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INLEIDTNG 1 

In opdracht van de Dienst Milieu en Water , van provincie Zuid-Holland 

is door IIASKONING een aanvullend nader bodemonderzoek 
uitgevoerd op 

het terrein van de voormatige gasfabriek 
van 

, B-Gravendeer. 

Het doel van het aanvulrend nader onderzoek is tot 
een zodanige 

om- 

vangbepaling van de verontreinigingen in de grond 
en het grondwater te 

komen , dat op basis hiervan een eaneringsonderzoek kan worden uitge- 

voerd 
, een €raneringsplan kan worden opgesterd en (zonodig) een bestek 

voor de uitvoering van de sanering kan worden gemaakt. 

De uitvoering van het aanvullend nader onderzoek heeft in een drietal 

fasen in de periode van oktober 1991 tot maart 1992 plaatsgevonden. De 

eerEte fase van het nader onderzoek betrof een actualisatie van de 

verontreinigingssituatie 
in het grondwater en onderzoek naar lokale 

achtergrondwaarden van zware metalen en polycycLische 
aromatische 

koolwaterstoffen. De tweede faee van het aanvullend nader onderzoek 

had tot doel de verontreinigingssituatie in de grond en het grondwater 

globaal vast te stellen. In de derde fase van het nader onderzoek ie 

de verontreinigingseituatie in de grond 
en het grondwater daar waar 

noodzakelijk meer gedetailleerd in kaart gebracht. , 

rn de voorliggende rapportage wordt verslag gedaan van de verrichte 

werkzaamheden en de resultaten van het gehete aanvullend nader onder- 

zoek. Voor de inschatting van de verontreinigingssituatie is tevens 

gebruik gemaakt van de resultaten van het in 1986 door DHV uitgevoerde 

nader onderzoek. 

In hoofdstuk 2 is per deelfaee van het aanvullend nader onderzoek een 

beschrijving gegeven van de uitgevoerde werkzaamheden. Hoofdstuk 3 

geeft een beschrijving van de bodemopbouw en de geohydrologische situ- , 

atie. In hoofdstuk 4 worden de resultaten van de veldwerkzaamheden 
en 

, 

het laboratoriumonderzoek 
beeproken. De interpretatie van de onder- 

zoeksresultaten , mede in reratie tot de zintuiglijke waarnemingen 
en 

de bodemopbouw , is opgenomen in hoofdstuk 5. De beoordering van de 

potentiële risico's van de aangetroffen verontreinigingen voor de 

volksgezondheid en/of het milieu is opgenomen ars hoofdstuk 6. De aan 

het onderzoek te verbinden conclusies zijn opgenomen in hoofdstuk 7. 

Hoofdstuk 8 tenslotte doet aanbevelingen met betrekking tot de opzet 

van een saneringsonderzoek. 

Y 
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2 ONDERZOEKPROGRAI. {MA AANVT'LLEND NADER ONDERZOEK 

2 1 Àlqemeen 

De veld- en laboratoriumwerkzaamheden zijn uitgevoerd conform de Voor- 

lopige Praktijkrichtlijnen 
voor bemonstering en analyse bij bodemver- 

ontreinigingsonderzoek 
(VPR , Reeks Bodembescherming deel S5B , Uiniste- 

rie van VROM' juli 1986). De veldwerkzaamheden ten behoeve van het 

onderzoek zijn uitgevoerd door 
de milieumeetdienst van het Milieutech- 

nologisch Instituut (MTI; een samenwerkingsverband tussen BCo te Breda 

en HASKONTNG te 
Nijmegen). De analyEes van de grond- en grondwater- 

monsters 
zijn uitgevoerd in het laboratorium van BCo Anatytical Servi- 

ces te Breda. 

2. 2 

AIs onderdeel van de eerste fase van het aanvullend nader onderzoek 

zijn de volgende werkzaamheden uitgevoerd: 

, 
, 

Actualisatie van de verontreinigingssituatie in het grondwater; 

onderzoek naar de lokale achtergrondwaarden 
van zware metalen 

en polycyclische 
aromatische koolwaterstoffen; 

Landmeetkundige 
opname van het terrein en vervaardiging van 

basiskaartmateriaal. 

2. 
2 . I Veldwerkzaamheden 

De veldwerkzaamheden van de eerste fase van het aanvullend nader on- 

derzoek zijn uitgevoerd op 17 oktober 1991. 

rn eerste instantie zi)n zoveel mogelijk peilbuizen , gepraatst ten 

behoeve van het nader onderzoek (DHV , 1996) opgespoord en vrijgegra- 

ven. Met uitzondering van de peitbuizen 9 , 9A en 10 konden arle buizen 

worden gelokaliseerd. 

Vervorgens is een aantal peirbuizen 
schoongepompt en bemonsterd (zie 

schema par. 2. 2. 2. 'r. rn alre gerokariseerde peitbuizen is de grond- 

waterstand 
opgenomen. 

Ten behoeve van het onderzoek naar de lokale achtergrondwaarden zijn 

op drie locaties in de omgeving van het voormalige gasfabrieksterrein 

een aantal ondiepe boringen verricht. , Hiervoor zijn de volgende loca- 

tie gekozen: 

, De moestuinen aan noordzijde van de provinciare 
ureg (5 boringen 

à 050 , m); 

Het weiland aan de westzijde van de onderzoeksrocatie (4 borin- 

gen à 03 
, m); 

De achtertuinen van een aantal woningen aan de Bovenhavendijk , 

ten zuidwesten van de onderzoekslocatie (3 boringen van 1r0 à 

L2 
, ml . 

¡ 

Per 
locatie is van de opgeboorde grond één mengmonster samengesteld 

ten 
behoeve van laboratoriumonderzoek. 

Y 
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De landmeetkundige opn¿rme van het terrein heeft plaatsgevonden 
in week 

47 van 1991. Naast de opname van het terrein zijn de x- en y-coördina- 

ten van de boringen en de peilbuizen 
alsmede de maaiveldhoogten 

inge- 

meten. 

2. 2. 2 Laboratoriumonderzoek 

Het anaryseprogra¡nma van de grondwatermonsters , 

genomen in de eerste 

fase van het aanvullend nader onderzoek , is in onderstaande tabel op- 

genomen! 

Tabel 2. 1: Analyseprogramma grondwater 
fase I 

Pei Lh¡is 

nr 

Vl. uchtige anomaten 
Cyanide- totaa 

I 

inct. naftateen 

Feno[-index Fenolen 
GC 

1 

2 

3. 1 

3. 2 

5. 1 

5. 2 

6. 1 

6. 2 

7. 1 

7. 2 

7. 3 

8. 1/8. 2 

9. 1 

9A. t 

10. 1 
/10. 2 

11. 1 

1'1.2 , 

1ó 

17 

Totaal 

X 

= 

uitvoering analyse 

De drie mengmonsters van het onderzoek naar de lokale achtergrondwaar- 

den zijn in het laboratorium geanalyseerd 
op de zrÁ¡are metalen arseen , 

cadmium , 

chroom , koper 
, lood en zink en op polycyclische 

aromatische 

koolwaterstoffen 
(10 componenten Leidraad Bodembescherming). Voor de 

berekeníng 
van de lokale referentiewaarden zijn tevens het lutum- en 

organische 
stofgehalte gemeten. 

niet bernonsterd 

niet bemonsterd 

niet bemonsterd 

x 
X 

X 

x 

X 

x 

x 

X 

x 

x 

X 

X 

x 

X 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

X 

X 

niet benonsterd 

niet getokaI iseerd 

niet getokatiseerd 

niet getokaI 
iseer. d 

x 

x 

x 

X 

x 

X 

x 

1t 

X 

X x 

I 
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2. 3 Fase II aanvullend nader onderzoek 

In fase II is aanvullend onderzoek verricht naar de omvang van de ver- 

ontreinigingen in de grond en het grondwater. De resultaten van dit 

onderzoek vormen de basis voor de opzet van fase rrr van het aanvur- 

lend nader onderzoek (gedetailleerd 
vastleggen verontreinigingssitua- 

tie). 

2. 3. I Veldwerkzaamheden 

De veldwerkzaamheden ten behoeve van de tweede fase van het , , nader on- 

derzoek 
zijn uitgevoerd in week 4s van 1991. De bemonetering 

van het 

grondwater heeft plaatsgevonden 
op 19 november 1991. 

rn totaal zijn in deze fase 3? boringen uitgevoerd waarvan er 6 zí)n 

voorzien van een peilbuis (boringnrs. 55 , 69r 
g2r g5 , 

96 
, 

gZ). 
De bo_ 

ringen zijn genummerd 
vanaf 51 t/m 

g? 
(zie bijrage 1 en 21. De boor- 

diepte varieert van circa 2 tot z à 
g 
m-mv (meter minus maaiverd). van 

de sroot 
aan de noordzijde van de woningen 

aan de Gorsdijk is een 

slibmonster genomen van het tracé vanaf de duiker tot aan de spJ_it- 

sing. 

Voor het merendeel van de boringen is gebruik gemaakt van een edelman- 

boor in combinatie met een steekguts en/of een zuigerboor. voor de 

diepere boringen en de boringen ten behoeve van de peilbuizen is 
een 

casing toegepast. 

In principe 
zijn alle boringen doorgezet tot ruim beneden de onderzij- 

de van de geroerde bodemlagen. In een relatief groot aantal gevallen 

kon deze doelstetting niet worden gerealiseerd in verband met de aan- 

wezigheid van obstakels (oude vloeren , funderingen en verhardingsmate- 

riaren) op grotere diepte. Het met , normaal gangbaar 
handboorgereed- 

schap doorboren van dergetijke obstakels is , met name r¡ranneer deze op 

grotere diepte 
voorkomen , over het al_gemeen niet mogelijk. 

De locaties van de boringen zijn enerzijds gekozen op basis van de 

resultaten van het in 1986 door DEV uitgevoerde onderzoek en ander- 

zijds op basis van de voormalige situatie op het gasfabrieksterrein. 

Een beperkt aantal , boorlocaties is t. ijdens de uitvoering van de veld- 

werkzaamheden , 

op basis van de resultaten van de veldwaarnemingen ge- 

selecteerd. De peilbuislocaties 
zijn grotendeels 

vastgesteld aan de 

hand van de resultaten van de eerste fase van het aanvullend nader 

onderzoek. 

