zijn twee grote stromen van plastic afval verwerking: industrieel afval en verpakkingen. Afval verwerken,
en met name afval recyclen kost geld. Recyclingbedrijven zijn dus zeer selectief in de kwaliteit en het type
plasticafval dat ze recyclen. Een nieuwe stroom van plastic afval afkomstig van plasticvangers met een mix
van biomassa en verschillende type plastic polymeren, met objecten die heel waarschijnlijk gedegradeerd
Zijn door water en zonnelicht, is heel uitdagend, vooral als de hoeveelheden klein zijn.

Zolang de hoeveelheden klein blijven kan het verwerken van een nieuwe stroom van afval niet tot een

nieuwe markt komen. Daarom is het belangrijk dat de karakteristieken van het vuil binnen de specificaties

vanh bestaande verwerkingsinstallaties vallen. Het wordt vooral gekeken naar:

s De plastic polymeren (PET, HDPE, LDPE, etc.) ;

* De oorsprong van het afval en de gerelateerde eigenschappen van de objecten (afmeting, stijfheid);

s Hoe verontreinigd het afval is door andere materialen, maar ook door andere types plastics;

« De mechanische eigenschappen van de objecten (bijv. zijh de mechanische eigenschappen
gedegradeerd door lange blootstelling aan UV-licht, etc.).

De plastic items die momenteel de meeste waarde hebben voor mechanische recycling zijn verpakkingen
van hard materiaal (dus geen plasticfolies). PE, PP en PET hebben vergelijkbare waardes, athankelijk van
vraag en aanbood van deze materialen. Qua afmetingen hebben grote objecten meer waarde voor recycling
dan kleine — moeilijk te sorteren — items.

Het door het vangsysteem opgevangen plastic afval wordt gesorteerd volgens de volgende categorieén (zie

Tabel 6-1 en Figuur 6-9):

* Pastic verpakking f plastic anders dan verpakking f overige items (bijv. multicomponenten verpakking,
composteerbaar verpakking of items die moeilijk zijn te recyclen omdat de componenten eerst
gescheiden moeten worden, of omdat ze niet recyclebare componenten bevatten zoals rubber of
thermoverharde hars);

« Zacht materiaal / hard materiaal / overig (bijv. schuimmateriaal);

e Klein afval (< 5mm & 5 - 25 mm) en groot afval (25 -500 mm & > 500 mm).

Een analyse naar de soorten plastic polymeer is uitgevoerd op de 6% vangst door middel van Infra rood
spectrometers van RWS. Een handheld scanner (zie Figuur 6-10) en een tafelmodel (zie Figuur 6-11) werden
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gebruikt. De resultaten van deze analyse werden gecombineerd met de bevindingen van het sorteren.
Zodoende werd bepaald h welke mate het plastic afval in een bestaand recycling proces kan worden
opgenomen.

De resultaten van de analyse naar verwerkingsmogelijcheden zijn gepresenteerd in sectie 7.5 van dit
document.

Figuur 6-9: Folies of zachte verpakkingsn van verschillende"

afrmetingsan,

ThermoScientific microPHAZIR.,

Figuur 6-10: Handheld NIR-spectrometar,
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Figuur 6-11: Waork bench NIR-spectrometer. Agilent Technologies - 4500 FTIR

Tabel 6-1; Categorieén voor de analyse van het afval voor verwerkingsmogelikheden

Maat Soort plastics :Sjggmeld/ Voorbeeld
Pellets Pellets
<5 mm Oiverig -
Owerig EPS korrels, fragmenten, etc.
Zacht Kleine stukies folie
555 mm Bhedy Hard Flessendoppen, deksels, stukjes harde verpakking
) Fragmenten van harde plastics inclusief flbers &  touw;
Crverig £ ’
schuimmateriaal
erpakbing Facht \a’elrtpakklng op basis van film & folie
Hard Shve verpakking
Facht Ander foliemateriaal dan verpakking
Miet verpakking Hard Plastic producten of fragmenten of plastic producten anders dan
verpakking
25-500 mm Consumenten- of industrigle producten die Uit elkaar gehaald
moeten worden voor de wverwerking wvan de afzonderlike
. . componenten, zoals AEEA, textiel, etc.
Overig Saae Schuimmateriaal
Composteerbare  verpakkingen  (bijv. PLA)  zoals  folies,
dienbladen, etc.
) Zacht ‘Werpakkingen op basis van foliemateriaal
Yerpakking 7 :
Hard Containers, jerrycans, efc,
) ) Facht Foliemateriaal anders dan verpakking
Miet verpakking » —
Hard Stijve plastic items
=500 mm Consumenter- of industrigle producten die uit elkaar gehaald
moeten worden voor de verwerking van hun componenten, zoals
. . AEEA, textiel, etc,
Querig Reeng Schuimmateriaal
Composteerbare  verpakkingen  (bijv. PLA) zoals  folies,
dienbladen, etc.
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7.0 RESULTATEN GEVANGEN AFVAL

7.1 Inleiding

In dit hoofdstuk worden de bevindingen beschreven van het onderzoek naar het door het systeem gevangen
rivierafval. Tussen de installatie van het systeem op 07 augustus 2020 en de laatste lediging op 01 juli 2021
is het systeem 11 keer geleegd. In Tabel 7-1 staat het overzicht van de datums van lediging en van de
dagen tussen de verschillende ledigingen. Er was geen constant aantal dagen tussen twee ledigingen. Dit
kwam doordat er met Mammoet moest worden afgestemd voor het meest geschikte moment voor het
gebruik van de kraan. Af en toe werd de lediging met werkzaamheden gecombineerd.

Elke keer werd de vangst naar het Allseas’lab op de BOYS-yard gebracht voor analyse. In deze sectie worden
de resultaten gepresenteerd van de elf partijen afval die tijdens dit project verzameld zijn. Er werd gekeken
naar de samenstelling en gewichten van de vangst (zie secties 7.2) en de types en aantal objecten die
gevonden zijn volgens de OSPAR-ivier analyse (zie sectie 7.3). Er werd ook gekeken naar de maandelijkse
varlaties van de hoeveelheid afval en het effect van de weercondities (zie sectie 7.4) en naar mogelijkheden
voor recycling (zie sectie 7.5).

In Appendix G zijh de resultaten per partij gepresenteerd.

Tabel 7-1: Datum van de elf ledigingen en aantal dagen tussen twee ledigingen.

Part | Pidiging | vanget
Start project 07-08-20 n.a.
1 31-08-20 24
2 09-10-20 39
3 06-11-20 28
4 04-12-20 28
5 08-01-21 35
6 05-02-21 28
7 05-03-21 28
8 01-04-21 27
9 07-05-21 36
10 10-06-21 #
11 01-07-21 21

7.2 Algemene resultaten

In de periode van 7 augustus 2020 tot 1 juli 2021, 328 dagen, is er in totaal 462 kg afval (droog gewicht)
gevangen. Biomassa (takken, bladeren, riet etc.) vertegenwoordigd 45 % van het gevangen gewicht (zie
Figuur 7-1). Zwerfafval, d.w.z. wat niet in de rivier hoort, vertegerwoordigd 55 % van het gevangen gewicht.
Dit is verdeeld in 10,210 afval objecten groter dan 5 mm (waaronder verwerkt hout, glas, textiel, etc.) en
165,945 granulaat, met name plastic pellets en piepschuim korrels (zie Figuur 7-2). Verwerkt hout — planken,
balken, pallets etc. — vertegenwoordigt het grootse deel van het gevangen afval gewicht. Dat zijn ook zware
objecten. Plastic en overig afval — metaal, glas, papier, etc. — zijn in vergelijkbare hoeveelheden gevonden.
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Samenstelling van de vangst - Percantages op bhasis van
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Figuur 7-1: Samenstelling van de vangst — Percentages op basis van gewichit.

Samenstelling van het niet organisch afval per afmeting -
Percentages op basis ven het aantzl afval objecten

ﬁs{, e

m Alval objecten =Smim s Granulaal

Figuur 7-2; Samentelling van het niet organisch afval per afmeting — Percentages op basis van het aantal obiecten.

