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1 Samenvatting   
 

Voorjaar 2012 is de C2 deponie te Rotterdam geconfronteerd met een incident van 

het geo-elektrisch meetsysteem “Geologger” in de bovenafdichting van de deponie. 

Het incident betrof het bezwijken van vier actieve sensoren van het systeem en het 

doorbranden van de kunststoffolie in de bovenafdichting door de falende sensoren.  

De provincie Zuid-Holland heeft het toenmalige ENS verzocht om een evaluatie van 

de faaloorzaken uit te voeren.  

Het ENS heeft eind 2012 een concept-rapport opgeleverd. Nadien is dit concept-

rapport van commentaar voorzien door de ENS-Klankbordgroep. Door de opheffing 

van ENS eind 2012, is dit commentaar niet meer verwerkt en is er geen eindrapport 

verschenen. 

De provincie Zuid-Holland heeft de Advieskamer Stortbesluit in sept 2013 verzocht 

om het concept-rapport alsnog af te ronden en om te zetten in een definitief advies. 

 

Op verzoek van de Advieskamer Stortbesluit hebben de opstellers van het 

conceptrapport (Deltares en DNV KEMA) het commentaar van de ENS 

Klankbordgroep verwerkt en op basis daarvan de definitieve rapportage aan de 

Advieskamer aangeboden. Deze rapportage vormt de inhoudelijke basis voor het 

voorliggende advies.  

 

Uit de onderzoekingen is naar voren gekomen dat het faalmechanisme als een keten van 

mogelijke gebeurtenissen kan worden voorgesteld: 

1. Gedeeltelijke beschadiging van carbonlinten. 

2. Verhoogde temperatuur over de lengte van de carbonlinten, zeker het 

eerste gedeelte van die lengte. 

3. Thermische beschadiging van de kabelmantel van de 

signaalkabel1. 

4. Vervolgschade aan de signaalkabel. 

5. Vervolgschade aan de folie. 

 

Voor de door Progeo aangevoerde oorzaak voor het bezwijken van de sensoren (de 

‘onverwachte zettingen’ die leiden tot beschadiging van de carbonlinten) zijn geen 

aanwijzingen gevonden. Deze oorzaak wordt dan ook niet waarschijnlijk geacht.  

 

De meest waarschijnlijke oorzaak is het heet worden van de carbonlinten waardoor de 

folie en de mantel van de signaalkabel smolten op de plek waar de linten daar tegenaan 

lagen.  

Deze ligging is het gevolg van a) uitleg van de signaalkabels direct op het folie en b) 

uitleg van de carbonlinten met een lus om de signaalkabel.  

De hoge temperatuur van de carbonlinten, die uit koolstofvezels bestaan, is in deze 

verklaring het gevolg van breuk van een groot aantal van de koolstofvezels door te 

sterke buiging van het lint om de signaalkabel waar hij overheen lag, dit onder de druk 

van het opgebrachte zand en mogelijk verdichting daarvan.  

Breuk van koolstofvezels betekent dat het carbonlint bij gelijkblijvende totaal stroom 

heet wordt over een groot deel van zijn lengte en niet alleen op de plek van de breuk. 

Het doorsmelten van de mantel van de signaalkabel leidde uiteindelijk tot het volledig 

afbreken van de signaalkabel, mede onder galvanische werking van de koperen draden in 

contact met vochtige grond. 

 

Uit deze verklaring volgt dat de situatie bij de resterende en zelfs de gerepareerde 

koppelingen van de carbonlinten aan de signaalkabel nog altijd een risico vormen. De 

belangrijkste aanbeveling is dan ook om alle de kabels van het Geologger systeem op te 

graven en opnieuw uit te leggen, maar nu in de drainagelaag op een of meerdere 

                                           

 
1 Met signaalkabel wordt bedoeld: “de kabel waarop actieve elektroden zijn aangesloten” 
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decimeters boven het folie.2 Het leggen van kabels en linten direct op het folie is uit den 

boze, als nu maar al te duidelijk is gebleken. 

 

Andere verklaringen zijn wellicht mogelijk, maar zij zijn niet overtuigend om alle 

verschijnselen zoals vastgesteld integraal in een logisch verband te verklaren. Helemaal 

uitsluiten kunnen we dit echter niet omdat de opgravingen van de defecte koppelingen in 

maart 2012 onvoldoende juist zijn uitgevoerd, zodat essentiële informatie ontbreekt. Er 

is toen geen goed zicht verkregen op de toestand waarin de signaalkabels en 

carbonlinten zich in situ  bevonden. Er bestaat zelfs de mogelijkheid dat kabels door 

tijdens het opgraven zijn verschoven of beschadigd. Onder andere is een deel van de 

electrodenlinten niet teruggevonden, terwijl zij er, gezien de eerder uitgevoerde 

metingen met Geologger, wel moeten zijn geweest.   

 

Het is van wezenlijk belang gebleken om bij schadegevallen op onafhankelijke en 

gedetailleerde wijze de gegevensvergaring uit te voeren door een deskundige partij, 

maar zeker in het bijzijn van Progeo. 

 

De evaluatie is enigszins is beperkt is door een gebrek aan kwalitatief goede gegevens op 

sommige deelaspecten.  

 

  

                                           

 
2 In de tijd tussen het incident en de adviesaanvraag is het Geologgersysteem reeds opnieuw aangelegd. 
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2 Algemene gegevens 
 

 

Gegevens aanvrager 

   

Naam adviesvrager : Provincie Zuid-Holland 

Afdeling Ruimte Wonen en Bodem 

Contactpersoon : Dhr. IJ. De Haan MSc 

Adres  : Postbus 90602 

Postcode + Woonplaats : 2509  Den Haag 

 

 

Relevante data adviestraject  

Eerste aanvraag : 26 juli 2012 

   

Definitieve opdracht : September 2012 

   

Concept-advies : 14 november 2012 

   

Reactie klankbordgroep ENS : December 2012 / September 2013 

   

Advies, versie 1.0 : 22 januari 2014 

   

Advies versie 1.1 : 18 maart 2014 

 

Op 26 juli 2012 heeft de Provincie Zuid-Holland het toenmalige Expertise Netwerk 

Stortbesluit (ENS) verzocht een advies uit te brengen n.a.v. een incident met het 

geo-elektrisch meetsysteem Geologger op de C2-deponie Rotterdam. Dit heeft medio 

september tot opdracht geleid.  

In november 2012 heeft het ENS haar concept-advies toegezonden aan de 

opdrachtgever en aan de Klankbordgroep ENS.  

Wegens het opheffen van het ENS per 31 december 2012 zijn de reacties van de 

klankbordgroep ENS niet meer ontvangen noch verwerkt. Het ENS heeft het concept-

advies niet definitief kunnen maken. 

 

Per 20 juni 2013 is de Advieskamer Stortbesluit ingesteld. Medio september 2013 is, 

op basis van de oude opdracht aan het ENS, de Advieskamer Stortbesluit door de 

Provincie Zuid-Holland verzocht om het concept-rapport af te ronden, met 

medeneming van de reacties van de (voormalige) Klankbordgroep ENS.  

 

Op 22 januari 2014 is het advies versie 1.0 door de Advieskamer Stortbesluit 

vastgesteld. 

 

Op basis van een tweetal reacties op versie 1.0 heeft de Advieskamer Stortbesluit 

besloten een aantal zaken nader te duiden en kennelijke onduidelijkheden weg te 

nemen.  

 

Op 18 maart 2014 is het advies versie 1.1 door de Advieskamer Stortbesluit 

vastgesteld. 
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3 Adviestraject  
 

 

3.1 Vaststelling vraagstelling 

De definitieve vraagstelling van de provincie Zuid-Holland is vastgelegd in haar 

opdrachtbrief “opdrachtverlening van aanvraag technisch advies door ENS over falen 

Geologger-lekdetectiesysteem”, kenmerk PZH-2012-350020371, ongedateerd”. Deze 

brief is opgenomen als bijlage C van het rapport “Onderzoek naar de oorzaak van 

folieschade op de C2-deponie” zoals dat in bijlage 5 in dit advies is opgenomen.  

 

3.2 Adviesvraag 

De adviesvraag luidt als volgt: 

 

 

3.3 Voorbereiding advies 

Het advies van de Advieskamer Stortbesluit is gebaseerd op het rapport “Onderzoek naar 

de oorzaak van folieschade op de C2-deponie; Calamiteit Geologger; ENS/ENL Rapport 

2013/02” (bijlage 5). Dit rapport is door Deltares en DNV KEMA opgesteld ten behoeve 

van ENS (de conceptversie) en de Advieskamer Stortbesluit (de definitieve versie).  