De opgeboorde grond is visueel en organoleptisch onderzocht op de aan- 

wezigheid van verontreinigingen met teerprodukten en complexgebonden 

cyaniden (Berrijns 
Blauw). op basis van de zintuiglijke waarnemingen 

en de profielopbouw zijn van wisselende trajecten grondmonsters 
geno- 

, 

men. De bovenste lagen van de dijklichamen 
, 
bestaande uit slibarm zand 

en lichte zavel 
, zijn veelal niet bemonsterd omdat het hier van elders 

aangevoerd materiaal betreft waarin geen verontreinigingen werden aan- 

getroffen. 

o 

Y 
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2. 3. 2 Laboratoriumonderzoek 

op basis van de resultaten van de veldwaarnemingen is een selectie 

gemaakt van grondmonsters welke in aanmerking komen voor laboratorium- 

onderzoek. uitgangspunt bij de uitvoering van de analyses is om zower 

(zintuiglijk) schone , verdachte als duidelijk verontreinigde monsters 

te onderzoeken. op deze manier kan mogelijk een verband worden geregd 

tussen de resultaten van de veldwaarnemingen en het laboratoriumonder- 

zoek hetgeen tot een kostenbesparing bij de omvangbepaling kan leiden. 

rn totaar zijn 1o grond(meng)monsters geanaryseerd 
op cyanide-totaal 

en 13 op polycyclieche 
aromatische koolwaterstoffen (10 componenten 

conform Leidraad Bodembescherming). Voorts is een analyse uitgevoerd 

op zr^rare metalen en op minerare orie (methode gaschromatografie). Het 

sribmonster 
uit de sloot is onderzocht op cyanide-totaal 

, 

pAK's 
en Eox 

( extraheerbare 
organohalogeenverbindingen 

) 
. 

De grondwatermonsters uit de peirbuizen 
55 , 69 , 

g2r 
95 , 

g6 
en 

g7 
zijn 

onderzocht op vluchtige aromaten (incr. naftareen) en cyanide-totaal. 

Peilbuis 55 is aanvullend geanalyseerd op fenolen (fotometrisch). 

2. 4 Fase fII aanvullend nader onderzoek 

Na afronding van de tweede fase van het aanvullend nader onderzoek is 

aan de opdrachtgever voorgesteld 
om op een aantal onderdelen nog enig 

aanvullend onderzoek te verrichten. Dit onderzoek had met 
name betrek- 

king op de verontreinigingseituatie in het grondwater en de verontrei- 

nigingssituatie ter ptaatse van de gedempte haven. 

2 . 4. I Veldwerkzaamheden 

De veldwerkzaamheden ten behoeve van de derde fase van het aanvullend 

, 
nader onderzoek zijn uitgevoerd in de weken 4/5 respectievelijk week I 

van 1992. De bemonstering van het grondwater heeft plaatsgevonden 
op 4 

en 5 maart. 

rn totaal zijn in de derde fase 24 boringen uitgevoerd waarvan er 9 

zijn afgewerkt met één of twee peilfitters. De uitgevoerde boringen 

zijn genummerd vanaf 101. De boringen 101 t/m 103 , !o7 t/m 110 , !12 , 

1194 en L20A zijn uitgevoerd ter nadere bepaling van de omvang van de 

verontreinigingen in de grond. De overige boringen zijn mede uitge- 

voerd ten behoeve van het grondwateronderzoek. 

, 

De 
boringen 119 en l2o zijn uitgevoerd ter praatse 

van de gedempte 

haven. 
Het doel van de uitvoering van de boringen op deze toðatie is 

vast 
te stelren of de (voormalige) onderwaterbodem van de gedempte 

haven 
verontreinigd ie geraakt als gevolg 

van de activiteiten van de 

voormalige 
gasfabriek. fn verband met een geconstateerde verontreini- 

ging 
met cyanide in het grondwater in de tweede fase van het aanvur- 

rend nader onderzoek , zijn beide boringen afgewerkt met 
, elk twee peil- 

filters. 

Naast de 
uitvoering van aanvullend grond- en grondwateronderzoek 

heeft 

enig 
aanvullend slibonderzoek praatsgevonden. van de sLoot aan de 

van de onderzoekslocatie zt)n nog twee slibmonsters 

van de haven is één slibmonster genomen. 

noordwestzijde 

glenomen 
, 

Y 

T 
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van de achtertuinen bij de woningen Gorsdijk 39 en Gorsdijk 40 is van 

elke tuín afzonderlijk een mengmonster Ea¡nengesteld van de teelaarde- 

laag. Elk mengrmongter is samengesterd uit 5 deelmonsters tot 0r3 m-mv. 

Daarnaast is een monater genomen van het slootwater. 

2. 4. 2 Laboratoriumonderzoek 

op basis van de reEultaten van de veldwaarnemingen en de resultaten 

uit de voorafgaande onderzoeksfasen ie een selectie gemaakt van een 

aantal grondmonsters voor laboratorLumonderzoek op cyanide-totaal 

en/of polycycligche aromaten. 

De 3 slibmonsters 
zijn etk afzonderlJ-jk onderzocht op polycyclische 

aromatenr evenale de mengmonEters samengesteld van de bovengrond van 

de achtertuinen btj de woningen GorsdiJk 39 en 40. 

Het monster van het srootwater is geanalyseerd op cyanide-totaal. De 

grondwatermonEterE zijn aIIe geanalyseerd op cyanide-totaal 
, voor een 

aantal monsterE aangevuld met vl_uchtige aromaten. 

(. 

o 

:¿ 
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3 BODEMOPBOI'W EN GEOHYDROLOGTE 

3. 1 Bodemopbouw 

voor de beechrijving van de bodemopbouw is gebruik gemaakt van de 

Grondwaterkaart 
van Nederland (kaartbraden 43 oost en 44 west , Dcv- 

TNo , december L9761 , de bodemgegevens 
van het nader onderzoek (Dlfv , 

1986) en de profielbeschrijvingen van de in onderhavig onderzoek uit- 

gevoerde grondboringen. 

3. 1. 1 

3=sigtels_ÞgggsgeÞesg 

Regionaal gezien worden in het , onderzoeksgebied 
een deklaag , een eer- 

ste watervoerend pakket 
, een eerste scheidende laag , een tweede water- 

voerend pakket en een slecht doorlatende basis onderscheiden. In on- 

derstaande 
tabelzijn een aantal kenmerken van de onderscheiden lagen 

vermeld. 

Tabel 3. 1: Kenmerken geohydrologische 
eenheden (zie ook bijrage 3) 

Geohydrologische 
Bovenvtak 

(m t. o. v. NAP) 

Laagdi kteFormat i es 

(m) 

Lithotogie 

eenhe 
i d 

, -070à-110 
circa 25 

, 
Dektaag 

llesttand Formâtie Afrisselingen van ktei en 

( 
Hot oceen) veen met inschaketingen van 

sterk stibtror¡dende fijn- en 

grofkornetige 
Iagen 

circa - 

27 
1 

" llatervoerend , 

pakket 

circa 10 vnt. Formatie van grof korreI ige grindhor. 
rdende 

Kreftenheye 
zanden 

Scheidende laag I circa - 

37 jne 
Ieen*ror¡dende 

zanden , 

ktei Iagen 

45à55 Formaties 
van f i 

Kedichem en 
Te- 

geten 

2 
" 

l. latervoerend 

pakket 

circa - 
90 70à90 vnt. Formatie 

van 
fijne tot matig grove 

llaass t ui s scheLphoudende 
zanden 

Basis 
circa 

- 
170 vnt. Formaties 

f i 
jne gtauconietri jke 

stib- 

van oosterhout en 
houdende zand- en 

k I ei afzett i ngen 
Breda 

volgens de in de Grondwaterkaart opgenomen boorprofielen van in 

's-Gravendeel uit. gevoerde diepe boringen ten behoeve van de waterwin- 

ning , komt op een diepte van NÀp 
- 

1? à 18 m in de dektaag een grof- 

zandige 
laag voor met een dikte van enkele meters. 

Een 
toetsing van de lokale bodemopbouvr aan de gegevens 

over de regio- 

nale 
bodemopbouw ie alleen mogelijk voor de deklaag 

, aan de hand van 

de 
profierbeschrijving van boring ? uit het nader onderzoek. Deze bo- 

r_ing 
ie uitgevoerd tot een diepte van 2412 m-mv (circa NAp 

- 

20 m). 

Vanaf 
een diepte van 179 , m-mv (circa NAp 

- 
13rZ m) tot 23g 

, m-mv is 

in 
deze boring lemig zand , overgaand in matig grof slibarm zand aange- 

troffen. 

vanaf 2318 m-mv tot einde boordiepte (2412 m-mv) ig krei aan- 

dat 

getroffen. 
Uit bepalingen van de korrelgrootte van het zand blijkt 

mediaan van de zandfractie rond 400 
¡. rm 

tigt. 

de 

o 

O 

Y 
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De zandlaag die tusgen 14 en 1915 
m 

- 
NAp in boring z is aangetroffen , 

behoort gezien de etijghoogte tot het eergte watervoerend pakket 
, dat 

op basis van de riteratuurgegevenE 
(zie bijrage 3) pas vanaf NAp 

- 
25 

de onderzoeksroca- 

m wordt verwacht- 
De dekraag reikt ter praitå 

.rrr " , 

tie derhalve tot 13 à 14 
m 

- 

NAp. 

" 

3. 1. 2 Lokale 
w 

uit de landmeetkundige 
opn¿rme van het terrein brijkt dat de maaiveld_ 

hoogte varieert van NÀp 
- 

o'r , 
à 1r1 m (weiland en tuinen aan de noord_ 

zijde van de Gorsdijk) tot 
NÀp + 4s , à 50 , m (kruin hoogwaterkering 

ter hoogte van aansruiting Havenstraat 
op Bevershoekstraat¡. 

Er vanuit gaande 
dat de variaties in de oorspronkerijke , natuurtijke 

maaiveldhoogten ter praatse 
van de rocatie gering z|)n , kan worden 

aangenomen dat de ophogingen ter praatse van dã hoogstgãlegen terrein- 

delenruim6mbedragen. 

Het oude gedeerte 
van de dijktichamen (vóór het op Deltahoogte bren- 

gen) is opgebouwd uit een complex van geroerde zand- en kreiiagen met 

bijmengingen 
in de vorm van grind en puin. 

Voor het , op Dertahoogte 

brengen van het dijklichamen 
is in hoofdzaak 

zand toegepast. Het dÍjk- 

lichaam is bekreed met een 1 à 15 
, 

m dikke raag richte krei en zaver. 

Aan de havenzijde bevindt zich op circa or5 m-mv een bagartwering. 
Ter 

(circa 
NAP 

- 
3ro) zand aanwezig. 