7.3 Resultaten rivier-OSPAR

7.3.1 Samenstelling en hoeveelheid

De OSPAR<ivier analyse (zie sectie 6.0 en Appendix E) betreft alleen het niet-organisch afval, d.w.z. wat
niet in de rivier hoort te zijn. De afvalsamenstelling te zien in Figuur 7-3 laat zien dat het meeste afval plastic
is met 89 % van de gevonden afval objecten. Andere materialen leveren een bijdrage van 9 % (glas) of
minder (hout 1 %, rubber, textiel, metaal, sanitair en medisch onder de 1 %). Deze samenstelling is weinig
verandert met de seizoenen (zie Figuur 7-7). Plastic blijft het meest gevonden afval. In de winter maanden
is er meer verwerkt hout gevangen dan in de zomermaanden.

7.3.1 Top 15 gevonden objecten

In totaal zijn er tijdens dit project 10,210 afval objecten gevonden groter dan 5 mm. In Tabel 7-22 zijn de
top 15 meest gevonden afvalitems weergegeven en is een indicatie van bronnen gegeven op basis van
waarschijnlijkheidsbenadering (zie Ref. [9]).

Figuwr 7-4 toont de meest gevonden afval objecten. De meest gevonden items zijn plasticfolies en stukjes
ervan. In het algemeen zijn stukjes plastic (zacht, hard, schuim) vaker gevonden dan hele objecten. Het is
soms lastig om te bepalen of deze items stukjes van verpakking zijn of niet, en of ze afkomstig zijn van
industriéle of consumentenafvalstromen. Het tellen van het aantal stukjes schuim is lastig omdat de stukjes
afbreken tijdens het sorteerproces.
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Verwerkt hout komt qua aantal op de vierde positie; er zijn vaak houten balken of pallets gevonden.

Een groot aantal wegwerpplastics is gevonden, met name flesdopjes, deksels en flesringen, snoep, snack en
chips verpakkingen, rietjes en plastic bekers. Ook zijn veel kleine plastic zakjes gevonden, vooral drugs
verpakkingen zoals gripzakjes of buisjes.

In elke partij zijn tie-wraps, container seals en stukken gesmolten plastic aangetroffen.

Samenstelling van het afval volgens de O5PAR-rivier categarieén -
Aantal gebaseerd

T B9
plEn
BOR
T
B0
LU
AlrR
Bl

200
sy %
0% 1% U 0% 0% 0% 0% 08
0%
asicen Aubhber Taxtizl Papiar o Meataal Cilas Sanitair  Madisch
pigpsthvim

Figuur 7-3: Samenstalling van het niet organisch afval volgers de OSPAR-rivier categoriesn — Percentages op basis van
het aantal objecten groter dan 3 mm.

Figuur 7-4; De meest gevonden iterms zijn shukjes plastics, stukies schuimmateriaal, doppen en deksels (foto's van de
vangst van cktober),
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Tabel 7-2: Top 15 meest gevonden afval objecten — Licht blaww: plastic objecten, donker blauw: verwerkt hout.

Dpen en deksels

# | Ospar | Beschrijving Aantal Indicatie bron
ID objecten

1 46.2 Plastic folies of stukken daarvan 2.5- 50 cm (zacht 3040 Diverse bronnen
plastic}

2 46.1 Ondefineerbare plastic stukjes 2.5-50 cm (hard 1128 Diverse bronnen
plastic }

3 462 Ondefineerbare stukjes piepschuim 2.5-50 cm 1008 Diverse bronnen
schatting

5 15 871 Recreatie/industrie

6 19 Snoep, snack en chipsverpakkingen 627 Recreatie/industrie

7 117.2 | Plastic folies of stukken daarvan 0-2.5 cm (zacht 443 Diverse bronnen

plastic)

8 1172 | Ondefineerbare stukjes piepschuim 0-2.5 ¢cm 254 Diverse bronnen

{schatting)

9 3 Voedselverpakkingen (o.a. yoghurt, ketchup, boter, 252 Recreatie/ industrie

frietbakies etc.)

10 |32 Touw en koord diameter < 1 cm 246 Recreatie (e.qg.
sportyisserij)/f
industrie

11 |48 Overige plastics (indien herkenbaar, noteer 127 Diverse bronnen

omschrijving per gevonden item in opmerkingen
veld)

12 [ 221 Rietjes 113 Recreatie

13 | 21 Plastic bekers of delen daarvan 111 Recreatie/ industrie

14 |3 Kleine plastic tasjes 107 Recreatie/ industrie

15 | 39 Plastic band en tie-wraps 105 Recreatie (e.q.
klussen)/ industrie

7.3.2 Granulaat
In ek partij is er granulaat gevonden, d.w.z. plastics kleiner dan 5 mm in korrelvorm. In dit document

verwijst granulaat naar plastic pellets en piepschuim korrels. Na opschaling van de aantallen verkregen
doormiddel van een monster van het afval < 5 mm, zijn er in totaal rond 165,000 pellets en PS-korrels
gevonden tijdens dit project (zie Figuur 7-5). Meer pellets — 58 % — dan PS+korrels — 42 % - zijh gevonden.

De maandelijkse variatie in de hoeveelheid gevangen granulaat volgt de variatie van de hoeveelheid
gevangen macro-afval (zie Figuur 7-7 en Figuur 7-8). Pellets en PS-korrels zijn vaak gemixt met het organisch

materiaal en blijven op het organisch materiaal plakken.
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Figuur 7-5: Links: de pellets zijn duicklijk te zien in het monster van mix afval < S mm. Rechts: pellets en PS4orrels na
sortering van het < 5 mm mix afval.

7.4 Maandelijkse variaties en effect van de weercondities

Afhankelijk van de menselijke activiteiten rond de rivier en afhankelijk van de weercondities zoals wind en
rivierafvoer, kunnen de samenstelling en hoeveelheden gevangen afval verschillen per dag, week of seizoen.
Deze sectie onderzoekt mogelijke effecten op de maandelijkse vangst van Gaéchy .

Van de analyse van Figuur 7-6, Figuur 7-7 en Figuur 7-8 wordt het volgende geconstateerd:

* FEr blijkt een correlatie te zijn tussen het aantal dagen tussen twee ledigingen en de hoeveeldheid
materiaal die door het systeem werd gevangen. Yooral in Juni is er weining afval gevangen en was het
de laagste aantal dagen tussen twee ledigingen. Maar dit is niet voldoende om de verschillen per maand
te verklaren; bij voorbeeld is er in December minder afval gevangen dan in Januari terwijl er meer
vahgdagen waren in December.

* Er Is geen duidelijke correlatie gevonden tussen de rivierafvoer en de vangst. Er werd gemiddeld minder
afval gevangen in de winter maanden terwijl de rivierafvoer veel hoger is dan in de zomer.

» Zoals afgebeeld in Figuur 7-6 werd er in de wintermaanden gemiddeld even veel biomassa gevangen
als in de zomer maanden (op basis van gewicht).

» PHastic vertegenwoordigt in elke partij de grootste hoeveelheid (in aantal dbjecten) rivier afval, d.w.z.
wat niet in de rivier hoort te zijn. Echter werd er in de winter maanden gemiddeld een kleinere
hoeveelheid van plastic objecten gevonden (zie Figuur 7-6 op basis van het aantal objecten): 33 %,
tegenover 67 % in de rest van het jaar. Dit kan het gevolg zijn van minder achtergelaten recreatieafval
in de winter, en de lockdown periode vanwege Covid-19.

Met behulp van winddata werd per batch gekeken naar het verband tussen zuidenwind en een verhoogde
vangst. Zuidenwind is gedefinieerd als een windrichting in het interval [100 graden, 260 graden], zoals
afgebeeld in Figuur 7-9. De figuur illustreert de bevindingen. Hierbij is zowel de vangst als wind dimensie
loos, door het delen van de maximale gevonden waarde per batch. Helaas is er met bovengenoemde
strategie geen direct verband ontdekt tussen de vangst en de windrichting. Er is niet altijid meer afval
gevangen met langere periodes van zuidwestenwind. De vangst is ook beinvioed door lokale waterstroom
of door een niet constante afvalstroom in de rivier.

Tot slot is er gekeken naar het effect van de waterhoogte op de hoe veelheid afval die gevangen is door het
systeem. Zoals weergegeven in Figuur 9-13 in Appendix C en in Tabel 4-2 zijn er in september, november
en december 2020, januari, maart en april 2021 pieken geweest in de waterhoogte hoger dan 190 cm. In
deze maanden is er ook gemiddeld meer afval gevangen dan in de rest van het jaar — 60 % van het gewicht
afval en 63 % van het aantal afval objecten. De waterhoogte blijkt dus inviced te hebben op de hoeveelheid
afval die gevangen is.
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Figuur 7-6; Hoeveelheid en samenstelling van de vangst per maand — Resultaten gebaseerd op gewichit,
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Figuur 7-7: Hoeveelheid en samenstelling van het macro-afval per maand volgens de
Resultaten gebaseerd op het aantal cbiecten.
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Figuur 7-9 ; Correlatie tussen vangst en wind uit het zuiden. Cktober tot mei.