 

Naar aanleiding van de conceptversie van het rapport heeft de Klankbordgroep ENS een 

aantal vragen gesteld. Deze zijn door Deltares en DNV KEMA als volgt verwerkt: 

- Een algemene beantwoording (bijlage 7) 

- Verwerking op detailniveau in het definitieve rapport (bijlage 5) 

- Terugkoppeling aan individuele vragenstellers (niet opgenomen in dit rapport) 

 

Alvorens het rapport te verwerken in het advies van de Advieskamer Stortbesluit, heeft 

de gedelegeerde van de Advieskamer een reactie op het rapport gegeven. Gezien de 

bijzondere situatie rond de totstandkoming van dit rapport, is er– in overleg met Deltares 

en DNV KEMA – afgezien om de reactie van de gedelegeerde rechtstreeks te verwerken 

in het eindrapport van Deltares en DNV KEMA. De reactie van de gedelegeerde is daarom 

separaat opgenomen in bijlage 6.  

 

 

  

[…] Evalueer de oorzaak van het falen van enkele sensoren van het Geologger 

lekdetectiesysteem op nazorglocatie C2 deponie te Rotterdam. 

 

Op de C2 locatie zijn vier actieve sensoren van het Geologger lekdetectiesysteem 

bezweken en hebben hierbij gaten gebrand in de HDPE-folie van de bovenafdichting 

van de stortlocatie. Volgens Progeo, de leverancier van het Geologger systeem zijn 

onverwachte zettingen op de stortlocatie de oorzaak.  

Provincie Zuid-Holland heeft twijfels bij deze verklaring en met deze opdracht wordt 

verzocht tot een evaluatie van de oorzaak van het falen van de sensoren van het 

Geologger lekdetectiesysteem.  

Het beoogde onderzoek wordt uitgevoerd door ENS en zal zijn gericht op de 

faalmechanismen die de schade aan het lekdetectiesysteem hebben kunnen 

veroorzaken. […] 

 

Uit opdrachtbrief: “opdrachtverlening van aanvraag technisch advies door ENS over 

falen Geologger-lekdetectiesysteem”, kenmerk PZH-2012-350020371, ongedateerd” 
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4 Conclusies en aanbevelingen 
 

4.1 Beoordeling gezichtspunten Progeo 

 

Progeo heeft in haar “Stellungnahme zum Schaden an den Gegenelektrodenabgriffen der 

Deponie C2” (“Onze gezichtspunten betreffende de schade aan de koppelingen van de 

actieve elektroden van de C2 deponie”) een verklaring proberen te geven voor het falen 

van het Geologgersysteem. In de adviesaanvraag wordt naar deze uitgangspunten van 

Progeo verwezen.  

In deze paragraaf wordt uitgebreid ingegaan op de verklaring van Progeo en hoe deze 

past in de gegeven situatie. Voor een goed begrip is in bijlage 3a een vertaling van deze 

“Stellungnahme” opgenomen en in bijlage 3b de oorspronkelijke tekst. 

 

4.1.1 Geologger op de C2-deponie 

Het ontwerp en de opbouw van de C2-deponie is uitgebreid beschreven in bijlage 4. 

Hierin zijn ook enkele figuren opgenomen over de opbouw en ontwikkeling van de C2-

deponie. 

De lay-out van het Geologgersysteem op de C2-deponie is in figuur 1 weergegeven.  

 

 

 

 
Figuur 1: Layout van de actieve electroden van het Geologgersysteem na de heraanleg van het 
systeem van Geologger in 2013. De Advieskamer Stortbesluit gaat er vanuit dat de positionering 
van het systeem na de heraanleg vrijwel identiek is aan die van de oorspronkelijke aanleg. De 
meeraderige signaalkabels zijn geel, de carbonlinten zijn oranje aangeduid. De lengte van de linten 

is volgens opgave van Progeo 6,5 m. (Google Earth, 2013). 

 

Het betreft 4 kabels (Geo1 t/m Geo4) met in totaal 20 aansluitpunten, de in oranje 

aangegeven carbonlinten. Geo1 en Geo2 lopen in westelijke richting en hebben elk 3 

aders. Geo3 en Geo4 lopen in oostelijke richting en hebben elk 7 aders. 

De kabels liggen direct op het HDPE-folie. De carbonlinten zijn ter plekke omhoog 

aangelegd, dus loodrecht op het folie, om goed contact te maken met de aangebrachte 

zand- en grondlaag. Dit is weergegeven met de korte oranje lijntjes. 

 

4.1.2 Reactie en conclusie Advieskamer Stortbesluit op Stellungnahme Progeo 

Carbonlint is geleidend maar een stuk minder dan koper. Het lint bestaat uit vele, zelfs 

duizenden, koolstofvezels met een specifieke elektrische weerstand van rond 1.2 

microOhmm (Ter vergelijking, koper met 0.017 microOhmm). De weerstand tussen 

meetkast en grond zit derhalve in de koolstofvezel en niet in de koperen aders van de 

signaalkabel. Tegelijkertijd is het specifieke elektrische geleidingsvermogen van de 

koolstofvezels veel groter dan die van het bodemmateriaal, zodat doorgifte van 

elektrische stroom naar grond goed verloopt, terwijl geen polarisatie of oxidatie kan 

optreden wegens het gebruik van koolstof. Door gebruik van het inerte koolstof wordt 

bovendien een zeer lange levensduur gegarandeerd (TNO (2000): 100 jaar, vereiste 
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levensduur 75 jaar, MNO-Vervat (2010)). 

Koolstof heeft in de regel een elektrisch geleidingsvermogen dat afhangt van de richting. 

Voor een gelijkmatige afgifte van de stroom over de lengte van de waarschijnlijk 6 m 

lange linten, is het nodig dat het elektrisch geleidingsvermogen in de lengterichting van 

de vezels veel groter is dan loodrecht daarop. Dit kan zo nodig met coatings worden 

bewerkstelligd. Dit geldt ook voor de techniek om de carbonlinten met de signaalkabels 

te verbinden op een even duurzame manier. 

Een carbonlint scheurt niet af. De brosse vezels zullen echter breken bij te scherp buigen 

en door impact. Wordt een flink deel van de vezels gebroken, dan wordt de stroom door 

navenant minder vezels afgevoerd. Bij gelijkblijvende stroom, maar uiteraard bij hogere 

voltages aangedreven door de spanningsbron van de meetkast, loopt de temperatuur in 

de resterende koolstofvezels op, en wel vanaf de koppeling over een groot stuk van de 

lengte al naar gelang de stroomsterkte die in de lengte van de vezels en het lint lineair 

afneemt vanaf de signaalkabel. Het is niet zo als bij koper dat de hittevorming beperkt is 

tot de plek van de breuk. Immers de stroom kan niet gemakkelijk met buurvezels 

worden uitgewisseld zoals dat in een metalen draad wel het geval is. Daarom wordt als 

het ware het hele lint heet, al naar gelang de totale stroomsterkte in de resterende 

intacte vezels.  

Hittevorming treedt daarbij gemakkelijk op omdat de specifieke weerstand van de 

koolstofvezels, hoewel laag ten opzichte van de grond, toch veel hoger is dan die van het 

koper in de aanvoerende signaalkabel. 

De linten zijn volgens Progeo aangebracht met een lus om de elektrodenkabel die direct 

op het folie ligt. Hierdoor zal ook het carbonlint over een deel van zijn lengte, namelijk 

een stuk van de lus, op het folie liggen. Bij verhitting van het lint kan het folie daar 

smelten en lek raken, zoals met het Geologgersysteem en opgraving ook daadwerkelijk is 

vastgesteld. Dit alles gebeurt zonder dat de maximale stroom wordt overschreden, en 

dus zonder dat de stroombegrenzing in de apparatuur actief wordt. De verhitting over 

een flink stuk van de lengte van het carbonlint na de breuk verklaart niet alleen het 

smelten van het folie ter plekke van de lus, maar evenzeer het doorsmelten van de 

mantel van de signaalkabel op de plek waar die in de lus het carbonlint kruist (zie Figuur 

2).  

  

Figuur 2 links: Schematisch beeld van de signaalkabel (wit) op het folie (hier het keukenblad) met 
koppeling (oranje) daaraan van het carbonlint/sensor (zwart) die met een slinger om de 
signaalkabel naar boven (loodrecht op het folie) in de later aangebrachte grondlaag werd gevoerd 
(op de foto omhoog van het keukenblad). 
Figuur 2 rechts: feitelijk beeld van een van de elektroden waarbij bij het incident een gat in de folie 
is ontstaan bij oorspronkelijke aanleg met daarin carbonlint/sensor in een lus gewikkeld om de 

signaalkabel (bron: Provincie Zuid-Holland). 