De bodem van de haven is niet aange- 

boord. 

praatse van de gedempte 
haven is tot een diepte van minimaar 7r1 m-mv 

rn beperkte mate is uit de boorgegevens informatie te verkrijgen met 

betrekking tot de natuurlijke gronderag. 
uit de boringen 

7r t/m 73 , 

78 
, 79 en 86 wetke zijn uitgevoerd ter praat'e 

van de rager geregen 

terreindelen 
, kan worden afgeleid dat het natuurtijke profler 

úestaat 

uit een kleidek (o'7 à 15 , m dikte) , waaronder 1ichte zavel en kreiig 

zand worden aanget. roffen. De variaties in de bodemopbouw zi)n , inhe- 

rent aan de wijze van afzetting , groot te 
noemen. 

Vanaf een diepte van NÀp 
-2 à -3 m wordt op diverse praatsen 

, ver- 

epreid over het terrein , veen aangetroffen. waarschijntijk komt deze 

veenlaag over de gehele onderzoekslocatie 
voor. 

3. 2 Geohvdroloqische 
situatie 

De geohydroì-ogische 
situatie ter praatse van de onderzoekslocatie 

wordt gekenmerkt door een aantal complexerende 
factoren welke moeilijk 

zijn te kwantificeren. 
Een aantar van deze factoren zijn: 

I Het heterogene' sterk geraagde karakter 
van de natuurrijke 

on- 

dergrond; 

De sterk wisserende samenstelring 
van het materiaar waaruit 

de 

¡ 

dijklichamen 
zijn opgebouwd; 

Relatief grote variaties in verschillen tussen het porderpeir 

en het peil 
van de Dordtse Kir dat , onder invloed staat van de 

I 

getij debeweging; 

De vermoedelijk 
met zand gedempte oude haven aan de zuidzijde 

van de onderzoekslocatie; 

Het ontbreken 
van informatie omtrent het nog aanwezig zijn van 

eventuele kademuren , damwanden etc. langs de oude haven. 

o 

Y 
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op basie van de reedg uitgevoerde 
metingen van grondwaterstanden 

en 

riteratuurgeçlevens zal een korte (voorlopige) beschrijving van de geo- 

hydrologische eituatie worden gegeven. 

Voor de grondwaterstroming zijn verechillende 
eystemen Èe ondergchei- 

den afhankerijk van de diepte. 
om de verspreidingsmoger. ijkheden 

van 

verontreinigingen in het grondwater te kwantificeren 
, worden de ver- 

apart behandeld. 
schillende grondwaterbewegingen , 

Freatisch grondwater 

voor de horizontare verspreiding van verontreinigingen in het grondwa- 

ter is vooral het. freatisch grondwater van berang. Het freatiech 

grondwater staat onder invloed van het peil van de Dordtse Kil , infil- 

trerende , neerslag en de nabijgetegen polders. 

Gezien de gemeten freatisch grondwaterstanden bevindt zich een water- 

echeiding ter plaatse 
van de Gorsdijk met als afstromingsrichting de 

noordwestelijk gelegen polder 
, het zuidetijk geregen gebied en de in- 

eteekhaven. Het vastgestelde verspreidingspatroon van de verontreini- 

ging met cyanide (zie bijtage 10) bevestigt de afstroming in noordweg- 

telijke richting. voor het voormalige gasfabrieksterrein geldt dat de 

verontreinigingen ten westen 
van de kruising Bevershoekstraat/Haven- 

straat vooral in noordweeteì-ijke 
richting zullen verspreiden. Het ge- 

bied ten oosten van de kruising Bevershoekstraat/Havenstraat 
heeft ook 

een verspreidingscomponent in de richting van de insteekhaven , 
maar 

, 

deze zal door de getijbeweging gering zijn. 

Ondiep grondwater op 5 n 
- 

NAp 

Zoals hierboven is vermeld 
, stroomt het grondwater onder het grootste 

deel van het voormalig gasfabriekterrein 
naar de noordweetelijk gele- 

gen porder , welke een peil heeft van circa 1r5 m 
- 

NAp. Er kan echter 

, 

ook een verticale stroming optreden naar de relatief goed doorlatende , 

zandlaag 
op circa 5 m 

- 
NAp , welke een stijghoogte heeft van circa or3 

m 
- 

NÀP. Deze lage stijghoogte wordt waarschijnfijk veroorzaakt door- 

dat deze zandraag een verbinding heeft met zowel het polderpeir 
als 

het peil in de Dordtse KiI. In deze zandlaag zal daardoor 
een r¡reste- , 

Iijke stroming optreden. 

Spanningswater 
in het le watervoerend pakket 

De stijghoogte in het op 14 m 
- 

NAp gelegen eerste watervoerend pakket 

varieert 
van NAp tot or4 m 

+ NAp en ligt daarmee boven de stijghoogte 

van het zandpakket op 5 m 
- 

NAP. Hierdoor bestaat er een kwelsitutatie 

vanuit 
het eerste watervoerend pakket voor zo$rel de onderzoekslocatie 

als 
de polder. 

Het is daardoor niet , waarschijnlijk dat verontreinigin- 

gen 
de veenlaag op 615 m 

- 
NAp zullen pass¡eren. 

De grondwaterstroming 

gronduraterkaart 

polder 

in het eerste $ratervoerend pakket is volgens de 

west-zuidwesterijk gericht naar een kwetgebied in de 

ten westen van 's-Gravendeel. De stroomsnelheid in dit pakket 

op basis van het verhang en de uir een tweetat putproeven afge- 

k-waarden geschat op 10 à 30 m/iaar. Afgaande op het grondwater- 

wordt geen beinvloeding door het zuidelijk geregen 

verwacht. 

i:ii: 
relde 

st-rominggpatroon 

pompgtation's-Gravendeel 

o 
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ONDERZOEKSRESULTATEN 4. 

Zintuiqliike waarneminqen 4. t 

De resurtaten van de zintuiglijke 

boorprofielen in bijtage 5. 

waarnemingen staan vermerd in de 

op diverse plaatsen op de onderzoekglocatie zijn in de grond de voor 

gasfabrieken typerende verontreinigingen met teerprodukten en complex- 

gebonden cyanide (Berlijns Blausr) aangetroffen. 

De (zintuiglijk) 
belangrijkste 

verontreiniging met teerprodukten ie 

aangetroffen in boring 53. rn deze 
boring is vanaf circa 4r4 m-mv 

vrijwel pure teer aanwezig. Deze boring is zeer hraarschijnrijk uitge- 

voerd ter plaatse van de voormarige teerputten 
omdat op een diepte , van 

circa 4rB 
m-mv een obstaker , vermoederijk beton is aangetroffen. 

Verder ziin zLntuiglijk verontreinigingen 
met teerprodukten aangetrof- 

fen voornamelijk ter plaatEe 
van de Bevershoekstraat 

en in de taludg 

aan de oostzijde van de Bevershoekstraat en de zuidzijde van de Haven- 

gtraat. 
ook in boring 120 , uitgevoerd ter plaatse 

van de gedempte ha- 

ven is een teergeur rÁraargenomen. 

verontreinigingen met cyanide zijn voornamerijk aangetroffen ten wes- 

ten van de Bevershoekstraat. 
De belangrijkste 

verontreiniging is aan- 

" 

getroffen op de locatie van boring 76 waar op een diepte.rtrãr 3rg 
m- 

mv over een laagdikte van 016 m een zeer sterke blauwkleuring is waar- 

genomen. 

uit de begtudering van de analyseresultaten in relatie tot de grond- 

soort en de zlntuiglijke waarnemingen kunnen een aanta1- algemene con- 

clusies 
worden getrokken: 

Bij aanwezigheid van Berlijns Blauw btijken de cyanidegehalten 

veelal verhoogd tot ruim boven de B-waarde. Echter , ook in mon- 

sters 
, waarin als gevorg van vermenging en aanwezigheid 

van 

veel organieche stof , zintuiglijk geen cyanide kan worden r^¡aar- 

genomen , 

kunnen cyanidegeharten tot boven de c-waarde voorko- 

meni 

Bij hoge concentraties aan lichtere polycyclische aromatische 

koorwaterstoffen zoalE naftaleen , kunnen de verontreinigingen 

aan de geur worden herkend. Beneden de grondwaterstand echter 

kunnen hoge gehalten in het grondwater tot dezelfde zintuigrij- 

ke beoordeling leiden 
, terwijl de concentratiee in de 

éra " " 

niet of nauwelijks zijn verhoogd. Grondverontreinigingen met 

polycyclische 
aromaten beneden de grondwaterstand 

zLjn veerar 

herkenbaar 
aan teerspiegels op de opgeboorde grond¡ 

zware teercomponenten in combinatie met hoge organische stofge- 

halten of veen en/of sterke geroerde grond zj-)n zintuiglijk 

niet of nauwelijkE üraarneembaar; 

rngeval van de aanwezigheid van teerbrokken is veelal sprake 

van een eterke verontreiniging met polycyctische 
aromaten. rn- 

geval 
van aanwezigheid van koorresten kunnen de 

pAK-gehalten 

zowel 
niet tot nauwelijks alswel zeer sterk verhoogd zijn. 

¡ 

¡ 

o 
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4. 2 
Resultaten laboratoriumonderzoek , 

De resultaten van het uitgevoerde laboratoriumonderzoek zijn opgenomen 

in de bijlagen 6 (grond) en z (grondwater). 
rn de bijlagen zijn tevens 

de resultaten van de in het nader onderzoek (D¡fV 1996) uitgevoerde 

onderzoek opgenomen. 

Voor de beoordeling van de analysereeultaten is gebruik gemaakt 
van 

het toetsingekader uit de Leidraad Bodembeecherming (bijlage 
g) 

in 

samenhang met de reeultaten van het onderzoek naar de lokale achter- 

grondr^¡aarden aan zurare metalen en 
pAK's. 

rn het toetsingskader van de Leidraad Bodembescherming worden À- , 
B- 

en c-qraarden onderscheiden welke de navolgende betekenis hebben: 

A-waarde of referentiewaarde: 
rndicatief concentratieniveau 

waarboven over het argemeen wel en waaronder geen 
sprake is van 

, bodemverontreiniging. Deze waarde komt overeen met de achter- 

grondconcentratie 
voor het betreffende bodemtype in Nederland 

of is afgestemd op de detectielimiet bij de gebruikerijke 
ana- 

lysemethode; 

B-waarde: Die waarde waarboven over het algemeen op korte ter- 

mijn een (nader) onderzoek geerenst is en waarbeneden de nood- 

zaak en urgentie van een nader onderzoek afhankelijk is van de 

, lokale verontreinigingssituat 
ie ; 

c-waarde: overschrijding 
van de c-waarden geeft aanreiding tot 

het (op korte termijn) uitvoeren van een saneringsonderzoek 
en 

het nemen van een besrissing terzake het treffen van sanerende 

maatregelen. 