7.5 Resultaten verwerkingsmogelijkheden

7.5.1 Theoretische recyclebare fractie van het plastic afval

Zoals uitgelegd in sectie 6.5 is het plastic afval gesorteerd op afmeting, stijfheid (zacht, hard, schuim) en
type afval (verpakking, niet verpakking, overig) om de toepasbaarheid te onderzoeken van het afval voor
verwerking/recycling. Dit onderzoek is in samenwerking gedaan met Recycling Avenue (zie Appendix B).

In principe zijn grote afval objecten, d.w .z groter dan 25 mm, van hard of zacht materiaal goed te scheiden

en te recyclen. Voor verpakkingen zijn sommige sorteerinstallaties alleen gericht op het sorteren van

objecten groter dan 40-50 mm. Kleinere objecten of objecten van andere materiaal zoals schuim of
multicomponent zijn moeilijk te scheiden en/of te recyclen:

e  Schuim wordt alleen maar in speciale afvalstromen gerecycleerd. Bovendien zijn de tijdens dit project
gevonden schuim objecten klein, gemaakt van verschillende soorten schuim en ze komen van
verschillende afvalstromen. Dit maakt het lastig voor recycling.

« Multicomponent plastics zijn gemaakt van verschillende materialen, die eerst uit elkaar gehaald moeten
worden voordat ze gerecycled kunnen worden, of bevatten niet recyclebare componenten. De
aanwezigheid van zulke items is een groot nadeel in een afvalstroom voor mechanische recycling.

s Composteerbare plastics zoals PLA worden alleen maar in industriéle composteerfaciliteiten verwerkt.
De benodigde tijd voor zulke objecten om te composteren schilt per dbject of materiaal en is niet altijd
compatible met het composteertijd van organisch materiaal. Bioplastics zijn voorlopig nog verstorend
voor de afvalstroom.

* Kleine objecten zijn moelijker van elkaar te scheiden. Hoewel pellets in theorie recyclebaar zijh, worden
ze alleen gerecycleerd als ze van "post-industriele ” afvalstromen komen. Dit zijn pellets die verloren zijn
geraakt tijdens het proces van het maken van plastic objecten en bijvoorbeeld van de vicer worden
verzamelt. Deze pellets worden wel naar een sorteer- en verder recycling installatie gebracht. Echter
worden pellets van “post-consummer ” afvalstromen — in dit geval pellets die in de natuwur zijn beland —
niet gerecycleerd. Dit omdat ze van te lage kwaliteit zijh doordat zij bij voorbeeld te lang in het water
hebben gelegen of te lang door Uv-licht zijn bloot gesteld.

Zoals afgebeeld op Figuur 7-10 vallen 69 % (in gewicht) van de plastic objecten in de categorie
Verpakking/Niet verpakking van hard of zacht materiaal groter dan 25 mm. Deze objecten kunnen in principe
gescheiden en gerecycleerd worden. De rest van het afval — 31 % in gewicht — bestaat uit stukjes afval
kleiner dan 25 mm van overig materiaal en is minder goed te scheiden en te recyclen.
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Figuur 7-10: Theoretische recyclebare plastics en Rest — Percentages cp basis van gewicht.
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Figuur 7-11; Samenstelling van de minder goed te recyclen plastics —Percentages op basis van gewicht,

7.5.2 Test polymeer herkenning door IR -spectrometrie

Het bepalen van de soorten plastic polymeren uit de afvangst geeft een indicatie over de recycleerbaarheid
van de plastics. Alle plastics zijn in principe recyclebaar, maar vooral PE, PP, PET en PVC worden goed
gerecycled. PS wordt weinig gerecycled omdat er in Nederland slechts een beperkt aantal faciliteiten bestaan
vanwege de lage volumes PS afval.

Het bepalen van de soorten plastic polymeren kan worden bereikt door gebruik te maken van spectrometers
in het infrarood (IR)- of nabij-infrarood (NIR)-bereik. IR- en NIR-technologieén worden gebruikt in
automatische sorteerinstallaties in combinatie met andere optische en mechanische processen om de plastics
te sorteren per soort polymeer voor verdere recycling.

In samenwerking met RWS zijn er twee IR-spectrometers getest op verschillende plastic objecten die de
gemiddelde plastic vangst van Caéchy vertegenwoordigen. In totaal werden er 55 macro-plastic objecten
gescand uit hard/zacht materiaal of schuim en van diverse kleuren (zie Figuur 7-12) en 8 micro-plastics van
verschillende kleuren (zie Figuur 7-13). Het detail van de gescande cbjecten is gegeven in Appendix H.

De toestellen die gebruikt werden, werden verstrekt door RWS:
s Een handheld NIR spectrometer {ThermoScientific microPHAZIR, zie Figuur 6-10);

= Een tafelmodel FTIR spectrometer (Fourier transform infrared, Agilent Technologies - 4500 FTIR, zie
Figuur 6-11).
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Op de meeste objecten was al een indicatie gegeven van het soort polymeer. Met deze informatie werden
de door de spectrometers gegeven resultaten gecontroleerd.
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Figuur 7-12: Yoorbeeld gescande objecten.
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Figuur 7-13: Voorbeeld gescande pellets.

De resultaten van deze analyse zijn samengevat in Tabel 7-3:

» In totaal werden er 93 % van de gescande macro-objecten herkend. 20 % van de objecten werden door
de handscanner niet herkend; dit zijn zeer vuile fransparente objecten, zwarte objecten waaronder zwart
piepschruim, en rubber. Deze objecten worden vaak herkend door het tafelmodel. Alleen zwart
piepschuim is niet herkend door allebeide toestellen.

s De meeste gescande objecten zijn gemaakt uit PE en PP | respectievelijk 33 % en 45 Y. Dit zijh ook de
meest geproduceerde plastic polymeren en ze zijn goed te recyclen. Bovendien drijven deze plastics en
komen deze plastics makkelijker in het vangsysteem dan zware plastics zoals PVC wat zinkt.

» De handscanner is niet geschikt voor het scannen van pellets. Het grooste deel van de pellets zij heel
waarschijnlijk gemaakt uit PE. Echter werd alleen één pellet herkend door het tafelmodel. De andere
werden herkend als parafine. Parafine en PE hebben een zeer vergelijkbare chemische samenstelling en
zijn moellijk te onderscheiden van elkaar.

Tabel 7-3: Samenstelling van de gescande chiecten

Hanl Hard Nict Zacht Schuim Overig Totaal
Polymeer | verpakking | verpakking | verpakking
20 objecten | 16 objecten | 11 objecten | 4 objecten 4 objecten | 55 objecten

PE 40% 19% 36% 0% 75% 33%
PP 4500 50% 64% 0% 25% 45%
PS 0% 0% 0% 50% 0% 4%
PET 1500 0% 0% 0% 0% 500
POM 0% 6% 0% 0% 0% 2%
PU 0% 0% 0% 50% 0% 4%
Niet herkend 0% 25% 0% 0% 0% 7%

7.5.3 Conclusies

Volgens de resultaten gepresenteerd in de secties hierboven is het grootse deel van het door Cafchy
gevangen plastic afval theoretisch goed te sorteren en te recyclen. Echter blijft de vraag hoe de plastics
gescheiden kunnen worden van de aanwezige biomassa. Ook moet er worden gekeken wat voor soort
objecten er met de recycleerde plastics kunnen worden gemaakt. Dit zal Allseas samen met het NTCP
{Nationaal Test Center Circulair Plastics) verder onderzoeken in een toekomstig project. Het project zal de
hele keten van mechanische recycling onderzoeken op het afval van Cafchy , d.w.z. van afval naar product.

