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INLEIDING 
L 

fn opdracht van de Dienst Milieu en Water van provincie Zuid-Holland 

ie door HÀSKONING de eerete en tweede fage van een aanvullend nader 

bodemondeîzoek op het terrein van de voormalige 
gasfabriek van 'B-Gra- 

vendeel uitgevoerd. 

Het doel van het aanvullend nader 
onderzoek ig tot een zodanige om- 

vangbepaling van de verontreÍnigingen in de grond en het grondetater te 

komen , dat op basig hiervan een Eaneringsonderzoek kan r. torden uitge- 

voerd , 
een Eaneringsplan kan worden opgesteld en (zonodig) een beetek 

voor de uLtvoering van de sanering kan r^torden gemaakt. 

In de voorliggende rapportage wordt verElag gedaan van de verrichte 

$rerkzaamheden en de reeultaten van de eerste en trâteede fase van het 

aanvullend nader onderzoek. Het doel van de eerste fage van het nader 

in 
onderzoek betrof een actualisatie van de verontreinigingssituatie 

het grondsrater en onderzoek naar locale achtergrondwaarden van zware 

metalen en polycyclische aromatische koolwaterstoffen. De tweede van 

het aanvullend nader onderzoek had tot doel de verontreinigingssitua- 

tie in de grond en het grondwater globaal vaEt te etellen' 

Op basis van de vastgeetelde verontreinigingssituatie 
wordt in het 

laatste hoofdstuk een voorstel gedaan voor de invulling van de derde 

faee van het aanvullend nader onderzoek. 
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, ONDERZOEKPROGRAMMA 
2 

2 1 Alqemeen 

De veld- en laboratoriumwerkzaamheden zijn uitgevoerd conform de Voor- 

lopige Praktijkrichtlijnen voor bemonsterJ-ng en analyee bij bodemver- 

ontreinigingsonderzoek (VPR , Reeks Bodembegcherming deel 558 , t{iniste- 

rie van VROM 
, 

juli 1986). De veldwerkzaamheden ten behoeve van het 

onderzoek zijn uitgevoerd door de milieumeetdienst van het Milieutech- 

nologisch Instituut (MTI; een Ea¡nenr^rerkingsverband tusgen BCO te Breda 

en HASKONING te Nijmegen). De analyseE van de grond- en grondwatermon- 

EterE zijn uitgevoerd Ín het laboratorium van BCo Analytical Serviceg 

te Breda. 

Fase f aanvullend nader onderzoek 

Àls onderdeel van de eerste fase van het aanvullend nader onderzoek 

zijn de volgende werkzaamheden uitgevoerd: 

Àctualisaùie van de verontreiniginggsituatie in het grondwater; 

Onderzoek naar de locale achtergrondwaarden van zwate metalen 

en polycyclieche aromatische koolwaterstoffen; 

Landmeetkundige opname van het terrein en vervaardiging van 

basiekaartmateriaal. 

2. 2. I Veldwerkzaamheden 

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

derzoek zijn uitgevoerd op 17 oktober 1991. 

In eerste instantie zijn zoveeL mogelijk peilbuizen 
, geplaatst ten 

behoeve van het nader onderzoek (DW , 1986) opgespoord en vrijgegra- 

ven. Met uítzondering van de peilbuizen 9 , 9A en 10 konden alle buizen 

worden gelocaliseerd. 

VervolgenE iE een aantal peilbuizen schoongepompt en bemonsterd (zLe 

schema par. 2. 2. 2. 1. In alle gelocaliseerde peilbuizen 
ig de grondwa- 

terstand opgenomen. 

Ten behoeve van het , onderzoek naar de locale achtergrondwaarden zijn 

op drie locaties in de omgeving van heÈ voormalige gasfabrieksterrein 

een aantal ondiepe boringen verricht. Hiervoot zLjn de volgende loea- 

tie gekozen: 

De rnoestuinen aan noordzijde van de provinciale weg (5 boringen 

à 05O , m); 

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

gen à 0r3 m); 

De achtertuinen van een aantal woningen aan de Eovenhavendijk , 

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

12 , m). 