4. 2 - L 

å!3lyg9rg:yl!3!9!_gr9tq 

De analyseregultaten van de grondmonsters 
zijn opgenomen in de tabel- 

len in bijlage 6. 

Uit de vergelijking van de analyseresultaten met 
de richtwaarden 

bfijkt dat in de grond 
verontreinigingen voorkomen met cyaniden 

en 

polycyclische 
aromaten. 

Belangrijke verontreinigingen 
met cyaniden ( > > c-waarde) zijn vastge- 

steld op de locatie van de voormalige zuiverkisten aan de noordzijde 

van de Gorsdijk (boringen 7s en 761 en aan de zuidzijde van de Gors- 

dijk in de boringen 14 , 15 en 101. 

De belangrijkste verontreinigingen 
met polycyclische aromaten 

is aan- 

getroffen op de rocatie 
van de voormalige teerputten (boringen 1 en 

53). verder zijn rerevante verontreinigingen met polycyclische 
aroma- 

ten aangetroffen op de locaties van de boringen 14 , 15 , 
1o1 en 109. 

fn de 3 slibmonsters van de noordwestetijk van de onderzoekslocatie 

geregen sroot zijn niet tot richt verhoogde 
pÀK-gehalten 

gemeten. rn 

het slibmonster van de haven zijn geen verontreinigingen aangetroffen. 

In de mengrmonsterst van de bovengrond van de achtertuinen bij de wonin- 

gen 38 en 40 aan de Gorsdijk zijn matig verhoogde 
pAK-gehalten 

geme- 

ten. 

o 

Y 
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4 
. 
2. 2 Grondwater 

De analyseresult. aten 
van de grondwatermonsters 

zijn opgenomen in de 

tabellen in bijlage 7. 

uit de anaryeereeultaten van de grondwatermonsterg 
brijkt dat de 

hoofdverontreiniging hierin wordt gevormd door cyaniden. Debelang- 

rijkste concentratieverhogingen 
zl)n gemeten op de locaties van de 

peilbuizen 2 en 84. 

De verontreinigingen met aromatiEche koolwaterstoffen zijn over het 

argemeen ondergeschikt aan de verontreiniging met cyaniden. Alreen op 

de locaties van de peirbuizen 1 , 2 en 3 zijn rerevante verontreinigin- 

gen met vluchtige aromaten gemeten. 

Het cyanidegehatte in het srootwater rigt beneden de A-waarde. 

)¿ 

r 
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EVALUATIE 
VERONTRE INTGTNGSS ITUATIE 5. 

rn het onderEtaande wordt op basis van de resultaten van de veldwerk- 

mede in relatie tot de histo- 

zaamheden en het raboratoriumonderzoek , 

rigche eituatie en de bodemopbouw , 

een beschrijving gegeven 
van de 

verontreinigingssituatie 
in grond en grondwater. 

Grond 5. 1 

De horizontare 
omvang van de verontreinigingen 

in de grond , zoale 

is weergegeven 
in 

vastgeeteld op 
basig van de onderzoekrrrrltãtr " , , " " 

bijlage 9' rn verband met de geaccidenteerdheid 
van tret terrãin 

zijn 
tevenE een tweetar dwarsprofieren 

(bijlagen 
11 en L2) , vervaardigd 

waaruit de verticale 
verspreiding van de verontreinigingen 

kan worden 

afgeleid. 

voor een nadere 
toerichting op de verontreinigingssituatie 

in de grond 

is de locatie in drie gebieden 
onderverdeeld 

namelijk: 

¡ De gedempte haven; 

Het terreingedeelte 
tussen de gedempte 

haven en de (voormalige) 

r 

Gorsdijk; 

Het terreingedeelte ten 
noorden van de Gorsdijk. 

¡ 

5. 1. 1 Gedempte 
Haven 

Ter plaatge van degedempte 
haven zijn tot dusver een zestar grondbo- 

ringen uitgevoerd r. raarvan er 3 zijn afgewerkt met één of meerdere 

peilbuizen. 

uit de zintuigrijke 
waarnemingen brijkt reeds dat ter praatse 

een ver- 

ontreiniging 
met potycyclische 

aromaten voorkomt. uit raboratoriumon- 

derzoek van een aantal grondmonsters 
is gebleken 

dat de concentraties 

verontreinigde 
trajecten 

aan polycyclieche 
aromaten 

in de zintuigiijk 

variëren van circa 7O tot 
2OO mg/kg d. s. 

Een complicerende 
factor bij de interpretatie 

van de onderzoeksresul- 

taten 
vormt de zeer heterogene bodemopbouw. 

zower de raagdikte van de 

verontreinigde 
zone' als de 

diepteligging vertonen 
grote variaties. 

zintuigrijk 

(boring 
56) à 4r3 m- NAp aangetroffen 

(boring L2or. op basis hiervan 

zou 
kunnen worden veronderstetd dat de bodem van ae gedempte 

haven op 

, 

zijn de verontreinigingen 
toi een maximare diepte van 41 , 

circa 
4 m beneden NAp heeft geregen; uitgaande 

van het huidige peir 

van de Dordtse 
Kir zou de haven dan een aiepte van 4ro à 4r5 m hebben 

gehad. 

op 
de locatie van boring 59 , werke is uitgevoerd tot 31 , m-NÀp is zin- 

een verontreiniging geconstateerd 
van Or6_012 m + NAp. In 

tuiglijk 

geen 

iE een 
verontreiniging op dit niveau aångetroffen. De op de rocatie 

der andere ter praatEe 
van de gedempte 

haven uitgevoerde boringen 

van 
peirbuis 

55 waargenomen 
teergeur betreft een 

verontreiniging 
van 

i:: 
rnderdaad 

grondwater; 
uit raboratoriumonderzoek 

van het grondwater 
brijkt 

, 

een lÍchte verontreiniging van het grondwater 
met naftareen. 

laagdikte l^taarover de 
verontreiniging voorkomt bedraagt 

maximaal 
T 

circa 

2 m- rn de westerijk gesitueerde 
boring 119 is de verontreini- 

9ing 
¡is¿ 

meer hraargenomen. 
op basis hiervan wordt vooralsnog 

aangeno- 

o 

Y 
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men 
dat geen verdere verspreiding in westerijke 

richting heeft praats- 

gevonden. 

De herkomst van de verontreiniging ter plaatse van de gedempte 
haven 

is uit het uitgevoerde onderzoek niet geheer 
duidelijk geworden. rfoge- , 

lijk is de verontreiniging ontstaan door toepaasing van elders van de 

locatie afkomstig 
verontreinigd materiaal ars dempingsmateriaal voor 

de haven. ook ig het mogelijk dat de verontreiniging is ontstaan 
door 

lozing van afvalwater 
op de haven door de gasfabriek. op basis van de 

vrij grote laagdikte r^taarover de verontreiniging voorkomt en de rela- 

tief beperkte horizontale 
verspreiding alsmeae aã geconstateerde hete- 

rogeniteit , wordt aangehouden dat de verontreiniging is ontstaan door 

toepassing van verontreinigde grond als dempingsmateriaal. 
, 

s 
. t -2 

!3y9tb3g9-91_y9951rlig_g_. : 

fabrieksterrein 

Aan de zuidzijde van de Gorsdijk is over een vrij groot gebied 
een 

aanwezig. De verontreiniging uevinat zich 

verontreiniging met 
pAK's 

hoofdzakerijk in het gebied dat wordt begrensd door de boringen 52 , 

en 101. Naast de rocatie van de voormarige teerput 

, 5410965 , 

(boringen 1 en 53) zijn sterke verontreinigingen 
met 

pAKs , 
aangetrof- 

fen op de locaties van de boringen 14 , 101 en 109. op de locatie van 

de boringen 14 , 15 en 101 is bovendien een sterke verontreiniging met 

cyanide aanwezig welke zeer r. raarschijnlijk verband houdt met het in 

het begin van de gasfabricage 
hier aanwezige zuiverhuis. Het wordt 

vooralsnog niet waarschijnrijk geacht dat het gehele gebied tussen 

deze boringen in getijke maÈe is verontreinigd. 

rn het verlengde van de Havenstraat , de voormarige kade 
, zLln in de 

boringen 
52 , 59 

, 
62 en 66 zintuigrijk en analytisch verontreinigingen 

, 

met teerprodukten 
vastgesteld. De concentraties 

aan polycyclische aro- 

maten 
liggen tussen de B- en c-waarden uit de Leidraad Bodembescher- 

ming. cyanide is hier in richt verhoogde concentraties (tusEen A- en 

B-waarde) aangetroffen. 
op de locatie van de boringen 66 en Lol (hui- 

dige havenkade) is rond uep een verontreiniging aangetroffen met zowel 

gelijk 
zijn deze verontreinigingen ontstaan door toepassing van ver- 

ale cyaniden (overschrijding 
B- respectievelíjk c-waarden). 

Mo- 
" Tl " 

ontreinigd 
materiaal als aanvulmateriaal achter de damwand van de 

ha- 
ven. 

De 
verticare 

begrenzing van de verontreinigingen in dit gebied 
va- 

rieert 
van circa 2 m boven NAp (boring 109) tot circa 2 

m beneden NAp 

s). op de tocarie van boring 67 (voormatige havenkade) ie ech- 

jÏÌy " 

Lër 
een aanmerkelijk 

diepere verspreiding vast. gesterd (tot circa 3r5 
m 

- 
NÀP) 

s' 1. 3 

Igg:g:r¿g:_y3!_g9_g9g:gtiI 

van de Gorsdijk wordr de hoofdveronrreiniging ge- 
l::-.1^:^rrdzijde " " 

zijn matige (neven)veronrreinigingen 
i];*:^:. :T_cvanide. 

J:. V. ycIische 
aromaten aangetroffen. 

;:'i:tT-nri-jkste 

?;-;t^lt!T.lotaal 

praarselijk 

" ]' 
veronrreiniging is aangerroffen op de rocat. ie van 

s2. oOo nrs/kg d. E. ). ook op de tocarie van boring 

*aäi=- " 

, 

rocatie 
van boring to7 ziin (zintuiglijk) 

verontreinigingen 

lo; ;'':::::i " :iistroffen. 