Er wordt tijdens het project met het NTCP ook gekeken naar de kost-effectiviteit van deze operatie. In
Nederland worden er per jaar iets zoals 300,000 tons plastic afval gerecycleerd (orde van grote). Dit betekent
ongeveer minimaal 10,000 tons plastics per jaar per recyclingbedrijf — deze plastics zijn dan al gesorteerd.
Een plastic recycler handelt gemiddeld 20 tons plastic per keer, d.w.z. een volle vrachtwagen. Van een
logistiek oogpunt is het niet rendabel om een kleinere hoeveelheid te processen. De vraag is dan hoe
vangsystemen zoals Cafchy , die veel kleinere hoeveelheden plastic verzamelen, in het proces passen. En
wat de toegevoerde waarde is van het recyclen van deze kleine hoeveelheden afval.
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Een oplossing zou zijn om het afval van vangsystemen te introduceren in een al bestaande verwerking keten.
Gezien de grote hoeveelheden verwerkt hout die gevangen zijn met Catchy is het recyclingproces voor
industriéle afval misschien meer geschikt dan het proces voor huishoudeli)k afval omdat het ook verwerkt
hout behandelt. Het recyclingproces voor huishoudelijk afval heeft dat niet. Het handelt alleen
composteerbare biomassa. Dit zou verder moeten onderzocht worden met bijvoorbeeld het bedrijf HYC in
Alkmaar die een verwerking installatie heeft voor allebei industriéle afval en huishoudelijk afval.

Een andere oplossing voor het verwerken van rivier afval is pyrolyse. Allseas is momenteel in gesprek met
Renewien Obbotec over de mogelijkheden voor het verwerken van rivier afval met de reactor van Obbotec.
Het blijkt dat Obbotec het afval van Gafchy kan verwerken zonder het afval te hoeven te sorteren, d.w.z.
inclusief de biomassa. Dit wordt in de komende maanden verder onderzocht.

7.6  Opmerkingen

76.1 Vochtigheidsfactor

Een vochtigheidsfactor is berekend om het droog gewicht van het afval te kunnen bepalen. Dit is vanaf partij
2 gedaan, en met een nog verbeterd protocol voor partij 3. Er wordt aangenomen dat het afval van partij 1
droog was (partij 1 was in augustus genomen, en genoeg tijd heeft gehad om te drogen tijdens de warme
dagen in september). Er is dus voor partij 1 geen correctiefactor toegepast voor vocht.

7.6.2 OSPAR-rivier methodiek

Bij het toepassen van de OSPAR-methodiek op de vangst van Caéchy is het volgende geconstateerd:

« Sommige items zijn gevonden die niet in de lijst van de OSPAR-rivier items voorkomen; dit zijn
voornamelijk drugs verpakkingen zoals gripzakjes of buisjes, stukjes van gesmolten plastic, die heel
waarschijnlijk afkomstig zijn van afvalbedrijven, container seals. Aparte categorieen voor deze items zou
helpen met het traceren van deze bron van vervuiling.

* In de OSPARivier categorisatie wordt er geen verschil gemaakt tussen fragmenten van verpakkingen
en fragmenten van overige plastic objecten. Echter, dit soort onderscheiding is belangrijk voor het
traceren van de oorsprong van de vervuiling (industriéle versus consumentenafvalstromen).

« Wat de "shoep & chips verpakking” categorie betreft, is het niet duidelijk of alleen hele objecten in de
categorie vallen, of ook stukjes van verpakkingen.

o Kleine plastic items kunnen in meerdere categorieén vallen waardoor het moeilijk is om de meest
toepasbare categorie te kiezen voor deze items. Om dit probleem te voorkomen wordt voorgesteld om
deze items in grotere groepen te categoriseren, zoals verpakking versus niet verpakking.

76.3 Plastic afval weggenomen van het systeem

Belangrijk om te melden is dat een deel van het plastic afval is ‘ontvreemd’ uit het vangsysteem tijdens het
project. In januari en maart 2021 heeft scholiere en kunstenares Elin van de Putte plastic afval weggenomen
uit de Catfy om hiervan kleding te maken voor een kunstproject (zie sectie 8.0). Elke keer is een significante
hoeveelheid plastic weggenomen — d.w.z. in totaal iets zoals twee boodschappentassen. Helaas waren de
hoeveelheden weggenomen afval niet geregistreerd. Dit heeft dus een effect op de resultaten en conclusies
die in deze sectie zijn gepresenteerd.
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8.0 EFFECTEN

8.1 Maatschappelijke effecten

Een belangrijk aspect van dit project is ook het communiceren en informeren over het project en de project
resultaten. Daarmee hopen we het bewustzijn van het brede publiek te vergroten rond de problematiek van
vervuiling van het milieu door plastic afval.

Hoewel het lastig Is in deze Corona periode om evenementen te organiseren zoals bezoeken aan de
plasticvanger of workshops en conferenties, heeft Allseas veel tijd gestoken in het genereren van publiciteit
voor het project:

s Een informatiebord is geplaatst bij de toegang naar de ponton van de Watertaxi (zie Figuur 8-1). Het
informatiebord wordt gezien door zowel fietsers als gebruikers van de Watertaxi, werknemers van het
bedrijif Mammoet en van de bedrijven rondom de Vijfsluizerhaven. Op het informatiebord wordt het
project uitgelegd en zowel als de werking van het vangsysteem.

* Naast de webpagina van RWS over het project heeft Allseas een speciale webpagina gemaakt voor dit
project op de Allseas website. Alle projectupdates zijn op deze pagina gepubliceerd en ook op de Allseas
LinkedIn pagina. Er zijn tot nu toe 2,283 bezoekers geweest op de webpagina van Cafchy, en 24,230
mensen die het project via LinkedIn volgen.

= Voor de officiéle ingebruikname van het systeem zijn er op 28 Oktober 2020 artikels gepubliceerd in
diverse kranten en tijdschriften.

s FEr zijn ook in het magazine Afva//en in Boegbeald artikelen gepubliceerd over Cafchy.

+ In samenwerking met Rijkswaterstaat zijn er YouTube video’s gepubliceerd en is er een radio opname
gedaan met BNR Techriekitour.

= Eris een interview gedaan voor EUNOMIA in het kader van een advies rapport over plasticvangers voor
de Schotse overheid.

Slecht drie maanden na zijn installatie in de Vijfsluizerhaven is Catchy genomineerd als derde beste Tech-
idee van Nederland door stemmingen van lezers van het Afk magazine.

Cok hier te noemen is de reeds gemerkte enthousiasme en steun voor dit project uit de samenleving en het
bedrijfsleven. Het bedrijf Mammoet leverde gratis kraandiensten voor het hele project als bijdrage aan het
goede doel. Ook stelde zij ruimte op hun parkeerterrein ter beschikking voor het uitvoeren van
werkzaamheden. Ook de Waterfaxi Rotterdam en DFDS Seaways werken mee aan het project door het
vrijmaken van de ponton in de Vijfsluizerhaven en het open stellen van een afmeerpaal voor de 200 m
afleider.

Tot slot waren Allseas en RWS zeer blij verrast en onder de indruk van het kunstproject van Elin van de
Putte, scholiere van de Rotterdamse artistieke middelbare school. Elin heeft kleding gemaakt met het door
Catchy gevangen plastic afval en gefotografeerd (zie Figuur 8-2). De foto's zijn tentoongesteld in Shanghai
op een daktuin en maken onderdeel uit van een project waarbij de scholieren een kunstwerk maken over de
stad Rotterdam en duurzaamheid. Dit initiatief is precies wat we graag willen bereken: belangstelling geven
aan het vele zwerfafval dat zich in ons mooie water bevindt.

8.2 Milieueffecten

Hoewel het nog te vroeg is om de positieve effecten te inschatten van het systeem op de lokale fauna en
flora, en op het milieu in het algemeen, door het verminderen van plastic afval, kunnen de volgende
verklaring worden gedaan:

s De CO2Z-emissies zijn verminderd door het inzetten van een passief systeem en het verminderen van
transport door het gebruik van lokale leveranciers en fabricage werven; ook de kraan voor het legen van
het systeem is ter plekke beschikbaar;

Er zijn geen emissies geobserveerd van verontreinigende stoffen;

Er zijn geen negatieve effecten geobserveerd op de Iokale fauna;

Er is geen hinder van de waterstroming geobserveerd of verhoging van golven;

Er is geen geluidoverlast geobserveerd door de werking van het systeem.
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Figuur 8-1:

Figuur 8-2: Foto van Elin van de Putte, scholier van de Rotterdamse artisticke middelbare school met zelf gemaakte
plastic kleding afkomstig van de vangst van Catchy .