 

Het deel van de carbonlinten dat omhoog is gevoerd en verder in de drainage- of leeflaag 

bevindt wordt eveneens heet, maar hier kan de opgewerkte warmte weinig onheil 

aanrichten. 

De gesmolten of verbrande mantel van de signaalkabel leidt vervolgens tot 

vervolgschade, zoals verder de ENS is beschreven. Hieronder vallen kortsluiting tussen 
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de aders van de signaalkabel en afname van materiaal door galvanische werking, 

waardoor verdere warmteontwikkeling optrad die uiteindelijk leidde tot volledige breuk 

van de signaalkabel, volgens Progeo “direct achter de koppeling”. 

Als de signaalkabel eenmaal geheel is doorgebrand, treedt geen verdere 

warmteontwikkeling meer op. De Geologger zal dan in staat zijn de doorgebroken kabel 

te detecteren zoals door Progeo in zijn Stellungnahme ook wordt gezegd. 

Zoals ENS verder schrijft zal het moeilijk zijn om een gedeeltelijk gebroken kabel te 

detecteren, terwijl juist die tot verhitting leidt. ENS concludeert terecht dat dit een 

nadeel is van het Geologger systeem. Dit nadeel zal dus in de praktijk moeten 

ondervangen door goede deskundige aanleg en het vastleggen van zettingen en 

verschuivingen van de grond specifiek op de locaties van de sensorkoppelingen. 

 
Figuur 3: Schematisch beeld van de breuk door sterke buiging carbonlint over signaalkabel, 
waardoor koolstofvezels braken en het lint daarachter heet werd (traject witte lijn), de kabelmantel 
van de signaalkabel en later de hele signaalkabel doorbrak. Traject met gesmolten folie is 

eveneens aangegeven. Het werd uit de gegevens niet duidelijk op welk van de twee mogelijke 
plaatsen de mantel van de signaalkabel is doorgesmolten. 

De vraag hoe vezels van het carbonlint kunnen zijn gebroken kan, hoewel niet met 

zekerheid, als volgt worden verklaard. Omdat het carbonlint met een lus om de 

signaalkabel is gelegd, zoals weergegeven in Figuur 2, ligt het carbonlint op een punt 

direct op en op een ander punt direct onder de signaalkabel. Het carbonlint kan door de 

nadien opgebrachte grond, mogelijk versterkt door de verdichting daarvan, hard op de 

kabel zijn gedrukt en daarbij zo scherp zijn gebogen dat een flink deel van koolstofvezels 

brak (dit is weergegeven in Figuur 3). Het lint met lus en de signaalkabel kunnen 

mogelijk ook verschuiven bij het aanbrengen van grond of door latere zettingen, waarbij 

de grond over het folie schuift. Bij verschuiving zou de lus kunnen vervormen en zodanig 

buigen dat vezels van het carbonlint breken. Een verder risico voor de buigradius kan 

voortkomen uit het verticaal omhoogvoeren van het carbonlint vanaf het folie, terwijl de 

signaalkabels op het folie liggen. Verschuiving van grond over het folie leidt dan mogelijk 

tot grote krachten op de aansluiting van het lint. Het essentiële punt is echter, dat 

carbonlint alleen breekt als de buigingsradius te klein wordt. Het scheuren van het lint of 

het breken op trek kan gevoeglijk worden uitgesloten gezien de sterkte-eigenschappen 

van koolstofvezels. Breken van vezels lijkt het enig plausibele mechanisme, temeer daar 

de koppeling van lint aan ader van de signaalkabel intact bleek. Van de verschillende 

mogelijkheden die hierboven zijn genoemd lijkt scherpe buiging van het carbonlint over 

de signaalkabel door de gronddruk het meest waarschijnlijk. Dit mechanisme is in staat 

het volledige verloop van de vastgestelde gebeurtenissen te verklaren zonder dat daar 

ingewikkelde theorieën bijgesleept hoeven te worden. Er zijn ook geen zettingen voor 

nodig (Occam’s razor)).  
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Een tweede mogelijkheid van breuk van koolstofvezels zou kunnen zijn het fixeren met 

zandzakken van de op het folie uitgelegde signaalkabels voordat de drainagelaag werd 

aangelegd. Indien zandzakken te ruw op de carbonlinten zijn geplaatst zouden ook vezels 

kunnen breken. 

De reden die Progeo aangeeft, namelijk dat met name de koppeling van linten Geo1/1, 

Geo2/1, Geo3/1 en Geo4/1 het begaven omdat zij in drie richtingen gefixeerd zouden 

zijn, en daardoor hun aansluitpunten zo vast zaten op het folie dat de linten braken zodra 

grond verschoof, is niet waarschijnlijk in het licht van de ligging van de sensoren in 

Figuur 1. Hoewel geen tekening van het verloop van de signaalkabels bij het rapport van 

ENS zat klopt het getekende verloop en de ligging van de sensoren in deze figuur met 

zowel de beschrijving die Progeo heeft gemaakt als met de sporen die op de Google 

Earth foto in het gras op de deponie herkenbaar zijn, en hier zijn geïnterpreteerd als het 

tracé van de kabels. Als het verloop van de kabels en de ligging van de sensoren/linten 

in Figuur 1 juist is, dan is er geen sprake van de door Progeo naar voren gebrachte 

fixatie in drie richtingen. Het impliceert in feite dat de overige sensoren nog altijd 

hetzelfde risico lopen als de eerste die inmiddels kapot gingen, waardoor het niet aan te 

bevelen is om deze situatie zo te laten. 

 

  

Figuur 4 links: Schematisch beeld van een goede aanleg, waarbij signaalkabel (wit) en koofstoflint 
(zwart) in een vlak worden aangelegd, maar wel op een of meer decimeters boven het folie. 
Figuur 4 rechts: feitelijk beeld van heraanleg, met daarin het carbonlint dat zonder lus naar boven 
wordt gevoerd (bron: Provincie Zuid-Holland)  

 

4.1.3 Conclusies en aanbevelingen naar aanleiding van Stellungnahme Progeo 

Thermische schade zoals hier geconstateerd, kan alleen optreden als het carbonlint in 

contact komt met het folie en de mantel van de signaalkabel. Bij aanleg dient zulk 

contact te allen tijde te worden voorkomen, dus nooit direct op het folie en ook geen lus 

van de carbonlinten om de signaalkabel. Aanleg van het Geologgersysteem met kabels 

direct op het folie in de C2 deponie is een ontwerpfout voor wat betreft de aanleg van het 

Geologgersysteem. Dit is de belangrijkste conclusie uit deze gebeurtenis. 

De Advieskamer beveelt daarom sterk aan het Geologgersysteem op te graven en 

opnieuw aan te brengen, maar nu in de drainage of de leeflaag op een of meer 

decimeters boven het folie een vlak dat daaraan evenwijdig is. 

De linten dienen op enige afstand van de signaalkabels, bijv. 10 cm, te worden gelegd en 

op dezelfde hoogte boven het folie, bijvoorbeeld zoals is aangegeven in Figuur 4. 

De Advieskamer realiseert zich dat dit drastische maatregelen zijn, maar acht ze nodig 

om te kunnen garanderen dat vergelijkbare problemen als nu zijn opgetreden zich in de 

toekomst zich zullen herhalen. Bij het laten voortbestaan van de huidige situatie acht zij 

dit risico heel groot.  

 

Noot: De Advieskamer Stortbesluit heeft haar advies over de oorzaak van het incident op 

de C2-deponie gebaseerd op de situatie op de C2-deponie ten tijde van het incident en 

heeft daarbij buiten beschouwing gelaten dat het systeem daarna reeds opnieuw is 

aangelegd, waarmee het benoemde risico inmiddels is opgeheven.  
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4.2 Conclusies 

Op basis van de verzamende informatie en verstrekte gegevens wordt het 

faalmechanisme als een keten van mogelijke gebeurtenissen voorgesteld: 

 

1. Gedeeltelijke beschadiging van carbonlinten. 

2. Verhoogde temperatuur over de lengte van de carbonlinten, zeker het 

eerste gedeelte van die lengte. 

3. Thermische beschadiging van de kabelmantel van de 

signaalkabel. 

4. Vervolgschade aan de signaalkabel. 

5. Vervolgschade aan de folie. 

 

Op basis van de beschikbare gegevens en foto’s is er geen aanwijzing voor extreme 

zettingen of extreme zettingsverschillen over korte afstand. Deze door Progeo 

aangevoerde oorzaak voor het bezwijken van de sensoren (de ‘onverwachte zettingen’) 

wordt dan ook niet waarschijnlijk geacht dan mogelijke andere oorzaken uit het 

aanlegproces en of de gebruiksperiode.  