De veronrreinigins op de tocarie , van boring 
" 

; " 
äiiiïH¿:::¿:::.ff::i; , 

" å1:::ä;kzaamheden " " , 

bij de aanres 

" " 
o 

" " ; 
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rn de noordelijk gesitueerde boring LL2 , de zuidelijk gesitueerde bo- 

ringen 81 en 113 en de westelijk gesitueerde boring 74 zLjn licht tot 

matig verhoogde cyanide-gehalten gemeten. 

uit de bemonetering van de bovengrond van de achtertuinen bij de 
wo- 

ningen Gorsdijk 40 en Gorsdijk 41 is gebleken dat deze matig is ver- 

ontreinigd met polycycrische 
aromaten. De enig aanwijsbare oorzaak 

voor deze verontreiniging is de voormalige gasfabriek. De verdere ver- 

spreiding van de PAK-verontreiniging in westerijke richting is niet 

, 

onderzocht. Uit het onderzoek naar de lokale achtergrondwaarde 
is ge- 

bleken , dat ter plaatse van het weiland een zeer richt verhoogd pAK- 

gehalte voorkomt. In het door DHV uitgevoerde nader onderzoek is op de 

locaties van de boringen 16 en L7 gêên verontreiniging met cyanide 

aangetroffen. 

De verontreinigingen aan de noordzijde van de Gorsdijk zijn tot 
een 

maximare diepte van circa 2 à 2rs m beneden NAp aangetroffen. De 

maximaar verontreinigde taagdikte wordt geschat op 2 à 3 m. Ter plaat- 

€te van de tuinen bedraagt de verontreinigde taagdikte naar schatting 

circa Or3 m. 

rn het uitgevoerde onderzoek is zijdelings aandacht , 
geschonken 

aan 

, 
verontreinigingen met zware metalen. rn dit onderzoek zijn voor lood , 

zink en cadmium overschrijdingen van de B-waarden geconstateerd. Uit 

de beschikbare analyeegegevens kunnen geen conclusies worden verbonden 

met betrekking tot het voorkomen en de verspreiding van zware metalen 

, 

in de grond. Het voorkomen van metaalverontreinigingen 
is naar ver- 

wachting gerelateerd 
aan het voorkomen van puin , kotengruis en andere 

vaste afvalstoffen in de grond. 

In de sliblaag van de sloot zijn licht verhoogde concentraties 
aan 

PAK's en cyanide-totaal aangetroffen. Blijkens de analyseresultaten 

van de Elibmonsters 
r en rr is de verspreiding hiervan vrij beperkt. 

rn het slibmonster van de haven is geen verontreiniging aangetråffen. 

5. 2 

De verontreinigingssituatie 
(tot B-waarden) in het grondwater 

is weer- 

gegeven 
in bijlage 10. voor de weergave van de verontreinigingssitua- 

uitgegaan 
van de cyanide-geharten in het grondwater. Behoudens 

spotverontreinigingen 
met aromatische verbindingen is cyanide 

!i: 

enkel-e 

veruit 
de belangrijkste 

verontreiniging in het grondwater. 

l " 

De. 
weergegeven 

verontreinigingssituatie heeft betrekking op het grond- 

rater 
tot 

een diepte van 2 à 3 m 
beneden NAp. vooratsnJg ir vanuit 

9egaan dat 
sprake is van tr^ree afzonderlijke verontreinigingshaarden 

een ticht verontreinigde zone. 

" r 

waartussen 

zuidzijde 
van de Gorsdijk is op de rocatie van peirbuis 5 een 

verontieiniging 
met cyaniden aanwezig. voor de weergave van de 

is er vanuir 
segaan dar ook op de tocaries 

1:n -u " 

::erke 

;:::t:::tnisingssiruarie 

- 

net 
grondwater 

--- 

çen 
rerevante 

cyanideverontreiniging in de grond is vastgesteld 

tot boven de c-waarde met cyanide is verontreinigd. 

veronrreiniging mer cyaniden in her grondwarer is 

noordzijde 
van de Gorsdijk. De verontreiniging is zeer 

; i; 
; :' ;ü iï'i:iï' " 

niî 
rl! 

" " 

l:j-:tÏnijkste " " 
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ding in noordwestelijke richting heeft plaatsgevonden. De mate 
van 

verspreiding zoals in de laatste fase van het onderzoek vastgesteld 

waE op grond van gegevens over de bodemopbouw en geohydrologieche si- 

tuatie niet te voorspellen. Derhalve is het front van de verontreini- 

gingsvlek in onderhavig onderzoek niet getraceerd. 

uit de resurtaten van de peilbuizen 119 , L2o en 55 brijkt dat de cya- 

nideverontreiniging (concentraties > B-waarde) ook voorkomt ter plaat- 

ae van de gedempte haven. Een absolute omvangbepaling van de veront- 

reiniging heeft niet plaatsgevonden. 

opmerkerijk zijn de duidelijk verhoogde cyanidegehalten in het grond- 

water geheel oostelijk van de onderzoekslocatie (peitbuizen g2 
en 

1O4) 
- 
Vooralsnog wordt aangenomen dat de verontreiniging hiernaartoe 

ie getransporteerd middels alzijdige afstroming van het ondiepe grond- 

water. Niet uitgesloten is dat door grondverzet in het kader van de 

dijkverzwaringswerkzaamheden 
verplaatsing van verontreinigde grond 

naar deze tereindelen heeft praatsgevonden 
eraarna , ars gevolg van 

uitspoeling genoemde grondwaterverontreiniging 
is ontstaan. 

0; I 

I 

voor wat betreft de verticale verspreiding met cyaniden geldt dat , 

behoudens een sterke verontreiniging in het diepste filter van boring 

L2o , deze over het argemeen gering is. De sterke verontreiniglng in 

het diepste filter van boring l2O is vooralsnog niet verklaarbaar. 

Niet uitgesloten kan worden dat bij het plaatsen van het filter conta- 

minatie is opgetreden. 

Het voorkomen van belangrijke verontreinigingen (overschrijding B- 

waarden) met aromatische verbindingen blijft waarschijnlijk beperkt 

tot de directe omgeving van de teerputten en de omgeving van de peit- 

buizen 2 en 3 aan de noordzijde van de Corsdijk. 

Uit fenolbepalingen middels gaschromatografie 
ig inmiddels gebleken 

, 
dat , in tegenstelling tot het door DHV uitgevoerde nader onderzoek , 

fenol en fenolachtige verbindingen niet in duidelijk verhoogde concen- 

traties voorkomen. voor peilbuie 1 , geplaatst in de teerputten is dit 

echter niet gecontroleerd; hier ie echter wel een relevante verontrei- 

niging met fenolen te verwachten. 

i 

1 , , I 

o 

Y 
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6. RISICO'S VÀN DE AANGETROFFEN VERONTREINTGTNGEN 

De eventuele noodzaak 
om 

tot sanering van de verontreinigingen over te 

gaan wordt in hoge mate bepaald door de risico's van de aangetroffen 

verontreinigingen voor mens en milieu. 

De risico's van de aangetroffen verontreinigingen 
voor de volksgezond- 

heid worden voornamerijk bepaald door de mogelijkheden en de wijze 

waarop de mens in contact kan komen met de verontreinigde grond 
en/of 

het verontreinigde grondwater. rn de Voortopige rnspectierichtrijn 

Blootstellingsrisico bij bodemverontreiniging worden de volgende con- 

tact- of blootstellingeroutes onderscheiden: 

r 

¡ 

Voedingsgeq¡assen 
i 

fngestie van grond¡ 

Permeatie van drinkwaterteidingeni 

De (binnen)lucht¡ 

Dermaal contact met de verontreinigde bodem. 

r 

¡ 

iìr 
, t 

I 

6. 1 Voedinqsqewassen 

Het telen van voedingeger^rassen vindt in beperkte mate praats in de 

achtertuinen bij de woningen Gorsdijk 36 en 38. uit het door DHV uit- 

gevoerde onderzoek iE gebleken dat hier geen verontreinigingen met 

cyanide in de grond voorkomen. uit onderhavig onderzoek is gebleken 

dat 
, 

althane voor de tuin bij woning Gorsdijk 38 , een matige veront- 

reiniging (circa 30 mg/kg d. s. ) met 
pAK's 

voorkomt. 

Over de opn¿rme van cyanide door groenteger^¡assen is vrij weinig bekend. 

Gelet echter op de onderzoeksresultaten valt niet te verwachten dat in 

onderhavige situatie verbousr van groentegewassen op met cyanide ver- 

ontreinigde bodem plaatsvindt. 

Voor s¡at betreft polycyclische aromatische koolwaterstoffen vermeld de 

Inspectierichtlijn dat het risico met betrekking tot opname van deze 

Etoffen uit de grond door een gezond uitziend 
çJeuras , 

in dusdanige hoe- 

veelheden dat consumptie 
van het gewas moet worden ontraden , gering 

kan worden geacht. 

)ir 
Ð 

Inqestie van qrond 6. 2 

Ingestie van grond iE een blootstellingswijze welke vooral van belang 

iE voor kinderen in de reeftijdsgroep van 1-4 jaar , omdat deze groep 

een intensief hand-mond gedrag vertoont. 

Met betrekking tot complex gebonden cyaniden vermeld de rnspectie- 

richtlijn een signaarwaarde van 1. 000 mg/kg grond. uit de onderzoeks- 

resultaten blijkt niet dat deze concentraties in de bodemlaag tot gro- 

baal or5 m beneden maaiveld voorkomen. Het hoogste cyanidegehalte , 

gemeten in de bodemlaag direct onder het maaiveld bedraagt 85 mg/kg op 

de locat. ie van boring 74. Het optreden van risico-situatieg bij de 

blootstellingsroute ingestie wordt voor cyanide niet erg r^¡aarschijn- 

lijk geacht. 

Van de polycyclische aromaten is voor benzo(a)pyreen een eignaalwaarde 

van 5 rllrS/kS grond in de Inspectierichtlijn vermeld. In de bovengrond 

van de tuinen aan de Gorsdijk zijn vergelijkbare gehalten gemeten op 

grond waarvan van een risico-situatie 
o 

Y 

I 

kan worden gesproken. Dit geldt 
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echter uitgluitend voor de rieicogroep , namelijk kinderen in de leef- 

tijd van 1-4 jaar. 
voor de overige PAK'E heeft , bij gebrek aan ge- 

gevenE , geen nadere rieico-inschatting ptaatsgevonden. 