Pagina 58 van 108

Page 67 of 127



Project 710339 - LIFE SouPLess
Report Project Catchy B3

Task no. DB3.3

Agreement ref: LIFE17 ENV/NL/000339

Rijksw aterstaat pil ctproject

Zwerfafval afvangenin de Mieuwe Maas bij viijfsluizerhawen AV/D e
Prijsvwaag 31156087

Allseas referentie 710339 — Allseas document nummer: GE-185-03-R-55

9.0 REFERENTIES

[1] Jambeck J. R. et al (2015), Plastic waste inputs from land into the ocean. Science 347, 768-771.

[2] Meijer L. J. 3. et al (2021), More than 1000 rivers account for 80% of global riverine plastic emissions
into the ocean, Science Advances Vol. 7, no. 18, eaaz5803, DOI: 10.1126/sciadv.aaz5803, 30 April
2021,

[3] Galgani et al. (2013), Guidance on Monitoring of Marine Litter in Ewropean Seas, EUR 26113 EN,
Joint Research Centre — Institute for Environment and Sustainability, Marine Strategy Framework
Directive Technical Subgroup on Marine Litter, 128 pp.

[4] Kooring W. (2020), Programma van Eisen en Wensen voor Procedure Frijsvraag WNZ, Document
behorende bij pilotproject zwerfafval afhangen in het water van de Nieuwe Maas bij Vijfsluizerhaven,
Versie 5, 30 Januari 2020, Rijkswaterstaat, Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat.

[5] Kooring W. (2021), Uitvraag Monitoring campagne naar effectiviteit vangsysteem Catchy, Versie 2,
18 juni 2021, Rijkswaterstaat, Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat.

[6] De Waele, M. & Pikaar, R. (2017), Rapportage De Shoreliner, Tauw BY, R001-1233052MWA-nnc-
V02-NL, 8 novermnber 2017,

[71 Van Emmerik, T., Vriend, P., Roebroek, P., (2020), An evaluation of the River -OSPAR method for
quantifying macrolitter on Dutch riverbanks, Wageningen University, Report. 86 pp.

[8] Gy, P.M. (1967), Memoires du Bureau de Recherches Geologigues Minieres, no. 56, (Chapitre 4,
Theorie de I'enchantillonnage equiprabable, pp. 42-51), Paris.

[9] Schone Rivieren, 2019. Resultaten rivierafvalonderzoek 2018.

[10] Kogyigit, M. B, and Falconer, R. A, (2004), Modelling of wind-induced currents in water basins,
Proc. ICE-Water (2004): 197-210.

Pagina 59 van 108

Page 68 of 127



Project 710339 - LIFE SouPLess
Report Project Catchy B3

Task no. DB3.3

Agreement ref: LIFE17 ENV/NL/000339

Rijkswaterstaat pil otproject

Zwerfafval afvangen in de Nieuwe Maas bij vijfsluizerhaven f‘ (l
Prijsvraag 31156087 - S& aS

Allseas referentie 710332 — Allseas document nummer : GE-185-03-R-55

Appendix A. Planning van het pilotproject
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Tabel 9-1: Prokect plarning & belangrijke mijpalen

Actie Actor Initigle datum Werkelijke datum
Indienen Allseas offerte Allseas 25/03/2020 25/03/2020
Notificatie gunningsbeslissing RWS 02/04/2020 08/04/2020
Verkrijging benodigde vergunningen

( inclué(iif gommemgndderzoeﬁ) J RS 23/04/2020 21/07/2020
Conftract getekend Allseas/RWS 23/04/2020 09/07/2020
Voltooiing installatie vangsysteem Allseas 30/07/2020 07/08/2020
Voltooiing proefperiode vangsysteem Allseas 31/08/2020 09/10/2020
Begin monitoring Allseas 31/08/2020 31/08/2020
Tussendijrapportage Allseas 30/11/2020 30/11/2020
Eind monitoring Allseas 01/07/2020 01/07/2020
Eind rapportage Allseas 31/07/2020 31/07/2020

Tabel 9-2; Planning voor de lediging van de plasticvanger

Lediging | Week Dag

1 Week 36 Maandag 31/08/20
2 Week 41 Vrijdag 09/10/20

3 Week 45 Vrijdag 06/11/20

4 Week 49 Vrijdag 04/12/20

5 Week 01 Vrijdag 08/01/21

6 Week 05 Vrijdag 05/02/21

7 Week 09 Vrijdag 05/03/21

8 Week 13 Donderdag 01/04/21
9 Week 18 Vrijdag 07/05/21

10 Week 22 Donderdag 10/06/21
i1 Week 26 Donderdag 01/07/21
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Appendix B. Onderaannemers
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B.1 Mammoet

Mammoet is een Nederlands bedrijf dat gespecialiseerd is in het hijsen en fransporteren van zware
voorwerpen,

Het bedrijf is actief in de petrochemische industrie, de energiesector, offshore, civiele techniek en de
maritieme branche. Er werken wereldwijd ongeveer 4500 mensen, verspreid over circa 90 vestigingen. Het
hoofdkantoor van de holding is gevestigd in Utrecht.

Het Europese hoofdkantoor is sinds 2001 gevestigd in Schiedam bij de Yijfsluizerhaven in de zo genoemde
kantoorgebouw: De Bolder. Verder heeft het bedrijf kantoren in Noord-Amerika, Zuid-Amerika, het Midden-
Qosten, Afrika en Azié.

B.2 Recycling Avenue

Recycling Avenue is een spin-off van de Technische Universiteit van Delft. Het is een ingenieursbureau dat
oplossingen bedenkt voor de mechanische sortering van materialen, waaronder afval. De kernactiviteit van
Recycling Avenue ligt in de terugwinning van waardevolle materialen zoals plastics uit vaste afvalstromen
met behulp van geavanceerde mechanische verwerkingstechnieken.

Dr. Ir. Norbert Fraunholcz, één van de twee oprichters van Recycling Avenue, heeft een aantal jaren met
The Ocean Cleanup gewerkt om onder anderen de analyse uit te voeren van het gevangen marien zwerfvuil,
en om mogelijkheden te bedenken voor het post-processen van het afval.

B.3 Renewi

Renewi is een afvalverwerker en recyclebedrijf. Het bedrijf is in 2017 ontstaan na een fusie van Shanks
Group plc met Van Gansewinkel Groep BY.

Renewi zamelt afval in en recyclet het weer tot bruikbare materialen, zoals gerecycled papier, metaal,
kunststof, glas, hout, bouwstoffen, compost en energie en draagt zo concreet bij aan een circulaire
economie. Renewi telt ruim 8000 medewerkers die vanuit 198 vestigingen opereren, verspreid over negen
landen in Europa en Noord-Amerika. Belgié en Nederland zijn de twee belangrijkste markten, hier werd in
2018/19 zo'n twee derde van de totale omzet gerealiseerd.

Het bedrijf is opgedeeld in 5 divisies, met een aantal zusterbedrijven:
* Commercial Netherlands & Belgium
= Hazardous waste
* Mono-streams
s Municipal

Renewi investeert in ontwikkelde technologieén voor afvalverwerking.
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Appendix C. Weercondities
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C.1  Wind condities — Meetpunt Rotterdam luchthaven

C.1.1 Wind condities tijdens de hele duur van het pilotproject
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Figuur 9-1; Gemeten windsnelheid en windrichting bij de Rotterdamse luchthaven — 01 Augushus 2020 ot 01 Juli 2021
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C.1.2 Wind condities per maand
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Figuur 9-2: Windsnelheid en windrocs tussen 07-08-20 en 31-08-20 — Meetpunt Rotterdamse luchthaven
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Figuur 9-3; Windsnelheid en windroos tussen 01-09-20 en 09-10-20 — Meefpunt Rotterdamse luchthaven
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Figuur 9-4; Windsnelheid en windroos tussen 10-10-20 en 06-11-20 — Meetpunt Rotterdamse luchthaven
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Figuur 9-5: Windsnelheid en windrocs tussen 07-11-20 en 04-12-20— Meetpunt Rotterdamse luchthaven
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Figuur 9-6; Windsnelheid en windroos tussen 05-12-20 en 08-01-21 —Meetpunt Rotterdamse luchthaven
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Figuur 9-7: Windsnelheid en windrocs tussen 09-01-21 en 05-02-21 —Meetpunt Rotterdamse luchthaven
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Figuur 9-8; Windsnelheid en windroos tussen 06-02-21 en 05-03-21 —Meetpunt Rotterdamse luchthaven
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Figuur 9-9: Windsnelheid en windrocs tussen 06-03-21 en 01-04-21 — Meetpunt Rotterdamse luchthaven
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Figuur 9-10: Windsnelheid en windroos tussen 02-04-21 en 07-05-21 — Meetpunt Rotterdamse luchthaven
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Figuur 9-11; Windsnelheid en windroos tussen 08-05-21 en 10-06-21 — Meetpurt Rotterdamse luchthaven
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Figuur 9-12: Windsrelheld en windroos tussen 11-06-21 en 01-07-21 — Meetpunt Rotterdamse luchthaven
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Figuur 9-13; Waterhoogte t.owv, NAP — Meetstation Vaardingen