 

Als mogelijke andere (meer waarschijnlijke) oorzaken worden genoemd de 

ongebruikelijke verticale positie van (het begindeel van) de carbonlinten (normaal zijn 

deze gelegen in het vlak van de bovenafdichting), en misschien ook vanwege de ligging 

van de kabels en sensoren direct op het folie. Hierdoor lijkt het mogelijk dat de krachten 

op de carbonlinten door het aanlegproces en of tijdens de gebruiksperiode groter zijn dan 

normaal, waardoor de gedeeltelijke beschadiging van carbonlinten kan zijn ontstaan. 

Zeker is het allerminst omdat de betreffende carbonlinten niet zijn terug gevonden. 

Ook kan beschadiging van carbonlinten voor of bij aanleg niet uitgesloten worden, 

waarbij beschadiging tijdens het aanbrengen van de afdeklagen en de verdichting 

daarvan als meest waarschijnlijk wordt beschouwd, in het licht van de beperkte 

informatie over de aangetroffen situatie. 

 

Op basis van de voornoemde oorzaak concludeert de Advieskamer Stortbesluit dat ook 

andere sensoren en koppelingen in de C2 deponie hetzelfde risico lopen als de 

koppelingen die bij dit incident betrokken waren.  

 

De evaluatie wordt beperkt door een gebrek aan kwalitatief goede gegevens op sommige 

essentiële onderdelen (zie par 4.3). 

4.3 Randvoorwaarden en kanttekeningen bij toepassing advies 

Er zijn geen randvoorwaarden verbonden aan de toepassing van het advies. 

 

Wel wordt het volgende opgemerkt over gegevens die ten behoeve van het advies zijn 

ontvangen, geëvalueerd en al dan niet verwerkt. 

De zeggingskracht van het advies wordt door de beperkte beschikbaarheid van de 

gegevens beperkt tot hypothesen. In dit specifieke geval spelen onderstaande factoren 

een rol: 

 Er zijn zeer weinig gegevens over bepaalde essentiële aspecten beschikbaar, 

ondanks een grote absolute hoeveelheid gegevens. Het betreft o.a. voldoende en 

duidelijke foto’s van de schade, ingezet materieel bij aanleg en verdichting van de 

steunlaag en drainagelaag en een technische beschrijving van het 

Geologgersysteem 

 De duidelijkste beschrijving en analyse van de schade door Progeo (de fabrikant) 

opgesteld, en niet door of samen met een onafhankelijke partij. 

 Sommige gegevens zijn onduidelijk of tegenstrijdig. Een voorbeeld is de positie 

van de carbonlinten, waarover drie verschillende bronnen een verschillend verhaal 

geven. Los van onduidelijkheid over de betreffende gegevens rijst hierdoor ook de 

vraag wat de kwaliteit van andere gegevens is. 
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Voor een verdere toelichting hierop wordt verwezen naar par. 2.3 van bijlage 5. 

 

4.4 Aanbevelingen ter algemeen nut  

Naar aanleiding van dit advies, doet de Advieskamer Stortbesluit de volgende 

aanbevelingen aan de leverancier van Geologger, stortplaatsbeheerders, 

nazorgorganisaties en bevoegde gezagen. 

 

(1) 

De evaluatie wordt beperkt door een gebrek aan kwalitatief goede gegevens op sommige 

deelaspecten. Dit betreft zowel gegevens die ontbreken, gegevens die onduidelijk of 

onderling tegenstrijdig zijn als gegevens die niet afkomstig zijn van een onafhankelijke 

bron.  

Aanbevolen wordt om bij eventuele toekomstige schadegevallen gedetailleerde en 

onafhankelijke verslaglegging van zowel (aangetroffen) situaties als werkzaamheden te 

laten uitvoeren, waarbij deze werkzaamheden door deskundig personeel moet worden 

uitgevoerd.  

 

(2) Het meest waarschijnlijke faalmechanisme lijkt breuk van een groot aantal vezels in 

de carbonlinten door te sterke buiging door gronddruk waar het lint deze over de 

signaalkabel ligt als gevolg van de  gebruikte lus bij het aanbrengen. De bijzondere 

mechanische en elektrische eigenschappen van de koolstofvezels zorgen ervoor dat het 

lint na breuk van een groot deel van de vezels bij gelijke stroom over een groot deel van 

zijn lengte, zowel voor als achter de breuk heet wordt. Op het contact met de mantel van 

de signaalkabel zal het lint deze hebben doorgebrand. Het hete lint zal ook het folie 

hebben doorgebrand waar het ermee in contact stond, dat wil zeggen in een flink deel 

van de toegepaste lus, zoals weergegeven in de Figuren 2 en 5. 

 

De aanleg direct op het folie en dan nog met een lus van het lint om de signaalkabel 

wordt gezien als een ontwerpfout die nog ook bij de andere sensoren in de toekomst tot 

dezelfde problemen kan leiden. 

 

De verklaring dat de oorzaak moet worden gezocht in grote trekkrachten door zettingen 

of grondverschuiving door fixatie van de eerste koppelingen in drie richtingen, wordt 

onwaarschijnlijk geacht omdat de het buigpunt van de signaalkabel van loodrecht op de 

langrichting naar evenwijdig aan de langsrichting van de deponie een aantal meters van 

deze eerste sensoren is verwijderd (Figuur 1). 

 

Ter voorkoming van gelijksoortige schades moet worden uitgesloten dat signaalkabels en 

carbonlinten nog ooit direct op het folie worden gelegd. Aanbevolen wordt dan ook om 

signaalkabels en carbonlinten in de drainage- of leeflaag aan te brengen op een tot 

enkele decimeters boven het folie in een vlak dat evenwijdig aan het folie loopt. 

 

(3) 

Het dient daarbij tevens ter aanbeveling om de onafhankelijkheid van het toezicht op de 

aanleg te waarborgen. Het is essentieel dat de aanleg geschiedt door getraind personeel 

van Progeo om te garanderen dat de bedrijfservaring ook op het cruciale aspect in de 

praktijk wordt toegepast. Bovendien moet door deskundig personeel worden toegezien 

op zorgvuldige en schadevrije afdekking van het detectiesysteem. Op dit punt zijn geen 

compromissen acceptabel. 

 

(4) 

Het dient ter aanbeveling om tijdens de aanleg en voorafgaand aan het installeren van 

het meetsysteem zettingen en grondverschuivingen te meten en het ontwerp voor het 

systeem hier eventueel op aan te passen. 

 

(5) 

Het is van groot belang om opgravingen alleen te laten verrichten door daarvoor 
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getrainde of deskundige mensen, toegerust met adequaat materiaal, om er zo voor te 

zorgen dat geen beschadigingen door het opgraven kunnen optreden. 

 

(6) 

Gegeven de conclusie dat ook de andere sensoren en koppelingen in de C2 deponie 

hetzelfde risico lopen als de koppelingen die nu kapot zijn gegaan, acht de Advieskamer 

Stortbesluit het essentieel dat alle signaalkabels en carbonlinten worden opgegraven en 

opnieuw uitgelegd, zonder lussen en in een vlak op een of meer decimeters boven het 

folie. De integriteit van de C2 deponie is te belangrijk om de huidige risico’s in de 

toekomst te blijven lopen3. 

  

                                           

 
3 Zie ook voetnoot 1 
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Bijlagen 
 

  



 
   

 

 

Incident Geologger op C2-deponie Rotterdam 
Advies n.a.v. disfunctioneren van Geologger lekdetectiesysteem op C2-deponie, versie 1.1 
Uitgebracht door Advieskamer Stortbesluit d.d. 18 maart 2014  

pag. 15 van 73 

 

 

Bijlage 1: Verantwoording 

 

Onafhankelijkheidsbeginsel 

Hierbij verklaart Mr C.J. Meijler, voorzitter van de Advieskamer Stortbesluit, dat bij de 

totstandkoming van “Incident Geologger op C2-deponie Rotterdam, Advies n.a.v. 

disfunctoneren van Geologger lekdetectiesysteem op C2-deponie”, gedateerd 18 maart 

2014 voldoet aan het onafhankelijkheidsbeginsel, zoals vastgelegd in de Leidraad 

Advieskamer Stortbesluit, versie 1.1.  