6. 3 Permeatie drinkwaterleidinqen 

Bij de gemeten concentraties aan naftaleen in de grond en het grondwa- 

ter dient , voor zover PE-buizen zijn toegepaEt , te worden gerekend met 

een verhoogde kans op permeatie van het leidingmateriaal door deze 

gtoffen. 
Bij toepaseing van PVC-leidingrmateriaal zal het risico aan- 

merkelijk kleiner zijn. 

uit beschikbaar kaartmateriaar kan worden afgeleid dat geen hoofd- 

traneportleidingen door de verontreinigde zones lopen. omdat de aan- 

voer vanuit het centrum van 's-Gravendeel 
plaatsvindt 

is het ook voor 

de 
huisaansluitingen niet erg râ¡aarschijnlijk dat deze door de veront- 

reinigde zoneÉ¡ lopen. 

) ü 

op grond 
van het bovengtaande wordt het onwaargchijnfijk geacht dat 

ale gevolg 
van permeatie van waterleidingen een verhoogd risico voor 

de volkegezondheid bestaat. 

6. 4 Binnenlucht 

O¡ndat zich op de verontreinigde grond geen woningen bevinden wordt het 

rigico van inhalatie van verontreinigde binnenlucht ale gevolg van de 

bodemverontreiniging nihit geacht 

6. 5 Dermaal contact 

De blootstelling aan verontreiniging via dermaal contact ie over het 

algemeen verwaarloosbaar klein ten opzichte van de blootstellingsroute 

ingestie. Voor de in de bovengrond gemeten gehalten worden derhalve 

geen gezondheidgeffecten verwacht. I{er kunnen de op grotere diepte 

aangetroffen concentratÍes in de grond bij huidcontact leiden tot lo- 

kale effecten zoals roodheid en branderig gevoel. 

r)r 'f 

6. 6 Verspreidinosrisico's van de verontreiniginqen 

uit het uitgevoerde onderzoek is gebleken dat ten opzichte van de ei- 

tuering van de voormalige gasfabrieksgebouwen 
een aanmerkelijke ver- 

spreiding van de verontreinigingen in het grondwater , met met na¡ne cya- 

nide heeft plaatsgevonden. 

, 

Uit een beschouwing van de geohydrologische situatie is voorts geble- 

ken dat afstroming van freatigch grondwater optreedt in de richting 

van de gedempte haven (zuidwestelijk) 
, de insteekhaven (zuidoostefijk) 

maar vooral richting het achterliggende poldergebied (noordwestefijk) . 

Gelet op het voorkomen van spanningswater in het eerste watervoerend 

pakket worden de verticale verspreidingsmogetijkheden minimaal geacht. 

omdat sprake is van een overheersende kwelstroming in noordwegtelijke 

richting kan worden verondersteld dat het verontreinigde grondwater 

naar verloop van tijd terechtkomt in het oppervlaktewater c. q. de pot- 

derEloten. Het gedrag van cyanide in het oppervlaktewater is moeilijk 

te voorspellen maar aangenomen wordt dat een relatief groot aandeel in 

oplossing zaL blijven. De concentraties zullen naar verhrachting erg 

laag blijven (vgl. slootwatermonster 85 
, uS/L. 

, 

o 

Y 

- 
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7 CONCLUSIES 

Uit de uitgevoerde onderzoeken kan met betrekking tot de onderzoekElo- 

catie het volgende worden geconcludeerd: 

Bodenopboun €n geobydrologie 

De locatie wordt gekenmerkt door een complexe bodemopbouw 
en 

hydrologische situatie 
; 

Als gevolg van verschillen tussen het , polderpeil en het opper- 

vlaktewater treedt een randinwaarts , gerichte kweletroming op. 

Blijkens het verepreidingspatroon van de verontreinigingen 

overheerst de stroming in noordwestelijke richting. Daarnaagt 

is te verwachten dat , zij het in mindere mate 
, 
afstroming ln de 

richting van de gedempte haven en de beEtaande ingteekhaven 

optreedt; 

rn de watervoerende zandraag werke vanaf circa NAp 
- 

14 m voor- 

komt , komt semi-spanningEwater 
voor. Deze laag wordt , aangezlen 

deze dezelfde stijghoogte aanneemt ars het watervoerend pakket , 

tot het eerste watervoerend pakket toegerekend. Het ie dan ook 

niet aannemelijk dat via het watervoerend pakket relevante ver- 

spreiding van verontreinigingen plaatsvindt (kan plaat. svinden); 

voor r^rat betreft het ondiepe grondwater ter plaatse 
van de lo- 

catie kan aannemelijk worden gemaakt dat naast infittratie 

zijdige afstroming plaatsvindt. 

T 

IO 

al- 

Grond 

voor wat betreft de verontreinigingssituatie in de grond valt 

onderscheid te maken Ln een drietal deelgebieden nameliJk de 

gedempte haven 
, 
het terreindeel aan de zuidzijde van de corE- 

dijk en het terreindeel aan de noordzijde van de Gorsdijk; 

Ter plaatse van de gedempte haven is een verontreiniging met 

polycyclische aromaten tot rond het niveau van de c-waarde aan- 

wezLg. De verontreiniging is in een maximal. e laagdikte van cir- 

ca 2 m tot maximaar ruim 4 m-NAp aangetroffen. De oostelijke 

, 
begrenzing van de verontreiniging wordt gevormd door het haven- 

hoofd , de westelijk begrenzing ligt waarschijnrijk rond boring 

119. Het is niet de verwachting dat aan de zuidzijde van de 

gedempte haven nog ve{ontreinigingen in de grond , welke gerela- 

teerd zijn aan de voormalige gasfabriek , voorkomen; 

Het gebied aan de zuidzijde van de Gorsdijk is overwegend matig 

tot sterk verontreinigd met cyanide en 

pAK's. 
De belangrijkate 

PAK-verontreiniging is aangetroffen ter praatse 
van de voorma- 

rige teerputten. De maximaar verontreinigde taagdikte bedraagt 

circa 3 à 4 m. De verticale begrenzing ligt , afhankelijk van de 

plaate 
tusgen 2 m 

beneden en 2 
m boven NAP; 

Aan de noordzijde van de Gorsdijk is een matig tot zeer eterke 

verontreiniging met cyaniden en een lichte tot matige veront- 

reiniging met PAK's aanwezig. De verticale begrenzing ligt rond 

2 à 2r5 m beneden NAP; 

AfhankeLijk van de situering bevindt zich boven de verontrei- 

nigde zone over het argemeen een schone afdeklaag van enkere 

meters dikte; 

Ter plaatEe van de achtertuinen bij de woningen Gorsdijk 3g en 

40 ig de teelaardelaag matig verontreinigd met 
pAK'Ei 

)tt 

¡ 

:¿ 
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uit het uitgevoerde onderzoek zijn geen berangrijke verontrei- 

nigingen van de onderwaterbodem en de haven met porycyclische 

aromaten gebleken; 

De uitgevoerde onderzoeken hebben gereid tot een rederijk nauhr- 

keurige vaststelling van de omvang van de verontreinigde gebie- 

den tot 
om en nabij het niveau van de lokale achtergrondconcen- 

traties; 

¡ 

Grondr¡ater 

De hoofdverontreiniging in het grondwater betreft een veront- 

reiniging met complexgebonden cyaniden. De kern van deze ver- 

ontreiniging bevindt zich aan de noordzijde van de Gorsdijk. 

Aan de zuidzijde van de Gorsdijk is een minder omvangrijke ver- 

ontreiniging met cyanide aangetroffen; 

Rerevante verontreinigingen met aromatische verbindingen 
en 

fenolen komen naãr , verwachting alleen voor in die gebieden 
waar 

ook de grond met deze componenten is verontreinigd; 

De omvang van het gebied waar de verontreinigingsconcentratiee 

boven de c-waarde liggen is nog niet geheel in kaart gebracht. 

Pas in de laatste onderzoeksfase is een reratief omvangrijke 

verspreiding van de grondwaterverontreiniging in noordwesterij- 

ke richting vastgesteld; 

Als gevolg van de optredende kwelstroming zal naar verwachting 

geen relevante verepreiding kunnen plaatsvinden van de veront- 

reinigingen naar dieper gelegen watervoerende lagen. 

I 

t:ü 

I 

Risico'6 van de verontreinigingen 

Uit een beschouwing van de mogelijke risicos , van de aangetrof- 

fen verontreinigingen voor de volksgezondheid 
brijkt dat arleen 

in geval van direct contact met de oppervlakkíg aanwezLg ver- 

ontreinigde grond sprake kan zijn van een verhoogd bJ. ootstel- 

lingsrisico. Dit risico is alleen van toepassing voor kinderen 

in de leeftijdsgroep van 1-4 jaar welke een intensief hand- 

, ì mondgedrag vertonen; 

Direct , contact. met de op grotere diepte aangetroffen sterke 

verontreinigingen kan in principe alleen plaatsvinden bij 

graafwerkzaamheden 
en dient bij voorkeur alleen onder toepas- 

sing van geschikte veiligheidsmiddelen te geschieden; 

op grond van de geohydrologische situatie kan worden veronder- 

steld dat de verontreinigingen te zijner tijd in het oppervlak- 

tewater zullen terechtkomen van waaruit een verdere versprei- 

ding in het milieu zaL kunnen plaatsvinden. 
De absolute 

hoe- 

veelheden verontreiniging zijn echter gering. 

r)t 
Ð 
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8. AÀNBEVELINGEN 

op grond van de resultaten van het uitgevoerde onderzoek rÁrorden de 

volgende aanbevelingen gedaan: 

t 
BezLen dLent te worden in hoeverre een verdere vastlegglnçt van 

het verontrelnigingsfront in het grondwater in noordweeterijke 

richting alsnog wenseliJk is; 

Geadviseerd wordt om ter eontrore op het verspreidJ-ngsproces 

een periodieke bemonstering uit te voeren van een nader te be- 

palen aantar peilbuizen 
en het oppervlakter^rater in de porder- 

sloten; 

om het verspreidingsproceg een halt toe te , roepen wordt geadvi- 

geerd 
om in een saneringsonderzoek de mogetijkheden tot 

(partlële) sanering van de verontreinigingen en/of (geohydrolo- 

gische) 
isolatie nader te onderzoeken¡ 

Gelet op de mate van verontrel-niging van de teelaardelaag ter 

plaatse 
van de achtertuLnen bij de woningen 38 en 40 wordt ge- 

adviseerd deze te 
Eaneren door middel van afgraving. 