Pagina 72 van 108

Page 81 of 127



Project 710339 - LIFE SouPLess
Report Project Catchy B3

Task no. DB3.3

Agreement ref: LIFE17 ENV/NL/000339

Rijkswaterstaat pil otproject

Zwerfafval afvangen in de Nieuwe Maas bij vijfsluizerhaven f‘ (l
Prijsvraag 31156087 - S& aS

Allseas referentie 710332 — Allseas document nummer : GE-185-03-R-55
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strandhelling is; hij is minder effectief dan
gepland met laag water

Datum | Bezorgdheid Datum | Oplossing

10/08/20 | De vanger komt niet laag genceg in het water | 31/08/20 | De zone rond en onder de wanger s
zittem: hij is te dichtbi] gepositioneerd ten | & uitgegraven en de stoppers op de spudpalen
apzichte van de Moordelike cever waar een | 02/09/20 | omlaag gedaan zo dat de vanger 60 cm dieper

komt staan; het zand en de stenen van het
Uitgraven zifh oo de oever geplaatst; er zit
plastic in het zand

07/10/20

Hat wvervuilde zand wvam het uitgraven is

weggezogen
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ponton van de Watertaxi liggen met eb en zou
door de scherpe hoeken van het ponton
beschadigd worden

Datum | Bezorgdheid Datum | Oplossing

11/08/20 | Het glasvezels profiel die de connectie maakt | 04/09/20 | Het glasvezel profiel is vervangen door een
tussen het afsluitende geotextiel doek van de staal profiel met antislip strip
200 m afleider en de vanger is na hards wind
kapotgegaan

11/08/20 | De 200 m afleider komt te dichtbij van het | 11/08/20 | Als eerste oplossing wordt de aflelder in positie

gehouden doormiddel van 3 lijnen verbonden
aan de Dyreema lifn op de afleider en aan een
paal op de cever

11/09

De 3 lijen zif vervangen door een unieke lijin
de Dyneema lijn op de afleider en de afmeerliin
naar de bolder op de kade van Mammoet.
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Datum

Bezorgdheid

Datum

Oplossing

11/08/20

De 200 m afleider raskt het wvangsysteem
waardoor het PYC buitenboes beschadigd kan
waorden,

04/09/20

De afleider is verplaatst richting de paal van
DFDS Seaways zo dat er meer ruimte komt
tussen de afleider en de vanger. Een nieuw
afsluitend geotextiel doek woor tussen de
afleider en de vanger, wordt gemaakt.

13/09/20

Het afsluitende geotextiel dosk is geinstalleerd
tussen de 200 m afleider en het systeem;
elastiekjes zifh toegevoerd aan de bovenkant
van het dosk om minder slak te hebben in het
doek fijdens eb.

11/08/20

De speling tussen de 12 m boom en het
systeerm is ook niet voldoende.

09/09/20

Meer ruimte is ook gecregerd tussen de 12 m
afleider ende vanger door het spannen van een
liin tussen de afleider en de kademuur wvan
Mammoet,
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Datum | Bezorgdheid Datum | Oplossing
27/08/20 | De 12 boom raskt de kademuur — het PYC | 04/09/20 | Fenders zijn toegevoerd tussen de 12 m boom
buitenhces is beschadigd en de kademuur van Mammoet
10/11/20 | Om verlies van afval te voorkomen tussen de
kademuur en de 12 m afleider s een groters
fender gebruikt
31/08/20 | De ballast ketting van de eerste sectie van de | 11/09/20 | Het onderwaterscherm is hersteld en tijdelijk
& 200 m afleider (bij de wanger) is uit het omhooggelrokken en aan de drijver wast
10/11/20 | onderwaterscherm gekomen door slitage van gemaakt
het scherm door stenen de bodem; het
onderwaterscherm komt omhoog
Dit is een tweede keer gecbserveerd in
Movermnber
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Datum | Bezorgdheid Datum Oplossing
06/10/20 | Steren ziin weggehaald onder de afleider;
daarna iz het onderwaterscherm weer omlaag
lesgelaten
20/11/20 | De  ballast ketting is  buiten  het
onderwaterscherm bevestigd
14/09/20 | De vanger is niet horizontaal en heeft een trim | 17/09/20 | Ballast zand zakjes zifh geplaatst op de wanger
hoek, Dit zou een storing van de terugslagklep om te zorgen dat hij horizontaal blift.
kunnen veroorzaken
MNa onderzoek blijkt het dat de hosk ook
veroorzaakt is door de trekkracht van de eerste
sectie van de 200 m afleider die verbonden is
aan de vanger,
09/11/20 | D eerste sectie van de 200 m afleider is

verbonden aan de spudpaal die de kracht
opneemt; door het gebruk van 2 ogen op de
spudpaal en een verticale lijn gespannen
tussen de 2 ogen kan de afleider verticaal mes
bewegen met het getij.
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Datum

Bezorgdheid

Datum

05710720

De wvanger zit vast op de spudpalen; een
varsteviger op het drijvend frame komt op de
stopper rusten waardoor het systeem niet
meer naar beneden kan

09710720

De versteviger is deels afgeslepen waardoor hij
geen blokkade meer cregert

06/11/20

De frekbanden op de 200 m afleider waar -
ringen bevestigd zip die gebruikt worden om
de verbinding hussen de secties van de afleider
te maken en de verbinding tussen de afleider
en de Dyvneema lijn die de kracht op de afleider
opneemt beginmen te schuren door roest op de
D-ringan.

20/11/20

De frekbanden zijn hersteld en beschermd met
rubber tegen slifage; de gegalvaniseerde D-
ringen vervangen door touw,
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Datum B

ezorgdheid Datum
7

16/02/21 | Met zeer laag water stroomt het water en | 05/03/21 | Betorblokjes  worden  woor  het  systeem
mogelik het afval onder het systeem. geplaats zo dat afval geblokkeerd wordt met
zeer laag water en niet onder het gysteem
ontsmapt; als het water weer omhoog gaat,
komt het afval in de opvangbak.
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Appendix E. Resultaten netmetingen — Meetcampagne voor de effectiviteit van de

plasticvanger
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1.0 SAMENVATTING

Op 14 juli 2021 zijn door aanhoudende hevige regenval grote delen van de Rijn en de Maas en hun
toestroomgebied in Nederland, Duitsland en Belgié overstroomd. Dit had tot gevolg dat meerdere plaatsen onder
water zijn komen te staan. Hierbij is veel afval in het water terecht gekomen (zie Ref. [3]). Rijkswaterstaat heeft
daarom gevraagd extra te monitoren in de rivieren, om te ontdekken hoe groot het effect is geweest van deze
overstromingen op de hoeveelheid afval dat in de rivieren getransporteerd is, en dat uiteindelijk naar de Noordzee
stroomt.

Allseas heeft tussen augustus 2020 en juli 2021 een pilotproject uitgevoerd voor Rijkswaterstaat, waar de
plasticvanger *Catchy’ in de Vijfsluizerhaven is geihstalleerd, een kleine haven langs de rivier Nieuwe Maas.
Gedurende één jaar is er daar zwerfafval gevangen en geanalyseerd. Binnen deze opdracht heeft Allseas ook een
monitoring campagne uitgevoerd met de Allseas sampler om de effectiviteit van het vangsysteem te bepalen.
Tijdens de meetcampagne is er zwerfafval gevangen op verschillende waterdieptes in de Vijfsluizerhaven.

Dezelfde sampler kon ook weer gebruikt worden om na de vioed periode extra bemonsteringsrondes te houden,
op 28 juli en 3 augustus 2021. Ook is het vangsysteem op 10 augustus 2021 een exira keer geledigd en is de
vangst geanalyseerd. De resultaten van de extra bemonsteringsrondes en van het legen van de plasticvanger zijn
vergeleken met de resultaten van eerdere metingen tijdens het pilotproject.