 

Betrokkenen bij het advies 

Bij de totstandkoming dit advies waren betrokken: 

 

Namens de Advieskamer Stortbesluit:  

Mr C.J. Meijler  Voorzitter Advieskamer Stortbesluit 

Prof. Dr Ir T.N. Olsthoorn Gedelegeerde namens Advieskamer Stortbesluit 

Prof. Dr Ir A. Bezuijen Lid Advieskamer Stortbesluit 

Prof. Ir J.W. Bosch Lid Advieskamer Stortbesluit 

Dr. J. Breen Lid Advieskamer Stortbesluit 

Prof. Dr A.M. Breure Lid Advieskamer Stortbesluit 

Prof. Dr Ir T.N. Olsthoorn Lid Advieskamer Stortbesluit 

Ir J.F. de Boer Secretaris Advieskamer Stortbesluit 

 

Geen van bovenstaande personen heeft belangen bij of een professionele verbondenheid4 

met de adviesvrager of andere belanghebbende partijen in relatie tot het onderwerp van 

het advies.  

 

Opgemerkt dient te worden dat de heer Breen lid was van de voorganger van de 

Advieskamer Stortbesluit, te weten het Expertise Netwerk Stortbesluit (ENS). In die 

hoedanigheid had de heer Breen geen enkele betrokkenheid bij de opstelling van het 

ENS-rapport. Er vloeit daardoor geen belangenverstrengeling voort uit het ENS-

lidmaatschap van de heer Breen.  

 

Conformiteitstoets 

Om een goede toepasbaarheid van het advies te bevorderen, kan de Advieskamer 

Stortbesluit de eindgebruiker van het advies betrekken bij de vaststelling van de 

definitieve vraagstelling en bij het toetsen van het concept-advies op conformiteit met de 

vraagstelling. Dit doet zij in de volgende situaties: 

- het gevraagde advies is (mede) gericht op het verkrijgen van een vergunning: de 

vraagspecificatie wordt afgestemd met bevoegd gezag(en).  

- het gevraagde advies bevat (mede) elementen die relevant zijn voor de 

nazorgsituatie nadat het beheer van de betreffende stortplaats(en) zijn 

overgedragen aan het provinciaal gezag: de vraagspecificatie wordt afgestemd 

met betreffende provinciaal gezag(en).  

- het gevraagde advies bevat (mede) elementen die relevant zijn voor de 

interpretatie van de Stortregelgeving: de vraagspecificatie wordt afgestemd met 

het Ministerie.  

 

Ten behoeve van dit advies is niet gebruik gemaakt van de bovenstaande mogelijkheid 

en wel om de volgende reden: de adviesvrager is – in haar hoedanigheid als 

nazorgorganisatie – reeds eindgebruiker van het advies. Wel heeft toenmalig ENS het 

concept-advies voorgelegd aan de adviesvrager, met een positieve reactie tot gevolg. 

 

                                           

 
4 “Professioneel verbonden” wordt gedefinieerd als: persoonlijke, financiële, juridische of organisatorische 

verbondenheid tussen twee of meer natuurlijke of rechtspersonen op zodanige wijze dat er van onderlinge 

onafhankelijkheid redelijkerwijze geen sprake is  
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Na uitbrengen van het advies (versie 1.0) heeft een tweetal partijen gereageerd op het 

advies. Op basis hiervan heeft de Advieskamer Stortbesluit het advies aangepast aan een 

aantal onduidelijkheden en feitelijke onjuistheden aangepast, waarna de voorliggende 

versie 1.1 is vastgesteld.   
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Bijlage 2: Bronnen 

 

Opstellers ENS-rapport 

 

Dr Ir M. Huiberts DNV KEMA Energy & Sustainability 

Ir D. Pereboom Deltares 

 

 

Leden Klankbordgroep ENS 

 

Mr W.J. Kattenberg Ministerie van Infrastructuur & Milieu 

Ing. A.A.M. Boerboom RoyalHaskoning DHV namens Ministerie 

Infrastructuur & Milieu 

Mw. J. Kok Vereniging Afvalbedrijven 

Dr Ir H.A.E. Mulleneers Trisoplast namens NIBV 

Ing. J.S. Groenveld NIBV 

W. van Hoorn Provincie Gelderland namens IPO 

 

 

Geraadpleegde deskundigen 

 

Ten behoeve van ENS-conceptrapport 2012:  

Dr Ir F.A. Swartjes RIVM 

Ir D. Boels Freelance Bureau Boels  

J. Timpert DNV KEMA 

F. Rasing DNV KEMA 

 

Ten behoeve van ENS-eindrapport:  

J. Timpert DNV KEMA 

F. Rasing DNV KEMA 

 

Geraadpleegde belanghebbenden bij opstelling ENS-rapport 

 

Medewerker(s) C2 deponie Rotterdam   

Medewerker(s) Provincie Zuid-Holland  

Medewerker(s) Enviro Quality Control / Progeo  

 

 

Documenten en gegevens aangeleverd door adviesvrager 

Zie bijlage A in het rapport “Onderzoek naar de oorzaak van folieschade op de C2-

deponie; Calamiteit Geologger; ENS/ENL Rapport 2013/02”, zoals opgenomen onder 

bijlage 5 van dit advies.   

 

 

Overige gebruikte documenten en gegevens  

Wiendieck, K, W, 1968. Contribution to the mechanics of rigid wheels on sand. U.S. Army 

Engineer Waterways Experiment Station. Corps of Engineers, Vicksburgt, Mississippi, 

USA. Techn. Report M68-2 

 

Google earth  (2013) De timeline van GE heeft satellietbeeld C2 deponie van 2005 en 

2012. 

 

Diverse documenten en artikelen over mechanische en elektrische eigenschappen van 

koolstofvezels (internet). 

 

TNO (2000)  Beoordeling van de gelijkwaardigheid van Geologger als dichte 

eindafwerking van een stortplaats. Auteurs. Drs. A.B.M. Stax en M.Th.Logtenberg. 

Rapport nr. TNO-MEP 2000/366. 
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Environment Agent (2002) Electrical Leak Location Testing of Geomembranes. R&D 

Technical Report P1-419/TR. Author: I.Bishop. ISBN 185705 7740. 

 

EPA (2004) Survey en Technologies for Monitoring Containment Liners and Covers. EPA 

542-R-04-013 

 

Progeo (2009) Nachhaltigkeit braucht dichte Deponien. Brochure Progeo. 

www.Progeo.de. 

 

Progeo (2008) Verleich GEOLOGGER MPLE carbon mit GEOLOGGER CLE. www.Progeo.de, 

Brochure met enige technische specificities 

 

Leenders, P. (2012) C2 deponie Maasvlakte. Deel 2, presentatie, Westvoorne, Juni 2012. 

www.westvoorne.nl.  

 

MNO-Vervat (2010) Bovenafdichting C2-deponie Maasvlakte. Monitor 03/2010, p9 

(Personeelsblad van MNO Vervat). 
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Bijlage 3a: Vertaling “Stellungnahme Progeo” 

 

In de “Stellungnahme zum Schaden an den Gegenelektrodenabgriffen der Deponie C2” 

doet Progeo verslag van haar bevindingen op de C2-deponie. De oorspronkelijke tekst is 

in bijlage 3.b opgenomen. 

In bijlage 3.a is een vertaling opgenomen. Dit is geen letterlijke vertaling. Er is her en 

der een extra aanduiding toegevoegd om de precisie en de begrijpelijkheid te vergroten 

voor hen die geen (achtergrond)kennis hebben van de situatie van het Geologgersysteem 

op de C2-deponie.  

 

[Vertaling] 

Stellungnahme zum Schaden an den Gegenelektrodenabgriffen der Deponie C2 

(Onze gezichtspunten betreffende de schade aan de koppelingen van de actieve 

elektroden van de C2 deponie). 

Bij deze onze gezichtspunten met betrekking tot de opgetreden schade aan het 

lekdetectiesysteem Geologger op de C2 deponie en onze waarnemingen die zijn gedaan 

in het kader van de opgravingen. Hierna geven wij een kort overzicht van de 

inbouwtoestand, een samenvatting van het tot stand komen van de schade, beschrijven 

we de waarnemingen na afloop van de opgravingen, de resultaten van het onderzoek 

naar de oorzaken, de uitgevoerde reparaties en de maatregelen om schade in de 

toekomst te verhinderen.  

