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BENEFICOS DE LOS SEDIMENTOS MARINOS DRAGADOS EN
COLOMBIA, INCLUIDAS LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA

NATURALEZA.
1 Introduccion
1.1 Antecedentes

Dentro de la asociacion entre el Gobierno de Colombia y el Gobierno de los Paises Bajos en el campo del agua y la
adaptacioén al cambio climatico, el uso benéfico de los materiales dragados (marinos) es una de las prioridades, a
peticion especifica de los Ministerios colombianos de Transporte (MinTransporte), Medio Ambiente (MinAmbiente) y el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP). Los usos benéficos de los sedimentos marinos dragados aun no se
realizan en Colombia, y los sedimentos dragados se han vertido en zonas de depdsito mar adentro previamente
aprobadas por la autoridad ambiental. Aprovechando la mayor atencion prestada a los usos benéficos y para seguir
mejorando las directrices normativas sobre materiales dragados en Colombia, esta consultoria se centra en el
asesoramiento politico y técnico para los usos benéficos de los sedimentos marinos dragados, incluidas las
soluciones basadas en la naturaleza (SbN).

La asociacion politica con el Gobierno de Colombia sobre el tema del dragado y el uso benéfico de los materiales
dragados tiene una larga historia, apoyada a través de varios proyectos en la ultima década:

» El Plan Nacional de Dragados Maritimos (PNDM, 2017) consistié en un analisis conceptual y principales
recomendaciones para lograr, en el corto, mediano y largo plazo, mejoras en: (i) el orden institucional, (ii) la
normatividad técnica y ambiental, (iii) la financiacion, (iv) las metodologias de contratacion de dragado en los
canales de acceso maritimo a los puertos y (v) la estrategia de dragado de mantenimiento por zona portuaria y la
estrategia de dragado de capital para las dos costas, Atlantica y Pacifica, incluyendo el uso benéfico del material
dragado. EI PNDM también incluyd una comparacion internacional sobre los aspectos anteriores, para tener un
referente que permitiera a las entidades del Gobierno colombiano tomar decisiones calificadas, entre las cuales
ocupa un lugar destacado el aprovechamiento de los materiales provenientes del dragado. Especificamente se
menciono la falta de uniformidad en los criterios basicos para la formulacion de disefios y obras, la falta de claridad
sobre la disposicion final o uso benéfico del material dragado, los costos adicionales por transportes innecesarios
para disponer en alta mar materiales que podrian ser reutilizados y la imprecisién sobre los valores finales de los
proyectos.

* Una serie de seminarios web sobre dragado y uso de materiales dragados en Colombia, con el fin de apoyar a las
partes interesadas en el tema del dragado, incluyendo principios clave como Construir con la Naturaleza y el uso
de materiales dragados para otros fines (2020/2021).

» En el proyecto “Uso benéfico de materiales de dragado en el contexto colombiano”, se analizaron las
oportunidades para ampliar la gama de usos benéficos de los materiales de dragado, incluyendo ejemplos de
marcos legales y requisitos normativos en otros paises. Adicionalmente, se incluy6 un estudio de caso para las
oportunidades de usos benéficos de los materiales de dragado resultantes de las actividades de dragado de
capital y mantenimiento en la zona portuaria de Buenaventura, ademas de un analisis de las barreras y
facilitadores para el uso de los materiales de dragado en Colombia (2022).

A raiz de estos proyectos, el Plan Nacional de Desarrollo 2022-26 sefial6 en su articulo 240 la necesidad de utilizar el
material dragado, cumpliendo con la normatividad ambiental expedida para tal fin, priorizando los usos en la
recuperacién de areas afectadas por erosion costera, y en la recuperacién de areas de manglar o zonas afectadas
por inundaciones. Ademas, en julio de 2023 el gobierno colombiano expidié el CONPES 4118 (Politica Nacional
Portuaria), en el cual se establece que la disposicion de materiales dragados mar adentro o en tierra puede tener un
impacto negativo sobre los ecosistemas marinos y costeros. Dados estos enunciados en estos instrumentos
normativos, es responsabilidad de MinAmbiente establecer un marco regulatorio de lineamientos ambientales y
técnicos para el uso de sedimentos marinos dragados en Colombia.

Dada esta necesidad, los gobiernos de los Paises Bajos y Colombia acordaron poner en marcha el actual proyecto
"Asesoramiento politico y técnico sobre usos benéficos de los sedimentos marinos dragados en Colombia, incluyendo
soluciones basadas en la naturaleza".

1.2 Objetivos y resultados del proyecto

El proyecto se centra en seguir mejorando las directrices normativas para los materiales marinos dragados en
Colombia, proponiendo un conjunto de normas y parametros en el principal documento de orientacién con respecto al
dragado (Guia de manejo ambiental de proyectos de infraestructura, modos maritimos y fluvial, INVIAS 2022) e
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incluyendo un estudio de caso para la zona portuaria de Barranquilla que muestre lo que se puede hacer con el
material dragado.

La base para mejorar las directrices colombianas reside en proporcionar asesoramiento técnico en forma de normas y
parametros practicos para el uso benéfico del material dragado, extraidos de la experiencia de los Paises Bajos y
otros paises. Acompafiando a este asesoramiento técnico esta el desarrollo de capacidades de las principales partes
interesadas en Colombia, en relacion con los principales componentes técnicos del estudio.

El proyecto consta de 5 entregables principales:

1. Entregable 1: Normas y parametros aplicados en los Paises Bajos en materia de dragado y uso de sedimentos
dragados.

2. Entregable 2: Normas y parametros aplicados en otros paises: Australia/Nueva Zelanda, Japén, Brasil, Peru,

México, EE.UU. (Florida), Canada, Espaia, Costa Rica y Panama.

Entregable 3: Caracteristicas de los sedimentos en la zona portuaria de Barranquilla.

Entregable 4: Adiciones a las directrices INVIAS.

Entregable 5: Estudio de caso zona portuaria de Barranquilla.

ok w

1.3 Estructura de este entregable

Este informe es el Entregable 1, en el que se destacan las normas y parametros aplicados en los Paises Bajos en
materia de dragado y uso de sedimentos dragados. La estructura de este informe es la siguiente:

+ Capitulo2 : Estructura de gobernanza de los Paises Bajos para las concesiones, la planificacién, la autorizacion
ambiental y la operacion de las actividades de dragado maritimo.

» Capitulo3d : Criterios técnicos exigidos por las instituciones ambientales en la concesion de licencias, el
seguimiento y el control de las actividades de dragado maritimo.

+ Capitulo4 : Metodologia para determinar los valores de linea base y valores umbrales, de los parametros quimicos
de los sedimentos marinos dragados.

+ Capitulo5 : Valores umbrales de los parametros quimicos de los sedimentos marinos dragados, para cada
aplicacion.

» Capitulo6 : Estrategias de adaptacién a la variabilidad climatica y otros riesgos.

» Capitulo7 : Estrategias de financiacién para la implementacién de SbN.

» Capitulo8 : Discusidn y experiencias.

Apéndices:

+ Apéndice A - Coeficientes basados en sustancias

» Apéndice B - Limites de deteccion

» Apéndice C - Limites de reporte

« Apéndice D - Paquetes estandar de investigacion

« Apéndice E - Valores umbrales para la aplicacién en agua dulce y salada
* Apéndice F - Valores umbrales para la aplicacion en tierra

» Apéndice G - Valores umbrales para la aplicacién en agua

* Apéndice H - Valores umbrales para PFAS/PFOA

« Apéndice | - Glosario de términos técnicos
* Apéndice J - Glosario de acrénimos
» Apéndice K - Vision general de los sistemas de control del dragado utilizados en todo el mundo
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Estructura de gobernanza de los Paises Bajos
para las concesiones, la planificacion, la
concesion de licencias ambientales y la operacion
de las actividades de dragado maritimo

Capitulo 2 - Resumen Executivo

La estructura de gobernanza de los Paises Bajos para las actividades de dragado maritimo se caracteriza por un
marco complejo y organizado que garantiza el uso y la gestidn sostenibles de los recursos marinos. Este capitulo
describe la estructura y el marco de gobernanza aplicados en los Paises Bajos para las concesiones, la
planificacidn, la concesion de licencias ambientales y la operacién de las actividades de dragado maritimo. Las
instituciones responsables de establecer y hacer cumplir el marco juridico se describen en la seccidén 2.1. La seccion
2.2 ofrece una descripcion del marco legislativo para las actividades de dragado maritimo

Las principales conclusiones de este capitulo:

Para garantizar la supervisién y el cumplimiento de las responsabilidades, es importante establecer una
distincion clara entre las entidades de gobierno, las entidades de ejecucion y las empresas de dragado con
responsabilidades diferenciadas. Lo ideal, como en los Paises Bajos, es que exista una plataforma que
coordine las entidades responsables y los permisos (en los Paises Bajos se trata del omgevingsloket).

La jurisdiccidn para la concesion de licencias y permisos puede diferir segun se trate de vias navegables
continentales o marinas, y de la calidad y cantidad de agua; es necesario evaluarlas a fondo antes de
proceder al desarrollo de actividades de uso benéfico de materiales dragados.

Un marco juridico con multiples niveles de acuerdos locales, nacionales e internacionales (en los Paises
Bajos, se trata, por ejemplo, de la normativa de la UE) influye en la normativa y los requisitos de los
permisos y las evaluaciones de impacto ambiental.

Los Paises Bajos son Unicos en utilizar un marco basado en la finalidad, lo que significa que las aplicaciones
finales del material dragado determinan qué normativas estan en vigor y qué aplicaciones (de uso benéfico)
son aplicables. Este marco permite una mayor distincién entre los procedimientos de uso, y por tanto abre
posibilidades de uso.

Nuestra referencia: :1 - Fecha: 23 de enero de 2026
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2.1 Instituciones - Responsabilidades (procesos) -
Normativa (marco juridico)

En los Paises Bajos, la normativa desde el dragado hasta las aplicaciones de uso esta bien establecida. Existe una
clara distincion entre entidades de gobierno, entidades de ejecucién y empresas de dragado. Las responsabilidades
de supervision y aplicacion se distribuyen entre varias entidades, en funcién de la actividad y la ubicacion.

El Ministerio neerlandés de Infraestructura y Manejo del Agua, es el principal agente legislador para todas las
actividades de dragado. En los entornos marinos, la aplicacién de la normativa corre a cargo del Departamento de
Vias Navegables y Obras Publicas (RWS - "Rijkswaterstaat"), excepto en las zonas portuarias, donde las autoridades
portuarias tienen jurisdiccion. Cuando los sedimentos se aplican a la tierra 0 a cuerpos de agua continentales, la
entidad encargada de velar por su cumplimiento pasa a ser responsabilidad de entidades locales como las juntas de
agua, las provincias, o los municipios. Una vision general de las actividades y de las entidades y normativas
implicadas en los Paises Bajos se muestra enError! Reference source not found.

Tabla 2-1: Cuadro sindptico de las actividades desde el dragado hasta el uso benéfico, las entidades que gobiernan y velan por el
cumplimiento de la normativa, y los reglamentos correspondientes

Entidad Entidades de Actividad Normativa
reguladora aplicacion
Departamento de Vias - Protocolo del Convenio de Londres / OSPAR
Navegables y Obras Dragado - Directiva marco de residuos marinos de la UE
Pudblicas (RWS - maritimo - Directiva marco del agua
"Rijkswaterstaat") - Directiva marco sobre la estrategia marina
- Naturaleza 2000 y ley de conservacion de la
Autoridades portuarias naturaleza (1998)
Ministerio - Ley del medio ambiente
neerlandés de - Ley del agua
Infraestructur | En zona maritima: Actividades - Decreto de Actividades Ambientales (BAL - "Besluit
ay Manejo RWS intermedias’ Activiteiten Leefomgeving")
del Agua
En tierra firme (agua Uso benéfico - Decreto de calidad del suelo (Besluit
dulce): Juntas de agua bodemkwaliteit).
- Reglamento de calidad del suelo (Regeling
En tierra firme (tierra): bodemkwaliteit 2022)
Municipios y provincias - Decreto de manejo de PFAS?
- Ley de remocién de tierras
- Normativa especifica

Desde 2024, la "Omgevingswet" (Ley del Medio Ambiente - EPA) constituye la base juridica general para todos los
permisos ambientales. Esta ley sustituye e integra multiples leyes anteriores. Si la actividad de dragado implica el
vertido en aguas marinas, el uso en tierra, o si existe potencial de contaminacion, se requiere un permiso ambiental.
Para obtener este permiso, hay que describir claramente el tipo de actividad, el alcance y la ubicacion, la finalidad, el
calendario y todos los datos técnicos pertinentes del proyecto. Dependiendo de la escala y el impacto del proyecto, se
requiere un "Informe sobre el efecto en el medio ambiente" (MER), el cual es comparable a una Evaluacién de
Impacto Ambiental (EIA), y también se requiere una evaluacion de la calidad de los sedimentos. Estos criterios se
describen y explican con mas detalle en el capitulo 3. Algunas pequefias operaciones de dragado son notificables de
acuerdo al decreto BAL (Besluit leefomgeving), si cumplen condiciones especificas y no requieren un permiso
completo.

" Actividades que no son de uso final, como el secado o la mezcla con otros materiales.
2 Sustancias per- y poli-fluoroalquiladas
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2.2 Marco legislativo de las actividades de dragado maritimo

La seccion2.1 trata del marco legislativo de los Paises Bajos para las actividades de dragado maritimo. Esta seccién
comienza con una descripcién general de las autoridades que conceden las licencias y los permisos (Seccion2.2.1).
En la Seccion 2.2.2 se tratara el decreto de actividades ambientales ("BAL - Besluit leefomgeving"), que describe la
normativa y el enfoque concurrente a seguir para actividades ambientales como el dragado, el almacenamiento y el
uso. Por ultimo, la seccion2.2.3 describe el proceso practico de solicitud de permisos utilizando el contador ambiental.

2.21 Licencias / permisos

En los Paises Bajos, el mantenimiento de las vias navegables continentales y maritimas corre a cargo de
organizaciones gubernamentales (Tabla 2-2). En el caso de las vias navegables maritimas, el Departamento de Vias
Navegables y Obras Publicas, o las autoridades portuarias, son responsables de la cantidad y calidad del agua. La
gestién de la profundidad y, por lo tanto el dragado, estan incluidos en sus responsabilidades. La extraccion de
minerales en superficie (arena, extraccion de petréleo) no esta incluida en la normativa sobre dragado. En cambio,
esto esta documentado en el documento de politica del Mar del Norte 2016-2021

Tabla 2-2: Resumen de los procesos desde el inicio hasta el final del proceso de dragado, y principales entidades responsables en
los Paises Bajos

Proceso Principal entidad responsable

Area Concesiones extraccion de arena / alimentacién | RVO / Ministerio de Economia

(ZEE)

Planificacion (nacional) RWS / Ministerio de Infraestructura y Manejo del Agua
Planificacion (regional/local) Provincias / Municipios

Licencias ambientales Autoridad ambiental

Operaciones de dragado RWS (para vias navegables/costeras nacionales)

Las organizaciones gestoras mencionadas deben presentar un permiso ambiental para estar legalmente autorizadas
a dragar. El permiso ambiental esta estrechamente vinculado a los objetivos de la Directiva Marco del Agua (DMA). El
permiso abarca todos los componentes individuales contemplados en la legislacion neerlandesa:

» LaLey del agua, que exige permisos para actividades en aguas estatales (por ejemplo, vertido de lodos de
dragado, construccion en el lecho marino) y hace cumplir las normas de calidad del agua;

» El Decreto de calidad del suelo ("Besluit Bodemkwaliteit"), que establece criterios para el uso o la reubicacion del
suelo y los sedimentos;

» La Ley de remocién de tierras, que regula la extraccién de arena y grava; y

+ La Ley de Conservacion de la Naturaleza, que protege las zonas y especies ecoldgicas.

Los acuerdos internacionales influyen mucho en la normativa neerlandesa. El Convenio/Protocolo de Londres y el
Convenio OSPAR (para el Atlantico Nororiental) proveen las bases para prohibir los vertidos no regulados en el mar.
El Decreto de calidad del suelo traduce de forma independiente estas obligaciones de los tratados en normas
neerlandesas. Ademas, las directivas de la UE también enmarcan los requisitos nacionales: la Directiva Marco del
Agua de la UE impone objetivos de calidad quimica y ecoldgica del agua que el dragado no debe comprometer. Por
ultimo, la Directiva marco sobre la estrategia marina (MSFD) y las Directivas sobre habitats y aves exigen el
mantenimiento de un buen estado ambiental y de la biodiversidad, lo que a su vez afecta el dénde y cémo puede
realizarse el dragado.

En la practica, cualquier proyecto de dragado maritimo en los Paises Bajos debe navegar por este marco juridico de
multiples niveles, obteniendo permisos de los organismos competentes y cumpliendo condiciones que reflejen tanto
las normas nacionales como los compromisos internacionales en materia de medio ambiente. Dependiendo de la
finalidad del dragado, también se establecen otros permisos y normativas, como el MER (comparable a una EIA). Los
detalles sobre el MER se explican en la seccion 3.3.
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2.2.2 Aplicaciones de sedimentos en el Decreto de Actividades
Ambientales (BAL)

La normativa de los Paises Bajos se rige principalmente por objetivos. Esto significa que la aplicacién final de los
materiales dragados determina la normativa vigente. El Decreto de Actividades Ambientales (BAL - "Besluit
Activiteiten Leefomgeving") es un documento que establece las diferentes actividades que pueden realizarse en el
medio ambiente. El BAL da directrices y reglamentos para estas actividades y las redirige a otros permisos y
reglamentos necesarios. En general, las diferentes finalidades segun el BAL para los materiales dragados son:

A. Aplicar y reutilizar el suelo y los materiales dragados ver Seccion 2.2.2.1
B. Volver a depositar el material en su ubicacion original (no se necesita permiso) ver Seccién 2.2.2.2
C. Uso de/como piedra minera o uso como fertilizante ver Seccion 2.2.2.3
D. Combinacion y almacenamiento de materiales ver seccion 2.2.2.4
E. Eliminacién en vertederos ver seccién 2.2.2.5
F. Otras aplicaciones ver secciéon 2.2.2.6

El almacenamiento temporal de los materiales dragados implica una normativa especial, pero en la mayoria de los
casos es necesario para usarlos de forma benéfica. El uso de la piedra minera o la incorporacién de los materiales
dragados a los fertilizantes, implica diferentes métodos analiticos y directrices.

En el esquema de la Figura 2-1, se enumeran las diferentes aplicaciones junto con las clases de uso. Las clases de
uso se describen con mas detalle en las secciones 2.2.2.1 a 2.2.2.6.

Cantidad (>25m3)
_’

v
Aplicacion

Capitulo2.2.2.1

BRL SIKB 7000

>
Foar P —»| Naturaleza/agricultura |:
> AplICECIUH/REutlll%ECIUH i Decreto sobre la calidad del suelo ‘
suelo o materiales
A 4

dragados —p
A-Tierra > Material de
Moderadamente construccién sélido
R contaminado Permiso paratoda la empresa - Material de
-Agua Lij construccidn no sélide
cantaminado Permiso de propietariode agua
agua dulce) — No contaminado
T ]

|

Industrial

Ll

C3- Difundiendo (agua

saladal —

C1- Difundiendo (dulces -
—»| grandes)oreutilizarlasal  {— > Untable

endulces

Capitulo 2.2.2.2 —> Siempre aplicable

[ Redepositarel materialen
su ubicacion original »

Permiso independiente
Subsidio de gastos de envio

i

Capitulo2.2.2.3
Usar como piedra de mina

Capitulo 2.2.2.3 —»| Siempre aplicable

Uso como fertilizante

Diferentes clase:_ > Untable
» Capitulo 2.2.2.4 i
Combinar materiales BRL 9335, SIKB 7500 s Ly Siempre aplicable

Las mismas clases

]

I

_ Almacenamiento, Moderadamente
Capitulo2.2.2.4 tamizadoy mezcla(BAL) i
Almacenamiento de — -
. ety |
diferentes(BAL] contaminado
M=

Figura 2-1: Resumen de las diferentes actividades ambientales relacionadas con los materiales dragados segun el decreto de
actividades ambientales junto con la normativa de seguimiento por actividad.
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2.2.21

Los Paises Bajos son uno de los pocos paises del mundo que cuenta con una normativa independiente para el uso
benéfico del suelo y los sedimentos. El Decreto de calidad del suelo proporciona la interpretacién holandesa en la
legislacion de los diversos tratados internacionales que regulan la gestion del material de dragado. Una condicion que
se incluye es que la ubicacion del material dragado debe ser de uso benéfico, es decir, la ubicacién tiene que
contribuir a un cumplimiento funcional y sostenible de las funciones morfoldgicas y ecoldgicas del sedimento). Una
vez que estas normas generales del BAL y la EPA clasifican el propdsito como uso benéfico ("una aplicaciéon
legitima") y no se aplican a ningun otro propdsito (véaseError! Reference source not found. ), se aplica el Decreto
de calidad del suelo (Rijksoverheid, 2025a).

Aplicacién y uso del suelo y materiales de dragado

—P
—>| Industrial
—P| Residencial

—P| Naturaleza/agricultura

-

BRL SIKB 7000

| Desecho

Limpieza

}_

| Inmovilizador

Decreto sobre la calidad del suelo |

grandes) o reutilizar la sal

P

- gl :
A-Tierra Material de
N Moderadamente construccidn solido
A | contaminado Permiso paratoda la empresa | Material de
e | _'| Ligeramente | construccion no solido
contaminado Permiso de propietario de agua
A-Difundiendo {<10 km prop 8 —>| Suelo |
agua dulce) —P| No contaminado
C3 - Difundienda {agua | e |
C1 - Difundiendo (dulces o[ —
— ntable

endulces

v

Siempre aplicable

I

Y _

Untable

Y

v

Siempre aplicable

—>|

=I Untable

N | Siempre aplicable |

Figura 2-2: Visién general de las diferentes actividades ambientales relacionadas con el uso benéfico de materiales dragados,
segun el decreto de actividades ambientales junto con la normativa de seguimiento por actividad.

El Decreto de calidad del suelo establece varios objetivos para el suelo y los materiales de dragado, especificando los
tipos de pruebas necesarias y los valores umbrales aplicables. El Decreto de calidad del suelo se basa en la finalidad,
lo que significa que la aplicacién final determina la normativa vigente. Esto también significa que la aplicacion de
sedimentos marinos en zonas terrestres activa la normativa para la tierra. A diferencia de su nombre, el Decreto de
calidad del suelo se centra en todo tipo de entornos, desde el mar y las aguas superficiales, hasta el suelo y las aguas
subterraneas. Segun las entidades que conceden las licencias, este enfoque se aplica porque el impacto de la posible
contaminacion quimica es duradero y, por tanto, se inflige en el lugar final en lugar de en su fuente. Por lo tanto,
también es posible combinar la aplicacidon de suelos, materiales de dragado y materiales de construcciéon en una
misma legislacion.