¡ 

o 
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o 

I 
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, VOEDINGS 
, 

EN 
GTNOTI\1IÛOELEN 

ONDERZOI 

SPEELGOED ONt]ERZOEK 

I\¡IL¡EU 
ONt]EBZOEK 

B I 0 

# 

¡¡-- 

CENÏRUM 
VOOR ONDEBZOEK 

BCOproJectnu¡nmer 
: 91-10950 

Cllentcodenummer 
: 1661. 38-l_ 

Is 
Monsterplaats 

: GRÀVENDEEL 

Monstermateriaal 
: Grond 

Monstercode 
: GRGA GX-l 

Datum monstern. 
: 17-10-1991_ 

Monsternu¡nmer 
: 296524 

1 

Moestuin 

ANALYSE RESULTAAT 

kwantitatief 

REFERENTIE WAARDEN 

ÀB eenheid indlc. 
c 

erementanalyse is een ontsruiting anaroog NEN 646s toegepast. 

Írest IBH 92 t van d. s. 

rcP vPRc 8501 

L2 

< o. 

26 

24 

64 

190 

lnl. g/kg d. s. 

mglkg d. s. 

ng/kg d. s. 

mg/kg d. s. 

mg/kg d. s. 

ng/kg d. s . 

29 

o. 8 

100 

36 

85 

140 

30 50 

20 

800 

soo 

600 

3000 

g 
um 

5 

250 

l_oo 

r. 50 

500 

Ínk 

'S 10 UIT LEIDRÀAD 

aleen 

reen 

HPLC 

o. o8 

o. 3 

o. L 

0. 6 

< 1. 0 

0. 4L 

o. 3 

0. 6 

< 1. o 

< L.o 

2. 39 

mg/kg d. s. 

mglkgd. s. 

n. g/kg d. s. 

mg/kg d. s. 

n. g/kgd. s. 

mg/kg d. s. 

/kg d. s. 

/kg d. s. 

/kg 
d. s. 

/Rg d. s. 

/kg 
d. s. 

o. 01 

0. 1- 

0. 1 

0. L 

5 

10 

L0 

so 

L00 

r. 00 

r_00 

50 

uoranteen 

( 
a 
)antrac. 

l_o 

1 

0. 01 

5 

r. o 

5 

r_oo 

s0 

10 

100 

50 

200 

( 
k ) f1uor. 

( 
ct ) pyreen 

ghÍ pery 
I ) 

23 cd pyr 

) 

lêferentÍewaarden 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

0. 1 

10 

1 

Lo 

5 

20 

( L 

( 
s 
om 

) 

1 

van Fenantreen gehanteerd. 

RE 
SAMENSTELLING 

TBH 

ls 
< 

2um 
E m/m , 

ST 

35 

80 t m/m 

geeft het aantal malen (geheel getat) aan waarmee 

" qq.eê 
wordt overschreden: 

-= 
geen overschrÍJding. 

**:l-:*ndic. 
" 

8c0 
ANALYTI. AL 

sEBV.ES 
, 

B. 
v - pA 

BEßGS. H'T 7 r 
' 
481 7 BBEDA 

- 
p. sïBus 

21 76 - 4g00 cD BREDA - TELËF''N 076-7890r 
r 

. 

74393 BELAB NL 
- 

TELEFAX 
076-g7r 702 

'ELEX 

BANKBETATIE 
P0STBANK s1820s0 - AMß08ANK 410585696 - K. v. K 

BREDA NR. 
494s0 
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VOEDINGS- EN GÊNOTIVIIt]OEtEN 
ONDEBZOFK 

SPFËLGt)ED 
ONDERZOEK 

MILIEU 
ONDTRZOEK 

B I 0 

# 

l-. 
. 

CENTBUM VOOR ONDERZOEK 

BCOproJectnummer 
: 91-10950 

Clientcodenummer : 1661. 38-1 

GRÀVENDEEL Monsterplaats : 

MonstermaterLaal : Grond 

Monstercode : GRGA X-2 

Datum monstern. : 17-r. O-1991 

Monsternunmer : 296s38 

1 

Is 

weiland 

ANALYSE RESULTÀAT 

eenheid indlc. 

REFERENTIE WAÀRDEN 

AB 
kwantftatlef 

c 

erementanaryse is een ontsruitfng analoog NEN 646s toegepast. 

t IBH 89 t van d. s. 

rcP vPRc 8501 

L4 

o. g 

33 

26 

7L 

130 

mg/kg d. s. 

mg/kg d. s. 

nglkg d. s. 

mg/kg d. s. 

mg/kg d. s. 

Irl. g/kg d. s. 

29 

0. 8 

100 

36 

85 

140 

30 50 

20 

800 

um 
5 

250 

100 

150 

500 

soo 

600 

3000 

IS 

10 UIT LEIDRAAD HPLC 

o. 05 

o. 2 

0. 1 

0. 7 

L. 0 

o. 30 

o. 2 

o. 4 

L. 0 

1. o 

1. 85 

mg/kg d. s. 

mg/kgd. s. 

mglkgd. s. 

IrI. g/kgd. s. 

mg/kg d. s. 

/ks d. s. 

/kg 
d. s. 

/kg 
d. s. 

/kg 
d. s. 

/ks d. S. 

/kg 
d. s. 

o. 01 

0. 1 

0. L 

0. L 

5 

10 

r. 0 

10 

50 

100 

r. 00 

r. 00 

50 

100 

50 

10 

100 

50 

200 

reen 

teen 

( 
a 
)antrac. 1 

0. 01 

5 

10 
mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

ng 

(k)fluor. 

( 
a )pyreen 

( ghi 

( I 23 cd 
) 

) 

5 

o. 1 

10 

1 

10 )peryl. 

pyr 5 

20 

( 
som 

1 

erentiewaarden 
van Fenantreen gehanteerd. 

SAMENSTELIING IBH 

2um 
le 

2L t mrlm 

T 

5 

76 t m/m , 

" indLc. 
" 

geeft 
het aantal malen ( geheel getal) aan waarmee 

wordt overschreden¡ 
-= 

gêêD overschrfJdl-ng. 

BcO 
ANALYTICAL 

sËßvrcEs 
B. 

v - 
BERGS0HoT 7r 

-4gr7 
pA posTBUs 

2176 - 4800 cD BßEDA - TELEFooN 
076-7g90r r 

. TELEX 

74393 BET. AB NL 
- 
TELEFAX 076-g71702 

BREDA - 

BANKREIATIE P0STBANK 5182050 
- AMBOBANK 410585696 - K. v. K 

BREDA NB. 
49450 

i 

. l 

-. 1 



VOTDINGS. EN GENOT¡/II]DEIEN 
ONOERZOI' 

SPETLGOED ONDEBZOEK 

I\¡ItIEU ONDERZOEK 

B I 0 

* 

, 

CENTRUM VOOR ONDERZOEK 

BCOproJectnummer : 91-10950 

Clientcodenummer : 1661. 38-1 

Is 

Monsterplaats : GRÀVENDEEL 

Monstermateriaal 
: Grond 

Monstercode 
: GRGA X-3 

Datum monstern. : 17-10-199r. 

Monsternunmer 
: 296545 

1 

- 

AchterÈuinen bij woningen 

aan Bovenhavendijk 

ANALYSE RESULTAAT 

eenheid indic. 

REFERENTIE VJAARDEN 

ABC 
kwantitatief 

Voor elementanalyse is een ontslutting analoog NEN 6465 toegepast. 

Gloei-rest IBH 86 t van d. s. 

METÀLEN ICP VPRC 8501 

Arseen 

Cadmium 

Chroom 

Koper 

Lood 

zink 

2L 

L. 3 

25 

s6 

430 

3go 

mglkg d. s. 

mg/kg d. s. 

Il¡. g/kg d. s. 

mglkgd. s. 

mg/kg d. s. 

mg/kgd. s. 

29 

0. 8 

100 

36 

85 

L40 

30 50 

20 

800 

so0 

600 

3000 

5 

250 

100 

150 

500 

5 

PÀK'S 
10 UIT LEIDRÀÀD 

Naftaleen 

Fenantreen 

Àntraceen 

uoranteen 

( 
a 
)antrac. 

HPLC 

o. 25 

0. 9 

0. 3 

4. 6 

2 
. 
4 

2. 2 

1. 2 

3. 0 

2. 5 

2. 1 

19. 45 

n. g/kgds 

n. g/kgds 

mg/kgds 

mg/kgds 

mg/kgds 

mg/kgds 

mglkg ds 

mg/kg dS 

mg/kgds 

g/kgds 

/kg 
ds 

0. 01 

0. r. 

0. 1 

0. 1 

5 50 

100 

100 

100 

50 

100 

50 

r. 0 

100 

50 

200 

r. o 

10 

L0 

l_ 

o. 01 

5 

10 

Benzo( 

uenzo( 

k ) fluor. 

a )pyreen 

5 

5 0. l_ 

10 

1 

10 

n. 

mg 

5 

2A 

iii:iåSillnxi; 

1 

* 
referentÍewaarden 

van Fenantreen gehanteerd. 

9Rerrur. e IRE 
SAMENSTELLING IBH 

2 um 

¡'ractie 

( 
8. 1 I m/m 

iilRui!'. - 

78 t m/n 

Ds 

uindÍc. " 

de geeft het aantal maten (geheel getal) aan waarmee 

wordt overschreden: 
r= 

geen overschriJdÍng. 