Per locatie is van de opgeboorde grond één mengmonster eamengesteld 

ten 
behoeve van laboratoriumonderzoek. 

2. 2 
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De landmeetkundige opna¡ne van het terrein heeft plaatagevonden 
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 analyseprogramma van de grondwatermonsterE , genomen in de eerEte 

fage van het aanvullend nader onderzoek 
, 

is in onderstaaande tabel 

opgenomen¡ 

Tabel 2. 1: Ànalyeeprograrnma grondwater fage I 

Pei Lbt¡is 

nr 

Fenol 
- 

i ndex Vtuchtige aromaten Cyanide-totaat 

inct. naftaleen 

Fenoten GC 

I 

z 

3. 
1 

3. 2 

5. 1 

, .2 

6. 1 

6. 2 

7. 1 

7. 2 

7. 3 

8. 1t8. 2 

9. 1 

9A. 1 

10. 1 t10. 2 

11. 1 

11. 2 

16 

17 

E lotaal 

X 
= 

uitvoering anatyse 

De drie mengmonEters van het onderzoek naar de locale achtergrondv¡aar- 

den zijn in het laboratorium 
geanalyeeerd 

op de zwate metalen arseen , 

cadmium , chroom , koper , lood en zink en op polycycligche aromatiache 

koolwateretoffen (10 componenten Leidraad Bodembeecherming). Voor de 

berekening van de locale referentiewaarden zijn tevens het lutum- en 

organische stofgehalte 
gemeten. 

niet bemnsterd 

niet bemonsterd 

niet bemonsterd 

x x x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 
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x 

x 

x 

x 

x 
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x 

niet berpnsterd 

niet gelocaliseerd 

niet gelocaliseerd 

niet gelocatiseerd 
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Fase If aanvullend nader onderzoek 2. 3 

fn faee II is aanvullend onderzoek verrLcht naar de omvang van de ver- 

ontreinigingen in de grond en het grondwater. De regultaten van dl-t 

onderzoek vormen de baeLe voor de opzet van fage ffl van het aanvul- 

lend nader onderzoek (gedetailleerd vastleggen verontreinigingesitua- 

tie). 

2 . 3 
. L Veldwerkzaamheden 

De veld¡¡erkzaamheden ten behoeve van de tweede fase van het nader on- 

derzoek zÍjn uitgevoerd in week 45 van 1991. De bemonstering van het 

grondwater heeft plaatsgevonden op 18 november 1991. 

In totaal zijn in deze fage 37 borlngen uitgevoerd waarvan er 6 zLjn 

voorzien van een peilbuie (boringnrs. 55 , 
69 

, 
82r 85 , 861 87). De bo- 

ringen zijn genummerd vanaf 51 t/m 87 (zie bijlage 1 en 21. De boor- 

diepte varieert van circa 2 tot 7 à I m-mv (meter minus maaiveld). Van 

de sloot aan de noordzijde van de woningen aan de Gorsdijk is een 

slibmonster genomen van het trace vanaf de duiker tot aan de split- 

eing. 

Voor het meerendeel van de boringen is gebruik gemaakt van een edel- 

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

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

casing toegepaet. 

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

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

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

wezigheid van obstakelE (oude vloeren , funderingen en verhardingsmate- 

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

schap doorboren van dergelijke obstakels ie , 
met 

na¡ne h¡anneer deze op 

grotere diepte voorkomen , over het algemeen niet mogelijk. 

De locaties van de boringen ziJn enerziJds gekozen op basis van de 

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

zijds op basis van de voormalige situatie op het gasfabrieksterrein. 