Los diferentes tipos de aplicaciones formales en el Decreto de calidad del suelo, directamente del suelo y de los
materiales de dragado, incluyen:

» Aplicacion en tierra
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Todos los usos benéficos de los sedimentos que se aplican
unicamente en tierra. Esto incluye el uso en estructuras de diques,
material de relleno y el uso de sedimentos como sustitucién de arena
o arcilla en tierra.

- Aplicaciéon en aguas superficiales

Esto incluye todas las aplicaciones directamente en aguas
superficiales, como revestimientos o la creacion de islas naturales.

« Esparcimiento

Incluye el esparcimiento en tierra del material dragado en un radio de
10 km de la fuente. Ademas, un depdsito temporal en tierras de cultivo
cuenta como esparcimiento en tierra.

También incluye el esparcimiento del material dragado en el mismo curso de agua dulce.

» Esparcimiento en agua salada o junto a ella
Incluye el esparcimiento del material dragado en el mismo curso de agua salada.

Figura 2-3: Metodologia tipica para esparcir materiales dragados en el mar. Fuente: Departamento holandés de Vias Navegables y
Obras Publicas.

Ademas, los sedimentos marinos limpios (cuando estan por debajo de todos los umbrales de contaminacion) pueden
eliminarse directamente en el mar. Para ello, se necesita un permiso adicional de acuerdo con la ley de esparcimiento
en el Mar del Norte (MIW, 2023). Esta ley tiene por objeto asignar zonas especificas para la eliminacién y declinar
otras zonas para evitar la contaminacién del Mar del Norte. Dentro de esta categoria se aplican las siguientes
actividades

- Instalaciones en cuerpos de agua superficiales, excepto estanques profundos, para la prevencién o limitacion
de inundaciones o molestias causadas por el agua, la promocion de su valor natural o recreativo, la
promocion del paso de la navegacion, o la restauracion o mejora de la ubicacion, la forma, las dimensiones y
la construccion de una estructura de gestion del agua.
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- Reposicion de material dragado a lo largo del litoral para la restauracion o mejora de las defensas costeras
- Esparcimiento de material dragado en un cuerpo de agua superficial, para la restauracion o mejora de las
funciones ecoldgicas y morfoldgicas del sedimento. Se exceptiuan las llanuras aluviales, las bateas, las

marismas, las playas, o las placas.

La eliminacion en el mar también esta sujeta a la Ley de Responsabilidad Ambiental. En este caso, se espera que los
contratistas hagan todo lo que esté en su mano para reducir los efectos ambientales en la superficie del mar.

Gebruiksfuncties op het Nederlands Continentale Plat (sxclusief visserij), 2000 [ Gebruiksfuncties op het Nederlands Continentale Plat
Uso de funciones en la Plataforma Continental Neerlandesa

Nederlands Continentaal

Plat Concessiegebieden
{ Areas de concesién
Concessiegebieden |
|
Opspormgsvergunmng | Opsporingsvergunning
| Permiso de exploracion
Winningsvergunning !
/ ! y Winningsvergunning
Zandwinvergunning Permiso de produccién
B in gebruik
Verlaten Zandwinvergunning

Permiso de extraccion de arena

B Baggerstorigebied

' In gebruik
Militair cefengebied En uso
\
Verkeersscheidings- ePT Verlaten
stelsels = - Abandonado
Kabels in gebruik
Baggerstortgebied

Kabels veriaten
~— Leidingen in gebruik
===+ Leidingen veriaten

Area de disposicién de material dragado

Militair oefengebied
Area de ejercicios militares

Platform

Verkeersscheidingsstelsels
Sistemas de separacion de trafico
Kabels in gebruik
Cables en uso
Kabels verlaten
Cables abandonados
Leidingen in gebruik
Tuberias en uso
Leidingen verlaten
Tuberias abandonadas

Bron: RWS, Directie Noordzee RIVMMCiokt02/0741

Figura 2-4: Diferentes aplicaciones que incluyen zonas de eliminacion de sedimentos dragados en la zona marina costera de los
Paises Bajos. Fuente: Departamento neerlandés de Vias Navegables y Obras Publicas

El objetivo es maximizar la dispersion en los lugares existentes y en los antiguos lugares de extraccion de arena para
minimizar los efectos aéreos. No siempre esta claro para las partes gestoras y ejecutoras cuales son los mejores
lugares de vertido. Por ello, los Paises Bajos asignan activamente zonas de vertido especificas (véaseError!
Reference source not found.). Ademas, los Paises Bajos pretenden utilizar los sedimentos del mar de forma
benéfica en las zonas maritimas. Esto significa que es preferible reforzar la costa o los cimientos costeros y evitar que
vuelva la arena (Figura 2-5). Para ello, se aplican ciertas condiciones; por ejemplo, no se permite utilizar lodos finos
en los cimientos costeros. Si se cumplen las condiciones, esta aplicacién resulta formalmente benéfica
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Nuttige toepassingen slib en zand
Usos beneficiosos del limo y la arena

Nuttige toepassingen

plibie zand Bijdragen aan kustversterking

Contribuir al refuerzo de la costa

Opvullen van erosiekuilen
Relleno de pozos de erosion

Bijdragen aan natuurontwikkeling
Contribuir al desarrollo de la naturaleza

Afdekken van kabels en leidingen op de bodem
Cubrir cables y tuberias en el fondo marino

© i
L

Figura 2-5: Aplicaciones benéficas de la arena segun RWS

» Excepciones
Existen algunas excepciones en las que las normas se especifican por separado, y por tanto no se incluyen en la :

-> Materiales dragados de baja lixiviacion (por debajo de los niveles de lixiviacion) para fines a gran escala en
tierra o aguas superficiales.

Aqui se incluyen todas las aplicaciones que superan los 5000 m?3 y que han demostrado tener valores de
emision bajos tras una prueba de agitacion por lixiviaciéon. Las aplicaciones tipicas son la cobertura de
carreteras y la cobertura de zonas de vertido.

-> Relleno de lagos profundos o agujeros.

Los lagos o agujeros profundos son restos de antiguas practicas de mineria comercial (de arena). Los materiales
dragados pueden colocarse encima o dentro de los lagos profundos. Esta categoria tiene una normativa diferente.

2222 Volver a depositar el material en su ubicacién original

De acuerdo con el decreto de actividades ambientales, no se necesita ningun permiso adicional para volver a
depositar los materiales dragados, sin ninguna adicion, en la ubicacién original.

2223 Utilizacion como piedra minera o como fertilizante

La utilizacién de materiales de dragado procedentes de zonas mineras como piedra minera o la mezcla de materiales
de dragado en un producto fertilizante no se incluyen en este informe. En los Paises Bajos, esto no esta incluido en la
normativa holandesa para la aplicacién de sedimentos y entra dentro de categorias diferentes. Es necesario tener en
cuenta que la aplicacién de sedimentos directamente en la tierra como fertilizante se considera esparcimiento en
tierra. Ademas, la salinidad de los sedimentos marinos impide su uso directo como fertilizante.
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2224 Combinacién y almacenamiento de materiales

1.
Capitulo2.2.2.4 v

Combinar materiales 1 BRL 9335, SIKB 7500 se
necesita permiso

h..l
Ll
Las mismas clases |

— Almacenamiento, Moderadamente ‘
Capitulo2.2.2.4 tamizadoy mezcla(BAL) contaminado
—> Almacenamiento de — _

el Mezclando multiples ‘ Ligeramente ‘
diferentes(BAL) contaminado

Mo contaminado ‘

Figura 2-6: Resumen de las diferentes actividades ambientales relacionadas con la combinacion y el almacenamiento de
materiales de dragado segun el decreto de actividades ambientales junto con la normativa de seguimiento por actividad.

El almacenamiento de tierra o materiales de dragado se considera una actividad potencialmente peligrosa para el
medio ambiente. Las consecuencias negativas son la posible contaminacion del suelo, la lixiviacion de aguas
residuales y el mantenimiento innecesario del material. En la ley BAL, esta actividad incluye el almacenamiento en
suelo, que puede ser en tierra o un lecho de agua. Esto supone una diferencia, ya que el almacenamiento en tierra
depende de las actividades de la empresa y esta regulado por ella. El almacenamiento en un lecho de agua de un
cuerpo de agua superficial esta regulado por los responsables del mantenimiento del propio cuerpo de agua vy el
municipio correspondiente. Otras actividades que entran dentro de esta normativa son el cribado, la deshidratacion y
la combinacion de diferentes materiales dragados.

Las actividades descritas en este apartado (relativas al almacenamiento y la mezcla) se afiaden a la normativa sobre
dragado o uso benéfico de materiales dragados. Para esta actividad, es necesario un permiso ambiental si los
materiales son de calidad desconocida, ligera o fuertemente contaminados. En cualquier caso, todas las aguas
residuales de estas actividades que se dirijan a las aguas superficiales también estan sujetas al permiso ambiental. El
permiso ambiental debe solicitarse a todas las autoridades competentes en la zona del lugar de almacenamiento
(municipio, provincia, juntas de agua, RWS).

Figure 7 Figura 2-8: Tipico depdsito holandés de secado de sedimentos
desde arriba. Fuente: bodembreed

En los Paises Bajos, los depdsitos son muy comunes. Esto permite un secado y una contencién eficaces del material,
facilitando la colaboracion con los proyectos de uso existentes. Los materiales de dragado ligeramente o
moderadamente contaminados (véase la Figura 2-2) pueden almacenarse si el depésito se cubre con una lamina
protectora. Si se recogen varios flujos de materiales dragados de forma independiente en el mismo lugar, el
propietario debe ser una empresa de almacenamiento o limpieza de suelos con una normativa BRL 9335 o BRL
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75003. Tampoco se incluyen en esta actividad los pequefios volimenes (<25 m3), el almacenamiento en depositos
agricolas especificos, o la eliminacién en lugares de vertido.

2225 Eliminacion en vertederos

Si el material se clasifica como "rojo" en la Figura 2-6 y, por tanto,
supera los valores de intervencion4, el material se considera
residuo. Los materiales de desecho no forman parte del Decreto de
calidad del suelo. El material de desecho debe llevarse a una
empresa de gestion de residuos o0 a una zona de almacenamiento
especifica. Esto entra dentro del ambito de aplicacién del BRL SIKB
7000°.

Figura -22-9 Eliminacién de residuos.

Dentro de esta perspectiva, los Paises Bajos disponen de varias opciones para eliminar los sedimentos
contaminados, que son muy similares a las técnicas adoptadas en otros paises como Canada, EE.UU. y Australia.
Los Paises Bajos tienen normas estrictas sobre la calidad de los sedimentos y prohiben el vertido al mar de material
muy contaminado. En su lugar, los sedimentos contaminados se confinan bajo el agua o se almacenan en
instalaciones especialmente disefadas. En el caso de los sedimentos moderadamente contaminados, pueden
depositarse en depresiones submarinas y cubrirse con material limpio para evitar la propagacion de la contaminacion.
El material muy contaminado se confina en grandes depdsitos de ingenieria como De Slufter e IJsseloog, que estan
aislados del medio ambiente de forma segura. Estos depdsitos se vigilan de cerca para garantizar que los
contaminantes no se filtren en las aguas circundantes. Se permite el almacenamiento temporal en tierra durante un
maximo de 3 afios, y el almacenamiento submarino durante un maximo de 10 afios. El almacenamiento a corto plazo
(menos de 6 meses) suele estar permitido con menos normas, pero el almacenamiento mas prolongado requiere
notificaciéon o permisos. Estas normas se aplican para evitar que los depdsitos temporales se conviertan en fuentes de
contaminacion a largo plazo.

Slufter e IJsseloog son ejemplos de depdsitos estatales cuyo mantenimiento practicamente corre a cargo del
Rijkswaterstaat. En total hay 4 depdsitos, de los cuales el de Slufter es el mas grande, con una capacidad de 150
millones de metros cubicos de material de dragado. Los sitios de eliminacion de materiales dragados deben cumplir
con los llamados criterios IBC para minimizar el riesgo de propagacién de contaminantes (Wijdeveld, A., WL Delft
Hydraulics y Arcadis). (2005). IBC significa Aislamiento, Control y Monitoreo. A continuacion se ofrece un resumen de
estos criterios:

¢ Aislamiento: Las paredes de la instalacién de eliminacion deben ofrecer proteccion suficiente contra la
propagacion de la contaminacion. Para ello, por ejemplo, se puede instalar una capa impermeable (sellado
lateral e inferior). El riesgo de propagacién también se puede reducir mediante la implementacion de medidas
geohidroldgicas que influyan en la direccién del flujo freatico. Debido a la consolidacion (asentamiento) del
material dragado, el agua contaminada se expulsa. Esta agua debe ser recolectada y tratada. La ubicaciéon
del vertedero debe elegirse de forma que impida su propagacion incontrolada a las aguas superficiales.

3 BRL son las siglas de "Beoordelingsrichtlijn" (Directriz de evaluacion)

4 En los Paises Bajos, el valor de intervencion es un estandar genérico que se utiliza para clasificar los suelos como
gravemente contaminados, lo cual indica que es necesario realizar una remediacion.

5 SIKB - "Stichting Infrastructuur Kwaliteitsborging Bodembeheer", es la Fundacion para la Garantia de la Calidad de
las Infraestructuras de Gestion del Suelo. https://www.sikb.nl/bodembeheer/richtlijnen/brl-sikb-7000

6 Uitloging y verspreiding uit depots: What weten weten meer 10 jaar na het vaststellen van het Beleidsstandpunt
Verwijdering baggerspecie? (Q3771; informe AKWA 05.005). Rijkswaterstaat.).
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e Control (Gestién): Las medidas de aislamiento deben mantenerse en buen estado y reemplazarse si es
necesario. Debe ser posible tomar medidas correctivas si, debido a circunstancias imprevistas, los
contaminantes se propagan mas alla del vertedero. Finalmente, debe ser posible retirar el material dragado
depositado del vertedero si es necesario.

¢ Monitoreo: Las instalaciones instaladas deben ser monitoreadas para garantizar su solidez y correcto
funcionamiento durante la construccion y a largo plazo. Ademas, debe monitorearse el entorno circundante
para determinar si la contaminacién se propaga mas alla del vertedero.

El requisito es que el area (o el volumen) que pueda verse afectada por el vertedero no debe ser mayor que el
volumen del propio vertedero. Esto se refiere a un area en la que, después de 10.000 afios, la calidad del agua
subterranea ya no cumple con los valores objetivo.

Si un vertedero no cumple con los criterios del IBC, se requieren medidas adicionales, como muros impermeables,
control del nivel del agua, sellado superior y programas de muestreo. En el caso de vertederos ubicados dentro o bajo
el agua, estas medidas suelen ser dificiles de implementar.

2226 Otras aplicaciones

Segun el Decreto de calidad del suelo, existen otras normativas especificas por aplicaciéon. En este caso, aunque el
material dragado se utilice de forma benéfica, la normativa neerlandesa puede clasificar el material como material que
ya no es de dragado. Este es el caso de la creacion de materiales de construccion, el uso del suelo como recurso
(arenalarcilla) y algunas aplicaciones Unicas:

Materiales de construccion

Figura 2-10 Bloques de construccion.

Los materiales de construccién entran en una categoria diferente en el Decreto de calidad del suelo. Los materiales
dragados no se clasifican como materiales de construccién, ya que los materiales liquidos no son lo bastante sélidos
para ser clasificados como tales. Sin embargo, los materiales dragados pueden aplicarse como materiales de
construccion una vez secos y potencialmente solidificados. Para ello, cumplirian con tener >10% de la suma total de
silicio, calcio y aluminio en peso seco. En la normativa holandesa, los materiales de construccién pueden clasificarse
como no solidos (particulas <50 cm? o inestables), o sélidos (particulas >50 cm?y estables), tras someterlos a una
prueba de lixiviacion por difusion.

El suelo como recurso

Si los materiales dragados no cumplen las normas sobre materiales de construccién, se clasifican como tierra o
materiales dragados vy, por tanto, son aplicables como tales. Sin embargo, para utilizarlo como recurso y venderlo,
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también debe cumplir la normativa sobre recursos ("Grondstoffenbesiuit") y la RAW?. Esto permite vender materiales
de dragado arenosos como la arena, por ejemplo.

Aplicaciones diversas

Otras aplicaciones Unicas, con normas unicas en el BAL son:
- Cubrir con material suelos contaminados o lugares de vertido.

Estas no se describen con mas detalle en este documento.

2.2.3 Solicitud de permisos

La solicitud de permisos en los Paises Bajos se realiza a través de la ventanilla de servicios ambientales
("Omgevingsloket"). La ventanilla digital se cred en el marco de la estrategia digital del Gobierno neerlandés y se
desarrollé en colaboracion con RWS y el Ministerio. El objetivo del mostrador de servicios es coordinar de forma
centralizada los tramites de permisos prescritos en la legislacion ambiental central de los Paises Bajos, agilizando asi
los esfuerzos entre las partes privadas, los gobiernos centrales y las partes gubernamentales locales.

‘ Omgevingsloket

Figura 2-11 Mostrador de servicios ambientales ("Omgevingsloket").
Los pasos de este mostrador de servicios son los siguientes:

+ Paso A) Seleccionar su ubicacion

« Paso B) Seleccionar las actividades perjudiciales para el medio ambiente (dragado, almacenamiento y aplicacion)

+ Paso C) Obtener una correspondencia con la normativa vigente y cargar la informacién y los documentos
necesarios.

- Etapa D) Establecer la correspondencia con las autoridades y solicitar las autorizaciones.

En la situacion mas comun en la que deben obtenerse permisos para el dragado, el almacenamiento y la aplicacion,
se necesita un permiso ambiental, un permiso de aguas (para actividades en el agua) y una notificacién de la calidad

7 Abreviatura neerlandesa que designa el sistema de especificaciones estandar en el sector de la ingenieria civil.
https://www.eurofins.nl/media/1663478/2018-04-25-Iflt_eurofinsenvironmenttesting flyer raw.pdf
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ASESORAMIENTO POLITICO Y TECNICO SOBRE LOS USOS
BENEFICOS DE LOS SEDIMENTOS MARINOS DRAGADOS EN
COLOMBIA, INCLUIDAS LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA.

del suelo. En algunos otros casos, también es necesario realizar un MER que demuestre que no hay dafos
ambientales o una evaluacion completa de los efectos ecoldgicos. Las autoridades evalian cada permiso
individualmente. En muchos casos, también son posibles los permisos hechos a mano, en los que, junto con las
medidas especificas de las autoridades, se seleccionan medidas para disminuir el dafio ambiental.
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Criterios técnicos exigidos por las instituciones
ambientales en la concesidn de licencias, el
seguimiento y el control de las actividades de
dragado maritimo

)

Capitulo 3 - Resumen Executivo

Este capitulo se centra en los aspectos técnicos que deben tenerse en cuenta para solicitar permisos y licencias
para actividades de dragado maritimo. En los Paises Bajos, la concesion de licencias para el dragado también
depende de la aplicacion benéfica y de los requisitos de reubicacién. Este capitulo incluye, cronolégicamente, los
requisitos técnicos generales para solicitar permisos:

Evaluacion previa de la necesidad de dragado (Seccién )3.1

Clasificacion de los materiales dragados segun el Decreto de calidad del suelo (Seccion )3.2
Evaluacion de impacto ambiental neerlandesa (MER) (Seccion )3.3

Ley de flora y fauna (Seccion )3.4

Criterios socioeconémicos (Seccion )3.5

Seguimiento y control de las operaciones (requisitos durante la contratacion en el marco del permiso
ambiental) (Seccién )3.6

Los puntos clave del capitulo 3 son:

La evaluacion previa de la necesidad de dragado debe tener en cuenta los riesgos ecoldgicos (la amenaza
de contaminacion de las aguas superficiales como consecuencia de la mala calidad del lecho acuético y las
posibles vias de exposicién) y el impacto econdmico (por ejemplo, las rutas de navegacion).
El analisis de la calidad de los sedimentos suele implicar

o0 Determinar el estado y la finalidad del material

= Lafinalidad o la supuesta aplicacion pueden alterar el procedimiento de evaluacion de la
calidad
o Esquema de muestreo y preparacion de los materiales y suelos dragados:
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= Deben realizarse pruebas por lotes en el material dragado y en el suelo receptor
o Investigacion preliminar de contaminaciones
o Externalizacidn de las pruebas quimicas y elaboracion de informes:
= Dependiendo de la aplicacion en el mar o en tierra los requisitos de las pruebas podrian
variar en funcién de su rigurosidad
= Conocimiento del contenido del material: % de arcilla, materia organica y materiales
extrafos
o Evaluacion de la calidad en funcién de los valores de referencia:
= Podria ser necesaria una evaluacion de impacto ambiental para examinar el impacto del
proyecto en la calidad del agua, los ecosistemas y los aspectos socioecondmicos, en
términos de materiales pesados o poco contaminados.
= Enla UE existen leyes especificas que protegen el medio ambiente; se trata de la ley de
Flora y Fauna. Este tipo de leyes pueden exigir modificaciones en las actividades de
dragado (por ejemplo, en la programacion y los métodos) para evitar dafiar el medio
ambiente.
o Evaluacién del impacto en funcion de otros factores:
= Los criterios socioecondmicos evaluados en relacion con las actividades de dragado son el
analisis social de costosy beneficios y la aceptacién de las partes interesadas, y en los
Paises Bajos se evaluan utilizando el enfoque MER.
o Seguimiento ambiental antes, durante y después de la ejecucion:
= La supervisién ambiental desempefia un papel fundamental durante los proyectos de
dragado. Se realiza una recogida continua de datos para controlar el cumplimiento de los
umbrales de calidad del agua, sobre todo los relacionados con la turbidez. Otros parametros
pueden ser los niveles de oxigeno disuelto, los contaminantes quimicos, el ruido y las
vibraciones submarinas, etc.
= Los programas de control suelen estructurarse en tres fases:

e Control previo a la construccion (de referencia), para evaluar las condiciones
ambientales iniciales, como la claridad del agua, la calidad de los sedimentos y la
ecologia bentoénica.

e Control del cumplimiento durante las operaciones, para garantizar que las
actividades en curso se mantienen dentro de los limites reglamentarios, como la
dispersion aceptable de la pluma de sedimentos o las concentraciones de
contaminantes.

e Seguimiento posterior a la construccion, para evaluar la recuperacion ecoldgica y
determinar si la calidad ambiental vuelve a niveles aceptables.

3.1 Evaluacién previa de la necesidad de dragado

A pesar de las directrices sobre la normativa de dragado y uso benéfico, en los Paises Bajos también se adoptan
medidas estrictas antes de permitir el dragado. La evaluacién neerlandesa de los suelos acuaticos se redacta como
directriz para determinar la necesidad de dragado en relacion con las normas de calidad del agua. Esta directriz
describe la amenaza de contaminacién de las aguas superficiales como consecuencia de la mala calidad del lecho
acuatico y las vias de exposicion. En los Paises Bajos, la decision de iniciar actividades de dragado no sélo se basa
en criterios ecoldgicos, sino que también esta muy influida por los requisitos de transporte. Las vias navegables son
vitales para la logistica y el comercio, y la acumulacion de sedimentos puede obstaculizar una navegacién segura y
eficaz. Por lo tanto, las necesidades de transporte, en particular de los canales de navegacioén, pueden influir
significativamente en la prioridad que se dé al dragado de un cuerpo de agua.