De conclusie van dit onderzoek is dat het effect van de overstromingen niet terug te zien is in de resultaten van
de netmetingen en van de lediging van Catchy. Er is niet meer afval gevonden in de Vijfsluizerhaven op de datums
van de netmetingen en van de lediging van het vangsysteem dan voor de overstromingen. Dit kan meerdere
oorzaken hebben:

* De Nieuwe Maas is een arm van de Rijn; hoewel veel van de door de overstromingen getroffen rivieren
zijrivieren van de Rijn waren, heeft de Rijn zelf geen recordhoogten opgetekend; overstromingen langs de
Rijn worden vooral beihvloed door het smelten van het ijs in de Alpen en minder door de instroom van
Zifrivieren (zie Ref. [4]); bovendien stroomt slechts 32% van het Rijnwater via de Nieuwe Maas; de
gecbserveerde stroomsnelheden en waterhoogtes op de locatie van deze studie zijn tijdens en na de
overstromingen gemiddeld gebleven;

s  Tussen de locatie van de overstromingen in Duitsland in stroomgebieden van de Rijrrivier en de locatie van
de metingen bij Vijfsluizerhaven in de Nieuwe Maas stroomt de Rijn over een afstand van ruim 400 km en
verdeeld zich het Rijnwater in meerdere armen; daardoor is mogelijk wat zwerfafval op de oevers van de
rivier of andere armen van de rivier blijven hangen, of in afvaleilanden;

» De extra bemonsteringsrondes zijn pas twee weken na de eerste overstromingen gedaan, waardoor mogelijk
een deel van het afval al doorgestroomd was naar de Noordzee (met een stroomsnelheid van 1 m/s duurt
het ongeveer 5 dagen voor het Rijnwater om door de 400 km tussen de locatie van de overstromingen in
Duitsland en de locatie van de metingen in de Nieuwe Maas te stromen).
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2.0 INLEIDING

Op dinsdag en woensdag 13 en 14 juli 2021 was er sprake van uitzonderlijk zware neerslag in Belgische, Duitse
en Nederlandse delen van de stroomgebieden van de Maas en Rijn, die op veel plaatsen leidde tot overstromingen
van de (zij)rivieren (zie Figuur 2-2). Met het hoogwater is veel materiaal in de rivieren gekomen, waaronder
plastic afval. Door de verhoogde rivierafvoeren is ook meer materiaal getransporteerd, mogelijks tot aan de zee.
Naar aanleiding van de overstromingen heeft Allseas de opdracht van Rijkswaterstaat gekregen om (plastic)
zwerfafval te bemonsteren in de rivier Nieuwe Maas, een mondingsarm van de Rijndelta (zie Figuur 4-7).

Allseas heeft op 28 juli 2021 (14 dagen na de eerste overstromingen) en op 03 augustus 2021 (20 dagen na de
eerste overstromingen) twee netmetingen uitgevoerd met de Allseas’ sampler. Deze metingen zijn in de
Vijfsluizerhaven gedaan, een haven langs de Nieuwe Maas. Op deze locatie heeft Allseas met RWS de
plasticvanger Catchy geinstalleerd in 2020, dat dus ook als meetinstrument gebruikt kon worden. Allseas heeft
dus het vangsysteem op 10 augustus 2021 geleegd.

Het doel van de netmetingen en van de lediging van Catchy was om te kijken of er door de overstromingen meer
(plastic) afval in de Nieuwe Maas te vinden was dan normaal, en vervolgens of meer plastic de zee ging bereiken
door de Rijnmonding. Verder werd er ook gekeken of de samenstelling van het afval significant anders was dan
normaal het geval is.

De gemeten data tijdens een eerdere monitoring campagne met de Allseas’ sampler in de Vijfsluizerhaven en van
de maandelijkse ledigingen van Catchy tijdens het pilotproject met Rijkswaterstaat worden hiervoor gebruikt (zie
Ref. [2]). De datums van de metingen, overstroming en lediging van Catchy zijn samengevat in een tijdlijn in

Figuur 2-1.
2 netmetingen
eﬁ'e:th;:telt Netmeting Lediging kool
Catchy overstromingen Catchy
12/07/2021 28/07/2021 10/08/2021
Overstramingen Netmeting ? netmetingen

Maas en Rijn overstromingen effertiviteit Catchy
14407 /2021 03/08/2021 12/08/2021

Figuicr 2-1; THdin matingen, ovarstroming en lediging.

In Figuur 2-2 Is met groene markeringen aangegeven waar de overstromingen hebben plaatsgevonden, met in
het rood de ernstig getroffen gebieden. Te zien is dat al deze gebieden in de stroomgebieden van de Rijn en de
Maas liggen. Zo monden de zijrivieren Ahr, Vesdre, en Sauerwaar, die heftig overstroomd waren, uit in de Rijn.
Omdat water van de Rijn voor een deel door de Nieuwe Maas stroomt (zie Figuur 4-7) is er voor gekozen om in
de Nieuwe Maas te bemonsteren. Andere metingen hebben plaatsgevonden langs de rivier Maas (zie Ref. [3]).
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3.0 BESCHRIIWVING UITGEVOERDE METINGEN

31 Netmetingen met de Allseas’ sampler

3.1.1 Test beschrijving

Netmetingen worden uitgevoerd met de Allseas’ sampler. De sampler is een catamaran met een stalen frame dat
tot 2 m onderwater reikt (indien gewenst ook tot 5 m voor diepere wateren met een langer frame). Op het stalen
frame zijn drie netten bevestigd die zwerfafval op drie verschillende waterdieptes afvangen (zie Figuur 3-2). De
netten zijn 1.4 m breed, 0.5 m hoog en 2 m lang. De maaswijdte van de netten is 3 mm x 4 mm. Daardoor wordt
(plastic) afval van 5mm of groter gevangen. De sampler wordt geduwd met behulp van de werkboot Baby Lady
langs een 8-vormig traject (zie Figuur 3-3). Deze methode voorkomt verlies van afval door lokale turbulentie in
de rivier.

Cp 28 juli (14 dagen na de overstroming) en op 03 augustus (20 dagen na de overstroming) zijn er twee test
rondes uitgevoerd. De resultaten van deze metingen zijn vergeleken met de resultaten van eerdere metingen op
12 juli, en latere metingen op 12 augustus. In totaal zijn er dus vier testen van één uur bij de ingang van de
Vijfsluizerhaven uitgevoerd bij eb. De resultaten van deze testen zijn gepresenteerd in sectie 4.2.

3.1.2 Analyse monsters

De netten worden na elke test losgemaakt en te drogen gehangen voor ongeveer een week. Als de netten droog
zijn worden zij per net leeggehaald en gesorteerd in verschillende categorieén. De verschillende categorieén
bestaan uit een combinatie van grootte en soort. Zo wordt de vangst onderverdeeld objecten van hard en zacht
plastic, schuim, biomassa en overige objecten. Het harde en zachte plastic wordt weer onderverdeeld in
verpakking en niet verpakking. Vervolgens worden al deze groepen weer onderverdeeld in objecten van 5-25mm,
25-500mm en >500mm. Een voorbeeld van de vangst is uitgebeeld in Figuur 3-1. De samenstelling van de
monsters van de exira netmetingen van 28 juli en 03 augustus zijn te vinden in Appendix A.

De resultaten zijn gepresenteerd in concentratie van afval in gewicht en in aantal. De concentraties in gewicht
zZijn berekend met de formule hieronder:

c _ maf'pa[
kS —
oppeTya Ub = 0;5Anet - ttest

mafval
Con erwater — 11 8 1

. : Ub L Angc 2 ttesc
Hier is m.s..; het gewicht van het gevangen afval in [g], I%» de gemiddelde boot snelheid door het water tijdens
de testen in [m/s], A,.. het oppervlak van de mond van een bemonsteringsnet in [m?] en t,.., de test duwr in
[s]. Het oppervlakte net is slechts half onderwater. Daarom is ook maar de helft van het oppervlaktenet
meegenomen in de berekening. De concentraties in aantal zijn op dezelfde manier berekend.

De resultaten zijn opgenomen in sectie 4.2.

