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Quote

“Wij zijn de eerste generatie die 

klimaatverandering ervaart

en de laatste die er iets aan kan doen”

Jay Inslee
gov. Washington state

Re-quoted by Barack Obama, Paris, 2015



How does nature solve it?
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Olivine: a serpentine silicate

Argyle mine corpOlivine beach, USA



Olivine occurrence in the world



CO2-neutralizing reactions

In the presence of excess water:
Mg2SiO4 + 4 CO2 + 4 H2O  2 Mg2+ + 4 HCO3

- + H4SiO4

In closed systems or dry climates:
2 Mg2SiO4 + CO2 + 2 H2O   MgCO3 + Mg3Si2O5 (OH)4

In sea water:
Mg2SiO4 + 2 H2O  2 Mg2+ + 4 OH- + H4SiO4
followed by

4 OH- + 4 CO2  4 HCO3

Max: 1 kg olivine binds 1.25 kg CO2



Olivijn omzetting 
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Foto Pol Knops 



Cases



Doelen van deze studies

Het voorzien in ‘state of the art’ achtergrond informatie: hoe werkt de 

vastlegging van CO2 door verwering van olivijn en wat zijn de 

resultaten uit lopende praktijktesten? 

Het omschrijven en evalueren van zes kansrijke toepassingsvormen

van olivijn binnen groene en infrastructurele projecten. 

Het inventariseren van de geldende nationale en Europese 

regelgeving m.b.t. de praktijktoepassing van olivijn.



Criteria voor toepassingen

De toepassing kan in relevante volumes worden uitgevoerd 

en/of opgeschaald. 

Het is civieltechnisch relatief eenvoudig uit te voeren.

Olivijn kan als vervanger worden gebruikt van een regulier product.

Naast CO2 vastlegging is er nog minimaal één meerwaarde.



Toepassingen in sectoren

Groen Grijs Wit

Land- & tuinbouw, 

groenvoorzieningen

Infrastructuur Diversen

Substraten Bouwstof



Toepassingen in sectoren

Bomenzand Dresszand Groene daken

Brekerzand Halfverharding Strooizout



Verbruik in Rotterdam; condities

Bomenzand Dresszand Dak substraat

Omschrijving Toepassing Teelgrond geschikt voor 

boom in verharding

Bezanden van golfbanen 

en sportvelden

Beplanten van platte daken

Volume per jaar binnen 

gemeente Rotterdam 

[m3/jaar]

15.000 m3

NL 300.000 m3

5.000 m3

NL 100.000 m3

4.000 m3

NL 80.000 m3

Frequentie gebruik 1 malig (per aanplant) Elk voorjaar 1 malig (per plat dak)

Percentage toevoeging 

olivijn [gew %]
20% 20%

20 gew.% van de substraat 

laag

Compartiment [-] Diepe wortelzone

(verhard maaiveld)

20 – 1000 cm -mv

Ondiepe wortelzone

(onverhard maaiveld)

< 20 cm –mv

Ondiepe wortelzone

(onverhard maaiveld)

< 30 cm –mv

Water [-]
Onverzadigde zone

Regenwater, geen 

grondwater

Geen goede drainage

Onverzadigde zone

Regenwater en 

grondwater

Goede drainage

Onverzadigde zone

Regenwater en grondwater

Drainage van laag. Sterk 

wisselende 

omstandigheden.

Groen



Verbruik in Rotterdam; condities

Brekerzand Halfverharding

Omschrijving toepassing Invullen van voegen en oppervlakte 

behandeling in verkeersgebieden

Creëren van meer draagkracht voor fiets-

en wandelpaden

Volume per jaar binnen 

gemeente Rotterdam [m3/jaar]
14.500 m3

NL: 500.000 m3

12.000 m3

NL: 240.000 m3

Frequentie gebruik
éénmalig 1 x per 5 jaar

Percentage toevoeging olivijn 

[gew %]
100% 50%

Compartiment [-] Maaiveld (verhard maaiveld) en toplaag 

bodem

20 cm – 100 cm -mv

Maaiveld (verhard maaiveld)

20 - 0 cm +mv

Water [-] Niet in bodem, enkel regenwater.

Zeer goede doorspoeling van laag.

Niet in bodem, enkel regenwater.