Por ejemplo, supongamos que una seccion sedimentada de un rio reduce su profundidad por debajo del calado
minimo requerido para los buques de carga. En ese caso, el uso funcional de ese cuerpo de agua para el transporte
se ve comprometido. En tales casos, las evaluaciones preliminares deben sopesar tanto los riesgos ecoldgicos (por
ejemplo, la liberacién de contaminantes durante el dragado) como los imperativos econémicos (por ejemplo, el
mantenimiento de las rutas de navegacion). Estas consideraciones pueden desencadenar la necesidad de una
investigacién mas profunda utilizando el marco de evaluacion de la directriz.
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En los Paises Bajos se han formulado objetivos de calidad del agua para todos los cuerpos de agua superficiales. La
mala calidad de los lechos de agua puede ser un factor que contribuya a la calidad de los cuerpos de agua
superficiales. Con las directrices para la evaluacion de los lechos de agua (Hin et al., 2010), se puede determinar si
las sustancias presentes en el lecho de agua constituyen un obstaculo para alcanzar los objetivos de calidad de un
cuerpo de agua, y en qué medida. La directriz no pretende ser un marco de ensayo para la concesion de permisos de
intervencion. La directriz puede utilizarse para estimar la influencia del lecho de agua en la no consecucién de los
objetivos para cada objetivo de calidad (incluidos los valores ambientales) y cada funcion de aplicacion.

La directriz de calidad del lecho de agua también incluye un asistente de calculo (SEDImentASsistent (SEDIAS)). La
mayoria de los calculos prescritos en la directriz pueden realizarse con SEDIAS. Un ejemplo de ello es el calculo del
efecto de la resuspensién del lecho de agua por el transporte maritimo sobre la calidad del agua y el calculo de los
valores msPAF para la macrofauna. Se ha desarrollado un asistente de calculo separado para areas de ribera:
SEDIAS bank areas. SEDIAS bank areas se basa en la aplicacion web 'Sanscrit' para el suelo terrestre.

3.2 Clasificacion de los materiales dragados segun el
Decreto de calidad del suelo

El Decreto de calidad del suelo regula el umbral y los métodos analiticos para determinar la calidad de los
sedimentos. El decreto propone un enfoque detallado paso a paso:

» Determinacion del estado y la finalidad del material (Seccion 3.2.1)

»  Esquema de muestreo y preparacion de los materiales y suelos dragados (Seccion 3.2.4)

+ Investigacion preliminar (Seccion 3.2.3)

+ Externalizacion de las pruebas quimicas y elaboracion de informes de acuerdo con la NEN (Seccién 3.2.2)
« Evaluacion de la calidad segun los valores de referencia (Seccion 3.2.5)

A continuacién se describe con mas detalle cada uno de los pasos.

3.2.1 Determinacion del estado del material / finalidad

El Decreto de calidad del suelo divide los métodos analiticos necesarios en funcion de la finalidad/tipo de aplicacion.
La primera comprobacién esencial es si los materiales dragados pueden considerarse material de construccion. Si el
material se clasifica como material de construccion, los métodos de muestreo, preparacion y analisis difieren de la
norma descrita en este documento. Basandose en una estrategia de muestreo predeterminada, la norma ASTM D
3682-13 describe las pruebas de aluminio, calcio y silicio. Para su uso como material de construccion, debe superar el
10% de estos componentes en total.

Ademas, el Decreto de calidad del suelo describe si los materiales dragados se clasifican como materiales de
dragado o como suelo. Esto se describe en la norma NEN-5104.

3.2.2 Esquema de muestreo y preparacion de los materiales de dragado y
el suelo

La comprobacion de la calidad ambiental del suelo y los materiales de dragado puede hacerse de varias maneras. En
primer lugar, si ya se ha probado o se dispone de una declaracion del proveedor, es suficiente. Ademas, si ya se ha
realizado una investigacion del suelo o se dispone de un mapa que indique los parametros necesarios, es suficiente.
En la mayoria de los casos, sin embargo, es necesario realizar pruebas por lotes. Las pruebas deben realizarse tanto
en los materiales dragados como en el suelo receptor.

Se tomaran muestras del lote de suelo o de los lodos de dragado que se vayan a examinar de acuerdo con los
procedimientos aplicables descritos en el Protocolo 1001 de SIKB. Esto significa, en circunstancias normales, 100
agarres, divididos en 2 muestras mixtas de 50 agarres.
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3.2.3 Investigacioén preliminar

Antes de una inspeccién por lotes, es obligatoria una investigacién preliminar. Esta debe ajustarse a las normas NEN
5725 para el suelo y NEN 5717 para el material de dragado?® . Esto es necesario para determinar la (posible)
presencia de contaminantes u otros parametros, comprobar el origen del material, investigar la posible estratificacion
del lote y determinar la calidad ambiental prevista del lote que se va a inspeccionar. Una buena investigacién
preliminar es esencial para garantizar que las inspecciones detalladas se lleven a cabo correctamente.

3.24 Externalizacion de las pruebas quimicas y elaboracion de informes
segun la NEN

Los ensayos quimicos y los métodos analiticos necesarios para los materiales y suelos dragados se agrupan en una
declaracion ambiental. La norma NEN 5720 describe los requisitos para una investigacion del suelo. Si la
investigacion preliminar del suelo puede demostrar que no hay sospechas de contaminacion quimica, no es necesaria
una investigacion del suelo.

El origen y la finalidad de los materiales dragados determinan qué paquete analitico debe elegirse. Los materiales
marinos dragados requieren el paquete C3, que no incluye bario (Ba), cobalto (Co) y molibdeno (Mo), asi como varios
plaguicidas (ya que no estan presentes en el mar). Sin embargo, si los materiales marinos dragados se aplican en
tierra, se requiere el paquete C1, que incluye todos los componentes excepto el tributilestafio (Apéndice D).

Estas decisiones se toman basandose en los siguientes supuestos:

» El tributilestafio es peligroso para los animales marinos debido a su alta biodisponibilidad en agua salada, en
contraste con el agua dulce.

- El bario precipita en el agua de mar y, por tanto, representa una amenaza escasa en comparacién con el agua
dulce.

» El cobalto interactia con los carbonatos y la materia organica en un entorno de alta salinidad, por lo que es menos
téxico.

» El molibdeno es muy soluble en el agua de mar y permanece disuelto en contraste con el agua dulce.

Para las aplicaciones de cualquier tipo de material dragado en tierra, el paquete necesario se reduce ain mas porque
muchos de los productos quimicos enumerados sélo se vuelven téxicos en contacto con el agua.

Ademas de analizar los parametros quimicos enumerados, el informe de la declaracién ambiental también debe
contener texto sobre el porcentaje de arcilla, materia organica y materiales extrafios. Si el propdsito es aplicar material
dragado (de baja lixiviacion) a gran escala, también debe realizarse una prueba de lixiviacion.

En los ultimos afos, los PFAS (sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas) han recibido una mayor atenciéon
normativa debido a su persistencia, bioacumulacion y posibles efectos téxicos. En los Paises Bajos, el analisis de
PFAS es ahora obligatorio para la mayoria de las aplicaciones en suelos y materiales de dragado, especialmente
cuando se utilizan en tierra. El gobierno neerlandés ha publicado valores umbrales temporales especificos para
PFOS, PFOA, PFHxS y otras sustancias PFAS. Estos valores dependen de si el material se va a reutilizar, aplicar
como material de construccién o depositar. Para cualquier uso, deben notificarse los niveles de PFAS y compararse
con los valores umbrales especificos de la aplicacion. Las pruebas deben realizarse utilizando métodos analiticos
validados, como LC-MS/MS, con limites de deteccién de alrededor de 0,1 ug/kg de materia seca o inferiores, en
consonancia con la directriz del RIVM y el Wvl-rapport 2019-0126.

Los métodos analiticos asociados a los parametros quimicos indicados anteriormente se describen en las directrices
APO04 / SIKB 3000 de los Paises Bajos para la evaluacion de la calidad del suelo y los materiales. Esto se ajusta a las
directrices internacionales EN ISO/IEC 17025 y, en todos los casos, prevalece. Cabe destacar que el limite de
deteccion exigido se describe en el Reglamento de calidad del suelo 2022 (apéndice B).

8 NEN son las siglas de "Nederlands Normalisatie-Instituut" (Instituto Holandés de Normalizacién)
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3.2.5 Evaluacion de la calidad segun los valores de referencia

Las caracteristicas quimicas medidas se indican en un formato estandar para la declaracion ambiental. Para
normalizar los valores medidos hay que seguir dos pasos.

Paso 1 Se corrigen los valores medidos inferiores al limite de deteccidn. En este caso es importante que se
utilicen limites de deteccidn erroneos si éstos son superiores al primer valor umbral. En este caso, el
valor debe multiplicarse por 0,7.

Paso 2 Se corrigen los valores para un suelo estandar con un 10% de materia organica y un 25% de arcilla.
En el caso de la dispersidn en agua salada, esto no es aplicable, ya que no se dan las condiciones de
suelo estandar.

La conversién o normalizacion de las concentraciones medidas con la correccion del tipo de suelo a suelo estandar
tiene lugar para cada concentracién medida individual, antes de realizar otros calculos, como la determinacion de la
concentracion media de dos 0 mas mediciones en el mismo suelo o lote. Para la conversion se utilizan los porcentajes
medidos de materia organica y arcilla. El porcentaje de materia organica se determina de acuerdo con la norma NEN
5754, y el porcentaje de arcilla es igual al porcentaje en peso de los componentes minerales con un diametro inferior
a 2 ym, en relacion con el peso seco. La conversion de las concentraciones medidas de sustancias en
concentraciones de sustancias en un suelo estandar se realiza mediante la siguiente férmula para todas las
categorias de uso benéfico de los sedimentos. Ademas, para las actividades de dragado maritimo, se requiere una
declaracion ambiental de la calidad del suelo (capitulo 2.1) para demostrar la validez de cualquiera de estas
aplicaciones.

Esta formula utiliza un valor minimo de materia organica y arcilla para varios de los componentes. La correccién de
los valores de calidad de acuerdo con lo anterior se considera compleja. Por ello, los métodos analiticos se agrupan
en los Paises Bajos en un software de automatizacién denominado botova o en otras herramientas propias.

Gs =Gy * ((A+ B %25+ C % 10)/(A + B = %clay + C * %OM))

Gs = Concentracion normalizada de una sustancia
Gn = Concentracion medida de una sustancia
= Constante de base especifica de la sustancia

= Constante especifica de la sustancia para la arcilla

C = Constante especifica de la sustancia para la materia organica

Los valores de los coeficientes basados en sustancias A,B y C se incluyen en el apéndice A.

En general, si el suelo entra dentro de las categorias "azules" deError! Reference source not found. , la aplicacion
esta permitida en términos de calidad del suelo. En este caso, también hay que tener en cuenta la calidad del suelo
del terreno receptor o del lecho de agua. La aplicacion no esta permitida si el suelo receptor es de categoria "azul" y
el material dragado es de categoria "naranja" o "rojo".

Si el material se clasifica como "rojo" y, por tanto, supera los valores de intervencion, se considera residuo. Para
reutilizarlo, se puede demostrar su validez realizando una prueba de lixiviacién de sedimentos (pruebas adicionales).
Los materiales de desecho no forman parte del Decreto de calidad del suelo.

3.3 Evaluacion holandesa de impacto ambiental (MER)

El MER es el equivalente neerlandés de los procedimientos de evaluacién del impacto ambiental utilizados
habitualmente a escala internacional. Por lo general, no es necesario realizar una evaluacion MER completa. En su
lugar, la aplicacion legislativa holandesa determinara qué aspectos del MER son relevantes para la actividad y
ubicacion consideradas.

El proceso de MER en los Paises Bajos es una herramienta fundamental para evaluar tanto el impacto ambiental
como el socioeconémico de las propuestas de dragado. Examina sistematicamente cdmo puede afectar el proyecto a
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la calidad del agua, los ecosistemas y las comunidades circundantes, y exige una comparacion de alternativas
(incluida la hipotesis de "no actuar") con sus respectivos impactos. La legislacion neerlandesa (en consonancia con
las Directivas de la UE sobre EIA) exige que los proyectos de dragado que puedan afectar significativamente al medio
ambiente, como las grandes ampliaciones de puertos, la profundizacién de canales de navegacion o la eliminacion de
lodos de dragado, elaboren un informe MER. El informe MER debe someterse al examen independiente de la
Comisién de Evaluacion Ambiental de los Paises Bajos (Commissie m.e.r.). En el informe MER deben evaluarse
todos los efectos ambientales, tanto los impactos adversos como los beneficios potenciales. Esto incluye

e aumento de la turbidez del agua

e dispersion de sedimentos,

e pérdida o creacion de habitats,

e ruido del dragado,

e cualquier efecto sobre la pesca o las actividades recreativas,

e saludy seguridad publicas (por ejemplo, mejora de la seguridad frente a inundaciones por el dragado de rios).

El MER suele incluir estudios de modelamiento (de plumas de sedimentos, liberacion de contaminantes, etc.),
estudios de campo (por ejemplo, ecologia de referencia) y consultas a las partes interesadas.

Hoe werkt de mer-procedure?
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Figura 3-1 Procedimiento de la Comision de Evaluacién Ambiental de los Paises Bajos (Commissie m.e.r.).
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3.4 Ley de flora y fauna

Los proyectos también deben considerar los impactos sobre la fauna y la flora acuaticas, tanto para cumplir con los
objetivos de estado ecoldgico de la DMA (CE, 2018) como con la Ley de Conservacion de la Naturaleza dentro de las
ultimas leyes ambientales (Rijksoverheid, 1979; Rijksoverheid, 2016) que implementa las directivas Natura 2000 de la
UE. En las zonas sensibles o protegidas, los calendarios y métodos de dragado se ajustan para minimizar las
perturbaciones. Por ejemplo, el cédigo de practicas de proteccion de especies de RWS especifica que el periodo de
dragado preferido es en otofo (septiembre-octubre) para evitar las épocas de reproduccion, y la fecha exacta de la
operacion la fija un profesional en ecologia. También exige dejar al menos el 25% de la vegetacion subacuatica y el
fondo inalterados durante el dragado de mantenimiento de , de modo que se preserve parcialmente el habitat. Estas
medidas protegen las zonas de desove de los peces, las aves acuaticas y las plantas acuaticas. Ademas, si el
dragado se realiza cerca de lugares Natura 2000 o afecta a especies protegidas, se necesita un permiso natural que
incluira condiciones como zonas tampoén alrededor de las madrigueras de los animales o paradas estacionales de los
trabajos. Ademas, al presentar el permiso ambiental se debe realizar una comprobacién del indicador de especies
protegidas (BeSl).

Una vez obtenido un permiso ambiental para la extraccion de minerales superficiales, como arena, en zonas marinas
y riberefas, se suele especificar una cantidad o area maxima de material. La parte que recolecta el material es
propietaria del mismo una vez extraido del cuerpo de agua.

El modelo de distribucion de beneficios para los propietarios iniciales de los sedimentos (principalmente entidades
gubernamentales) depende de la situacion y el tipo de aplicacion del material en cuestion. Esto podria ser cualquiera
de las siguientes:

1) Mejora de la situacion natural mediante la extraccion de material. Por ejemplo, al profundizar canales con
fines econdmicos.

2) Uso directo del material en aplicaciones relevantes para entidades gubernamentales, como su reutilizacion
como suplementos de arena.

3) Ahorro en costos de dragado al evitar los costos que deberia pagar el propietario del canal por la eliminacién
de los materiales de dragado.

4) En caso de autorizacidon completa para la extraccién econémica de recursos crudos, es comun solicitar una
tarifa mensual por el uso del sitio o una tarifa fija por el permiso.

En primer lugar, los permisos para la recoleccion de material se otorgaran unicamente bajo condiciones estrictas,
como que el material esté limpio, se monitoree continuamente, se recolecte mediante técnicas adecuadas y no se
venda comercialmente. Todos estos requisitos deben informarse constantemente al organismo gubernamental que
otorga el permiso. Ademas, la parte comercial debe cumplir con las directrices vigentes para materiales de dragado,
lo que significa que ningun material contaminado puede utilizarse para fines como la venta directa o su esparcimiento
en el mar.

3.5 Criterios socioeconomicos

Al evaluar el impacto ambiental del dragado, las autoridades neerlandesas exigen que las propuestas demuestren su
justificacion social, equilibrando el desarrollo econdmico con la proteccidon del medio ambiente. Para ello se utilizan

» Criterios socioeconémicos, como la rentabilidad de la mitigacion. La politica neerlandesa exige medidas
compensatorias, que son esencialmente inversiones para garantizar que no haya pérdida neta de valor ecolégico o
ambiental.

* Analisis costo-beneficio, incluidos los costos ambientales (en neerlandés: MilieuKostenIndicator - MKI)

+ Aceptacion de las partes interesadas

+ Distribucién de impactos

Una caracteristica distintiva de la evaluacién de proyectos neerlandesa es el analisis social de costos y beneficios
(MKBA - "Maatschappelijke Kosten-Baten Analyse"). En los grandes proyectos de dragado e infraestructuras
maritimas se suele realizar un MKBA para cuantificar en términos monetarios los beneficios esperados (por ejemplo,
mejora del acceso maritimo, reduccion del riesgo de inundaciones, desarrollo econdmico) frente a los costos (tanto
los directos como los ambientales y sociales). Las organizaciones ambientales y los organismos gubernamentales
utilizan estos analisis para fundamentar sus decisiones ilustrando las compensaciones en unidades comunes.
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A menudo, esto también se demuestra mediante un analisis multicriterio en el que los impactos ambientales reciben
una representacion o puntuaciéon monetaria junto con los criterios econémicos, como se muestra a continuacion.

Kosten
Costos

Extra onderhoud
Mantenimiento extra

. Kaosten en baten van het intensiveren van het baggertermpo (in miljard euro contante waarde) Achterstallig onderhoud
Mantenimiento diferido

scheepvaart
+ baten recreatie P

en stadswater Saneringen
+ baten recreatie . landbouw Remediacion
'E%.‘J- en stadswater .

(H3E

veiligheid

Baten

Hin Beneficios
Wil natuur

+ baten recreatie

Baten recreatie en stadswater
en stadswater

Beneficios para la recreacion y el agua urbana

1
Baten bereiken evenwicht

extra onderhoud Beneficios de lograr el equilibrio

Ll + baten recreatie
en stadswater

achterstallig onderhoud

B Baten wegwerken bestaande achterstanden
Beneficios de eliminar los retrasos existentes

!169?5 saneringen

Scheepvaart
Navegacién/maritimo

Landbouw
Agricultura

Veiligheid
Seguridad

- Natuur
kosten | baten kosten | baten  kosten | baten  kosten | baten Naturaleza/medio ambiente

EVENWICHT 10 JAAR 25 JAAR 40 JAAR
Evenwicht

. Baten bereiken evenwicht. . Baten wegwerken bestaande achterstanden. Equilibrio

Figura 3-2 Anélisis coste-beneficio social de la intensificacion de la velocidad de dragado

Ademas, la politica neerlandesa hace hincapié en la "inversion preventiva": invertir pronto en proteccién ambiental
para ahorrar costos mayores mas adelante.

Una actividad de dragado que, por ejemplo, evite mayores costos futuros (como la restauracion ambiental o los dafios
por inundaciones) puede considerarse favorablemente como una inversién prudente. Por el contrario, si el riesgo
ambiental es alto y el beneficio econdmico bajo, el proyecto puede considerarse insostenible.

Al incorporar estos criterios, los Paises Bajos alinean la gobernanza del dragado con los objetivos mas amplios del
desarrollo sostenible: garantizar que los beneficios econdmicos de las infraestructuras maritimas no se produzcan a
expensas de los servicios ecosistémicos y el bienestar social. Este enfoque global, que combina normas ambientales
rigurosas con una evaluacién socioecondmica, ayuda a los reguladores y a las organizaciones ambientales
neerlandesas a tomar decisiones equilibradas sobre si deben realizarse actividades de dragado, dénde y como.
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3.6 Seguimiento y control de las operaciones

El dragado marino en aguas neerlandesas suele realizarse

con grandes dragas tolva de succion de arrastre operadas ——r
por grandes contratistas internacionales, entre ellos
empresas como Boskalis, Van Oord y DEME. Los Paises
Bajos participan en multiples acuerdos internacionales
sobre medio ambiente, como el Convenio OSPAR, cuyo
objetivo es proteger los ecosistemas marinos de la region
del Atlantico Nororiental. En consecuencia, las operaciones
de dragado deben ajustarse tanto a las obligaciones
internacionales como a la normativa ambiental nacional. La
estrategia marina neerlandesa de conformidad con la
Directiva Marco sobre la Estrategia Marina (MSFD) incluye
ahora descriptores como la integridad del fondo marino y el
estado de la red trofica que el dragado debe tener en cuenta
como parte de la consecucion del "Buen Estado Ambiental”.

S ,

Figura 3-3: Métodos tipicos de esparcimiento de sedimentos marinos
en zonas maritimas y costeras. Fuente: Departamento holandés de
Vias Navegables y Obras Publicas

Los contratistas que realizan obras de dragado deben cumplir las condiciones establecidas en sus permisos
ambientales. Entre ellas figuran disposiciones relativas a la gestion adecuada de los sedimentos dragados, la
programacion de las actividades para evitar los periodos ecolégicamente sensibles y la realizacién de un seguimiento
continuo. Todas las responsabilidades y salvaguardias ambientales estan claramente especificadas en los
documentos de los permisos, incluida la adhesion al principio del "deber de diligencia", que garantiza una gestion
ambiental responsable a lo largo de todo el proyecto.

La supervisién ambiental desempefia un papel fundamental en los proyectos de dragado. Se realiza una recogida
continua de datos para controlar el cumplimiento de los umbrales de calidad del agua, especialmente los relacionados
con la turbidez. Los limites de sedimentos en suspension, a menudo expresados como aumentos maximos admisibles
en unidades NTU o mg/L, en relacion con los niveles de fondo, suelen especificarse a determinadas distancias de la
actividad o en zonas de importancia ecoldgica. Si se superan los umbrales, se exige a los contratistas que modifiquen
0 suspendan las operaciones para evitar un mayor impacto.

Los programas de seguimiento suelen estructurarse en tres fases:

» Seguimiento previo a la construccion (de referencia), para evaluar las condiciones ambientales iniciales, como la
claridad del agua, la calidad de los sedimentos y la ecologia bentdnica.

» Control del cumplimiento durante las operaciones, para garantizar que las actividades en curso se mantienen
dentro de los limites reglamentarios, como la dispersién aceptable de la pluma de sedimentos o las
concentraciones de contaminantes.

» Control posterior a la construccién, para evaluar la recuperacion ecoldgica y determinar si la calidad ambiental
vuelve a niveles aceptables.

Ademas de la turbidez, otros parametros controlados pueden ser los niveles de oxigeno disuelto, los contaminantes
quimicos (sobre todo cuando se trata de sedimentos contaminados) y, a veces, el ruido o las vibraciones submarinas,
especialmente cuando hay especies marinas como mamiferos o poblaciones de peces sensibles.