Een beperkt aantal boorlocaties is tijdens de uitvoering van de veld- 

werkzaamheden , op basis van de resultaten van de veldwaarnemingen ge- 

selecteerd. De peilbuislocaties zijn grotendeels vaatgesteld aan de 

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

onderzoek. 

De opgeboorde grond ig visueel en organoleptigch onderzocht op de aan- 

wezigheid van verontreinigingen met teerprodukten en complexgebonden 

cyaniden (Berlijns 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 
glibarm 

zand 

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

aangevoerd materiaal betreft waarin geen verontreinigingen werden aan- 

getroffen. 
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2. 3. 2 Laboratorlumonderzoek 

Grond 

Op basis van de resultaten van de veldwaarnemingen Íg een selectie 

gemaakt van grondmonsters welke in aanmerking komen voor laboratorium- 

onderzoek. Uitgangspunt bij de uitvoering van de analysee is om zowel 

(zintuigltJk) schone , verdachte als dul-delijk verontreinigde monstere 

te onderzoeken. Op deze manier kan mogelijk een verband worden gelegd 

tusgen de reeultaten van de veLdwaarnemingen en het laboratoriumonder- 

zoek hetgeen tot een koetenbesparing bij de omvangbepaling kan leiden. 

fn totaal zijn 10 grond(meng)moneters geanalyeeerd op cyanLde-totaal 

en 13 op polycyclische 
aromatigche koolwateretoffen (10 componenten 

conform Leidraad Bodembeecherming). Voortg ig een analyse uitgevoerd 

oP zr^tare metalen en op minerale olie (methode gaschromatografie). Het 

slibmonster uit de sloot ie onderzocht op cyanide-totaal 
, 

PAK'E en EOX 

( extraheerbare organohalogeenverbindingen 
) 

. 

De grondwatermonsters uit de peilbuizen 55 , 69 , 82r 85 , 86 en 87 zLjn 

onderzocht op vluchtige aromaten (incl. naftaleen) en cyanide-totaal. 

Peilbuis 55 is aanvullend geanalyeeerd 
op fenolen (fotometriech). 
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EODEMOPBOUII EN GEOHYDROLOGIE 
3 

Bodemopbouw 
3 

1 

voor de beschrijving van de bodemopbouw is gebruik gemaakt 
van de 

Grondwaterkaart van Nederland (kaartbladen 43 oost en 44 west 
, DGv- 

TNo' december 1976) , de bodemgegeveng van het nader onderzoek (DHV 
, 

1986) en de profJ-elbeechrljvingen van de in onderhavig onderzoek ult- 

gevoerde grondboringen. 

3. 1. 1 
lgslgæl:-Þg9:tgpÞgss 

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

gte watervoerend pakket 
, een eerate scheidende laag , een tweede water- 

voerend pakket en een slecht doorlatende basig onderecheiden. fn on- 

derstaande tabel zijn een aantal kenmerken van de onderscheiden lagen 

vermeld. 

Tabel 3. 1: Kenmerken geohydrologieche 
eenheden (zie ook bijlage 3) 

Geohydrotogi 
sche Bovenvtak 

(m t. o. v. [AP) 

Laagdikte Fornaties 

(m) 