Zeer goede doorspoeling van laag.

pH [-] 7 – 7.5 5.0 - 6.5

Temperatuur [oC] Gelijk aan bodemtemperatuur

( 10 -12 oC)

Luchttemperatuur 

KNMI aangehouden ( 2.8 tot 17.4 oC)

Grijs



Verbruik in Rotterdam; condities

Strooizout in berm Strooizout in riolering

Omschrijving Toepassing Stroefmakend middel

Volume per jaar binnen 

Gemeente Rotterdam [m3/jaar] 585 – 877

Frequentie gebruik Circa 60 keer per jaar

Percentage toevoeging olivijn 

[gew %]
20 gew. %

Fijnheid korrels [µm] 5% < 0.16 mm; 80% ≥ 0.20 mm en ≤ 0.45 mm; 1% > 1 mm

Compartiment [-] (Verhard) maaiveld, 20 - 0 cm + MV Rioleringsstelsel

Water [-] Niet verwerkt in de bodem dus enkel 

regenwater 
Rioolwater

pCO2 [%]
> 0.035% atmosferisch. Verhoogd door 

verteren van plantenresten in de berm

> 0.035% atmosferisch. Verhoogd door 

afbraak organisch materiaal in 

rioolstelsel

pH [-] 6,5 5,5

DOC [mg C/l] circa 10 circa 140

Temperatuur [oC] In toplaag bodem, ondiep grondwater 

(9 – 16 oC)

6.6 tot 20.9 oC

Wit



Life Cycle Assessment: efficiency

Korrelgrootte 

(µm) 

Energieconsumptie 

(kWh/ton) 

CO2-emissie 

(kg CO2/ton CO2) 

Efficiency-

verlies (%) 

1000 4,94 1,41 – 3,14 0,14 – 0,31 

300 8,17 2,34 – 5,20 0,23 – 0,52 

100 13,40 3,84 – 8,52 0,38 – 0,85 

37 23,71 6,79 – 15,08 0,68 – 1,51 

10 173,71 49,8 – 110,5 5,0 – 11,0 

 

Mijnbouwactiviteit Energieconsumptie 

(kWh/ton) 

CO2-emissie 

(kg CO2/ton CO2) 

Boren 0,35 0,10 – 0,22 

Opblazen 0,44 0,13 – 0,28 

Afgraven 0,95 0,27 – 0,61 

Transport 3,49 1,00 – 2,22 

   

Totaal 5,23 1,50 – 3,33 

   

Efficiency-verlies in %  0,15 – 0,33 

 

Transportmiddel Energieconsumptie 

(g CO2 / ton.km) 

CO2-emissie 

(kg CO2/ton CO2. 

100 km) 

Efficiency-

verlies 

 (% / 100 km) 

Binnen- en kustschepen 30 2,4 0,24 

Vrachttreinen 20 1,6 0,16 

Vrachtwagens 138 11,0 1,11 

 

Bron: Hangx & Spiers, 2009; Veld et al., 2008

Winning

Transport

Malen

Tijdsduur



Rekenmodel voor scenarios



Scenario X

Olivine Particle Size Distribution

Dimensions

mm um Fraction kg

0,300 300,0

7,50% 7500

0,102 102,3

7,50% 7500

0,076 76,0

11,60% 11600

0,052 51,6

9,10% 9100

0,039 38,5

9,80% 9800

0,026 26,0

9,30% 9300

0,016 16,0

7,60% 7600

0,010 9,8

11,72% 11720

0,004 4,1

5,98% 5980

0,002 2,2

4,40% 4400

0,001 1,3

15,50% 15500

0,000 0,0

100,00% 100000

INPUT

• Gebruikte korrelgrootte

• Hoeveelheid

• Vervangend product (zand, grind)

• Samenstelling olivijn

• Omgevingscondities (pH, water, OS)

shrinking core model



Scenario X

OUTPUT

• Omzettingssnelheid

• Vastgelegd CO2

• Vrijgekomen Mg, Ni

• Rendement
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Netto realisatie per jaar in gemeente Rotterdam
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Kosten-baten analyse Rotterdam

Verweringsperiode (jaren)Ex:  - de waarde van CO2

- leverprijs van olivijn: vraag/aanbod



“Bagger op de kant”
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Veldproef gemeente Steenwijkerland
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Juridische kaders voor olivijntoepassing