Figuir 3-1; Voorbeald var de vangst varn eer net van e Allseas’ sampler na 1o sampling.
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Figuur 3-2: 3D-weergave van de sampler met het 2 m diepe frame

Figuur 3-3: Sampler geduwd door de Baby Lady.
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3.2 Lediging van Catchy

3.2.1 Beschrijving vangsysteem

Allseas heeft in augustus 2020 de plasticvanger Catchy in de Vijfsluizerhaven geinstalleerd in opdracht van
Rijkswaterstaat (zie Figuur 3-4). De Yijflsuizerhaven is een haven langs de rivier Nieuwe Maas, in het havengebied
van Rotterdam. Gedurende één jaar is er binnen een pilotproject afval gevangen en onderzoek gedaan naar de
hoeveelheid en de samenstelling van het afval (zie Ref. [2]).

Het vangsysteem is een passief systeem dat volledig werkt op wind en stroming. Het systeem vangt zowel macro-
plastics (> 5 mm) als grote micro-plastics (3-5 mm) op het wateroppervlak en tot 1 m onder water. Elke maand
wordt het systeem geleegd en wordt het afval geanalyseerd in het Allseas’ plastic lab op de BOYS yard in
Rotterdam.

Op 10 augustus 2021, bijna één maand na de overstromingen, is het systeem geleegd. Deze lediging valt buiten
het pilotproject dat begin juli eindigde.

Figuor 3~ "Caichy " in de Vifstizafhaven —Fofo met de webcam die het systeem bakikt,

3.2.2 Analyse vangst

Nadat de kooi naar Allseas’ BOYS yard is gebracht wordt deze leeggeschept in grote open bakken. Vervolgens
worden deze bakken twee weken lang bewaard zodat ze kunnen drogen. Wanneer de vangst droog is wordt deze
verder gesorteerd. Binnen deze opdracht is alleen de vangst groter dan 25 mm gesorteerd. Alle grote stukken
plastic, bewerkt (bouw)hout, biomassa en overige objecten zijn gesorteerd en gewogen (zie Figuur 3-5). De
resultaten van dit sorteerproces en de vergelijking met de resultaten van eerdere ledigingen zijn weergegeven in
sectie 4.3,
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Figur 3-5 Gesarfeerde categariedn van afval

Page 10 of 20

Page 118 of 127



Project 710339 - LIFE SouPLess
Report Project Catchy B3

Task no. DB3.3

Agreement ref: LIFE17 ENV/NL/000339

Rijkswaterstaat

Zwerfafval in de Nieuwe Maas na overstromingen juli 2021 A
Project 710339 — LIFE SouPLess (Sustainable riverine PLastics removal and

Management)

Document no: GE-185-03-R-56rev. B

4.0 RESULTATEN

41 Inleiding

In dit hoofdstuk zijn de resultaten van de (exira) bemonsteringsrondes en het ledigen van Catchy weergegeven.
Vervolgens worden deze resultaten met elkaar vergeleken, en met eerdere netmetingen en ledigingen van het
vangsysteem.

4.2  Bemonstering

Op 28 juli en 3 augustus zijn extra bemonsteringsrondes gehouden in de Vijfsluizerhaven met de Baby Lady.
Deze metingen zijn vergeleken met metingen op 12 juli en 12 augustus (zie Figuur 2-1). De resultaten van de
metingen zijh te zien in Figuur 4-2 en Figuur 4-3. Met een verticaal lijntje is aangegeven tussen welke metingen
de overstroming heeft plaatsgevonden. Uitgebreidere resultaten van de extra metingen staan in Appendix A.

De weercondities van de exfra tests staan in Tabel 1. De gevaren trajecten zijn weergegeven in Figuur 4-1.

Tabel I: Stoom- e wind condities tibderns de extra natmetingen (data verstrekt doar het Havenbed i Rofterdam)

7 Test Wind- Wind- i Stroom- Water -
Testidaturn: | Testitiyd looptijd richting shelheid et shelheid stand
[-1 [hh:mm] [hh:mm)] [Deg] [m/s] [ebfvlioed] | [m/s] [em NAP]
28/07/21 12:22 01:39 210 (S5W) | 84 Eb 0.5 -13
03/08/21 14:30 01:00 20 (NNE) 3.3 Eb 0.6 +33
28/06/21 Extra meting 03/08/21 Extra meting ‘
(=)
5 © e
- ___:_é /-_. - A _/_%’};‘- = -
i = _:.ﬁ;____h

Figuie <-17 tra facten tiidans de extra mei‘mgen mef de sampiar.
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Figuir 4-2: Resultaten bamaonstearen, concentatie in gewicht. De verticale liinties gegaverr aan tussarn welke metingan de

averstromingent hebben plaatsgevaridan.
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Figur 4-3; Resuitaten bamaonsteran, cancentratic in aantal De werficale liftks gegeven aan fussan walke metingan &
overstromingern habben plaatsgevoridan.

Uit de resultaten blijt niet een significant verschil in aantal plastics, overig afval of biomassa als gevolg van de
overstromingen in Duitsland. De hoeveelheid verzamelde data is echter te klein om harde conclusies te kunnen
frekken. Ook zijn de extra bemonsteringsrondes pas twee weken na de eerste overstromingen gedaan. Daarmee
is de kans groot dat als er meer afval in de Rijn is gekomen, dit reeds Rotterdam gepasseerd was voordat er

bemonsterd werd, dit zou echter wel te zien moeten zijn bij het ledigen van Catchy dat continu afval verzamelt,
zZie sectie 4.3.

4.3 Lediging Catchy

Op 10 augustus 2021 is Catchy geledigd, 40 dagen na de laatste lediging op 01 juli 2021 binnen het pilotproject
met Rijkswaterstaat. Deze partij kan dus goed vergeleken worden met de vangst over de rest van het jaar (zie
Figuur 4-4).
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Figuor <-4 Samensteling vangst Catdhy, in gewicht. Oe eerste 11 ledigingen gebecrden voor de oversiromingean tijdens het
pilctpraiect met Catchy. De faatste ladigng heeff na de overstromingen plaatsgevoriden.

Gemiddelde samenstelling van de vangst tijdens het pilotproject - Samenstelling Augustus 2021
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Figuci 4-5; Samensteliing vangst Catchy naar ratio. Links: gemiddelde ratio pilotoraect (augustus 2020 tot i 2021 ), Rechits:
ratic auguistus 2021,

Te zien is dat het verschil met de voorgaande maand behoorlijk groot is, maar het in vergelijking met de rest van
het jaar geen extreme betreft. Ook is de hoeveelheid plastic en ander afval niet groter. Opvallend is dat het
aandeel biomassa juist groter lijkt. Een verklaring hiervoor zou kunnen zijn dat door het oversiromen van de
uiterwaarden van de rijn, er meer biomassa is meegenomen uit weilanden en natuurgebieden.

Bij het sorteren van de vangst zijn ook geen objecten gevonden die erg afwijken van eerdere vangsten.
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Figuur 4-6: Overige niet-plastic abjecten uit Catchy batch 12

4.4 Conclusie

Bij het ledigen van Catchy is meer biomassa gevonden dan gebruikelijk. Helaas is er verder niet heel veel te
zeggen over extra afval in de Nieuwe Maas door de overstromingen in Limburg, Belgié en Duitsland. Dit heeft
verschillende redenen:

Ten eerste komt alleen een deel van de Rijn uit in de Nieuwe Maas, terwijl de Maas uit op het Hollandsch Diep
mond, waardoor alleen de overstroming van de Rijn in Duitsland (Niederrhein) te zien zou zijn. De Rijn stroomt
voor 31,6% via de Nieuwe Maas, de rest stroomt via de Oude Maas, de Dssel en het Hollandsch Diep (zie Figuur
4-7).

Ten tweede is de afstand vanaf Mayschoss (waar de grootste overstroming was, zie Figuur 2-2) naar Rotterdam
via de Ahr en de Rijn ongeveer 400 km. Bij een stroomsnelheid van ongeveer 1 m/s zou het ongeveer fijf dagen
duren voor het afval bij Rotterdam is. De eerste extra meting is pas twee weken na de overstroming gedaan. De
stroomsnelheid is echter een erg arbitrair getal omdat een rivier niet overal even breed of diep is en het water in
het midden ook sneller sroomt dan langs de randen. Uit het bericht van Waterpeilen.nl van 17 juli (zie Ref. [1])
blijkt dat de hoogwatergolf al na enkele dagen Mederland heeft bereikt.

Tot slot zijn er in totaal ook niet heel veel bemonsteringsrondes gedaan bij de Vijfsluizerhaven, waardoor er
relatief weinig data is om de vangst mee te vergelijken.
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Appendix A. Resultaten extra netmetingen
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