Het Geologger systeem bestaat voor wat betreft de onderdelen in de grond uit 

sensorkabels (zgn. Multipunktlinearelektroden) onder het folie, en actieve elektroden 

boven het folie (zgn. Gegenelektrodenleitungen) en buiten de deponie aangebrachte 

aarding die nodig is om te kunnen meten. In de C2 deponie zijn alleen de actieve 

elektroden boven het folie bij de schade betrokken. Dit zijn kabels met meer aders, 

waarbij op regelmatige afstanden steeds een ader is verbonden met een geleidend 

carbonlint, dat contact maakt met de grond. Op de C2 deponie zijn vier signaalkabels 

toegepast met in totaal 20 elektroden in de vorm van carbonlinten. Twee kabels met elk 

drie aders lopen in westelijke richting. Dat zijn de Geo1 en de Geo2 (zie Figuur 1). Twee 

ander kabels, met elk 7 aders, de Geo3 end e GEo4, lopen in oostelijke richting, in de 

richting van de langsas van de deponie. De kabels lopen vanaf de meetkast in de 

dwarsrichting van de deponie eerst het talud op. Ter hoogte van de eerste koppeling 

maken zij een bocht van 90 graden in westelijke respectievelijk oostelijke richting (zie 

Figuur 1). De carbonlinten die het signaal overdragen zijn na levering bij ons in huis aan 

de signaalkabel bevestigd en worden bij de aanleg naast de signaalkabel gelegd om een 

zo gelijkmatig mogelijke verbinding met de grond te bewerkstelligen. Normaal gesproken 

worden de signaalkabels in de leeflaag gelegd. In afwijking daarvan was voor de C2 

deponie gepland om deze direct op het folie te leggen. De carbonlinten werden evenwel 

loodrecht omhoog geleid en zo in de leeflaag aangebracht (zie Figuur 9).  

In Januari 2012 werd geconstateerd dat het systeem een stuk minder werkte door 

toename van de weerstand bij de eerste sensorkoppeling5 van de signaalkabels Geo1 en 

Geo2 in Figuur 1, dat wil zeggen waar de carbonlinten c.q. sensoren Geo1/1 en Geo2/2 

zijn aangesloten. 

Bovendien bestond het vermoeden dat er een lek zat in het folie bij Geo2 sensor 1. Dit 

werd verder geanalyseerd met behulp van de sensoren Geo3/1 en Geo4/1. 

Bij opgravingen op 29 februari 2012 werden de Geo1/1 en de Geo2/1 opgegraven. 

Daarbij bleek dat de signaalkabels op die punten afgebroken waren. Bij sensor Geo2/1 

bevond zich inderdaad een lek in het folie, zoals op basis van de analyse van de 

metingen met de Geo3/1 en de Geo4/1 al was vermoed. Het folie is direct gerepareerd. 

Gemeten vanaf het punt waar de signaalkabels doorgebroken waren, bleken de sensoren 

verderop op de deponie, c.q. de carbonlinten Geo1/2, Geo1/3, Geo2/2 en Geo2/3 nog 

                                           

 
5 wat in het ENS-rapport elektrodenpunten  worden genoemd, zijn in de Duitse tekst aangeduid met “Abgriffe”. 

Een elektrodepunt/Abgriff is in feite de koppeling waarmee het carbonlint met één van de koperen aders van de 
signaalkabel is verbonden. 

 



 
   

 

 

Incident Geologger op C2-deponie Rotterdam 
Advies n.a.v. disfunctioneren van Geologger lekdetectiesysteem op C2-deponie, versie 1.1 
Uitgebracht door Advieskamer Stortbesluit d.d. 18 maart 2014  

pag. 20 van 73 

 

 

intact. 

Voor de reparatie en eventuele verdere opgravingen is een vervolgafspraak gemaakt. 

 

Na uitvoerige analyse van gedetailleerde verdere metingen bleek ook dat de 

signaalkabels Geo3 en Geo4 minder goed werkten dan direct na aanleg, terwijl er nu 

tevens verdenking bestond dat er een lek zat bij sensor Geo3/1. Er is toen besloten om 

alle 4 eerste sensoren, dat wil zeggen de Geo1/1, de Geo2/1, de Geo3/1 en de Geo4/1 

op te graven en te vervangen. Ook werd besloten de sensoren Geo1/2 en Geo2/2 op te 

graven, en zo nodig te vervangen. Dit is gebeurd op 7 en 8 maart 2012. 

Gemeten vanaf de sensoren Geo3/1 en Geo4/1 bleken de sensoren verderop, dat wil 

zeggen de Geo3/2 t/m 7 en de Geo4/2 t/m 7, goed te werken. 

Bij het opgraven van de  sensoren Geo1/1 en Geo2/1 bleek dat de carbonlinten niet in de 

zand/grondlaag zaten, wat bij de aanleg wel de bedoeling is geweest. De koppelingen 

werden ook hier vervangen, hoewel zij niet beschadigd waren. Waar het folie beschadigd 

was (tijdens het opgraven?) werd het direct gerepareerd. 

Bij verwijdering van de koppelingen bleek dat alle aders van de signaalkabels door 

waren. Deze breuk bevond zich direct achter de eerste sensorkoppeling. Ook het 

koolstofmeetlint was geheel gebroken. Het carbonlint was destijds ingebouwd met een 

halve slag om de signaalkabel (zie figuur 2), maar het werd nu niet meer terug 

gevonden. Het lint was in elk geval losgebroken. 

Het kan niet geheel worden uitgesloten dat het carbonlint is beschadigd of verschoven bij 

het opgraven. 

 

Bij het openen van de koppelingen in het laboratorium van Progeo bleek geen 

beschadiging aanwezig door ingedrongen vocht (AKS: in de koppeling); de gebruikte 

materialen waren niet verkleurd. De aanhechting van het carbonlint was binnen de 

koppeling volledig in tact. De thermoplastische afdichting tegen intrekkend vocht was 

niet beschadigd. De beschadiging ligt dus volledig buiten de sensorkoppeling, maar 

blijkbaar wel binnen het gebied waar het carbonlint tegen de mantel van de signaalkabel 

aan lag. De eigenlijke breuk van de kabel laat sporen zien van verbranding, zoals blijkt 

uit de verkoling van de kabelmantel en de daarbij horende geur. 

Verdere mogelijke oorzaken van de schade, zoals materiaalverlies door galvanische 

werking of door oxidatie kunnen niet worden uitgesloten; gekleurde oxidatieve 

afzettingen wijzen daarop. 

 

Het foutvrij functioneren van het lekdetectiesysteem gedurende praktisch een jaar, 

waarna het plotseling faalde, wijst in de richting van een stapsgewijze escalatie van 

omstandigheden. De waarnemingen suggereren dat het doorsmelten van de koperen 

aders van de signaalkabel, zoals dat gebeurt bij kortsluiting, het plotselinge eindpunt was 

van een ontwikkeling die al langere tijd aan de gang was. Hierbij werd tevens de directe 

omgeving aangetast. De koperen aders van de signaalkabel kunnen bij de toegepaste 

stroomsterktes alleen smelten als zij door een flinke beschadiging een flink stuk van hun 

doorsnede kwijt zijn. Zoiets kan bijvoorbeeld gebeuren door materiaalverlies als gevolg 

van galvanische werking, nadat de mantel van de signaalkabel beschadigd is, en 

daardoor diens koperen draden in contact staan met vochtige grond. Aangezien de 

schade alleen aanwezig lijkt in het gebied waar het carbonlint om de sensorkabel is 

geslagen, lijkt de kabelmantel te zijn beschadigd door het carbonlint. 

 

Beschadiging door verhitting als gevolg van de elektrische stroom door een intact 

carbonlint mag worden uitgesloten, omdat het carbonlint ook binnen de koppeling 

dezelfde stroom heeft doorstaan zonder dat daaraan enige schade te zien was. Omdat de 

thermische isolatie binnen de sensorkoppeling groter is dan verderop in de vochtige 

grond, zou een oververhitting juist in de koppeling schade hebben moeten veroorzaken. 

Een thermische beschadiging van de kabelmantel door het carbonlint is alleen mogelijk 

als de geleidende doorsnede van het carbonlint is afgenomen. Dit zou kunnen gebeuren 

als een flink aantal van de koolstofvezels is gebroken. Een bovenmatige trekbelasting bij 

de lus in het carbonlint kan tot een vermindering van de doorsnede hebben geleid, 

waardoor de elektrische stroom van de actieve elektrode nog slechts door het 
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overgebleven deel van de koolstofvezels liep en daarin verhitting tot gevolg had. 