Aunque se hace un seguimiento de multiples indicadores, la turbidez suele ser el principal foco de atencién debido a
su conexion directa con el dragado y su influencia medible en la penetracion de la luz y la salud acuatica. Los
proyectos de dragado modernos suelen incorporar sistemas de seguimiento adaptativo, en los que los datos se
evaluan practicamente en tiempo real. Esto permite ajustes operativos inmediatos, como la reduccién de la intensidad
del dragado o el despliegue de medidas de control, como cortinas de limo, cuando se detecta una turbidez elevada.

Todas las mediciones sobre el terreno y los analisis de laboratorio deben cumplir los protocolos de garantia de calidad
establecidos. La calidad del agua suele comprobarse con sensores in situ (turbidimetros, OBS, sensores épticos de
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retrodispersion y, a veces, ADCP® para el flujo de sedimentos). Los datos recogidos se presentan a las autoridades
competentes, como el RWS o las juntas regionales del agua, o se someten a revision. Este seguimiento global y el
marco de supervision reglamentaria garantizan que las actividades de dragado se lleven a cabo dentro de unos
limites aceptables desde el punto de vista ambiental y que los ecosistemas marinos estén protegidos de forma eficaz.
Para mas informacion sobre la metodologia de seguimiento global, los equipos y su aplicabilidad en Colombia,
consulte el Apéndice K.

Los Paises Bajos fueron de los primeros en adoptar el enfoque de "monitorizaciéon adaptativa" para el dragado, segun
el cual la estricta monitorizacion inicial puede relajarse si los impactos se situan sistematicamente por debajo de los
umbrales o, a la inversa, las operaciones se modifican si se producen efectos inesperados. Este estilo de gestion
adaptativa basada en el riesgo se ha ido incorporando gradualmente a las orientaciones y las condiciones de los
permisos desde principios de la década de 2010, lo que refleja un uso mas dinamico de los criterios técnicos en lugar
de normas fijas por si solas.

Ademas, en los Paises Bajos esta en vigor la Ley de Cuidado Responsable. La ley de cuidado responsable implica lo
siguiente:

+ Lalegislacion actual implica descripciones detalladas de las limitaciones segun los lugares de dragado

* No se permite el vertido en lugares con otra finalidad (recogida de arena, cables y tuberias, flete de buques).

* No se permite la eliminacién en las zonas con mariscos.

* No se permite la eliminacién a menos de 1500 metros de zonas tranquilas o de cria de focas, a 1000 metros de
bancos de marisco vivo y a 500 metros de otros usos funcionales.

* No se permite la eliminacion en zonas dedicadas a parques edlicos, plataformas de petréleo/gas, zonas de anclaje
y zonas militares.

* No esta permitido el vertido a menos de 100 m de embarcacion naufragada.

9 ADCP = Perfilador acustico de corriente Doppler
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4 Metodologia para determinar los valores de linea
base y valores umbrales de calidad quimica de los
sedimentos marinos dragados

Capitulo 4 - Resumen Executivo

En este capitulo se describen los pasos que han dado los Paises Bajos para determinar sus valores umbrales de
calidad de los sedimentos. Estos valores umbrales se basan principalmente en los valores de linea base. Los
umbrales se utilizan para evaluar la clase especifica de calidad de los sedimentos en funcién de su finalidad. La
seccion 4.1 ofrece una visidon general de los valores umbrales segun el Ministerio neerlandés, mientras que la
secciodn 4.2 ofrece una visidn técnica de los métodos analiticos para determinar los valores umbral. Cada una de las
subsecciones se centrara en los métodos analiticos detallados para obtener estos valores.

Las principales conclusiones de este capitulo:

e Los valores umbrales se utilizan para evaluar la clase de calidad especifica de los sedimentos en funcién de
su finalidad, por ejemplo, su aplicacion en tierra y en el mar y, como tales, también pueden variar en funcion
de su finalidad.

e En los Paises Bajos, los valores umbrales mas bajos se basan principalmente en valores de linea base
naturales (medio ambiente sano). El principio es que cualquier sustancia/material afiadido no debe
dafar/contaminar ain mas el medio ambiente al que se aplica.

e En los Paises Bajos, los valores umbrales superiores se determinan principalmente mediante modelos que
utilizan relaciones dosis-respuesta.
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4.1

Marco analitico aplicado en los Paises Bajos para

determinar las directrices de calidad de los sedimentos

Los valores umbrales para la aplicacion de materiales dragados en los Paises Bajos se basan en una norma de
evaluacion general. Esto significa que el punto de partida es un medio ambiente sano. Todo lo que se afiada al medio
ambiente ("la aplicacion benéfica") no puede contaminarlo aun mas. En los Paises Bajos y el resto de la UE se
investiga mucho sobre lo que se percibe como medio ambiente sano o "punto de partida". El Ministerio de Medio
Ambiente holandés justifica los valores umbrales en cada categoria de uso benéfico como se muestra enError!
Reference source not found.

Tabla 4-1: Justificacién de los valores umbrales en cada categoria de uso benéfico (fuente: informatiepunt leefomgeving)

Ubicacion

Designacién en

leyes y reglamentos
antiguos

Relacion con actividades
perjudiciales para el medio
ambiente u otras normativas

Justificacion

Requisito de calidad
en agricultura 'y
ecosistemas naturales

Apéndice B de la
Tabla 1 del decreto
Reglamento de
calidad del suelo
2022

Valores de linea base
(AW2000)
(Reglamento de
calidad del suelo
2022)

- Material dragado con
concentraciones superiores a los
valores de intervencion.

- Material dragado con
concentraciones iguales of inferiores a
los valores de intervencion.

- Aplicacion de tierra o material de
dragado a la tierra

- Aplicacién de piedra de mina o
piedra de mina mezclada

- Remediacion del suelo

- Aplicacion de tierra a gran escala
(requisito de calidad de la industria)

- Almacenamiento de tierra

- Incluido como norma en la dote para
permitir la construccion en un lugar de
suelo fragil.

Calidad existente en zonas
"limpias". El suelo es 'y
sigue siendo apto para
cada funcion del suelo.

Requisito de calidad
para en zonas
residenciales

Apéndice B, Tabla
1, Reglamento de
calidad del suelo
2022

Valor maximo
Residencial
(Reglamento de
calidad del suelo
2022)

Las mismas actividades que para los
requisitos de calidad para la
agricultura o la naturaleza

Garantizar el estado
adecuado sostenible del
suelo para fines
residenciales, en funcion
de los riesgos para las
personas y el medio
ambiente.

Requisito de calidad
en zonas Industriales

Apéndice B, Tabla
1, Reglamento de
calidad del suelo
2022

Valor maximo
Industria
(Reglamento de
calidad del suelo
2022)

Las mismas actividades que para los
requisitos de calidad para la
agricultura o la naturaleza

Garantizar un estado del
suelo adecuado y
sostenible para la funcién
industrial, en funcién de
los riesgos para las
personas y el medio
ambiente

Valor de intervencion
calidad del suelo o
requisito de calidad
moderadamente
contaminado

Anexo IIA del Bal y
anexo B, cuadro 1,
Reglamento de
calidad del suelo
2022

Valor de intervencion
del suelo terrestre

(Remediacion circular
del suelo) (, 1 de julio

de 2013)

Las mismas actividades que para los
requisitos de calidad para la
agricultura o la naturaleza

Presencia de posibles
riesgos inaceptables para
las personas o el medio
ambiente con un uso
estandar del suelo o valor
ecoldgico

MTR humano y TCL o
umbrales de olor

Anexo VB y anexo
XIIB, Bk1

MTR umbrales
humanos y TCL u
olor (Apéndice 2
(Circular sobre la
rehabilitacién del

suelo), 1 de julio de
2013)

- Condicién para determinar el valor
para permitir la construccion en un
lugar sensible para el suelo -
Hallazgo fortuito

Presencia de posibles
riesgos inaceptables para
los seres humanos
basados en la exposicion a
lo largo de toda la vida

Requisito de calidad
para el suelo de baja
emisién (valor de
prueba de emision y
valor maximo de
emision)

Apéndice B, Tabla
3a, Reglamento de
calidad del suelo
2022

Valores de ensayo de
emisiones y valores
maximos de
emisiones
(Reglamento de
calidad del suelo
2022)

Aplicacién de suelo a gran escala

Proteccion de la calidad
del suelo, las aguas
subterraneas y las aguas
superficiales

Marco de pruebas
para la aplicacion de

Apéndice B, Tabla
3d, Reglamento de

Marco de evaluacion
de la Circular de uso
de charcos profundos

Aplicar suelo en una charca
profunda o en una capa de cobertura
de una charca profunda

Proteccion de la calidad de
las aguas superficiales, la
calidad del suelo, la
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suelo adecuado en
lagunas profundas

calidad del suelo
2022

Designacion en

leyes y reglamentos
antiguos
y directrices
asociadas para
charcos profundos

A ARCADIS

con actividades
ciales para el medio
ambiente u otras normativas

calidad de las aguas
subterraneas y otros
impactos ambientales

Requisito de calidad
no contaminada
(fondo del agua) /
Generalmente
aplicable (lodos de
dragado)

Apéndice B, Tabla
2, Reglamento de
calidad del suelo
2022

Valor de linea base
(AW 2000)
(Reglamento de
calidad del suelo
2022)

- Almacenamiento de material de
dragado- Aplicacion de tierra o
material de dragado en aguas
superficiales

Calidad existente en zonas
"limpias

Exigencia de calidad
ligeramente
contaminada

Apéndice B, Tabla
2, Reglamento de
calidad del suelo
2022

Valor maximo clase A
(Reglamento de
calidad del suelo
2022)

- Almacenamiento de material de
dragado- Aplicacion de tierra o
material de dragado en aguas
superficiales

Nivel de recontaminacion
de los brazos del Riny
proteccion del ecosistema

Requisito de calidad
Lecho de agua
moderadamente
contaminado o con
valor de intervencion

Apéndice B, Tabla
2, Reglamento de
calidad del suelo
2022

Valor maximo clase B
/ Lecho de agua de
valor de intervencion
(Reglamento de
calidad del suelo
2022)

- Almacenamiento de material de
dragado- Aplicacién de tierra o
material de dragado en aguas
superficiales

Presencia de posibles
riesgos significativos para
las personas, las plantas o
los animales

Requisito de calidad
para esparcir material
dragado en tierra

Apéndice B, Tabla
3b, Reglamento de
calidad del suelo
2022

Valor maximo para el
esparcimiento de
material de dragado
en una parcela
adyacente
(Reglamento de
calidad del suelo
2022)

Esparcimiento de material de
dragado en tierra

Proteccién del ecosistema
y la salud humana y
adecuacion de la calidad al
uso agricola

Requisito de calidad
para el esparcimiento
de material dragado
en aguas dulces
superficiales

Apéndice B, Tabla
3c, Reglamento de
calidad del suelo
2022

Valores maximos
para esparcir material
de dragado en un
cuerpo de agua dulce
superficial
(Reglamento de
calidad del suelo
2022)

Esparcimiento de material de
dragado en aguas dulces
superficiales

Nivel de recontaminacion
de los brazos del Riny
proteccion del ecosistema

Requisitos de calidad
para el vertido de
material de dragado
en aguas superficiales
saladas

Apéndice B, Tabla
3c, Reglamento de
calidad del suelo
2022

Valores maximos
para esparcir material
de dragado en un
cuerpo de agua
superficial salina
(Reglamento de
calidad del suelo
2022)

Esparcimiento de material de
dragado en aguas superficiales
salinas

Riesgos significativos para
los organismos acuéaticos

Marco de evaluacion
para la aplicacion de
material de dragado
adecuado en lagunas
profundas

Apéndice B, Tabla
3e, Reglamento de
calidad del suelo
2022

Marco de evaluacion
de la Circular de
reurbanizacion de
lagunas profundas y
Directrices asociadas
para lagunas
profundas

Aplicacion de material de dragado
en una piscina profunda o en una
capa de cobertura de una piscina
profunda

Proteccion de la calidad de
las aguas superficiales, la
calidad del suelo, la
calidad de las aguas
subterraneas y otros
impactos ambientales

Requisitos de calidad
para el material de
dragado de baja
emisién (valor de
prueba de emision y
valor maximo de
emisién)

Apéndice B, Tabla
3a, Reglamento de
calidad del suelo
2022

Valores de ensayo de
emisiones y valores
maximos de
emisiones
(Reglamento de
calidad del suelo
2022)

Aplicacion de suelo a gran escala

Proteccién de la calidad
del suelo, las aguas
subterraneas y las aguas
superficiales

En los parrafos siguientes se exponen las categorias de valores umbrales y los supuestos que se tienen en cuenta

para cada ambiente.

4.2

Determinacion de los valores umbral

Como se explica en el capitulo 2, las normas neerlandesas sobre suelos y dragados se basan en objetivos. Todas
estas normas se basan en diferentes fuentes y diferentes métodos analiticos. Error! Reference source not found.
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incluye un resumen de las fuentes que componen las normas holandesas para el suelo y los materiales de dragado,
junto con el método analitico que se utiliza para derivarlo.

Tabla 4-2: Resumen de las fuentes que componen las normas neerlandesas sobre suelos y materiales de dragado, junto con el
meétodo analitico utilizado para derivarlas.

Ultima Primera fuente de contenido Método analitico Seccion

revision del
informe

Aplicacion al suelo

Valor de intervencion | 2013 Lijzen et al, 2001 Empirico 4.2.1
suelo

Valor de linea base 2013 Lame y Nieuwenhuis, 2007 Empirico 4.2.1
del suelo

Suelo de vivienda e 2013 Dirven et al, 2007 Teobrico 4.21
industria

Aplicacion en el agua

Valor de intervencién | 2013 Van de berg y Roels, 1991 con Tedrico, particion de 422
lecho de agua (clase ajustes equilibrio (EP) (CSOIL)

B)

Cama de agua de 2013 CSO, 2005, Lamé et al., 2007 Empirico: SLC/SBA 423
clase A

Esparcimiento en el 2013 ERM/PEL Empirico: ERM/PEL 424
mar

La derivacién de las normas para la calidad de los sedimentos (Error! Reference source not found.) utiliza la Guia
técnica de la UE para derivar normas de calidad ambiental (CE, 2018) como directriz principal. Ademas, se basa en
las siguientes opciones generales:

1) La norma estandar europea para el agua es la primera norma. Después se evaluan también la biodisponibilidad y
la concentracion de linea base.
2) Las normas para los sedimentos se basan idealmente en pruebas de sedimentos, pero si sélo se dispone de
pruebas de agua se utiliza un enfoque de particion de equilibrio.
3) Para elegir el mejor método de determinacién se recurre a decisiones sociales:
a) Pruebas de laboratorio en lugar de pruebas de campo
b) Utilizar la exposicion cronica NOEC (concentracion sin efecto observado) como punto final en lugar de EC50
(efecto para el 50% de la poblacion), que se utiliza mas para la dosis aguda.
c) Se utiliza una norma que debe ser la mas estricta.
d) Preferencia por las pruebas ecotoxicoldgicas en lugar de los ensayos acuaticos.
e) No utilizar toxicidades combinadas.
f)  Se utilizan factores de seguridad cuando no hay datos o éstos son escasos.

Los métodos analiticos descritos enError! Reference source not found. se explican con mas detalle en las
secciones 4.2.1 a 4.2.4. Todas las demas normas no incluidas enTabla 4-2se tratan en la Seccion 4.2.5.
4.2.1 Aplicacioén en tierra

La aplicacion de sedimentos en tierra esta regulada por el Reglamento de calidad del suelo 2022. Este tiene en
cuenta los distintos usos de la tierra y los valores de contaminacion que son suficientes para esta funcién del suelo.

Los valores umbrales para estas clases se estiman basandose en el grado promedio de contaminaciéon quimica de

estas clases de suelo en los Paises Bajos (valor de linea base/AW). Esto se ajusta de acuerdo con la toxicidad
estimada en comparacion con la funcién del suelo:
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A ARCADIS

Se han elaborado escenarios de riesgo para 7 funciones diferentes del suelo (incluidas las subfunciones) sobre la
base de:

» cantidad de contacto humano con el suelo: contacto considerable o escaso;

» cantidad de consumo de los cultivos: nulo, limitado, medio, considerable;

» proteccion de la produccion agricola: existe o no existe;

+ proteccion de los ecosistemas (genérica): escasa, media, elevada;

» proteccion de los ecosistemas teniendo en cuenta la biomagnificaciéon: escasa, media, elevada.

Las 7 funciones del suelo se han agrupado finalmente en tres clases de funciones del suelo. Para cada clase de
funcion del suelo se ha elaborado una norma genérica de idoneidad sostenible basada en el escenario mas
susceptible de la clase de funcion del suelo. La clasificacién de las funciones del suelo en clases de funcion del suelo
se muestra enError! Reference source not found.. También se muestra el nombre de la norma genérica para la
idoneidad sostenible. La funcion mas susceptible se determind para establecer los valores umbrales en las directrices
(valor de linea base, vivienda e industria, como se describe en el capitulo 5)

Tabla 4-3: Clasificacion en clases de funcién del suelo y nombre de la norma del suelo segun Lijzen et al. (2001)°

Norma de suelo Funciones del suelo

Norma de suelo derivada para la Funciones del suelo que forman una Unica clase de funcion del suelo
idoneidad sostenible
Valores de linea base
Valor maximo de vivienda

Agricultura, Conservacion de la naturaleza, y Huertos/parcelas
Residencial con jardin, Lugares donde juegan los nifios, y Zonas verdes con
valores ecoldgicos

Otras zonas verdes, desarrollo, infraestructuras e industria

Valor industrial maximo

Los valores de intervencion del Reglamento de calidad del suelo 2022 se ajustan directamente a las directrices para
la rehabilitacion del suelo y las aguas subterraneas (Ministerio de Vivienda, Ordenacién Territorial y Medio Ambiente y
Ministerio de Transporte, Obras Publicas y Gestion del Agua, 2009) (valor de intervencion o valor industrial maximo).
De hecho, estos valores se derivan de una evaluacion seria del riesgo para los seres humanos y las formas de vida.
Esto se basa en pruebas toxicolégicas tanto para especies como para seres humanos (relaciones dosis-respuesta),
tanto para los sedimentos acuaticos (izquierda) como para el suelo y las aguas subterraneas (derecha).

HC50 Human-toxicological Maximum HC50 Human-toxicological Maximum | |
Hazardumuic?ncmtl.ralim for: Permissible Risk (MPRyman) Frrzandons Concentralion For Permissible Risk (MPRy pan) :
of species 50% of spemes :
50% of microbial processes h 50% of microbaal p |
uman exposure ]
: human exposure |
with SElmsou_ /\ il Coou 5
: |
SRC,__, for aguatic SRC, for ; |
;?Sdimen(: e SRC... ‘ SRC,, for || SRCyuman || SRCiean for || Max. |
for soil groundwater for soil || groundwater || conc.in |
: ; drinking |{
e e ““\H\_‘ / waler ||

\\\\.r’// \‘w.‘,// H“’"*—-\. Z-—-""_ﬂ

Integrated SRC for
aqualic sediment

integrated SRC for
sail

integrated SRC for
groundwater

Figura 4-1 : Resumen del procedimiento de determinacion de los valores de intervencion (criterios de correccién de sedimentos
[CRS]) para sedimentos acuaticos, suelos y aguas subterraneas en los Paises Bajos (Lijzen et al., 2001).

Los valores de linea base se derivan utilizando el AW-2000 (valor de linea base de los suelos holandeses). El grupo
del proyecto AW-2000 ha optado por determinar los valores de linea base basandose en un percentil 95 de una
muestra de compuesta por 100 muestras de suelos superficiales procedentes de la agricultura (80% de las
localizaciones) y de reservas naturales (20% de los lugares). Los valores de linea base de todos los diferentes tipos
de contaminacién se determinan utilizando estas concentraciones medidas en combinacién con los datos existentes.

Recientemente se han obtenido y propuesto al Ministerio nuevos valores de linea base, que aun no se han aplicado.
Estos valores de linea base se obtuvieron utilizando dos conjuntos de datos nacionales:

35 Nuestra referencia: :1 - Fecha: 23 de enero de 2026



ASESORAMIENTO POLITICO Y TECNICO SOBRE LOS USOS
BENEFICOS DE LOS SEDIMENTOS MARINOS DRAGADOS EN
COLOMBIA, INCLUIDAS LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA.

e Base de datos AW-2000
e Atlas Geoquimico de los Paises Bajos.

Todas las muestras que constituyeron la base de los valores AW-2000 se volvieron a analizar en 2018 con un
disolvente diferente (Aqua nitrosa). Ademas, se utilizo la base de datos nacional del Atlas Geoquimico. Las muestras
se muestrearon por todo el territorio de Paises Bajos en lugares insospechados. Se utilizé el percentil 95 (P-95) para
determinar los valores finales por elemento. Se trata de un valor comin que se utiliza para mantener un alto nivel de
proteccion al tiempo que se reconocen los valores extremos.

4.2.2 Aplicacién en aguas dulces superficiales - Clase B

En general, para los metales, metaloides y otros oligoelementos se han desarrollado funciones de transferencia
aerdbica para evaluar su impacto en la proteccién de las aguas superficiales. Estas funciones se basan en las
concentraciones disueltas maximas admisibles en las aguas superficiales, siguiendo las normas de la Directiva Marco
Europea del Agua (DMA). Estas normas garantizan que la aplicacion de tierra o sedimentos dragados no comprometa
los objetivos de calidad del agua fijados por la Directiva Marco del Agua. Describen el comportamiento quimico en
entornos ricos en oxigeno, garantizando que éste no actue como factor limitante. Las funciones de transferencia se
basan en relaciones de particion quimica (particion de equilibrio), que describen cémo se distribuyen las sustancias
entre las fases solida y disuelta (movil). Este enfoque proporciona una estimacion fiable de como se liberaran los
metales del suelo o del material de dragado una vez aplicados.

Los valores de intervencién o valores maximos clase B se basan en los riesgos humanos y ecoldgicos. El valor mas
bajo de los dos se considera un valor de Intervencion tanto para el suelo como para los sedimentos (Figura 4-2).

Riesgos potencialmente
inaceptables para los
humanos

Riesgos potencialmente
inaceptables para el
ecosistema

Concentraciénen el suelo
en funcion del HC50 (50%
de especies/procesos
potencialmente afectados)

Concentracion de suelo
basada en ‘Vivir con un
jardin’y el MTR-humanitario

Figura 4-2: Resumen esquematico del procedimiento de obtencion de umbrales de riesgo para los seres humanos y para el
ecosistema. El valor més bajo es la propuesta de valores de intervencion calidad del suelo20

Los valores de intervencion para sedimentos acuaticos de AW-2000 se han mantenido como base ambiental (Lijzen
et al., 2001). La fundamentacion de esto se puede encontrar en varias publicaciones (Van den Berg, 1994; Kreule,
1995; Kreule & Swartjes 1997), respectivamente. Estos investigadores utilizan el modelo CSOIL. El modelo CSOIL
calcula el grado de exposicion de las personas a las sustancias presentes en el suelo a lo largo de su vida.
Comparandolo con un valor limite basado en la salud (el MTRhumano'? ) se puede evaluar hasta qué punto la

10 MTRhuman = Riesgo maximo tolerable para los seres humanos
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exposiciéon puede provocar riesgos inaceptables. El modelo CSOIL también puede utilizarse para determinar el valor
limite de riesgo ultimo en el suelo para los seres humanos. Esto es posible para diversas funciones y usos del suelo.