- 

, 
wcreirClê 

l:Ì:l 

Ec. ANALYT. 
cALsERVrcESB. v-BEBGSCHoTTT-48r7pA 

BREDA-p'sTBUS2r76-4800cD 
BREDA-TELEFo'N076-78901r-TELEXT43g3BELABNL-TELEFAX076-871702 

BANKBELATIE POSTBANK 5182050 
- AMROBANK 410585696-K. v. K BßEDA NR. 49450 
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1 

HASKONING 

Koninklijk lngenieurs- 

en 
Arch¡tectenbureau 

Toets¡ngstabel voor de beoordeling van de concentratieniveaus van diverse verontreinigende 

stoffen in do bodem 

lndicatieve waarden A 
- 

referent¡ewaarde 

- 

toetsingswaarde t. b. v. 
(nader) 

onderzoek 

- 

toetsingswaarde t. b. v. sanering(-sondezoek) 

B 

C 

Grondwater 
(pg/l) 

Grond 
(mg/kg 

droge stof) Voorkomen in 

c A B A c Stoflniveau 

l. Metalen 

Cr(chroom) 

Co 
(cobalt) 

Ni(nikkel) 

Cu 
(koper) 

Zn 
(zinkl 

As (arseen) 

Mo(molybdeen 

Cd 
(cadmium) 

Sn (tin) 

(barium) 
Ba 

Hg (kwik) 

Pb (lood) 

* 
* 

50 

50 

50 

50 

200 

30 

20 

25 , 

30 

100 

05 , 

50 

200 

200 

200 

200 

800 

100 

100 

10 

150 

500 

2 

200 

800 

300 

500 

500 

3000 

50 

200 

20 

300 

2000 

10 

600 

250 

50 

100 

100 

500 

30 

40 

5 

50 

400 

2 

150 

20 

* 

20 

* 

* 
* 

i 
* 

* 
* 

5 

* 

10 

* 

0 

10 

50 

* 

t 

20 

200 

* 

t 

ll. Anorganische verbindingen 

NH¿(als N) 

(totaal) 
F 

CN (totaal-vrij) 

CN (totaal-complex) 

S 
(totaal-sulfiden) 

Br (totaal) 

PO¿ 
(als 

P) 

* 

3000 

4000 

100 

200 

300 

2000 

700 

1000 

1200 

30 

50 

100 

500 

200 

* ; 

2000 

100 

500 

200 

300 

40; 

10 

50 

20 

u: 

tr 

1 

5 

2 

20 

10 

10 

* 

I 

lll. Aromatische verbindingen 

benzeen 

ethylbenzeen 

tolueen 

xylenen 

fenolen 

aromaten (totaal) 

5 

60 

50 

60 

50 

100 

1 

20 

15 

20 

15 

30 

02(d) 
, 

02(d) 
, 

02(d) , 

02(d) 
, 

02(d) , 

5 

50 

30 

50 

10 

70 

05 , 

5 

3 

5 

005(d) , 

005(d) 
, 

005(d) 
, 

005(d) , 

005(d) 
, 

1 

7 

'g 

. t 

-. 1 

lV. Polycyclische 
aroma- 

tische koolwaterstoff en 

naftaleen 

fenantreen 

antraceen 

fluoranteen 

chryseen 

benzo(a)antraceen 

benzo(alpyreen 

benzo(k)fluoranteen 

indeno( 
, , 123cd) pyreen 

benzo(ghilperyleen 

PAK(totaat) 

* 

T 

i 

30 

10 

10 

5 

2 

2 

7 

2 

2 

02(d) 
, 

0005(d) , 

0005(d) , 

0005(d) 
, 

0005(d) , 

0005(d) , 

0005(d) 
, 

0005(d) 
, 

0005(d) , 

0005(d) 
, 

50 

100 

100 

100 

50 

50 

10 

50 

50 

100 

200 

5 

10 

10 

10 

5 

5 

* 

1 

05 , 

05 , 

02 , 

05 , 

05 , 

* 

t 

* 1 

2 

2 

5 

N 

1 

5 

5 

10 

20 

* 

* 

* 

1 

10 
1 

o 

o. 

0) 

cc 

$ 

E 

Y 

I 



2 

HASKONING 

Koninkliik lngenieurs- 

en 
Architectenbureau 

Voorkomen in: 
Grond 

(mgrkg 
droge stof) Grondwater (pg/l) 

Stof/niveau 
A c A c 

V. Gechloreerde kool- 

waterstoffen 

alifatische 
chloorkwst (indiv. 

) 

a I ifatische ch 
loorkwst. (totaal 

chloorbenzenen (indiv. 
) 

ch loorbenzenen (totaal 
) 

chloorfenolen (indiv. ) 

chloorfenolen (totaal 

chloorpck's (totaal) 

PCB's (totaal) 

EOCI(totaal) 

+ 

5 

7 

50 

70 

10 

20 

5 

10 

10 

10 

80 

10 

15 

05 , 

1 

03 , 

05 , 

02 
, 

02 , 

15 

001(d) 
, 

50 

70 

2 

5 

15 
, 

2 

1 

l 

* 

1 

2 

0 , 5 

1 

001(d) , 

f 

001(d) 
, 

I 

t 

1 

* 

1 

8 

1 

70 

001(d) , 

01 , 1 

Vl. Bestrijdingsmiddeten 

org. chloor 
(indiv. ) 

org. chloor (totaal) 

nietchloor (indiv. ) 

n¡et chloor 
(totaal) 

* 

05 
, 

1/001(d) 
, 

1 

2 

2 

5 

5 

10 

10 

20 

02 , 

05 , 

05 , 

1 

1 

i 

1/001(d) 
, 

1 

2 

Vll. Overigsveront- 

reinigingen 

tetrahydrofuran 40 4 

pyridine 
2 20 

tetrahydrothiofeen 
50 5 

cyclohexanon 60 6 

styreen 50 5 

ftalaten (totaal) 
500 50 

geoxydeerde PAK (totaal 
2000 200 

mineraleolie 1000 5000 

* 

= 
Referentiewaarde bodemkwaliteit 

(zie blad 3 en 4) 

d 
= 

Detectielimiet 

01 , 

0't , 

01 , 

01 , 

0r1 

01 , 

1 

05 , 

05 
, 

05 , 

05 
, 

05 , 

05 , 

02 , 

50(d) 

20 

10 

20 

15 

20 

10 

100 

200 

60 

30 

60 

50 

60 

50 

400 

600 

) 

Re 

. 
Ð3 

r 

:û 

ì1 
ts 

Y 

E 

i 

i! 

L¡r¡Li 
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HASKONING 

Koninklijk lngenieurs- 

en Architectenbureau 

Tabel : Referentiewaarden 
voor zware metalen , 

arseen 
en fluor 

GROND 

(mglkg droge stof) 

Standaardbodem 

(H=10/L=25) 

GRONDWATER 

Stof 
Berekeningswíjze 

1¡¡g/l) 

Cr(chroom) 

Ni(nikkel) 

Co 
(koper) 

Zi(zink) 

As 
(arseen) 

Cd (cadmium) 

Hg 
(kwik) 

Pb (lood) 

F 
(fluor) 

50+21 

10+L 

15 
+ 

06 , (L+H) 

50 
+ 15 , 

(21+H) 

15 + 04(L+Hl , 

04 
, 

+ 0007 , 
(L+3H) 

02 , 
+ 00017 

, 

(21+H) 

50 
+ L+H 

175 + 131 

100 

35 

36 

140 

29 

09 , 

03 , 

85 

500 

1 

15 

15 

150 

10 

15 , 

005 , 

t: 

Ð 

H 
= 

organisch stofgehalte: gewichtspercentage gloeiverlies betrokken 
op het 

totale drooggewicht van de grond 

L 
= 

lutum gehalte : gewichtspercentage 
minerale bestanddelen met een dia- 

meter klej-ner d. an 2/¡Uaa betrokken op het totale droog- 

gewicht van de grond 

T¡bel : Referentiewaardon overige anorganische verbindingen 

Stof Grondwater Opmerkingen 

nitraat 

fosfaat 

(totaalfosfaat) 

56 , mgN/l 

04 , mgP/lzandgebieden 

30 
, mgP/l klei- en veengebieden 

ter bescherming van voedselarme 

gebieden kunnen lagere waarden vereist 

zijn 

sulfaat 

bromiden 

chloriden 

fluoriden 

ammoníum- 

verbindingen 

in gebieden met mariene beinvloeding 

komen 
van nature hogere waarden voor 

(zout 
en brak grondwaterl 

150 mg/l 

03 , 

. mg/l 

100 mg/l 

05 , mg/l 

2 mg N/lzandgebieden 

'10 

' 

mg N/l klei-enveengebieden 

o 

o 

0) 

îL 

s 

(f) 

(Ð 

v 

T 
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HASKONING 

Koninkl¡¡k lngenieurs- 

en Architeclenbureau 

Tabel 

Referentiewaarden 

¡n 
grond 

voor organische Yerb¡nd¡ngen 

Ref erentiewaarde bii I 
0olo 

organischestof (H 
Stof 

= 101 

al Gehalogeneerde 

cholinestense 

koolwaterstoffen 

remmers. 

en 

hexach loorcyclohexaan 

endrín 

; 

per stof minder dan 

1 pg/kg droge stof* 

tetraCh loorethaa 
n 

; tetrach loormethaa 

n 
: 

tr¡chloorethaan 
; trich looretheen 

trichloormethaan 

; 

PCB IUPAC nummers 
2g 

en 52 

ch loorpropeen 
; tetrach looretheen 

; 

hexachloorethaan 
; hexachloorbutadieen 

heptachloorepoxide; dichloorbenzeen 

; 

trichloorbenzeen 
; 
tetrachloorbenzeen 

; 

hexach loorbenzeen 
; 
monoch loornitrobenzeen 

dichloornitrobenzeen 

; 
aldrin 

; dieldrin 
; 

chloordaan , endosulfan; 
trifluralin 

; 

azinfos-methyl; azinfos-ethyl; disulfoton 
; 

parathion (en -methyl 
); 

; 

per stof minder dan 

droge stof 

I 
10 

; ¡rg/kg 

fenitrothion 
; 

triazofos 

PCB IUPAC 
nummers 101 , 118 , 138 , 153en 1g0 

DDD , DDE , pentach loorfenol per 
stof minder dan 

100 pg/kg droge stof 

bl Polycyclische aromatische koolwaterstoffen 

naftaleen; chryseen per stof m¡nder dan 

10 
¡rg/kg droge stof 

fenantreen , antraceen , fluoranteen 

benzo(a)pyreen 

per 
stof minder dan 

1 
00 pg/kg droge stof 

0 
benz(a)antraceen per stof minder dan 

1 mg/kg droge stof 

benzo(klfluoranteen 
; 
indeno( 123cd)pyreen 

benzo(ghilperyleen 

per 
stof minder dan 

10 mg/kg droge stof 

, , , 

cl Mineraleolie 

totaal 
minder dan 

50 mgikg droge stof 

octaan , minderdan 

1 mg/kg droge stof 

heptaan 

* 

of detectiegrens indien deze hoger is dan de aangegeven 
waarde 

Èeferentiewaarde , 

omgerekend bij verschillende 

stofgehalte (H) 
: 

ref'w' 
(H 

= 
1o) 

ref. 
w. 

(H 

= 
&- t 

, - , < , 

organische 

10 

ref. w. 
(H 

= 
101 

ref. 
w. 

(H 

= 

2- 
301 

= 
xH 

o 

o. 

o 

E 

\t 

E 

Y 

T 

10 

ref. w. 
(H 

= 

101 

ref. w. 
(H 

= 
3G-100) 

= 
x30 

10 
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