Li tho(ogie 

eenheid 

, -070à-110 
circa 25 

, 

Deklaag l¡estland , 
Formatie Afrisselingen van ktei en 

( 
Ho 

I oceen) veen net inschakelingen van 

jn- 
en sterk slibhor¡derde f i 

grofkorrelige 
lagen 

circa - 

27 
1'lJatervoerend 

pakket 

circa 10 wrt. Formatie van 
grof 

korre I i 
ge gri 

ndhoudende 

Kreftenheye zanden 

Scheidende taag I circa - 
37 

f 
i jne tee¡ftoudende zanden , 

ktei tagen 

45à55 tormaties vân 

Kedichem en Te- 

geten 

circa - 
90 2 " lJatervoerend 

pakket 

70à90 vnt. Formatie van 
fijne tot matig grove 

llaass , tui s schetphoudende 
zanden 

circa - 170 wrt. Formaties f 
i 
jne glauconietri jke 

st 
ib- 

van 
Oosterhout 

enhoudende zand- en 

kleiafzettingen 

Basis 

Breda 

Volgens de in de Grondwaterkaart opgenomen boorprofielen van in 's- 

Gravendeel uitgevoerde diepe boringen ten behoeve van de waterwinning , 

komt op een diepte van NAP 
- 

17 à 18 m in de deklaag een grofzandÍge 

laag voor met een dikte van enkele meterg. 

Een toetging van de locale bodemopbour¡r aan de gegevenE over de regio- 

nale bodemopbouw ie alleen mogelijk voor de deklaag , aan de hand van 

de profielbeschrijving van boring 7 uit het nader onderzoek. Deze bo- 

ring is uitgevoerd tot een diepte van 2412 m-mv (circa NAp 
- 

20 m). 

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

137 , m) tot 2318 m-mv is 

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

troffen. Vanaf 238 , 
m-mv tot einde boordiepte (2412 m-mv) is klei aan- 

getroffen. Uit bepalingen van de korrelgrootte van heÈ zand bliJkt dat 

de mediaan van de zandfractie rond 400 pm ligt. 

o 
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Het Lg niet duidelijk of de J. n boring 7 aangetroffen zandlaag dezelfde 

laag betreft ars de elderg in 'g-Gravendeel aangetroffen zandlaag 
, 
of 

dat de grofzandige 
laag behoort tot het eerste ráratervoerend pakket , 

dat op basis van de literatuurgegevena pas vanaf NAp 
- 

25 m wordt ver- 

wacht. Gelet op de watervoerende mogelijkheden van de laag is toereke- 

nLng tot het eergte watervoerend pakket gewenst. Dit betekent dat voor 

de deklaag ter plaatEe een dikte van 13 à 14 ¡n kan worden aangehouden , 

gerekend vanaf NAP. 

3. L -2 
!993l9-Þ99eggeÞgss 

Uit de landmeetkundige opname van het terrein bfijkt dat de maaiveld- 

hoogte varieert van NAP 
- 

or7 à 1r1 m (weiland en tuinen aan de noord- 

zijde van de Gorsdijk) tot NAP + 4ts à 5ro m (kruin hoogrwaterkering 

ter hoogte van aansluiting HavenEtraat op Beverehoekstraat). 

Er vanuit gaande dat de variaties in de oorspronkelijke , natuurlijke 

maaiveldhoogten ter plaatse 
van de locatie gering zL)n , kan worden 

aangenomen dat de ophogingen ter plaatEe van de hoogstgelegen terrein- 

delenruim6mbedragen. 

Het oude gedeelte van de diJklichamen (vóór het op Deltahoogte bren- 

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

bíjmengingen in de vorm van grJ-nd 
en puin. Voor het op Deltahoogte 

brengen van het dijklichamen l-g in hoofdzaak zand toegepast. Het dijk- 

lichaam ig bekleed met een 1 à 15 , m dikke laag lichte klei en zavel. 

Aan de havenzijde bevindt zich op circa 0r5 m-mv een bagaltwering. Ter 

plaatse van de gedempte haven ie tot een diepte van minimaal 7r1 m-mv 

(circa NAP 
- 

3r0) zand aanwezLg. De bodem van de haven ig niet aange- 

boord. 

In beperkte mate , is uit de boorgegevenE info¡matie te verkrijgen met 

betrekking tot de natuurfijke grondslag. Uit de boringen 71 t/m 73 , 

78 , 79 en 86 welke zijn uitgevoerd ter plaatse 
van de lager gelegen 

terreindelen , kan worden afgeleid dat het natuurlijke profiel bestaat 

uit een kleidek (0r7 à 15 , 
m dikte) , waaronder lichte zavel en kleiig 

zand worden aangetroffen. De variaties in de bodemopbouw zijn 
, inhe- 

rent aan de wijze van afzetting , groot te 
noemen. 