En comparacion con las directrices originales AW-2000, posteriormente se han introducido pequefios cambios. En el
caso de los metales, el cuantil del 5% se determiné a partir de una base de datos de clase 3 y 4, correspondiente a
fondos de cuerpos de agua contaminados en los brazos del rio Rin. EI P95 se comparé con los valores de
intervencion de AW-2000 y el mayor de estos dos valores se ha convertido en el nuevo valor de intervencion.

4.2.3 Aplicacion en aguas dulces superficiales - Clase A

El valor maximo genérico clase A se basa en el nivel de contaminacion (HVN) del rio Rin'" y sus tributarios '2. Este
HVN se basa en los contenidos medidos por Lobith en sélidos en suspension convertidos a suelo estandar (25% de
arcilla y 10% de materia organica). Sin embargo, el HVN de tributarios del Rin resulté encontrar problemas practicos
para algunas sustancias. Se han realizado ajustes en el HVN por diversas razones:

+  Dado que el valor maximo de la clase A se aplica tanto a la aplicacién como al esparcimiento en agua dulce, se ha
realizado una comparacion con las normas de esparcimiento en agua salada (Salt Dredging Test; ZBT - "Zoute
Baggertoets"). A escala internacional, no es aceptable que los Paises Bajos sean mas estrictos con las aguas
dulces que con el esparcimiento en el mar. Esto sugeriria un "vertido" en el mar.

+ Se han normalizado tres sustancias adicionales que se incluyen en el paquete de sustancias para el suelo y las
aguas regionales de tierra firme: Ba, Co y Mo. Estas sustancias no se incluyeron en la base de datos HVN. El valor
maximo de la clase A es el P95 de una base de datos (en la que sélo se incluyeron algunas juntas de agua) para
aguas regionales. Hay otras tres sustancias en la tabla del Reglamento de calidad del suelo 2022, a saber, V, Sby
Sn, que no figuraban en la base de datos HVN. Para ellas no se ha fijado ningun valor maximo de la clase A. En el
caso de estas sustancias, una superacién del Valor de linea base pasa automaticamente a la clase de juicio B.

* Se han elevado seis estandares porque el Valor de linea base es superior al HVN P95: suma DDD/DDE/DDT,
endrina, dieldrina, total de drinas, hexaclorociclohexano (-HCH) y total de HCH. Para estas sustancias, el valor
maximo de la clase A es igual al valor de linea base.

4.2.4 Propagacién en aguas superficiales

En general, la mayoria de los valores de ensayo de los umbrales de las aguas superficiales parecen corresponderse
razonablemente bien con la ERM (Effect Range Median) utilizada internacionalmente, que indica el nivel por encima
del cual se consideran probables los efectos bioldgicos negativos (nivel ER) (Stronkhorst & Hattum, 2003). El nivel de
riesgo de las normas ZBT no estéa del todo claro: en el caso de los metales, la ERM en sedimentos es superior a la
norma de dispersién en agua salada; en el caso de los policlorobifenilos (PCB) y el hexaclobenceno (HCB), el nivel
actual en sedimentos es inferior.

Algunas sustancias se desvian de la lista original de umbrales. Es estandar de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos -
HAP (suma 10) se basa en investigaciones norteamericanas de finales de los 90 (8 mg/kg). La suma 7-PCB se basa
en una ERM de 90 ug/kg d.s (la norma ZBT es 100) (Stronkhorst et al., 2003). Los HAP y PCB individuales tienen
efectos similares en los organismos. Por ello, el sistema de evaluacion se ha simplificado utilizando criterios para los
parametros "suma 10-PAH" y "suma 7-PCB".

El mas reciente es el criterio del tributilestafio (TBT). Basandose en experimentos de laboratorio de Stronkhorst sobre
la supervivencia de organismos benténicos marinos (incluidos anfipodos y bardana) expuestos a sedimentos
contaminados con TBT, se obtuvo un umbral promedio de 90 ug Sn/kg d.s. (la norma ZBT varia entre 100 y 250).

Para la dispersion en agua salada no se realiza ninguna correccion por tipo de suelo porque la mezcla de lodos y
contaminaciones es muy diferente en los fondos marinos. La particion de equilibrio no es aplicable en este caso.

Las sustancias quimicas aldrina, endrina, dieldrina, lindano y heptacloro-epdxido ya no se someten a ensayo porque
estos organopesticidas ya no estan o son poco presentes en el material de dragado marino.

" HVN significa "Herverontreinigingsniveau" (nivel de recontaminacion)
12 hitps://open.rijkswaterstaat.nl/open-overheid/onderzoeksrapporten/@162282/hvn-saneringsdoelstelling-maas/
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4.2.5 Valores umbrales para otras aplicaciones

El esparcimiento en tierra es una aplicacién especifica que constituye la aplicacion estandar para los materiales
dragados procedentes de rios/canales y arroyos. No es aplicable a los sedimentos marinos y, por tanto, sus métodos
analiticos no se describen con mas detalle.

Los estanques profundos son otra aplicacién que es comun en tierra pero que también se puede utilizar como
aplicacién para sedimentos marinos. Cuando se aplica un relleno superficial a estanques profundos, las condiciones
hidroldgicas locales pueden cambiar significativamente. En un estanque profundo aislado, el agua de su interior esta
en contacto directo con las aguas subterraneas si se cruza con un acuifero. Sin embargo, cuando el estanque se
rellena a menor profundidad, la resistencia hidrolégica suele aumentar significativamente una vez que la columna de
agua ya no esta en contacto directo con el acuifero. La tierra o el material dragado colocado en el estanque forma
entonces una capa relativamente impermeable dentro de un entorno mas permeable.

Como resultado de esta nueva situacion geohidroldgica, la cantidad de agua que fluye a través del suelo aplicado o
del material dragado es mucho menor que la cantidad de agua que se mueve a su paso en el acuifero. Esto conduce
a la dilucién hidroldgica del agua de poro dentro del material aplicado.

En el caso de sustancias que se encuentran de forma natural en las aguas subterraneas, como los metales, las
concentraciones de linea base en las aguas subterrdneas deben tenerse en cuenta en la concentracion de ensayo.
Esto también da lugar a un factor de dilucion inferior en comparacion con el factor de dilucion hidrolégica.

La concentracion de ensayo (la concentracion maxima del agua de poro con la que se sigue alcanzando el objetivo de
proteccion) se calcula mediante la siguiente formula:

C1=w(C2-AW)+AWC1 = w (C2 - AW) + AWCI1=w(C2-AW)+AW

donde

+ C1 concentracién de ensayo (en agua de poros)

« C2 concentracion en equilibrio con la fase sélida

« AW concentracién de linea base en las aguas subterrdneas
° W factor de dilucion
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Capitulo 5 - Resumen Executivo

Este capitulo se centra en los valores umbrales en los Paises Bajos para la calificacion de los sedimentos marinos
dragados. Segun el Reglamento de calidad del suelo 2022, los valores umbrales dependen de la finalidad de los
materiales dragados. En este capitulo se presentan los valores umbrales de los Paises Bajos para el esparcimiento
en aguas superficiales dulces y saladas (Seccion 5.3), la aplicacion en tierra (Seccion 5.1) y la aplicaciéon en cuerpos
de agua (Seccion 5.2). Ademas, los Paises Bajos han comenzado recientemente, como excepcion, a evaluar los
PFAS/PFOA, un criterio adicional para la evaluacion de la calidad de los sedimentos ademas del Reglamento de
calidad del suelo 2022 (Seccién 5.4). En la seccioén 5.5 se resumen otras aplicaciones.

Las principales conclusiones de este capitulo son:

Los valores umbrales en los Paises Bajos son relativamente suaves debido a la distincion en diferentes
categorias (por lo que se puede ser mas especifico), los efectos del clima frio y la modelizacion detallada.
Existen excepciones, como en el caso de los PFAS, PFOA y PFOS, que han provocado problemas en los
Paises Bajos, y como medida compensatoria la UE ha prohibido todas las fuentes de PFAS; sin embargo,
siguen estando presentes en los sedimentos.
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5.1 Para su aplicacién en tierra

Para la aplicacion en tierra existen 5 clases. Cada concentracion medida en el suelo o los sedimentos debe
convertirse primero a "suelo estandar"”, tal como se explica en el capitulo 3, antes de comparar los valores con los
valores umbrales del apéndice F.

Una excepcién importante a la tabla presentada en el Apéndice F, es que la arena o los sedimentos procedentes del
mar no pueden tener una concentracion de cloruro superior a 200 mg/kg de materia seca. Cualquier otra excepcion
puede leerse en las notas de la tabla del Reglamento de calidad del suelo 2022.

5.2 Para la aplicacién en agua

Para la aplicacion en el agua existen cuatro (4) clases. Cada concentracion medida en el suelo o sedimento debe
convertirse primero a "suelo estandar", tal como se explica en el capitulo 3, antes de comparar los valores con los
valores umbrales presentados en el apéndice G.

Una excepcién importante a la tabla presentada en el Apéndice F, es que la arena o sedimento procedente del mar no
puede tener una concentracion de cloruro superior a 200 mg/kg de materia seca. Cualquier otra excepcion puede
leerse en las notas de la tabla del Reglamento de la calidad del suelo 2022.

5.3 Para esparcir en aguas superficiales (dulces y saladas)

Los valores umbrales para el esparcimiento de sedimentos en aguas superficiales dulces y saladas se agrupan en
una tabla general que se presenta en el apéndice E. Esta normativa incluye un valor umbral inferior y un valor umbral
superior, similares a otras normativas internacionales.

Para comprobar si el material dragado esté suficientemente limpio para ser esparcido en agua dulce o salada, deben
cumplirse dos condiciones:

1. Todas las sustancias analizadas deben cumplir el limite de calidad mas estricto (véase la columna 3 (umbral
superior) en el apéndice E).
2. La mayoria de las sustancias analizadas deben cumplir un limite ligeramente menos estricto (véase la
columna 2 (umbral inferior) en el apéndice E), con algunas excepciones:
a. Sise han probado de 2 a 6 sustancias: max. 1 puede superar el limite.
b. Sise han analizado entre 7 y 15 sustancias: max. 2 pueden superarlo.
c. Sise han analizado de 16 a 26: max. 3 pueden superarlo.
d. Si27-36: max. 4 pueden superar.
e. Si37 o mas: max. 5 como maximo.

Si una sustancia supera el limite, el exceso debe ser inferior al doble de la cantidad permitida y, en el caso de todas
las sustancias (excepto el niquel), el nivel también debe permanecer por debajo del limite de calidad del suelo
residencial establecido en el apéndice F.

Ademas, para decidir si el material dragado esta suficientemente limpio para ser esparcido en aguas superficiales
saladas, deben cumplirse las dos condiciones siguientes:

1. Todas las sustancias analizadas deben cumplir el limite de la columna 4 del apéndice E, utilizando las
concentraciones medidas.
a. Excepcion: En el caso de hasta dos sustancias no prioritarias (tal como se definen en la Directiva
Marco del Agua), la concentracion puede ser hasta 1,5 veces superior al limite indicado en la
Columna 4. Estas sustancias no prioritarias estdn marcadas con un asterisco (*).
b. Estas sustancias no prioritarias se indican en cursiva en la columna 4.
2. Ninguna sustancia analizada puede superar el limite mas estricto del apéndice E.
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5.4 Excepciones - PFAS/PFOA

Los PFAS (sustancias per- y polifluoroalquilicas), PFOA (acido perfluoro octanoico) y PFOS (sulfonato de
perfluorooctano), no se incluyen tradicionalmente en el Reglamento de calidad del suelo 2022. Como consecuencia
de la liberacion o gran cantidad de PFAS y PFOA, debido a las elevadas fuentes de emision, los Paises Bajos
decidieron introducir una ley de emergencia para los niveles téxicos de estas sustancias en los suelos neerlandeses
(MIW, 2022).

Los valores determinados aqui se utilizan inicamente a efectos de status quo, ya que los problemas son muy
problematicos. Esto significa que la contaminacion de estas sustancias no puede superar los niveles actuales
medidos a nivel nacional. Localmente, si se pretende limpiar, se utilizan otros niveles de evaluacion.

Desde febrero de 2023, todas las fuentes de PFAS en Europa estan prohibidas. Sélo se permitiran las fuentes
insustituibles o esenciales para la sociedad.

5.5 Excepciones - Otras aplicaciones

Los valores umbrales para el esparcimiento en tierra, la aplicacion en lagos profundos y la aplicacion de sedimentos
no lixiviables a gran escala no se incluyen en este informe y pueden consultarse en linea en el Reglamento de calidad
del suelo 2022 (Rijksoverheid, 2025b). Los valores que se aplican a la lixiviacion de materiales de construccion no son
especificos de los sedimentos. Estos no se incluyen en este reporte pero también se pueden encontrar en el
Reglamento de calidad del suelo 2022.
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6 Estrategias de adaptacion a la variabilidad
climatica y otros riesgos

Capitulo 6 — Resumen Executivo

Las principales conclusiones de este capitulo son:

¢ Se ha adoptado una estrategia de adaptacion integrada para aumentar la resiliencia y la proteccion del
medio ambiente ante la creciente incertidumbre climatica. Un elemento central de este planteamiento es la
adopcion de evaluaciones de la calidad de los sedimentos basadas en el riesgo. En lugar de aplicar
umbrales uniformes, la estrategia hace hincapié en evaluaciones sensibles al contexto que tengan en cuenta
las condiciones locales y los escenarios futuros.

e Otra estrategia central es la integracion de la calidad de los sedimentos en politicas mas amplias de
seguridad del agua y ordenacion del territorio, para las zonas continentales y costeras.

e Ambos factores permiten a los Paises Bajos actuar con flexibilidad ante las consecuencias del cambio
climatico, lo que se refleja en las frecuentes actualizaciones de la normativa en este pais y en la adicién de
nuevos contaminantes a la misma.

Los Paises Bajos, con su intrincado sistema de vias navegables, son especialmente vulnerables a los efectos del
cambio climatico. La subida del nivel del mar, el aumento de las precipitaciones, los fendmenos meteorolégicos
extremos y los cambios en los patrones de sedimentacién plantean retos importantes para el mantenimiento de la
calidad de los sedimentos y la gestién de las actividades de dragado. En respuesta, los marcos normativos
neerlandeses sobre la calidad de los sedimentos han evolucionado para integrar estrategias de adaptacién que
mejoren la resiliencia y la proteccion del medio ambiente ante la creciente incertidumbre climatica.

Un elemento central de este enfoque es la adopcion de evaluaciones de la calidad de los sedimentos basadas en el
riesgo. En lugar de aplicar umbrales uniformes, el sistema neerlandés hace hincapié en evaluaciones sensibles al
contexto que tienen en cuenta las condiciones locales y los escenarios futuros. Por ejemplo, los reguladores tienen en
cuenta como los cambios inducidos por el clima, como la acidificacién, el aumento de la velocidad de los flujos, o las
sequias prolongadas, podrian alterar la movilidad y biodisponibilidad de los contaminantes en los sedimentos. Esta
prevision garantiza que las evaluaciones de riesgos sigan siendo pertinentes incluso cuando las lineas de base
ambientales cambien debido al estrés climatico. E/ Reglamento de la Calidad del Suelo 2022 (Regeling
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bodemkwaliteit 2022), piedra angular de la politica de sedimentos, apoya esta flexibilidad al permitir normas
especificas para el uso y reubicacion de sedimentos, siempre que los riesgos para la salud humana y los ecosistemas
se gestionen de forma aceptable.

Otra estrategia fundamental es la integracién de la calidad de los sedimentos en politicas mas amplias de seguridad
del agua y ordenacion territorial, en particular las recogidas en el Programa Delta nacional. Reconociendo que el
cambio climatico esta aumentando las presiones de sedimentacién tanto en las zonas interiores como en las costeras,
la gestidon de los sedimentos esta ahora directamente vinculada a los esfuerzos de proteccion contra las
inundaciones. Iniciativas como Room for the River ejemplifican como pueden alinearse el control de sedimentos, la
retencion de agua y la restauracion ecolégica. Los sedimentos limpios o remediados se reutilizan a menudo en el
refuerzo de diques, la restauracion de humedales o la elevacién de llanuras aluviales, convirtiendo un posible
producto de desecho en un activo de adaptacioén climatica.
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7

Estrategias de financiacidén para implantar SbN

A 1 3

Capitulo 7 — Resumen Executivo

Las principales conclusiones de este capitulo son:

Las soluciones basadas en la naturaleza ofrecen beneficios rentables y multifuncionales. En los acuerdos de
financiacion es importante poder destacar estos beneficios.

Los incentivos gubernamentales pueden ser clave en la ampliacién y aplicacion de las SbN.

Las SbN reciben un gran estimulo gracias al enfoque basado en objetivos, pero también flexible, que se
adopta en los Paises Bajos. Los distintos tipos de SbN (por ejemplo, la recuperacion de playas, la mejora de
la agricultura o la construccion de islas) se fomentan enérgicamente y se describen especificamente en el
marco como soluciones benéficas que permiten una evaluacion clara.
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Nuestra referencia: :1 - Fecha: 23 de enero de 2026




ASESORAMIENTO POLITICO Y TECNICO SOBRE LOS USOS
BENEFICOS DE LOS SEDIMENTOS MARINOS DRAGADOS EN
COLOMBIA, INCLUIDAS LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA

NATORALEZA A ARCADIS

Los Paises Bajos, con siglos de experiencia en el manejo del agua y la recuperacion de tierras, estan a la vanguardia
en la adopcidén de soluciones basadas en la naturaleza (SbN) para hacer frente a la resistencia al cambio climatico, la
pérdida de biodiversidad y el desarrollo sostenible. Las soluciones basadas en la naturaleza, como la restauracién de
humedales, la creacién de costas vivas y el uso de vegetacion natural para la defensa contra las inundaciones,
ofrecen beneficios rentables y multifuncionales. Sin embargo, la financiacion de su aplicacién sigue siendo un reto
critico. El enfoque neerlandés emplea una combinacién de financiacién publica, inversién privada, mecanismos
financieros innovadores y marcos politicos integrados para apoyar el despliegue de las SbN a gran escala.

El Gobierno neerlandés fomenta un entorno propicio a través de incentivos normativos. Instrumentos politicos como la
Ley del Medio Ambiente ("Omgevingswet") simplifican la concesion de permisos para proyectos que integren SbN y
ofrecen puntos adicionales o elegibilidad de financiacién en el marco de subvenciones espaciales y de adaptacion al
clima. También se estan estudiando cada vez mas las ventajas fiscales para la inversién en infraestructuras verdes,
sobre todo para los propietarios privados y las empresas dispuestas a incorporar SbN en sus operaciones.

Los programas de financiacion europeos también desempefan un papel importante. Los Paises Bajos aprovechan
activamente los mecanismos de la UE, como el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), el Programa LIFE y
el Mecanismo de Financiacion del Capital Natural (NCFF) para apoyar proyectos piloto innovadores de SbN y
esfuerzos de ampliacion. El acceso a la financiacion de la UE suele requerir la cofinanciacion de socios neerlandeses,
lo que fomenta alin mas la colaboracién entre sectores.

Otras estrategias de financiacion son
*  PSA (pago por servicios ecosistémicos) mediante la monetizacion de aplicaciones benéficas para el medio

ambiente
» Asociaciones publico-privadas
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8 Debate y experiencias
-

Capitulo 8 — Resumen executivo

Este capitulo incluye las experiencias de las partes contratantes con las normas reguladoras neerlandesas del
dragado maritimo y el uso benéfico. Estas experiencias pueden ser utilizadas para evaluar la mejor estrategia para
implementar las directrices de calidad de sedimentos en Colombia, basandose en las regulaciones neerlandesas.
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8.1 Dragado

Los proyectos de dragado maritimo en los Paises Bajos consisten principalmente en rutinas de dragado de
mantenimiento. La mayoria de los dragados los realizan las autoridades portuarias (por ejemplo, el puerto de
Rotterdam). Estas organizaciones tienen la responsabilidad de realizar el dragado y disponen de pruebas automaticas
y de conformidad. Ademas de ellas, RWS coordina el mantenimiento y el dragado ocasional de las vias navegables
maritimas.

La mayoria de las actividades de dragado en los Paises Bajos se limitan a los canales de navegacién. Estos canales
estan lejos de los lugares naturales y se dragan con frecuencia a lo largo de la historia (desde multiples operaciones
de dragado al afio hasta una cada pocos afios) y necesitan el mantenimiento de las leyes internacionales y
nacionales para las actividades de embarque. Debido a estos factores, el dragado es aceptado por la sociedad y, por
lo tanto, el debate sobre las actividades de dragado de RWS es muy poco frecuente. Si existe algun debate, RWS
solicita el lamado MER (informe de efectos ambientales). Este informe, en comparacién con una EIA, es muy
intensivo y se centra también en los factores sociales. El sistema MER es algo que otros paises podrian adoptar para
demostrar que el dragado es seguro desde el punto de vista ambiental.

La mayoria de los debates sobre el dragado tienen su origen en los lugares de vertido en el mar y en los rios. Cuando
los lugares de vertido no suelen perjudicar a las comunidades naturales, el material vertido se devuelve a las zonas
dragadas. RWS invierte muchos recursos en la prevencion del dragado eligiendo eficazmente sus lugares de
eliminacién.

8.2 Usos benéficos, incluidas las soluciones basadas en la
naturaleza (SbN)

La normativa neerlandesa sobre el uso benéfico de los sedimentos esta representada principalmente en el Decreto de
calidad del suelo. El Decreto de calidad del suelo se disefi¢ originalmente con el uso benéfico como "situacion
normal". De hecho, el esparcimiento en el mar y el reabastecimiento de arenas en playas son la aplicacién estandar
de los sedimentos marinos. Por lo tanto, el éxito de las SbN en los Paises Bajos se mide en funcién de cual es la via
de uso mas util o mas circular. De hecho, el ministerio neerlandés ha fijado el objetivo de que las instituciones
gubernamentales holandesas (locales y nacionales) sean 50% circulares en 2030 y 100% circulares en 2050.
NETICS, junto con la institucion de investigacion Deltares, ha realizado un esfuerzo innovador para cuantificar el éxito
(nivel de "circularidad") de las soluciones benéficas en los Paises Bajos para los sedimentos fluviales locales .