 

Een dergelijke schade is nog nergens vastgesteld in de 20 jaar dat de Geologgers in de 

praktijk worden toegepast. Het feit dat deze schade alleen op de C2 deponie is 

opgetreden, en daar alleen bij de eerste koppelingen in de kabels van de actieve 

elektrode, suggereert dat de schade voortkomt uit de omstandigheden tijdens de aanleg 

op die locatie. Van doorslag gevende invloed is enerzijds de wijze van aanbrengen van de 

carbonlinten direct op het folie, waarna de carbonlinten loodrecht omhoog gevoerd 

moesten worden om zo goed contact te maken met de vervolgens aangebrachte 

grondlaag, en anderzijds het feit dat de signaalkabels bij de eerste koppeling een rechte 

hoek maken, namelijk van de richting dwars op de lengteas van de deponie naar de 

langsrichting. Terwijl de signaalkabels bij alle nog intacte koppelingen van de sensoren 

evenwijdig aan de langsrichting van de deponie verlopen, lopen de kabels naar de eerste 

koppeling in de dwarsrichting van de deponie, tegen het talud op respectievelijk van het 

talud af. Hierdoor zijn de eerste koppelingen langs drie assen gefixeerd 1) aan de 

signaalkabel, gelegen op het folie, die loodrecht het talud op resp. af loopt, 2) aan de 

signaalkabel die, eveneens gelegen op het folie, evenwijdig aan de lange as van de 

deponie loopt en 3) aan het carbonlint dat loodrecht op het vlak van het folie is 

aangebracht om goed contact met de grondlaag te garanderen. Hierdoor zijn juist deze 

eerste koppelingen aan trekkrachten blootgesteld, die kunnen optreden bij zettingen, 

maar vooral ook al bij verschuivingen die zich langs het talud voordoen tijdens het 

aanbrengen van de zand en leeflaag. 

 

Wat betreft de oorzaak van de schade wordt er, samenvattend, vanuit gegaan, dat de 

carbonlinten van de eerste koppelingen, die de elektrische stroom en spanning 

overdragen, mechanisch zijn beschadigd, hetzij al bij de aanleg, hetzij later door 

opgetreden zettingen, waardoor, via een keten van gebeurtenissen, deze koppelingen 

uiteindelijk kapot gingen. 

 

De beschadigde koppelingen zijn door nieuwe vervangen. De nieuwe koppelingen zijn 

aangebracht met extra lussen in de kabel, met name in de kabel die het talud op, 

respectievelijk af loopt. Verdere zettingen zijn nauwelijks te verwachten. Mochten er 

onverhoopt toch nog verschuivingen langs het talud plaats vinden, dan kunnen deze 

geen trekkracht meer uitoefenen op de carbonlinten. 

 

Nu, na afloop van de werkzaamheden werkt het lekdetectiesysteem weer volledig. 

Ondanks het  betreurenswaardige optreden van een onverwacht defect, staat vast dat de 

actieve lekdetectie van de deponie zich heeft bewezen: noch het lekdetectiesysteem, 

noch de afdichting van de deponie hebben zich ooit in een toestand bevonden die 

onbekend was of waarbij de afsluiting langdurig in gevaar was. Dankzij de ingebouwde 

zelfcontrole van het lekdetectiesysteem werden de fout en de gevolgschade gedetecteerd 

en konden deze met succes worden verholpen. 

[Einde vertaling]. 
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Bijlage 3b: Oorspronkelijke tekst “Stellungnahme Progeo” 

De onderstaande tekst is inclusief de daarin aangebrachte markeringen aan de 

Advieskamer Stortbesluit aangeleverd. De markeringen zijn niet van de hand van de 

Advieskamer Stortbesluit.  
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Bijlage 4: Beschrijving C2-deponie 

De C2 deponie (Figuren 5 en 6) is een betonnen bak van 300 m lang, 50 m breed en 11 

m diep. Hij is tussen 1990 en 2005 gebruikt voor het storten van chemisch afval dat niet 

op andere wijzen verwerkt kan worden; het is daarmee een van de meest giftige 

deponieën in Nederland. 

 

 
Figuur 5: C2 deponie, 300x50x11 m (aangeduid met gele ovaal, vlak bij slufter op de Maasvlakte, 

bij Rotterdam, Google Earth, 2013) 

In de periode 2010-2011 werd de deponie definitief afgedicht (Figuur 7, Leenders, 2012) 

volgens het volgende systeem zoals weergegeven in Figuur 9. In 2012 kwam het 

definitieve nazorgplan tot stand. Vanaf 2013 zou de nazorg onder de 

verantwoordelijkheid van de Provincie Zuid-Holland vallen, dit is voorlopig uitgesteld naar 

2014. 

Afdichting bovenzijde:  

Voor de afdichting van de bovenzijde is gekozen voor een afdichting in combinatie met 

een permanent actief lekdetectiesysteem Geologger van Progeo in Duitsland, dat 

gedurende de komende decennia de lekdichtheid van de deponie moet garanderen met 

een grotere zekerheid dan ooit met passieve afdichtingen mogelijk zou zijn. 

Gekozen is voor het Geologger lekdetectiesysteem van het bedrijf Progeo in Duitsland. 

Het systeem, is al op verschillende locaties in onder meer Duitsland, Nederland, België en 

de VS toegepast; het heeft een aantal keer lekkages van afdeklagen gesignaleerd die 

anders, dat wil zeggen met een klassiek passief systeem, niet opgemerkt zouden zijn. 

Het Geologger-systeem is in staat lekkages met een afmeting groter dan 5 mm te 

herkennen en tot op 2 m nauwkeurig te lokaliseren. 

Het principe van het systeem is het sturen van een stroom de grond in via een beperkt 

aantal actieve elektroden dat zich aan een zijde van het afdekfolie bevindt en de 

spanning te meten met een fijn net van meet-elektroden aan de andere zijde van het 

folie. Voor de werking van het systeem is het belangrijk dat er geen wezenlijke lekstroom 

mogelijk is over de randen van het folie.  

Een belangrijke eigenschap van het systeem is dat het verregaand in staat is zijn eigen 

functionaliteit langs elektronische weg vast te stellen en zo te bepalen wat er in 

uiteenlopende omstandigheden aan de hand is, wanneer zich afwijkingen voor doen, en 

deze te lokaliseren. Andere belangrijke eigenschappen zijn begrenzing tegen te grote 

elektrische stroom, inclusief die door blikseminslag (Progeo, 2008). Ten slotte is van 

belang dat het netwerk van sensoren en kabels aan de bovenzijde van het folie 
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toegankelijk is voor reparatie. Tenslotte is belangrijk dat gewerkt wordt met elektroden 

van koolstof. Deze garanderen een goed contact met de aangebrachte grondlagen die 

niet door polarisatie of corrosie kan worden teniet gedaan. 

 

 
Figuur 6: C2 deponie in 2005 (Google Earth). Met tijdelijk afdichting. 

 

 
Figuur 7: C2 deponie in 2013 (Google Earth) 
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Figuur 8: Tijdens aanleg bovenafdichting, 2010. (Leenders, 2012) 

Voor een goed begrip van de situatie is inzicht in de afdichting van de deponie van 

belang. Deze is in het ENS rapport beschreven. Hier geven we een toelichting aan de 

hand van bovenstaande foto’s en Figuur 9. 

Figuur 6 laat de primaire, dat wil zeggen, tijdelijke folieafdekking van de deponie zien, 

zoals die ook was tijdens het storten. Het folie is gelegd op zandslakken die op hun beurt 

op het afval zijn gelegd om een bovenzijde te krijgen van de gewenste dakvorm en 

stabiliteit en die voldoende egaal is om de stort uiteindelijk adequaat te kunnen 

afwerken. De dikte van de zandslakken is uiteraard variabel. 

Voorafgaand aan het aanbrengen van de eindafdichting is het folie op veel plaatsen 

doorgestoken om het ophopen van stortgas onder de bovenafdichting te voorkomen. 

De eindafdichting wordt getoond in Figuur 9. Dit wordt hieronder toegelicht: 

Op de tijdelijke en doorgestoken folie ligt een steun- en profileringslaag van zand. De 

dikte is enigszins variabel om het gewenste dakprofiel te krijgen. In deze zandlaag zijn 

de passieve elektroden van het Geologger systeem aangelegd. 

Op deze steunlaag is een laag geotextiel gelegd ter versteviging en daarboven op een 

laag van 7 cm Trisoplast (een proefvak heeft 10 cm Trisoplast en ook bij doorvoeringen 

schachten is extra Trisoplast toegepast). Trisoplast is een materiaal bestaande uit een 

polymeer, zand en bentoniet. Bij nat worden reageert het polymeer met water en vormt 

daarbij een waterdichte gel. Het geheel blijft enigszins flexibel onder zettingen. 

Op de Trisoplast ligt 2 mm in de fabriek geprofileerde (van noppen voorziene) HDPE folie. 

Het folie is vast gelast aan de taludfolie rondom de deponie. Een schortfolie is toegepast 

bij de pompschachten. Deze schortfolie is met een metalen strip aan de schachten 

gebout. 
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Figuur 9: Opbouw afdichting C2 deponie (ENS rapport). Zie ook MNO-Vervat, 2010 over wijze van 

aanbrengen) 

De actieve elektroden van het Geologger systeem zijn direct op het HDPE folie gelegd. De 

kabels werden tijdelijk gefixeerd met zandzakken. De koolstof carbonlinten zijn verticaal 

omhoog gevoerd om een goed elektrisch contact te garanderen met de vervolgens 

aangebrachte drainagelaag van zand (zie Stellungnahme Progeo, maart 2012). 