Vanaf een diepte van NAP -2 
à 

-3 m wordt op diverse plaatsen 
, ver- 

spreid over het terrein , veen aangetroffen. VlaarschiJnfijk komt deze 

veenlaag over de gehele onderzoekslocatie voor. 

3-2 Geohvdroloqische eituatie 

De geohydrologische Eituatie ter plaatse van de onderzoekslocatie 

wordt gekenmerkt door een aantal complexerende factoren welke moeilijk 

zijn te kwantificeren. Een aantal van deze factoren zijn: 

I Het heterogene 
, eterk gelaagde karakter van de natuurlljke on- 

dergrond; 

De sterk wieEelende sa¡nenEtelling van het materiaal waaruit de 

dijktichamen zijn opgebouwd; 

Relatief grote variatieg in verschillen tugsen het polderpeil 

en het peil van de Dordtee Kil dat onder invloed gtaat 
van de 

getijdebeweging; 

De vermoedelijk met zand gedempte oude haven aan de zuidzijde 

van de onderzoekslocatie; 

¡ 

I 

I 
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Het ontbreken van informatie omtrent het nog aanwezig zijn van 

eventuele kademuren , damwanden etc. langs de oude haven. 

op baEiE van de reede uitgevoerde metingen van grondwatergtanden 
en 

llteratuurgegevens zal een korte 
lvoorlopige) beschrijving van de geo- 

hydrologigche situatie worden gegeven. 

Gelet op het verschil tussen het polderpeíl en het peil van de Dordtse 

Kil van círca 2 à 2r5 m kan worden aangenomen dat er een kwelstroming 

in de richting van de polder beetaat. De diepte vraarop deze kwelstro- 

ming plaatsvindt is nog onvoldoende bekend. Uit opn¿rme van de grondwa- 

terstanden in de peilbuizen aan polderzijde (peilbuizen 3 , 10 en 11; 

Dllv 1986) brijkt dat het grondwater in de diepste filters over het 

algemeen een grotere stijghoogte heeft dan het grondwater 
in de ondie- 

pere filtersi enerzijds wordt hiermee de aanname dat sprake ig van een 

kwelstroming bevestigd , anderzijds wordt hiermee duidettjk dat de 

kweletroming (ook) op grotere diepte plaatsvindt. Niet duidetijk is of 

de kwelstroming reikt tot in de goed doorlatende zandlaag welke vanaf 

circa NAP 
- 

14 m ie aangetroffen (boring 7 nader onderzoek). Uit de 

etijghoogtemetingen in de drie peilfilters van boring 7 (zie bijlage 

4) blijkt dat de stijghoogte in het zandpakket (2e en 3e filter) over 

het algemeen (3 van 4 metingen) (duidelijk) hoger ligt dan ln het on- 

diepe filter. De etijhoogtevergchillen varieren van circa 0r15 tot 

circa O8 , m. Bovendien ligt de etijghoogte in het zandpakket (gemid- 

deLd circa NAP) ruim boven het polderpeil van circa NAP 
- 

1r5 m. Hier- 

ult kan worden geconcludeerd dat het grondwater in heÈ zandpakket 

spanningswater betreft en dat dit vermoedelijk in direct contact etaat 

met het eerEte watervoerend pakket. De grondwateratroming in het eer- 

Ete watervoerend pakket is volgene de grondwaterkaart west-zuidwegte- 

tijk gericht naar een kwelgebied in de polder ten westen van E-Gra- 

vendeel. De stroomsnelheid in dit pakket wordt op baeis van het ver- 

hang en de uit een tweetal putproeven afgeleide k-waarden geschat op 

10 à 30 m/Jaar 

, 

Voor wat betreft de beweging van het ondiepe grondwater !'rordt aangeno- 

men dat in de dijklichamen infiltrerende neerslag afstroomt in alzij- 

dige richting. De stijghoogte van het ondiepe grondwater ligt boven 

het peil van de Dordtse Kil zodat ook afstroming in deze richting kan 

worden verwacht 
, 

al zal naar alle waarschijntijkheid de afetroming in 

de 
richting van de polder overheersen. 