El sistema neerlandés para cuantificar la idoneidad para el uso benéfico de los sedimentos, es esencialmente
diferente de otras regulaciones debido al enfoque basado en el propédsito. Se puede evaluar la razén de la diferencia
neerlandesa de los enfoques internacionales. La razén principal es que tradicionalmente los Paises Bajos son un
precursor internacional en materia de proteccién contra las inundaciones y de ingenieria civil. Dado que la mayor
parte de los Paises Bajos esta formada por vias navegables y cuerpos de agua, y que el 60% del pais es inundable,
el dragado se considera una cuestion de seguridad nacional. Tradicionalmente, innovar en este tema y hacer uso de
lo que esta disponible localmente es una prioridad. Para la utilizacion de sedimentos dragados en aplicaciones
benéficas, incluidas las SbN, el sistema neerlandés presenta las siguientes ventajas:

« El enfoque basado en objetivos ofrece multiples vias de regulacion para el uso. A veces, cuando no esta permitido
esparcir en el mar, el sistema permite otras posibilidades.

+ Los valores umbrales neerlandeses son poco estrictos en comparacion con los valores internacionales. Los
valores umbrales se determinan principalmente de forma tedrica en combinacién con datos intensivos sobre el
terreno. Esto da confianza para utilizar valores poco estrictos y permite muchas aplicaciones benéficas.

« El sistema permite un procedimiento personalizado. En este caso, a pesar de sobrepasar los valores umbral, los
permisos podrian seguir permitiéndose con las medidas de prevencion adecuadas.

A pesar de las ventajas, el sistema presenta algunos inconvenientes importantes:

» El sistema es muy complejo debido a las numerosas vias de uso y al solapamiento con otras leyes.

13 https://www.nplg.stowa.nl/toolbox/circsed
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» Los umbrales poco estrictos pueden promover el abuso en el manejo de ecosistemas. Por ejemplo, en el pasado
se han importado a los Paises Bajos muchos materiales de dragado contaminados, procedentes de otros lugares.

+ Las normas neerlandesas para los sedimentos marinos se examinan inicialmente con los valores de linea base del
rio Rin para evitar promover el vertido en el mar, que podria no ser representable para las relaciones dosis-
respuesta marinas. Los valores de linea base reales en el mar no se utilizan en absoluto.

« La derivacion de los valores umbrales neerlandesas esta bastante anticuada, ya que utiliza antiguos valores de
linea base del Rin y las normas de difusion en el mar pasan por alto algunos contaminantes. El sistema no se
actualiza porque las aplicaciones que ahora son muy comunes podrian excluirse formalmente. Esto ha ocurrido
debido a la introduccion de PFAS y a la normativa sobre nitrégeno y ha tenido un gran impacto en la economia
neerlandesas.

» En cuanto al uso de SbN en tierra, los sedimentos marinos dragados son adecuados principalmente para medidas
de construccion costera. Recientemente, la organizacion neerlandesa para la proteccion contra las inundaciones
(HWBP) ha introducido un importante programa para incluir materiales dragados en diques como material de
relleno y cobertura. Los materiales arcillosos dragados son muy adecuados para ello desde un punto de vista
técnico, pero la normativa neerlandesa sobre arcilla para diques no lo permite debido a que esta disefiada para
evaluar el material del suelo y no permite imperfecciones como arena adicional o material organico.

« Para hacer posible el SbN y el uso de alta calidad, los Paises Bajos tienen experiencias positivas con los llamados
depositos de dragado. Se utilizan principalmente para secar sedimentos de agua dulce en terrenos agricolas. Los
depdsitos de dragado también estan muy presentes en las zonas costeras. Los puertos de los Paises Bajos estan
realizando muchos experimentos con el secado de materiales dragados, los estan reutilizando como tierra,
recursos para ladrillos y arcilla para diques. Dependiendo de la definicion de soluciones basadas en la naturaleza
que se utilice, que aun esta en debate, la mayoria de los usos benéficos de los materiales de dragado entran
dentro de las SbN. Para mas informacion sobre las experiencias neerlandesas con SbN, se pueden utilizar las
referencias del consorcio neerlandés EcoShape: https://www.ecoshape.org/en/pilots/.

8.3 Futuro de la legislacién neerlandesa sobre sedimentos
marinos

El consorcio NL2120 del gobierno neerlandés, respaldado por 110 millones de euros, pretende acelerar la adopcién
de SbN en el dragado a través de la investigacion, la colaboracion y marcos actualizados. Proyectos como el de
Marker Wadden y Sand Motor ejemplifican enfoques hibridos de SbN que combinan la ingenieria tradicional con la
restauracion ecoldgica. Este proyecto también esta impulsando la adaptacion de la normativa neerlandesa a las
medidas SbN. La NL2120 se centra en el intercambio de conocimientos y la realizacién de pruebas piloto para
resolver los obstaculos a la aplicacién y situar a los Paises Bajos como lider mundial del dragado sostenible. El éxito
depende de una financiacién publica continuada, de la colaboracion intersectorial y de politicas adaptables que
valoren la resistencia ecoldgica junto con el crecimiento econémico.

Los modelos tradicionales de contratacién publica y las evaluaciones basadas en los costos dificultan la adopcion de
SbN, que a menudo requiere evaluaciones ecoldgicas a largo plazo. Por ello, los gobiernos locales y nacionales
neerlandeses estan trabajando en favor de la contratacion circular (grupo de compradores circulares), que establece
sistemas de contratacion para promover el uso circular con factores de evaluacion adicionales. Esto significa que las
embarcaciones eléctricas y las medidas SbN son cada vez mas importantes en comparacion con la contratacion
basada puramente en los costos. De hecho, la creciente escasez de recursos primarios hara que las SbN y el uso de
materiales dragados sean alin mas benéficos.
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Apéndices
Apéndice A - Coeficientes basados en sustancias

Los siguientes coeficientes basados en sustancias se utilizan para convertir los valores de contaminantes medidos en
suelos estandar segun el grado de calidad del suelo holandés.

Constante dependiente de
la sustancia para la
correccion de la materia
organica

Constante dependiente de
la sustancia para la
correccion de la arcilla

Constante de base
Sustancia dependiente de la sustancia

Antimonio 1 0 0
Arsénico 15 0.4 0.4
Bario 30 5 0
Berilio 8 0.9 0
Cadmio 0.4 0.007 0.021
Cromo 50 2 0
Cobalto 2 0.28 0
Cobre 15 0.6 0.6
Mercurio 0.2 0.0034 0.0017
Plomo 50 1 1
Molibdeno 1 0 0
Niquel 10 1 0
Talio 1 0 0
Estafo 4 0.6 0
Vanadio 12 1,2 0
Zinc 50 3 1.5
Compuestos organicos 0 0 1
Otras conexiones 1 0 0
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Apéndice B - Limites de deteccidn

El decreto holandés sobre la calidad del suelo utiliza los siguientes limites de deteccion analitica para los
componentes incluidos en las normas. Los métodos analiticos de laboratorio utilizados en los laboratorios que
evaluan la calidad del suelo deben cumplir los limites de deteccidn que se indican a continuacién (fuente: Decreto
sobre la calidad del suelo, 2022). En el informe del Elemento 2, Capitulo 4.4, se puede encontrar mas informacién
sobre los métodos analiticos de laboratorio tipicos y los contaminantes correspondientes.

Component

Inorganic substances

1. Metals

antimony (Sb)

arsenic (As)

barium (Ba)

cadmium {Cd}

chromium (Cr}

cobalt (Co)

copper (Cu}

{Non-volatile} mercury (Hg)

lead (Pb}

molybdenum (Mo}

nickel {Ni}

tin (Sn}

vanadium (¥}

zinc (Zn)

2. Other inorganic substances

chloride

cyanide (free}

cyanide complex (pH < 5}

cyanide complex (pHz 5)

thiccyanates (sum)

Crganic substances

3. Aromatic substances

benzene

toluene

ethylbenzene

xylenes (sum}

Limit of determination in mg/kg dry matter

3.8

5.8

5%

0.45

23

3.2

7.7

0.05

194

1.5

4.5

4.5

32

36

0.45

0.36

0.36

0.5

018

0.20

0.20

0.41
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styrene (vinylbenzene)

phencl

cresols (sum o-, m-, p-)

dodecylbenzene

aromatic solvents

4. Polycyclic aromatic hydrocarkons (PAHS)

naphthalene

phenanthrene

anthracene

flucranthene

chryzene

benzof{alanthracene

benzo(a)pyrene

benzo{kiflucran-thene

indenc(1,2,3cd)-pyrene

benzo(ghilpery-lene

pack tetal (sum 10}

5. Chlorinated hydrocarbons

a. [volatile) chlorinafed hydrocarbons

menochloreethene (vinyl chleride)

dichloromethane

1,1-dichlorcethane

1,2-dichloroethane

1,1-dichlorcethylene

1,2-dichlorcethylene (sum cis and trans)

dichloroprepanes (sum}

trichleromethane (chloroformy

1.1, 1-trichlorcethane

Nuestra referencia: :1 - Fecha: 23 de enero de 2026

0.23

0.08

0.25

0.34

0.009

0.014

0.014

0.014

0.014

0.014

0.014

0.014

0.014

0.014

0.0%

0.23

0.058

0.16

0.18

0.27

0.77

0.23

0.25

A ARCADIS
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1,1, 2-trichloroethane 0.27
trichloroethylene (tri} 0.25
tetrachloeromethane (tetra) 0.25
tetrachleroethylene (per}) 0.045

b. chlorobenzenes

mencchlorcbenzene 0.18
dichlorcbenzenes (sum) 1.8
trichlerobenzenes (sum} 0.014
tetrachlorobenzenes (sum) 0.005
pentachlorcbenzene 0.00045
hexachlorcbenzene 0.00045
chlercbenzenes {sum} 0.83

c. chloroghenols

menechlorcphencls {sum} 0.023
dichlorcphenols (sum} 018
trichlerophenocls {sum) 0.0027
tetrachlerophenols (sum} 0.01
pentachlorophencl 0.0027
chlerephenols (sum) 0.027

d. polychlorinated biphenyls (PC8s)

PCB 28 0.0008
PCB 52 0.00045
PCE 101 0.0008
PCB 118 0.0008
PCB 138 0.0008
PCB 163 0.0008
PCBE 180 0.0008
PCBs (sum 7) 0.0038
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e. other chlorinated hydrocarkons

monochloroanilings (sum)

pentachloreaniline

chlerenaphthalene (sum a, B}

dicxin

6. Pesficides

a. organochlorine pesticides

chlordane

DOT {(sum)

DDE (sum}

LCD (sum}

DOT/DDEMDDD (sum)

aldrin

dieldrin

endrin

isodrine

telodrin

drink (sum}

endosulfan sulfate

a-endosulfan

a-HCH

B-HCH

yw-HCH ({lindane)

5-HCH

HCH compounds {sum}

heptachlor

heptachlor epcxide (sum}

hexachlorcbutadiene

Nuestra referencia: :1 - Fecha: 23 de enero de 2026

0.20

0.14

0.07

0.000054

0.0008

0.0014

0.0014

0.0014

0.0018

0.0003

0.0003

0.0003

0.0008

0.0003

0.0008

0.0008

0.00014

0.0008

0.0003

0.0001

0.0007

0.0008

0.0005

0.0003

0.003
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organcchlorine pesticides (sum} 0.008
b. organophosphorus pesticides

azinphos-methyl 0.007
c. organofin pesficides

organctin (sum}) 0.0045
tributyltin 0.0045
d. chlorophenoxyacetic acid herbicides

MCPA 0.54

e. other pesticides

atrazine 0.03
carbofuran 0.14
carbaryl 0.14
4-chleromethylphenols 0.55
organcnitrogen and crgancphosphorus pesticides (sum} 0.09

7. Qther substances

tetrahydrothiophene 1,1
tribromomethane 0.20
cyclchexancne 1.8
Methyl-Tert-Butyl-Ether (MTEE) 018
tetrahydrcfuran 0.23
acrylonitril 2
ethylene glycol 2
diethylene glycol 2
isopropancl 2
methanocl 2
butanol 2
1,2-butyl acetate 2
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ethyl acetate

methyl ethyl ketone

dimethyl phthalste

diethyl phthalate

di-iscbutyl phthalate

dibutyl phthalate

butyl benzyl phthalate

dihexyl phthalate

dif2-ethylhexyliphthalate

phthalates (sum}

minersl cil

formaldehyde

pyridine

0.045

0.045

0.045

0.07

0.07

0.07

0.045

0.22

77

2,3

0.15

Nuestra referencia: :1 - Fecha: 23 de enero de 2026

A ARCADIS



ASESORAMIENTO POLITICO Y TECNICO SOBRE LOS USOS
BENEFICOS DE LOS SEDIMENTOS MARINOS DRAGADOS EN
COLOMBIA, INCLUIDAS LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA.

Apéndice C - Limites de reporte

Mientras que los limites de deteccion estan relacionados con los métodos de laboratorio analiticos requeridos. Los
limites de reporte también se establecen en el decreto holandés sobre la calidad del suelo. Si no se notifican con
suficiente precision, los certificados que indican la clasificacion de la calidad del suelo no son validos.

Soil, soil and dredged material Groundwater

unitin mg/kg dry unitin ugil
Substance matter (unless reporting limit (unle_ss reporting limit

otherwise stated) otherwise

stated)

1. Metals
Antimany 1.5 3
Arsenic 4 5
barium 20 20
berylium 1 1
cadmium 0.2 0.2
chrome 10 1
cobalt 3 2
copper 5 2
mercury 0.05 0.05
lead 10 2
maolybdenum 15 2
nicke! 4 3
selenium 15
tellurium 2 15
thallium 1 5
tin 15 25
vanadium 10 2
silver 1 5
Zinc 20 10
2. Other inorganic substances
chloride 150 mgl 50
CHN free 2 3
CHM total 3 5
nitrate mg M 3
ortha-phasphate mg P/ 1
sulphate mgl 30
3. Aromatic substances
benzene 0.05 0.2
ethylbenzens 0.05 07
toluene 0.05 07
o-xylens 0.05 0.1
m-xylene sum 0.1 sum 0.2
p-xylens
styrens 0.05 07
1,2 34rimethylbenzene 0.1
1.2 44trimethylbenzene 0.1
1.3 54rimethylbenzens 01
2-sthyltaluene 0.1
3-sthyltoluene 0.1
4-gthyltoluene 0.1
isapropylbenzens 0.1
propylhenzens 0.1
4. Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)
naphthalene 0.05 0.02
phenanthrens 0.05 0.01
anthracene 0.05 0.01
fluoranthens 0.05 0.01
chrysens 0.05 0.01
benz{alanthracens 0.05 0.01
benziapyrene 0.05 0.01
benz{kifuoranthene 0.05 0.01
indena(123cdpyrens 0.05 0.01
benzighi perylens 0.05 0.01
5. Chlorinated hydrocarbons
a.(volatile) chlorinated hydrocarbons
monochloroethylene (vinyl chloride) 0.05 07
dichloromethane 0.05 0.2
1, 1-dichloroethane 0.1 0.2
1,2-dichloroethane 0.1 0.2
1, 1-dichloroethylens 01 0.1
cis 1, 2-dichloroethylene 0.1 0.1
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trans 1, 2-dichloroethylens 0.1 0.1
1, 1-dichloropropans 0.05 0.2
1,2-dichloropropans 0.05 0.2
1,3-dichloroprapanes 0.05 0.2
trichloromethana(chlaroform) 0.05 0.2
1,1, 14richloroethane 0.05 0.1
1,1.24richloroethane 0.05 0.1
trichloroethylene(Tri} 0.05 0.2
tetrachloromethane({Tetra) 0.05 0.1
tetrachloroethylene (Per) 0.05 0.1
b. chlorobenzenes

monachlorobenzene 0.04 0.2
1,2-dichlorobenzene 0.1 0.2
1 3-dichlorobenzene 01 07
1 d-dichlorobenzene 01 0z
1,2 34richlorobenzens ugfkg dry matter 1 001
1,2 4<rnichlorobenzens ugfkg dry matter 1 001
1,3 S4richlorobenzens ugfkg dry matter 1 001
1,2 .3 d-4tetrachlorobenzens ugfkg dry matter 1 001
1,23 5-tetrachlorobenzene ugikg dry matter o Sum 007
124 5-tetrachlorobenzens

pentachlorobenzens dofkeg dry matter 1 nofl 5
hexachlorobenzene ugfkg dry matter 1 nag/fl 5
c. chlorophenols

pentachlorophenol Hofka dry matter K]

d. polychlorinated biphenyls (PCBs)

PCE 28 ugfkg dry matter 1 nag/l 6
PCE 52 dofka dry matter 1 no/l 6
PCE 101 Jofka dry matter 1 no/l 5
FPCE 118 Hofkg dry matter 1 no/l 53
FPCE 138 Jofkg dry matter 1 N/l 5
PCE 153 Jofka dry matter 1 no/l 5
PCE 130 Hofkg dry matter 1 no/l 53
6. Pesticides

a. oranochlorine pesticides

cis-chlordane ugfkg dry matter 1 001
trans-chlordane uofkg dry matter 1 0.0
onDDT Jofkg dry matter 1 0.01
ppCOT ugfkg dry matter 1 001
onDDE ugfkg dry matter 1 001
ppCDE ugfkg dry matter 1 001
onDDD ugfkg dry matter 1 001
ppODD ugfkg dry matter 1 001
aldrnin ugfkg dry matter 1 001
disldnn ugfkg dry matter 1 001
endrin ugfkg dry matter 1 001
Isodrine ugfkg dry matter 1

telodnn ugfkg dry matter 1

endosulfan sulfate dofkeg dry matter 2

a-endosulfan dofkeg dry matter 1 0.01
o-HCH ugfkg dry matter 1 001
FHCH Hofka dry matter 1 no/l 8
yw-HCH dofkeg dry matter 1 nofl 9
g-HCH dofka dry matter 1 no/l 8
heptachlior dofka dry matter 1 0.01
cis-heptachloroepoxide Jofka dry matter 1 0.01
trans-heptachloroepoxide dgfleg dry matter 1 0.01
hexachlorobutadiens dofkg dry matter 1

c. organotin pesticides

tributyltin La Sndka dry matter 4

triphenyltin Hg Sndkg dry matter 4
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Apéndice D - Paquetes de investigacidon estandar y parametros
de agrupacion

El ministerio neerlandés ha establecido los requisitos de los ensayos en funcién de la finalidad de los materiales
dragados. Los laboratorios holandeses trabajan segun los paquetes y parametros de agrupacion que se indican a
continuacion. Fuente: decreto de calidad del suelo 2022.

Overview of substances that helang ta the standard research package’

The material or soil to which
the investigation relates

organic matter and clay

cadmium,copper,
mercury,

lead,

nickel,

zing

barium, cobalt,

molybdenum

arsenic,

chrome

PCBs {sum 7}

PAHs-Total {sum 10}

mineraloil

pentachlorobenzene,
pentachlorophenol,

chlordane {sumj,
aldrin,

dieldrin,

endrin,

isodrine,

telodrin,
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Standard research
package,

Variant A

1.land surtace

2. waterhedin
regional waters

3. ground

4. dredged
materialfrom
regional waters

Yes

Yes

Yes

Standard research package,

Variant C1

1. waterbedin fresh surface
water managed by the
government

2. dredged material from
surface water managed hy
the government

Yes

Yes

Standard research package,

VariantC3

1. waterhed in salt surface
water managed by the
government

2. dredged material from salt
surface water managed by the
government?

Yes

Yes

Yes
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pentachlorobenzene, Yes
pentachlorophenal,

chlordane {sumj,
aldrin,

dieldrin,

endrin,

isodring,
teladrin,

drink (sumyj,
a-endasulfan,
endosulfan sulfate,
a-HCH,

b-HCH,

g-HCH,

d-HCH,

HCH compounds {sumj},
heptachlor,

heptachlar epoxide{sum},
hexachlarobutadiene,
organochlarine containing

pesticides (sum} *

hexachlorobenzene, Yes
DDT,
DDE,
CDD,

sum-DDT/DDD/DDE

tributyltin
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Chefwiaion af wermofizer som paramatars

Sum peramster

wylenes

cresols

1, 2-dichloroetkylane

dichloroproparnes

dichlorobenzenes

richlorobenzenes

rerrachlorobenzenes

chlorobenzenes

A-chlorametiylphenals

monochlarophenol s

dicheraphenals

trichlarophend s

retrachlor aphenl s

62 Nuestra referencia

List ofindividusl substances to be

sumnmed

ortho-sylene

meta-aylene

para-sylene

ortho-cresol

meta-gesol

para-crasol
tis-1,2-dichloroethplens
wans-1,2-dichloroethylens
11 -dichlomprapans

1, 2-dichlomprapans

1 2-dichlomprapan:

1, 2-dichlorabenzens

1, 2-dichlorabenzens

1 4-dichlorabenzens

12 3anchloroberzene

12 4anchloroberzene

12 5anchloroberzene
1,23 8-mrrachlorobanzene
1.2.3.5-mrrachlorobanzane
1,24 5-mrrachlorobeneene
menadilorabenzens

1, 2-dichlorabenzens

1, 2-dichlorabenzens

1 4-dichlorabenzens

12 3anchloroberzene

dhrgsens
benzafgianthiacens
benzaldpyrene
benzofkfiuorenthens
indenall,2 Zodipurens
beraafghiipardane
A-chibarn-F-methiyIphenol
A-chlarn-Z-methylphenol
Z-chlarophencl
Z-thlarophencl
A-chlarophenc|
2.3-dichloraphenal
2,0-dichlaraphenal
2,5-dichlaraphenol

2 f-dichlorophencl

3, 8-dichlaraphenal

% S-dichlomaphencl
Z3d-wichlaraphensl
%3, E-wichlaraphencl
2.3,E-wichlarophenal
2,0,5-wichlarophenal
2,0,6-withlarophenal
3.0.5-wrichloraphenol
2,34, 5-rerrachlomophienol
2,34, G-terechlomphennl

2,35 5-tetrechloiophencl

CAS nurmber

B5-07-6

103383

106-42-3

HE-03-7 aromatlc solvents

108-20-4
106-44-5
156-59-2
156-60-5
TB-02-2

TH-B7-5

162-28-0
05-50-1

541-73-1
106-46-7
§7-6i1-6

120-32-1
108-70-2
634-66-2
634-90-2
95-04.3

108-90-7

surmn-Fak

05-50-1

541-73-1
106-46-7

£7-61-6

chlarophennl s

218000
6553
50-32-8
207-08-9
193385
101202
59-50-7
1570-64-5
95578
108130
105429
75200
12082
523.70-8
Br-fs-0
95172
591-35-5
15950-56-0
933.78-8
233755 A
5054
8g-06-2
i09-19-8
9901 -57-3
56-90-2 DDE

925-95-5
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1.24-wichlarabenzene
1.25-wichlarabenzene
1,23 4rerachlorobe ree ne
1,23 5-tetrachlorabe reane
1,24, 5-tetrachlorabe rea ne
permachlorobenzens
hezachloraberzene
berzene

woluene

etfiylbarzene

artho-aylens

meta-rylens

para-yd ene

TN

1, 2 Ftrimnethylbenzens

1, 2, &-trirmethylbenzens

1, 2, S-trirnethylbenzens
Z-ethyhtoluens
I-ethyhtoluens
A-thyhtoluene
isopropylbenzene
prapylbenzens

n-dods oylbenzens
nzphuhalene

phenanthreng

armbiracens

Aunranthens

2-thiorophenal
F-chlorophenal
d-chlorophenal

2 3-dichlarophenol

2 8-dichlarophencl

2 5-dichlarophencl

2 f-dichlorophenol

3 A-dichlorophenol

32 3-dichlorophenol

23, 2-michlorophenol

2,3, 5-michlorophenol

2.3, G-michlorophenol

2.4, 5-michlorophenol

2.4, G-michlorophenol

2.4, 5-michlorophenal
23,0 5-retrachlorophena |
23,4, A-tetrachlorophena |
23 5 h-retrachlorophena |
pentoch lorophenal
ciz-chlordans
trans-chlardane