Wet bodembescherming Wet milieubeheer

Besluit bodemkwaliteit Meststoffenwet Waterwet

Nikkel Chroom

duurzaam vormvast Diffusieproef emissiewaarde: mg/m2 mg/m2

vormvast 81 120

Bouwstof niet duurzaam vormvast

functie

>gew% Ca, Si, Al Nikkel Chroom

mg/kg ds mg/kg ds

niet vormvast Kolomproef emissiewaarde: 0.44 0.63

IBC

Bouwstof Meststof 

MgO meststof:  Nikkel    <  800 mg/kg

Chroom < 2000 mg/kg

JG-MKN Nikkel = 20 µg/lSubstraat

Samenstellingseis

bodemfunctie

(AC, wonen, industrie)



Juridische kaders voor olivijntoepassing

Wet bodembescherming Wet milieubeheer

Besluit bodemkwaliteit Meststoffenwet Waterwet

JG-MKN Nikkel = 20 µg/l

”Tweede-lijns beoordeling”

www.pnec-pro.com



Juridische mogelijkheden

Toepassing Juridisch

kader

Subkader Functie Waarde

Meststof Meststoffenwet Anorganische 

minerale 

meststof, 

alternatief voor 

kalkmeststof

pH neutraliserende 

werking  en magnesium 

(micronutriënt)

Gew.% toediening 

onduidelijk. Erkenning 

Ministerie Landbouw 

voorwaarde

Grond en 

Baggerslib

Besluit 

Bodemkwaliteit

Toepassing van 

olivijn als grond

Bijmengen van olivijn 

als niet bodemvreemd 

materiaal

Voldoet niet. 

Maximaal 3% 

toevoegen mogelijk

Bouwstof in 

grond(water)

Besluit 

Bodemkwaliteit

Niet 

vormgegeven 

bouwstof

Olivijn is onderdeel van 

bouwstof of functioneert 

als een bouwstof

Voldoet

Bouwstof in 

oppervlakte water

Waterwet Niet 

vormgegeven 

bouwstof

Olivijn is onderdeel van 

bouwstof of functioneert 

als een bouwstof en is 

geplaatst in zeewater

Voldoet

Green Deal

Green Deals zijn afspraken tussen de Rijksoverheid en andere partijen. Die andere partijen zijn 

bedrijven, maatschappelijke organisaties en andere overheden. De Green Deal helpt om 

duurzame plannen uit te voeren. Bijvoorbeeld voor energie, klimaat, water, grondstoffen, 

biodiversiteit, mobiliteit, biobased economy, bouw en voedsel.



EU Climate–KIC  2015-2016
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Afgeronde en lopende initiatieven

ProRail, Tracé Zwolle-Wierden: Het groene schouwpad 

Gemeente Oostzaan: De zuiverende dijk

Gemeente Steenwijkerland + Waterschap Drents Overijsselse Delta: weilanddepot 

Provincie Utrecht: Pilots Zegsveld & Achterveld

Rijkswaterstaat: pilot wegbermen

Middelburg, Anthea Group: milieuberm 150 ton

Projectburo Gemeente Rotterdam, Hoekse lijn: RET vervoerder 15000 ton schouwpad; 

Heerenveen, Batavus fabriek: 35 ton wandelpad 

Vegelingsoord, Friesland: Landbouwgrond  35 ton Mais Mg-meststof 

Amsterdam: Stelling 2.0  300.000 ton op 25.000 ha 

Zutphen: hovenier terras 2 ton

I&M, RWS, NIOZ, Deltares: initiatief grootschalige toepassing kustgebieden



Conclusies

Er zijn kansrijke toepassingsmogelijkheden voor olivijn;

- Significante vastlegging van CO2

- Juridisch en economisch haalbare scenario’s (business cases)

Toepassingen als substraat en meststof: juridische drempels; 

Uitkomst: Green Deal, tweede-lijns beoordeling (maatwerk)

Toepassingen worden “kansrijker” als:

- Waarde wordt toegekend aan klimaatdoelstellingen

- langere periode voor CO2 vastlegging wordt beschouwd



Dank voor uw aandacht!
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