Voor wat betreft de effecten van de met zand gedempte oude haven op de 

geohydrologie staan nog onvoldoende gegvens ter beechikking om hier- 

over een uitepraak te doen. 

o 

Y 
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ONDERZOEKSRESULTATEN 
4. 

Zintuioliike waarneminqen 
4. L 

De resultaten van de zintuiglijke 

boorprofielen in bijlage 5. 

waarnemingen etaan vermeld in de 

Op dlveree 
plaatsen op de onderzoekslocatie zijn in de grond de voor 

gasfabrieken typerende verontreLnigingen met teerprodukten en complex- 

gebonden cyanide (Berlijna Blauw) aangetroffen. 

De (zintuiglijk) belangriJkste verontreiniging met teerprodukten Íg 

aangetroffen J-n boring 53. In deze boring is vanaf circa 4r4 m-mv 

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

voerd ter plaatse van de voormalige teerputten omdat op een diepte van 

circa 4rB 
m-mv een obstakel 

, 
vermoedelijk beton is aangetroffen. 

Verder zijn zintuiglijk verontreinigingen met teerprodukten aangetrof- 

fen voornamelijk ter plaatEe van de Beverehoekstraat en in de talude 

aan de ooetzijde van de Beverghoekstraat en de zuidzijde van de Haven- 

straat. 

Verontreinigingen met cyanide zijn voornamelijk aangetroffen ten wes- 

ten van de Bevershoekstraat. De belangrijkste verontreiniging is aan- 

getroffen op de locatie van boring 76 waar op een diepte vanaf 3r8 m- 

mv over een laagdikte van 016 m een zeer 

gterke 
blauwkleuring ie lcaar- 

genomen. 

4. 2 Regultaten laboratoriumonderzoek 

De resultaten van het uitgevoerde laboratoriumonderzoek zijn opgenomen 

in de bijlagen 6 (grond) en 7 (grondwater). fn de bijlagen ziJn tevens 

de resultaten van de in het nader onderzoek (DtfV 
1986) uitgevoerde 

onderzoek opgenomen. 

Voor de beoordeling van de analyseresultaten is gebruik gemaakt 
van 

het toetsingskader uit de Leidraad Bodembescherming (bijlage 9) in 

samenhang 
met de resultaten van het onderzoek naar de locale achter- 

grondwaarden aan zwate metalen en P¡lKrs (zie bijtage 8). 

4 . 
2 . L veronrreiigiggegilgeli!_glggg " 

op basis van de resultaten van de veldwaarnemingen en het laboratori- 

umonderzoek wordt in het onderetaande een korte beschrijving gegeven 

van 
de verontreinigingseituatie in de grond zoals deze tot dusver is 

vastgesteld. 

De voorlopige 
- 

minimale 
- 

horizontale verspreiding van de verontrei- 

nigingen in de grond is weergegeven in bijtage 1. Vooralenog ie vol- 

gtaan 

met de aanduiding van het gebied waar de concentratieg aan ver- 

ontreínigingen 
(cyanide en/of PAK-totaal) boven de B-waarde liggen. 

i. 
, , 

Aan de zuidzijde van de coredijk zijn voornameliJk verontreinigingen 

met PAK'g 
aanwezig. De sterkst verhoogde concentratieE ( > > > C-waarde¡ 

ziJn 
vastgeeteld op de locaties van de boringen 1 en 53 (geeitueerd 

ter 
plaatEe van de voormalige teerputten) en boring 14 (gesitueerd aan 

zuidzijde 
van het zuiverhuis 

, naderhand verbouwd tot toegtellenkamer). 