24-00T

&,4-00T

2,4-0DE

i,0-00E

Jz0-821

T03-70-3

624-66-2

634-00-2

A5-0-3

603-83-5

11871

1432

T03-88-3

J00-41-1

L

03383

T0E-AE-E

Ton-az-s

S2A-TEE

O5-63-6

108-67-B

617-14-2

620-14-4

622-96-5

og-02-6

036541

J23-01-3

91-20-3

85-01-8

120-12-7

206-44-0

95-57-8

108-43-0

106-48-9

576-24-9

120-83-2

Sa3-ra-n

7-65-0

93772

531-33-5

15050-66-0

FEERN:S ]

933.73-5

33854

33-06-2

§09-19-8

4a01-51-%

53-a0-2

935055

47 -BA-5

S103-71-9

5103-73-2

FA4-02-6

S0-29-2

2420-2d-5

71-55-8
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OOTD0DEDDD

drink

HLH connections

heptachlor =poside

polychlorinated biphernyls

chloroznilines

morochloroant ines

organachlorine pesticides {OCPs) [land soil]

2,4-00D

d,0-000

2,0-007

4,000

2.4-DDE

&.4-DDE

2,4-00D

d,0-000

aldrin

dieldrin

endnn

i-hezachloracyd ohesane (1-HIH)
[i-hesachliorogyclohesane (B-HIH)
w-hexachlorooycloheane {y-HCH)
-hexachl orooyclohesane (B-HIH)
ciz-heptachlor epozide
trans-heptachlor 2poxide

PCEIR

PCESZ

PCETDT

PFCETTE

PFCB1ER

PLB152

PCE1ED

2-chlorozniline
3-chloroaniline

d-chloraanline

12367, B-HACDF
1.2.24,7.8-HsCDF
25,8 5,7 8-HCOF
1,2,3,,6,7,8-HptOF
1,2.34,7.8,9-HpcDF

1,2,34,6,7,8,9-0C0F

PCRIOL

PCRTT

PCETTE

PCETZE

PRI ZE

PRI GG

PCRIST

PCRIGT

PCETGE

FCRTAD

hexachloraberaene (HCE]
n-hewachlarongdohezans (T-HOH
P-hezachlarocyciohezane (B-HCH)
w-hezchlorogeclohesane y-HIH)
aldrin

dieldnn

endrin

53-19-0

7E-5i-3

FEA-02-6

50-28-3

3424926

7550

53-19-0

7E-5i-3

300-00-2

60-57-1

72-20-8

J19-84-5

39837

5E-88-2

319-86-5

1024-57-3

ZB0044-83-0

7012-37-5

35G93-00-3

3FAA0-T3-2

F1506-00-6

FENA5-28-2

35085-27-1

35065-29-3

95.51-2

108-42-2

106-47-B

5T117-94-9
TEE1E-21-9
TOEAE-26-9
EOBEET-33-5
GFEEZ-39-0
55A73-3-7
280071 -02-0
32598-13-3
TOZE2-50-4
FE50E-10-0
TTEET0
21 508-00-6
65510-94-3
ST4E5-28-8
2E2E0-08-1
60782-90-7
SZBE3-72-6
FETTAA16-6
IEAZE-I1-A
118-74-1
319-39-6
319-85-T
SE-39-8
380-00-2
G0-57-1

v2-20-8
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chlaroenilines

mohochlaroanilings 2-chloroaniline
Z-chloraaniline
d-chloroaniline
dickloraantlines 2. 3-dichlaroaniline
24-dichlarozniline
2,5-dichlorosniline
2.6-dichlarcaniling
Za-dichlaronniline
3,5-dichlarosniline
wrichloroznilines 2.2 d-uichlerazniling
2.3 S-arichloroaniling
2,0 5-tricklermaniline
2 6-trichlorazniline
2.4 S-richloraaniline

tetrachloresnilines

2,25 Btetrachlo maniline

chlaronaphthal ene a-chlaronzphchalens:

[-shloranaphtalene

diosinz {sum quartified =5 TEQ, se= Appendic B, Table ) 2,%7.8-TCDD
1.2.3.7.8-Pel DO

1,257,088 HalDD
12307 3-He DD
2578-TLDF

1,2.3.7.8-PelDF

endrin

2,0-00T

4.9-p0T

2,0-DDE

4,0-DDE

2,0-DD0

4.0-000

heprachlor
o-endosulfan
endosulfan sulfse
ds-heprachlor epoxide
tranz-heprachior epaside
telodin

izodrin

dz-rhlardane
tranz-chlomdsns
hezachloroburadiene

fehdes (zurm) atrazine

propazing
simaaine

terbuyn
azinphos-rethyl
bramephies- ety
bromephes-methyl
chloipyrifos-ethyl

dichlarvos

2,24 5 tetrachlo maniline

72-20-8

788-02-5

50-29-3

420-82-6

72-55-8

53-19-0

72-54-8

76-44-8

950-63-3

1021-07-8

24573

28004-83-9

65736

297-73-9

S103-71-9

5103-Ta-2

87-68-3

1912-24-9

1389-40-2

122.34.0

B36-50-0

Bi-50-1

48z0-78-6

2100-96-2

2071 -E8-2

62-72-7

95-51-2

10B-42-9

T0E-47-8

AOR-Z7-5

SE4-00-7

95-82-9

60E-31-1

A5-TA-1

62E-42-T

GE-67-F

18067-33-3

BZE-Z0-E

G235

A30-01-%

BZ-BZ-Z

4E1-20-7

90131

a1-5e-7

ATAE-01-6

A0F21-76-4

STES3-05-7

19008-74-3

30227-28-6

IEE22-06-9

3268-B7-9

51207-31-9

STI7-41-6
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A ARCADIS

Apéndice E - Valores umbrales para el esparcimiento en agua
dulce y salada

Este apéndice muestra los valores umbrales para el esparcimiento de sedimentos en agua dulce y salada. Fuente:
Tabla 3c del apéndice B del decreto holandés de calidad del suelo 2022.

Component

column number

Inorganic substances
1. Metals
antimony (Sb)
arsenic (As)
barum (Ba)
cadmium (Cd)
chromium {Cr)
cobalt (Col
copper [Cu)
mercury (Hg)

lead (Pb)
molybdenum (Mo}
nickel (Ni}

tin {5n)

wanadium ()
Zinc (Zn)

2. Other inorganic substances

chloride

cyanide (free)

cyanide (complex) ®
thiocyanates

organic substances

3. Aromatic substances
benzene

ethylbenzens

toluene

xylenes (sum)

styrene (vinylbenzene)
phenal

cresols {sum)
dodecylbenzens

1, 2, 3-trimethylbenzene
1, 2, 4-trimethylbenzene
1, 3, S-trimethvibenzene
2-sthyltoluene
3-ethyltoluene
d-ethyltoluens
isopropylbenzene
propylbenzene
aromatic solvents (sum)
4. Polycycelic aromatic
hydrocarbons (PAHs)
naphthalene
phenanthrene
anthracens
fluoranthene

chrysens
benzo(ajanthracene
benzolajpyrene
berzaolk)fluoranthens
indenof1,2 3cdipyrens
berzo(ghi)perylens
PAKSs total (sum 10}

&. Chiorinated hydrocarbons
a. (volatile) chiorinated
hydrocarbons
monochloroethylene fvinyl
chlonde}

quality requirement for 'dredged
material suitable for spreading in

fresh surface water'
2
The distinction between the

quality requirements in column 2
and 3 respectively has been made

with a view to the assessment
rules included in table note 1
for standard soil, in mg kg/dry
matter

a| o] o o] = of o] o] «f of+=

w P
S

01

w| = =] <] o] <] o] <] = 4] 4

quality requirement for ‘dredged material
suitable for spreading in salt surface water'

4

The distinction between the quality

requirements in column 4 and 5 respectively
has been made with a view to the assessment

rules included in table note 2

28

120
2
G0
110
2

45

365
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ASESORAMIENTO POLITICO Y TECNICO SOBRE LOS USOS
BENEFICOS DE LOS SEDIMENTOS MARINOS DRAGADOS EN
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dichloromethane 0.1 ! 2 10
1, 1-dichloroethans 0.2 ! 2 15
1, 2-dichloroethans 0.2 1 2 4
1, 1-dichloroethylens 03 1 z 03
1. 2-dichloroethylene (sum) 03 1 z 1
dichloropropanes {sum) 0.8 ! : 2
trichloromethane (chloroform) 025 1 z 10
1.1, 1-trichloroethane 025 1 2 15
1,1, 2-trichloroethane 03 1 z 10
tichlaroethylens (Tr) 025 1 2 50
tetrachloromethane (Tetra) 03 1 2 1
tetrachloroethylene (Per) 015 ! ‘ 4
h. chiorobenzenes
monochlorobenzene 0.2 1 2 2
dichlorobenzenes (sum) 2 1 z Z
trichlorobenzenes {sum) o O; 1 z z
tetrachlorobenzenes (sum) O'Og 1 2 2
pentachlorobenzens 1 0007 2 2
hexachlorobenzens ! 0.044 0.02 2
chlorobenzenss (sum) 2 1 z 30
c. chlorophenols

0.04 1 2 2
menochlorophenols (sum) 5
dichlorophenols (sum) 0z 1 z Z
trichlorophenols (sum) o Og 1 2 2
tetrachlorophenals (sum) O'O; 1 2 2
pentachlorophenol ! 0.016 : 5
chlorophenols (surm) 0.2 1 z 10
d. polychlorinated biphenyls (PCBs)
FCE 28 ! 0014 z Z
PCE 52 ! 0015 z Z
PCE 101 ! 0.023 2 2
PCE 118 ! 0.018 z Z
PCE 138 ! 0027 z Z
PCE 153 1 0033 2 2
PCE 180 1 0.018 2 2
PCEs (sum 7} ! 0139 071 1
e. other chicrinated hydrocarbons
monochloroanilines (sum) 0.2 1 z a0
pentachloroaniline 015 1 z 2z
dioxin (surm TEQ) ® boo 1 2 2

0055

chloronaphithalene (sum) 007 1 2 10
6. Pesticides
a. organochiorine pesticides

chlordane (sum) O'Og 1 2 4
DOT {sum) 1 1 2 2
DDE (sum) ! 1 z Z
DDD {sum) 1 1 2 2
DOT/DDE/DCD (sum) ! 0.3 0.02 4
aldrin ! 0.0013 2 2
dieldrin ! 0.008 2 2
endrin 1 0.0035 2 2
isodrine o O? 1 2 2
X 0.00 1 2 z
telodrin 05
drink (sum) ! 0.015 z 4
endosulfan sulfate ! ! : 2
a-endosulfan 1 0.0021 2 4
a-HCH 1 00012 2 2
B-HCH ! 0.0065 z Z
y-HCH (lindane) 1 0003 2 2
G_HCH 1 1 2 z

La nota 1 de la tabla abarca diversas situaciones, lo Unico que tiene en comun es que, para una sustancia determinada, al menos una de las
columnas 2 a 6 hace referencia a la nota 1 de la tabla.

Esto significa que no se ha incluido ningln requisito de calidad para la sustancia en cuestion para clasificar el suelo o un lote de suelo o material de
dragado en la clase de calidad a la que se refiere la columna correspondiente.

A continuacién se describe como debe tratarse la sustancia en cuestion en distintas situaciones a la hora de clasificar el suelo o un lote de suelo o
material de dragado en una clase de calidad.

Sélo puede aplicarse una descripcion de situacion a cada sustancia a la vez.
Lo siguiente se aplica a una sustancia para la que se hace referencia a la nota de la tabla 1 en una de las columnas 2 a 6.
- Si en todas las columnas 2 a 6 se hace referencia a la nota 1 del cuadro, la sustancia no se incluira en la clasificacion si
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- se refiere a una sustancia que no forma parte de un parametro de suma tal como se describe en el anexo E ; o
- se refiere a un parametro de suma tal como se describe en el Anexo E.

- Si una de las columnas 2 a 6 remite a la nota 1 del cuadro y se refiere a una sustancia que forma parte de un parametro de suma tal como se
describe en el anexo E, la sustancia sélo se incluye en la clasificacion.
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Apéndice F - Valores umbrales para la aplicacion en tierra

Este apéndice muestra los valores umbrales para la aplicacion de sedimentos en una aplicacion en tierra. Fuente:
Decreto sobre la calidad del suelo, 2022.

uali
. . . . quality 4 _ty quality requirement
quality requirement gquality requirement . requirement for .
N N reguirement for N for quality class
Substance for quality class for guality class ) gualityclass N

o A - quality class 'heavily

‘agriculture/nature’ 'residential’ o . 'moderately . .

industry’ contaminated

the concentration of

the substanceis less

lity cl.
guality class than or equal to the

contaminated’

B B the concentration
the concentration of the concentration

the substanceis
greater than the value greater than the
stated in the

ot the substanceis

of the substance is
greater than the

value stated inthe
industry celumn

the concentration of

value stated in the the substance is

greater than the

imitation value stated in this agrioulture/naturs living column and and lessthanor  value stated in this
column eolumn and less than Less thanor equal equslto the valus column
or egual to the value to the value stated N |
stated in this column inthis column stated inthis
column
Column number 2 3 4 5 €
tor standard soil, expressed in mgflg dry matter
Inorganic substances
1. Metals
antimony (Sb} 4 15 22 22 22
arsenic (As) 20 27 78 78 76
barium {Ba) ! ! ! ! !
cadmium {Cd) 0.8 1.2 4.3 13 13
chromium {Cr} g5" 82 180 180 180
cobalt {Co} 15 35 180 180 180
copper {Cu} 40 54 180 180 190
mercury (Hg) 0.15 0.83 4.8 38 36
lead {Pb) 50 210 530 530 530
malybdenum (Ma) 1,5" a8 180 180 180
nickel {Ni} 35 39 100 100 100
1in {Sn) 6.5 180 900 ! '
vanadium {V} 20 97 250 ! !
zinc {Zn) 140 200 720 720 720
2, Otherinorganic substances
chloride ! ! ! ! !
cyanide (free) 3 3 20 20 20
cyanide (complex)® 5.5 55 50 50 50
thiocyanates 8 6 20 20 20
Orgenic substances
3. Aromatic substances
benzene 0.2 0.2 1 1.1 1.1
ethylbenzene 0.2 0.2 1.25 110 110
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toluens * 0.2 0.2 1.25 32 32
xylenes {(sum) 0.45 0.45 1.25 17 17
styrene {vinylbenzens) 0.25 0.25 2.5 86 86
phenal * 0.25 0.25 1.25 14 14
cresols (sum}* 0.3 0.3 5 13 13
dodecylbenzene 0.35 0.35 0.35 ! !

L23 0.45 0.45 0.45 ! !

trimethylbenzene

12,4 1 1

trimethylbenzene 0.45 0.45 0.45

baE 0.45 0.45 0.45 ' '

trimethylbenzene

2-gthyltoluene 0.45 0.45 0.45 ! !

3-ethyltoluene 0.45 0.45 0.45 ! !

A-ethyltoluene 0.45 0.45 0.45 ! !

isopropylbenzeng 0.45 0.45 0.45 ! !

propylbenzene 0.45 0.45 0.45 ! !
ti lvent:

aromatic solvents 25 25 25 . \

{sumj

4, Polycyciic aromatic hydrocarbons [PAHSs)
naphthalene ! ! ! ! !
phenanthrene
anthracens
fluoranthene
chrysene
benzofajanthracens ' ! ! ! !
benzofa)pyrens
benzofk}fluoranthene ' ! ! ! !
indena(1,2,3cd)pyrene '
benzo{ghi}perylens
PAKs total {sum 10} 15 6.8 A0 40 40

5, Chiorinated hydrocarbons

a. fvolatile) chlorinated hydrocarbons

manachlaroethens

winylchlaride) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
dichloromethane 0.1 0.1 3.8 3.9 3.8
1,1-dichloraethane 0.2 0.2 0.2 15 15
1,2-dichlorosthane 0.2 0.2 4 8.4 6.4
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1,1-dichloroethylene 0.3 0.3 0.3 0.3
1,2-dichloraethyl

\CHGrOSIen® o3 0.3 0.3 1
{sum}
dichloropropanes 0.8 0.8 0.8 2
{sumj
trichloromethane 0.25 0.25 3 5.6
{chlaroformy)
1,1, 1-trichlorosthane  0.25 0.25 0.25 15
1,1,2-trichlorosthane 0.3 0.3 0.3 10
trichlorosthylene {Tri) 0.25 0.25 2.5 2.5
tetrachlaromethane 0.3 0.3 0.7 0.7
(Tetra)
tetrachloroethylens 0.15 0.15 2 8.8
{Per}
b, chiorobenzenecs
manachlarobenzene 0.2 0.2 5 15
dichlorobenzenes 2 2 5 18
(sumj
trichlorobenzenes 0.015 0.015 5 1
{sumj}
tetrachlorob
euachlorobenzenes o 0.008 22 2.2
{sum}
pentachlorobenzene  0.0025 0.0025 5 6.7
hexachlorobenzene 0.0085 0.027 1,4 2
chlorabenzenes (sum} ' ! ! !
c. chiorophenols

hl henaol:

Manaciiaropnenats  o.oas 0.045 5.4 5.4
{sum}
dichlorophenals {sum} 0.2 0.2 6 22
trichlorophenols 0.003 0.003 & 22
{sum}
tetrachlorophenols 0.015 1 & 2
{sum}
pentachlorophenal 0.003 1,4 5 12

chlaraphenals (sum} '

d. polychlorinated biphenyls [PCBs)

PCB 28 !
PCB 52 !
PCB 101 !
PCB 118 !

PCB 138 !
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PCB 153
PCB 180

PCBs {sum 7}

e. other chlorinated hydrocarbons

maonochloroanilines
(sumj®

pentachlaraaniling
dioxin fsum TEQ) &

chloronaphthalene
{sumy}

6. Pesticides

0.02

0.2

0.15

0.000055

0.07

a. organochlorine pesticides

chlordane {sum)
DDT {sum}

DDE {sumy}

DDD {sum}
DDT/DDEDDD {sum)
aldrin”

dieldrin

endrin

isodrine

teladrin

drink {sum)
endosulfan sulfate
a-endasulfan
a-HCH

B-HCH

y-HCH {lindane}
5-HCH

HCH compounds
{sumy}

heptachlor

heptachlar epoxide
{sumy}

hexachlorobutadiene

arganochlorine
pesticides {sum soil)

b. organophosphorus pesticides

0.002

0.2

0.1

0.02

1

0.015

0.0008

0.001

0.002

0.003

0.0007

0.002

0.003

0.4

0.04

0.2

0.15

0.000055

0.07

0.002

0.2

0.04

0.0009

0.001

0.002

0.04

0.0007

0.002

0.5

0.2

0.15

0.000055

10

a1

0.5

0.5

0.5

01

01

50

0.00018

23

2,3

34

0.32
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azinphos-methyl 0.0075 0.0075 0.0075 ! !
c. organotin pesticides

organotin compounds
(sum;y®

0.15 0.5 2.5 2.5 2.5
tributyltin {TBT} # 0.065 0.085 0.0685 ! !
d. chiorophenoxyacetic gcid herbicides

MCPA 0.55 0.55 0.55 4 4

e. other pesticides

atrazine 0.035 0.035 0.5 0.71 0.71
carbaryl 0.15 0.15 0.45 0.45 0.45
carbofuran 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017
4,

chloromethylphenols 0.8 0.6 0.8 ! !
{sump

organonitrogen and
organophosphorus 008 0.08 0.5 ! !
pesticides {sum)

7. Othersubstances

asbestos?® a 100 100 100 100
cyclohexanone 2 2 150 150 150
dimethyl phthalate 0.045 8.2 60 82 82
diethyl phthalate 0.045 5.3 53 53 53
di-isobutyl phthalate  0.045 1.3 17 17 17
dibutyl phthalate 0.07 5 36 36 38
butyl benzyl phthalate 0.07 2.6 48 48 48
dihexyl phthalate 0.07 18 60 220 220
di{2-
e‘t‘hylhexyl)ph‘thalate 0.045 8.3 50 80 80
mineral oil "*+* 180 190 500 5000 5000
pyridine 0.15 0.15 1 11 11
tetrahydrofuran 0.45 0.45 2 7 7
tetrahydrothiophene 1.5 1.5 8.8 8.8 8.8
zg:;rg:ul:‘lr:‘;hane 0.2 0.2 0.2 75 75
ethylene glycol 5 5 5 ! !
diethylene glycal 8 8 8 ! !
acrylonitril 0.1 0.1 0.1 ! !
formaldehyde 0.1 0.1 0.1 ! !
0.75 0.75 0.75 ! !

isopropanol {2-
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isopropancl{2-

propanoly 0.78 0.75 0.75 ' '
methanol 3 3 3 ' '
butanol{1-butanol} 2 2 2 ' '
butyl acetate 2 2 2 ' '
ethyl acetate 2 2 2 ' '
methyl tert-butyl ether

{MTBE} Y 0.2 0.2 0.2 ' :
methyl ethyl ketone 2 2 2 ' '

1 La nota 1 de la tabla abarca diversas situaciones, lo Unico que tiene en comun es que, para una sustancia concreta, al menos una de las
columnas 2 a 6 hace referencia a la nota 1 de la tabla.

Esto significa que no se ha incluido ningun requisito de calidad para la sustancia en cuestion para clasificar el suelo o un lote de suelo o material de
dragado en la clase de calidad a la que se refiere la columna correspondiente.

A continuacién se describe como debe tratarse la sustancia en cuestion en distintas situaciones a la hora de clasificar el suelo o un lote de suelo o
material de dragado en una clase de calidad.

Soélo puede aplicarse una descripcion de situacion a cada sustancia a la vez.

Lo siguiente se aplica a una sustancia para la que se hace referencia a la nota de la tabla 1 en una de las columnas 2 a 6.
- Si en todas las columnas 2 a 6 se hace referencia a la nota 1 del cuadro, la sustancia no se incluira en la clasificacion si
- se refiere a una sustancia que no forma parte de un parametro de suma tal como se describe en el anexo E ; o

- se refiere a un parametro de suma tal como se describe en el Anexo E.

- Si una de las columnas 2 a 6 hace referencia a la nota 1 del cuadro y se refiere a una sustancia que forma parte de un parametro de suma tal
como se describe en el anexo E , entonces la sustancia sélo se incluye en la clasificacion:

- como parte del parametro de suma pertinente cuando la sustancia deba incluirse en la determinacion del parametro de suma con arreglo al anexo
E'y

- como sustancia también en la medida en que se incluya un requisito de calidad para la sustancia en una de las columnas 2 a 6.