Deze drainagelaag van zand is 30 cm dik en dient tevens ter bescherming van de HDPE 

folie en de elektroden van het Geologger systeem. Het zand is afgedekt met een laag van 

50 cm grond. Drainagelaag en leeflaag zijn licht verdicht. Tenslotte volgde een 30 cm 

humeuze toplaag. 
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Bijlage 5: Rapport ENS 
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Bijlage 6: Uitkomsten beoordeling van het ENS-rapport 

 

In deze bijlage zijn de uitkomsten van de beoordeling door de Advieskamer Stortbesluit 

van het ENS-rapport opgenomen, voor zover zij niet direct in het advies zijn verwerkt.  

 

Samenvatting 

- Hoewel gegevens beperkt beschikbaar en niet altijd verifieerbaar zijn, heeft ENS 

gemeend een zinvol advies uit te kunnen brengen. Dit wordt onderschreven. 

 

- De lus waarin de carbonlinten zijn gelegd, kan ertoe geleid hebben dat de 

carbonlinten op de signaalkabel zijn gedrukt en daarbij zodanig zijn gebogen dat 

een deel van de koolstofvezels brak. Het is zeer wel denkbaar dat dit al gebeurd is 

door de impact van de zandzakken die zijn gebruikt om de signaalkabel voor 

aanbrengen van de drainage- en leeflaag op het folie te fixeren. 

 

2 Uitgangspunten en overwegingen 

- Onderschreven wordt dat bij gegevens die niet afkomstig zijn van een 

onafhankelijke bron en die niet verifieerbaar zijn, op principiële basis twijfel 

bestaat aan de betrouwbaarheid van deze gegevens. Daarbij dient wel opgemerkt 

te worden dat een deel van deze informatie direct uit de eerste hand en derhalve 

waardevol is. Dit moet goed doch kritisch afgewogen worden. 

 

3  Geotechnische aspecten 

- De bovenafdichting van de C2-deponie is aangelegd op een waarschijnlijk nog niet 

geheel gestabiliseerde ondergrond (vulling van de C2 met steunlaag). Het 

omschreven effect van grondbewegingen onder invloed van verdichting van de 

drainagelaag zal zeer waarschijnlijk opgetreden zijn, met als gevolg de 

omschreven rek van aangebracht materiaal. Dergelijke grondbewegingen zijn te 

voorzien en bij de toegepaste materialen (folie, kabels) dient hier rekening mee te 

worden gehouden.  

Als de carbonlinten direct op de folie liggen (wat hier het geval was), zal de rek 

van de folie invloed kunnen hebben op de carbonlinten (de carbonlinten worden 

als het ware “meegerekt”). Het is dus (ook om deze reden) noodzakelijk om de 

carbonlinten niet op de folie aan te brengen. 

Om problemen met zettingen te voorkomen, dient een zettingsanalyse vooraf en 

een zettingsrapportage achteraf gemaakt te worden op de locaties van de 

sensoren resp. koppelingen van het Geologgersysteem . 

 

- In het specifieke geval van de C2-deponie was de toegestane rek van de folie 

maximaal 6 % en de rek van de carbonlinten > 10 % (volgens opgave Progeo 

zelfs 15 %, een rekvermogen dat kan worden bereikt door de wijze van weven 

van de carbonlinten). Bezwijken van de carbonlinten door overmatige rek kan dus 

worden uitgesloten.  

Bezwijken van de carbonlinten door overmatige trek kan ook worden uitgesloten 

op basis van de grote treksterkte van de koolstofvezels, bovendien waren de 

koppelingen van de carbonlinten aan de signaalkabel intact.  

 

- De koolstofvezels zijn wel kwetsbaar voor (te) scherp buigen en voor impact. 

Grondverschuivingen en het drukken van het carbonlint op / om de signaalkabel 

kunnen hiertoe leiden. 

 

4 Elektrotechnische aspecten 

- Tijdens het opgraven van de elektrodepunten hadden bij elk elektrodepunt sporen 

of delen van de carbonlinten aanwezig moeten zijn. Dit was echter niet het geval. 

Onderschreven wordt dat chemische degradatie van de carbonlinten danwel 

spoorloze verbranding / verplaatsing niet realistisch is en dat de sporen 

waarschijnlijk door het opgraafproces zijn verdwenen.  
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Gepleit wordt derhalve om in voorkomende gevallen dergelijke opgravingen te 

laten verrichten door deskundigen (bijv. archeologen) cq conform vaste 

procedures. Dit om enerzijds beschadigingen aan linten, verbindingen en zelfs 

folie te voorkomen en anderzijds meer onafhankelijke gegevens te verkrijgen.  

 

- Onderschreven wordt dat de stroom op gelijkmatige wijze aan de grond moet 

worden afgegeven. Met carbonlinten (waarbij elektrische geleidbaarheid over de 

lengterichting veel groter is dan loodrecht erop) kan dit bereikt worden, eventueel 

kan dit middels coating van de vezels worden geoptimaliseerd. De methodiek voor 

berekeningen wordt eveneens onderschreven, doch er wordt opgemerkt dat de 

gebruikte parameters van 1 A en 12 Ohm per meter niet geverifieerd zijn. Deze 

parameters leiden (i.c.m. een bekende weerstand van koolstofvezels van 1,2 

µOhm m) tot een doorsnede van de carbonlinten van 0,1 mm2, hetgeen niet 

realistisch is. Vermoedelijk is, op basis van een grotere doorsnede, de dissipatie 

van het carbonlint kleiner. Om dit vast te stellen zijn meer informatie / 

(meet)gegevens nodig . 

 

- Onderschreven wordt dat door beschadiging (reductie van de doorsnede) van het 

carbonlint de stroomdichtheid in het resterende deel zal verhogen, dat het 

oppervlak dat de stroom afvoert zal halveren en dat daardoor de 

vermogensdichtheid met een factor 4 toe zal nemen met navenante 

temperatuurstijging als gevolg.  

Aangevuld wordt dat – door de eigenschappen van de koolstofvezel – deze 

stijging zich niet beperkt tot de breuklocatie in het carbonlint, maar zich uitbreidt 

door een veel groter stuk van het carbonlint, zowel voor als na de breuk. Dit 

wordt onderschreven door de aanwezige informatie en de eigenschappen van 

koolstofvezels (meer geleidbaarheid in langsrichting dan in dwarsrichting). Dit 

duidt erop dat de koolstofvezels in het lint gebroken zijn.  
 

- De in par 4.4 genoemde “overige constateringen bij het formuleren van 

faalmechanismen” worden onderschreven. Daarbij wordt bovendien opgemerkt 

dat ontvochting van het zand door een overbelaste kabel ( “droogkoken” van de 

grond) geen realistisch scenario wordt geacht daar het incident plaatsvond in 

januari 2012, een bijzonder natte maand en dat er telkens maar laagfequent en 

kortstondig gemeten wordt.  

 

Evaluatie 

- De samenvatting wordt onderschreven en aangevuld met het volgende: 

 Op basis van de metingen waren eerst slecht twee elektroden verdacht, bij de 

opgravingen bleek er schade te zijn bij drie van de vier koppelingen. Het risico 

op meer incidenten bij de overige koppelingen (lees: het gehele systeem) is 

dus erg groot.  

 

 De significante warmteontwikkeling bij een beschadigd carbonlint wordt 

onderschreven. Saillant is dat het juist de bijzondere geleidbare 

eigenschappen van koolstofvezels zijn die er voor zorgen dat enerzijds de 

gewenste geleiding van stroom voor het meetsysteem wordt bereikt maar 

anderzijds er voor zorgen dat grote delen van het lint heet worden indien een 

deel van de vezels is gebroken.  

 

Hypothese voor faalmechanisme 

- De meest waarschijnlijke reden voor de beschadiging van het carbonlint lijken 

krachten op de koolstofvezels door te scherpe buiging onder gronddruk op de plek 

waar hij over de signaalkabel ligt. Dit kan bij het aanlegproces geweest zijn, 

mogelijk zelfs door de zandzakken die ter fixatie zijn aangebracht. 

- De afwezigheid van (extreme) zettingen wijzen hier ook op. Zettingen leiden niet 

tot een scherpe buiging op de schaal die voor de breuk nodig zijn. Rek is evenzeer 

niet een realistische verklaring, daar juist koolstofvezels hier juist sterk in zijn.  
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Bijlage 7: Beantwoording vragen Klankbordgroep 
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