- Si s6lo las columnas 5 y 6 remiten a la nota 1 del cuadro y la concentracién de la sustancia convertida con arreglo al anexo G es superior al
requisito de calidad correspondiente a la clase de calidad "industria”, se utilizara la clase de calidad "moderadamente contaminada" para la
clasificacion de dicha sustancia.

- Si s6lo las columnas 3 a 6 remiten a la nota 1 del cuadro y la concentracién convertida con arreglo al anexo G es superior al requisito de calidad
correspondiente a la clase de calidad "agricultura/naturaleza", se utilizara la clase de calidad "industria" para la clasificacion de dicha sustancia.
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Apéndice G - Valores umbrales para la aplicacién en el agua

Este apéndice muestra los valores umbrales para el uso de sedimentos en una aplicaciéon en un cuerpo de agua.
Fuente: Decreto sobre la calidad del suelo, 2022.

quality requirement

for quality class 'not quality requirement

contaminated' or for guality class

quality class 'slightly
contaminated'

‘generally applicable'

quality requirement for
quality class 'moderately
contaminated'

quality requirementfor
quality class 'heavily
contaminated'

Substance

the concentration ot
the substanceis

greater than thatin the concentration of the

quality class imitation

the concentrationof the ot

the substance is less
than or equal to the

contaminated'

column or

substance is greater than
the value stated in the
'slightly contaminated'

the concentration of the
substance is greater than
the value stated in this

value stated in this column and less than or

column ﬁ::r::z:::::i:i equal to the value stated in eolumn

than or equal to the this column

value stated inthis

column
Column number 2 3 4 5

for standard soil, in mg kg/dry matter

fnorganic substances
1. Metals
antimony {Sb} 4 ! 15 15
arsenic {As) 20 29 85 85
barium {Ba} ! ! ! !
cadmium {Gd) 0.6 4 14 14
chromium {Cr} jts) 120 380 380
cobalt (Ca) 15 25 240 240
copper {Cu) 40 88 180 180
mercury (Hg) Q.15 1,2 10 10
lead {Pb) 50 138 580 580
maolybdenum {Ma) 1.5 5 200 200
nickel {Ni} 35 50 210 210
tin {Sn} 6.5 ! ! !
vanadium (V) 80 ! ! !
zinc {Zn} 140 683 2000 2000
2, Otherinorganic substances
chloride 2 ! ! ! !
cyanide {free) 3 ! 20 20
cyanide {complex) * 5.5 ! 50 50
thiocyanates 6 ! 20 20

Organic substances

3. Aromatic substances
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benzens 0.2 ! 1 1
ethylbenzene 0.2 ! 50 50
toluene 0.2 ! 130 130
xylenas {sum} 0.45 ! 25 25
styrene {vinylbenzeng) 0.25 ! 100 100
phenal 0.25 ! 40 40
aresals {sum) 0.3 ! 5 5
dodecylbenzene 0.35 ! ! !
1, 2, 3-trimethylbenzens 0.45 ! ! !
1, 2, 4-trimethylbenzens 0.45 ! ! !
1, 3, 5-trimethylbenzens 0.45 ! ! !
2-gthyltaluene 0.45 ! ! !
3-gthyltoluene 0.45 ! ! !
4-ethyltoluene 0.45 ! ! !
isopropylbenzene 0.45 ! ! !
propylbenzene 0.45 ! ! !
aromatic solvents {sum) 25 ! ! !
4. Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS)

naphthalene ! ! ! !
phenanthrene ! ! ! !
anthracene ! ! ! !
Auoranthens ! ! ! !
chrysene ! ! ! !
benzo(alanthracene ! ! ! !
benzo{ajpyrene ! ! ! !
benzo{kjfluoranthene ! ! ! !
indeno(1,2,3cdpyrens ! ! ! !
benzo{ghijperylens ! ! ! !
PAKs total {sum 10} 1.5 9 40 40
5. Chiorinated hydrocarbons

a. {volatile) chiorinated hydrocarbons

gigssz;oroethene winyl 01 | 01 0.1
dichloromethane 0.1 ! 10 10
1, 1-dichloroethane 0.2 ! 15 15
1,2-dichloroethane 0.2 ! E e
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1,1-dichloroethylene 0.3 ! 0.3
1,2-dichloroethylens {sum) 0.3 ! 1
dichloropropanes {sum} 0.8 ! 2
trichloromethane {chloroform)  0.25 ! 10
1,1, 1trichlorosthane 0.25 ! 15
1,1,2-trichloroethane 0.3 ! 10
trichlarogthylene {Tri} 0.25 ! 80
tetrachloromethane {Tetra) 0.3 ! 1
tetrachloraethylene (Per} 0.15 ! 4
b. chlorobenzenes

manachlorobenzens 0.2 ! !
dichlorobenzenes {sum) 2 ! !
trichlorobenzenas (sumy) 0.015 ! !
tetrachlorobenzenes {sum} 0.009 ! !
pentachlorobenzene 0.0025 0.007 !
hexachlarobenzens 0.0085 0.044 !
chlorobenzenes {sum) 2 ! 30
c. chiorophenols

manaochlaraphenals {(sum} 0.045 ! !
dichlaraphenols {sum) 0.2 ! !
trichlarophenals {sum} 0.003 ! !
tetrachlarophenals {sum} 0.015 ! !
pentachlorophensl 0.003 0.018 5
chlorophenals (sum} 0.2 ! 10
o, polychlorinated biphenyls (PCBs)

PCB 28 0.0015 0.014 !
PCB 52 0.002 0.015 !
PCB 101 0.0015 0.023 !
PCB 118 0.0045 0.018 !
PCB 138 0.004 0.027 !
PCB 153 0.0035 0.033 !
PCB 180 0.0025 0.018 !
PCBs {sum 7} 0.02 0.139 1
e. other chlorinated hydrocarbons

monachloroanilines {sum} 0.2 ! 50
pentachloroaniline 0.15 ! !
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dioxin (sum TEQ) * 0.000055 ! ! !
chloronaphthalene {sum} 0.07 ! 10 10
6. Pesticides

&. organochiorine pesticides

chlordane (sum} 0.002 ! 4 4
DDT {sum} ! ! ! !
DDE {sum} ! ! ! !
DDD {sum} ! ! ! !
DDT/DDE/DDD {sum} 0.3 0.3 4 4
aldrin 0.0008 0.0013 ! !
dieldrin 0.008 0.008 ! !
endrin 0.0035 0.0035 ! !
isodrine 0.001 ! ! !
teladrin 0.0005 ! ! !
drink {sum} 0.015 0.015 4 4

endosulfan sulfate

a-endosulfan 0.0008 0.0021 4 4
a-HCH 0.001 0.0012 ! !
B-HCH 0.002 0.0065 ! !
y-HCH {lindane) 0.003 0.003 ! !
5-HCH ! ! ! !
HCH compounds (sum} 0.01 o.M 2 2
heptachlor 0.0007 0.004 4 4
heptachlor epoxide {sum} 0.002 0.004 4 4
hexachlorcbutadiens 0.003 0.0075 ! !

organochlarine pesticides fsum
water bottom)

0.4 ! ! !
b, organophosphorus pesticides
azinphas-methyl 0.0075
c. organotin pesticides

arganotin compounds {sum}®  0.15 ! 2.5 2.5
tributyltin {TBT} 0.065 0.25 ! !

. chlorophenoxyacetic acid herbicides

MGPA 0.55 ! 4 4
e, other pesticides

atrazing 0.035 ! 8 5
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carbaryl
carbofuran
A-chloramethylphenols fsum}

organonitragen and
arganaphasphorus pesticides
{sumj

7. Othersubsiances
asbestos®
cyclohexanone

dimethyl phthalate
diethylphthalate
di-isabutyl phthalate
dibutyl phthalate

butyl benzyl phthalate
dihexyl phthalate
dif{2-ethylhexyhphthalate
phthalates {sum)
mineral cil

pyridine

tetrahydrofuran
tetrahydrothiophene
tribramaomethane {bramafarm}
sthylene glycal
diethylens glycol
acrylonitril
formaldehyde
isapropanal (2-propanal)
methanal

butanal {1-butanol}
butyl acetate

ethyl acetate

methyl tert-butyl sther {MTBE}

methyl ethyl ketone
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A ARCADIS

Apéndice H - Valores umbrales para PFAS/PFOA

Este apéndice muestra los valores umbrales de PFAS/PFOA para el uso beneficioso de los sedimentos. Fuente: Ley

de emergencia para niveles toxicos de PFAS/PFOA, version de diciembre de 2023.

Categorie Toepassingssituatie Toepassingswaarde
(g kg d.8.) (2303008 059
14]
Op de landbodem
4.1 Grond an Baggerspecis Inapassoen
Bodemkwaliteitsklasse Bodemfunctieklasse
wonen of indoestris wonen of industrs PFOS =3
FFOA = 7
Oerige PRAS = 3
Eandbouw  natuur wonan of industria PFFOS =14
PFOA = 19
Overige PFAS = 14
Larsfboiw natuur, wonen of landbauw fa s FFOS = 1.4
industria PFFOA = 1.9
Onwarige PFAS = 14
4.2 Baggerspecia verspraiden, als badoeld in artikel 4.1368, darde PFOS =3
] anéer' a van hat Bal [\.-Ersnrgiéer- iuuclulsier_verq.:ureiden in PFOA = 7
weilanddepots van bagaerspecie afkomstig uit reglonale wateren ;
op aangrenzende percelen of op landbouwgronden gelegen tot 10[ Overige PFAS = 3
km afztand van de plaats van vrijkomean)
4.3 Grond en baggerspecie grootechalig tnepassen PFOS =3
PFOA = 7
Overige PFAS = 3
a4 Grond en baggerspecie tHapassen in Gebiedakwaliteit, indien
grondwatarbescharmingsgebisdan miat bekend 0,1
4.5, vervallen Grond en baggerspecie togpassen onder Vervall, rie categorie 4.1,
grandwaternivead, mel inbegrip van grootschalige 4.2 =n 4.3
toepassing.
In #&n opperviaktewaterlichaam™
4.6, vervallen Grond toepassen Vervalt, zie
categoried.8.2,
4.9.1en4.9.2
a7 Baggerspecie verspreiden in hetzelfde epperviaktewaterdichaam | Toepashaar, wel
of aansiuitende (sedimentdelende )0 stroomalfwaarts gelegen | mpeten en tostsen
opperviakiewaterlichamen (als bedoeld in artikel 4.1269, @&rde | ap yitachisters™.
lig onder b en ¢ van het Bal)
4.8.1 Baggerspecie tospassen in hatzeifde opperviaktewaterdichaam in | Toepashaar, wel meten
toepassingen, ale badoeld in artikel 4.1269, tweede lid onder 1, | en toetsen op
g en h van het Bal witsehieters™,
4.8.2 Het in e2n ander opperviaktewaterichaam : Rifkswater: PFOS = 3,7
s verspreiden van baggerspecie (Bij niet-sadimentdelende PFOA = 0B
opperviaktewatarichamen) als bedoeld in artikel 4.1369, derde Owerige PRAS
liel archer b wain het Bal an = 0,8
s hel loepassen van baggerspecie en grond in toeepassingen
Bls bedpadd in artikel 4.1269, tweede lid ondar f, gen h Anderg: PFOS = 1,1
wan het Bal PFOA = 0.8
Owerige PRAS)
=0,B
LR N Ba0erspeCie en grond [Depassen In mel-vilggende diepe FFOS = 3,7
plassen die in open verbinding staan met een rijkawater ¢ PFOA = 0,8

(]

Crverige PFAS = 0.8
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Apéndice | - Glosario de términos técnicos
. Temino  Defiicien

Uso beneficioso (del material
dragado)

Construccion con la Naturaleza
(CnN)

Eliminacién

Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA)

Permiso medioambiental

Natura 2000

Soluciones basadas en la naturaleza
(NbS)

Ley de dispersion del Mar del Norte
Evaluacion previa (de la necesidad
de dragado)

Decreto sobre la calidad del suelo

(Besluit Bodemkwaliteit)

Esparcimiento

Almacenamiento temporal

Valores umbral

Reutilizacion productiva de sedimentos dragados para fines funcionales o
ecologicos, como la defensa contra inundaciones, el relleno de
construcciones o la restauracion de ecosistemas.

Enfoque de disefio que integra los procesos naturales en los proyectos de
ingenieria para mejorar la sostenibilidad y la resiliencia.

Colocacion final del material dragado en un lugar especifico, normalmente
debido a la contaminacion o a la falta de potencial de reutilizacion.

Proceso internacional para evaluar los efectos medioambientales de un
proyecto. En los Paises Bajos se aplica como MER.

Autorizacion legal necesaria para actividades con posibles impactos
ambientales (por ejemplo, dragado, reutilizacidn, almacenamiento).

Red europea de espacios naturales protegidos en virtud de las Directivas
sobre aves y habitats.

Uso de sistemas o procesos naturales para afrontar retos sociales como la
adaptacion al climay la pérdida de biodiversidad.

Ley neerlandesa que especifica las zonas designadas para la eliminacion
segura o la reutilizacion de sedimentos marinos en el Mar del Norte.
Directriz neerlandesa para determinar si es necesario el dragado para
cumplir los objetivos de calidad del agua.

Decreto neerlandés que establece valores umbraly protocolos para la
reutilizacién del suelo y los sedimentos dragados en funcidn de la aplicacion
prevista.

Método de reutilizacién que consiste en colocar los sedimentos dragados en
tierra 0 agua, normalmente cerca de su origen, por debajo de los umbrales
reglamentarios.

Almacenamiento provisional de material dragado antes de su aplicacién
final o eliminacidn, sujeto a las normas de autorizacion.

Limites reglamentarios para contaminantes, utilizados para determinar si el
material dragado puede reutilizarse o requiere eliminacion.
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Apéndice J - Glosario de siglas

AW-2000

BAL

BeSl

BRL

Ci1/C3

CONPES

4118

CSOIL

DNP

EIA

EPA

ERM/PEL

DMA UE

HVN

INVIAS

MER

Achtergrondwaarden 2000

Besluit Activiteiten Leefomgeving (Decreto de
Actividades Medioambientales)

Indicador de Especies Protegidas

Beoordelingsrichtlijn

Consejo Nacional de Politica Econémicay Social

4118

Departamento Nacional de Planeacién

Evaluacidon delimpacto ambiental

Ley de Medio Ambiente y Ordenacidn Territorial

(Omgevingswet)

Mediana del rango de efectos / Nivel de efecto

probable

Directiva Marco del Agua de la Union Europea

Norma Hoogst Verantwoorde

Instituto Nacional de Vias

Informe sobre el efecto medioambiental

A ARCADIS

Base de datos holandesa sobre contaminacion
del suelo utilizada para obtener valores de
referencia.

Decreto holandés sobre actividades
medioambientales que enumera las actividades
relevantes para el medio ambiente y los permisos
necesarios.

Herramienta para comprobar la presencia de
especies protegidas y determinar la necesidad de
permisos de proteccion de la naturaleza.
Directriz de certificacién para el control de
calidad en la gestion de suelos y sedimentos (por
ejemplo, BRL 9335, BRL SIKB 7000).

Paquetes analiticos de laboratorio normalizados
utilizados en los Paises Bajos para evaluar la
calidad del suelo y del material de dragado.
Directiva politica colombiana que hace hincapié
en la reutilizacién beneficiosa de los sedimentos
en la gestion portuaria.

Modelo holandés de exposicidn para calcular los
riesgos para la salud humana de los suelos
contaminados.

Agencia colombiana para la planificacion
nacional a largo plazoy la estrategia de
desarrollo.

Proceso internacional de evaluacion para
identificar los riesgos medioambientales de los
grandes proyectos.

Ley neerlandesa que integra la normativa
medioambiental y de ordenacidén del territorio en
un marco unico.

Umbrales internacionales de toxicidad utilizados
para evaluar elimpacto de los sedimentos en la
vida acuatica.

Directiva de la UE que establece objetivos de
calidad del agua y prohibe actividades (como el
dragado) que degradan las masas de agua.
Valor maximo aceptable para la calidad de los
sedimentos basado en criterios
medioambientales y sanitarios.

Instituto nacional colombiano que gestiona las
infraestructuras de transporte, incluidos los
puertos y las vias navegables.

Informe de impacto ambiental neerlandés,
comparable pero mas amplio que la EIA
estandar.
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MinAmbiente Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

MinTransport Ministerio de Transporte

e

MKBA Maatschappelijke Kosten-Baten Analyse (Analisis
de costes y beneficios)

MKI Milieukostenindicator

NbS Soluciones basadas en la naturaleza

OSPAR -

PNDM Plan Nacional de Dragados Maritimos

PFAS Sustancias perfluoroalquiladas 'y
polifluoroalquiladas

PFOA Acido perfluorooctanoico

RAW Rationalisatie en Automatisering Grond-, Weg- en
Waterbouw (racionalizacién y automatizacion de
carreteras, caminosy aguas)

RIVM Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu
(Instituto Holandés de Salud Publica y Medio
Ambiente)

RWS Rijkswaterstaat

RVO Rijksdienst voor Ondernemend Nederland
(Organismo neerlandés de gestidn de los
recursos hidricos)

SEDIAS Asistente de evaluacion de sedimentos

SIKB Stichting Infrastructuur Kwaliteitsborging
Bodembeheer (Fundacién para la Infraestructura
y la Proteccion del Medio Ambiente)

Protocolo -

SIKB 1001

Ministerio de Medio Ambiente de Colombia,
responsable de establecer las directrices de
reutilizacion de sedimentos.

Ministerio de Transporte de Colombia, parte
interesada en la regulacion de puertos y
dragados.

Analisis neerlandés de costes y beneficios que
cuantifica las repercusiones sociales y
medioambientales en términos monetarios.
indice de costes medioambientales que
cuantifica elimpacto ecologico para su uso en la
contrataciony la evaluacion.

Estrategias que utilizan procesos y ecosistemas
naturales para la gestion de infraestructuras y
medio ambiente.

Acuerdo regional del Atlantico Nororiental para
proteger los ecosistemas marinos (Paises Bajos
es parte).

Plan Nacional de Dragados Maritimos de
Colombia de 2017 con objetivos estratégicos de
reutilizacién y regulacion.

Grupo de sustancias quimicas industriales
persistentes reguladas debido a su toxicidad y
riesgo ambiental.

Tipo de PFAS prohibido o limitado debido a su
elevada persistencia y toxicidad.

Sistema neerlandés de normalizacién de las
especificaciones técnicas en los contratos civiles
y de dragado.

Instituto Nacional Holandés de Salud Publicay
Medio Ambiente, que apoya la investigacion
sobre umbrales medioambientales.

Organismo neerlandés que gestiona las vias
navegables nacionales y vela por el
cumplimiento de la normativa medioambiental 'y
de dragado.

Organismo neerlandés que concede permisos y
apoya iniciativas econémicasy
medioambientales (por ejemplo, en el dragado
de la ZEE).

Herramienta informatica neerlandesa para
evaluar el impacto de los sedimentos
contaminados en la calidad del agua.
Fundacién responsable de los protocolosy la
certificacion del control de calidad de suelos 'y
sedimentos en los Paises Bajos.

Protocolo de muestreo de campo para la
recogida de muestras de suelo o material de
dragado para la clasificacion por lotes.
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Protocolo - Norma holandesa de analisis de laboratorio para

SIKB 3000 / determinar la contaminacion quimica en suelos y

AP04 sedimentos.

ZBT Zoute Baggertoets Prueba de dragado en agua salada para evaluar la
idoneidad de los sedimentos para su
esparcimiento en el mar.
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Apéndice K - Vision general de los sistemas de control del
dragado utilizados en el mundo

Tipo de
sistema

Parametro
medido

Ejemplo de
dispositivos/siste
mas

Protocolos y métodos

Disponibilidad/Uso en
Colombia

Sensores
de turbidez
in situ

Sondas
multiparam
étricas

acusticos
de corriente
Doppler
(ADCP)

Boyas de
turbidez
remotas

Sensores
basados en
drones

on por
satélite

modelizacid
n de
penachos

AIS
(Sistema de

n
Automatica)

agua
(manual)

Perfiladores

Monitorizaci

Sistemas de

Identificacio

Muestreo de

Turbidez
(NTU/FNU)

Turbidez,
OD, pH,
salinidad,
temperatura
Velocidad/di
reccion de
la corriente,
transporte
de
sedimentos
Turbiedad
superficial
(en tiempo
real)

Turbidez
superficial
(espacial)

Turbidez
superficial
(escala
regional)

Prediccién
de la
dispersion
de
sedimentos
Localizacién
y
movimiento
de dragas

Sélidos en
suspension
totales
(mg/L)

YSI EXO2, Sensor
de turbidez
Seapoint, Eureka
Manta+, Hydrolab
DS5

YSI EXO2, Eureka
Manta+, OTT
Hydrolab

Teledyne RDI
Workhorse, Nortek
Aquadopp

YSI EMM68,
SmartBuoy de
Cefas, Campbell
Scientific CR300

Drones DJI con
MicaSense
RedEdge, Parrot
Sequoia

Sentinel-2, Landsat-
8

Delft3D, MIKE21,
TELEMAC

MarineTraffic,
Vesper Cortex AlS,
AIS a bordo de la
draga

Botellas Van Dorn,
muestreadores
Niskin, filtros GF/F

Registro continuo; calibrado segun
ISO 7027 o USEPA 180.1;
colocado aguas arriba/aguas
abajo; lecturas cada 15 min.

Despliegue sobre el terreno con
perfiles verticales; garantia de
calidad con duplicados y
calibracion

Instalado en pontones o montado
en el fondo; datos cada 15-30
minutos; ayuda a la modelizacién
de la dispersion del penacho

Registro continuo + telemetria
(GPRS); alarmas en caso de
superacién del umbral;
alimentacion solar

Adquisicion de imagenes +
estimacion de la turbidez basada
en la reflectancia; calibrado con
datos de campo

Procesamiento de imagenes (por
ejemplo, relaciones de bandas);
validacion con mediciones in situ

Impulsado por ADCP, batimetria,
cargas de sedimentos; utilizado
para el control adaptativo del
dragado.

Seguimiento de la posicion para el
cumplimiento y correlacion con los
datos de la pluma

Analisis de laboratorio; curva de
calibracion de SST frente a
turbidez; realizado durante
controles aleatorios

Utilizado por INVEMAR,
autoridades portuarias;
disponible a través de
distribuidores locales

Comun en estudios de
referencia; utilizado por
consultores en
Cartagena, Barranquilla
Utilizado en estudios
hidrograficos y de
dragado; operado por
DIMAR, contratistas
privados

Desplegados en puertos
y habitats sensibles;
integracion de telemetria
con plataformas de
vigilancia

Utilizado por empresas
consultoras para
cartografiar penachos
poco profundos
Utilizado por el IDEAM,
universidades para el
seguimiento de
penachos en el delta del
Magdalena y la costa del
Pacifico

Utilizados en grandes
proyectos portuarios (p.
ej., Cartagena); a
menudo integrados en
EIA

Estandar para buques
contratistas; regulado
por la DIMAR

Utilizado para el
cumplimiento de la
normativa y la
calibracion de los
sensores
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