In de boringen 14 en 15 (nader onderzoek) en 60 zijn zintuiglijk 

o 

o 

Y 
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vrel analytisch (Eterke) verontreinigingen waargenomen met cyanide. De 

aanwezigheid van deze verontreiniging op deze locatie ig vermoedelj-Jk 

gerelateerd aan het zuiverhuig dat zicn. gedurende 
enige tijd heeft 

bevonden aan de zuidzijde van de gaEfabríeksgebouwen. 

In het verlengde van de Havenetraat , 
de voormalige kade 

, zljn in de 

boringen 52 , 59 , 
67 en 66 zintuigfijk en analytígch verontrelnigingen 

met teerprodukten vaetgeeteld. De concentratieg aan polycyctleche aro- 

maten liggen tuEsen de B- en C-waarden uit de Leidraad BodembeEcher- 

ming. Cyanide is hier in licht verhoogde concentratíes (tussen A- en 

B-vraarde) aangetroffen. 

De verticale begrenzing van de verontreinigingen ter plaatse 
van het 

terreindeel tussen de Gorsdijk en de voormalige haven ligt globaal 

tussen NAP 
-1 en NAP -2 

m. Gezien de relatief geringe dichtheid 
van 

het boorpuntennet kan een plaatselijk diepere verspreiding niet worden 

uitgesloten. 

Ter plaatse van de gedempte haven zijn de boringen 55 , 56 , 58 en 82 

uítgevoerd. fn boring 56 is op een diepte van 6 tot 7 m-mv (NAp 
- 

3 

tot NAP -4 
m) nog een Eterke verontreiniging met PÀK's geconstateerd. 

Voor deze verontreiniging bestaan 2 mogetijke oorzaken: 

De verontreinigde laag betreft de voormalige onderwaterbodem 

van de haven welke door lozing op de haven verontreinigd i-s 
ge- 

raakt; 

De verontreiniging is hier terecht gekomen door toepasaing van 

van eldere van de locatie afkomstig verontreinigd materiaal , 

als dempingemateriaal 
voor de haven. 

I 

Naast boring 56 is ook in de boringen 55 en 58 zintuiglíjk een teer- 

geur h¡aargenomen , waarschijnfijk verband houdende met de aanwezigheid 

van verontreinigd grondwater. Omdat in deze boringen echter niet de 

vergelijkbare diepte van boring 56 kon worden bereikt kan aanwezigheid 

van verontreinigingen op grotere diepte niet worden uitgeeloten. 

Vooralenog kan dan ook geen eenduidige uitspraak worden gedaan over de 

verspreiding en de oorzaak van de verontreinigingen ter plaatse 
van de 

gedempte haven. 

Ter plaatse van deel van het voormalige gasfabrieksterrein aan de 

noordzijde van de Gorsdijk zLjn voornamelijk verontreinigingen met 

cyanide aanwezig. De kern van de verontreiniging met concentraties aan 

cyanide-totaal tot meer dan 50. 0O0 mg/kg , bevindt zich globaal in het 

gebied rond de boringen 12 , 75 en 76. Daarnaast zijn in de boringen 24 

en 81 nog duidelijk verhoogde cyanidegehalten gemeten. 
De verticale 

begrenzing van de verontreinigingen lÍgt naar verwachting op circa 2 m 

beneden NAP. 

Volgens bouwtekeningen daterende uit 1944 , bestonden er plannen om de 

gasfabriek aan de noorzijde van de Gorsdijk uit te breiden met 
een 

nieuw zuiverhuis en een nieuwe regeneratieloodg. Deze bebouwing 
wae 

gepland op het oostelijke terrel-ndeel , daar waar momenteel de Bevere- 

hoekstraat tigt. Het is niet bekend of deze bouwplannen daadwerkelijk 

zijn uitgevoerd; op luchtfoto's van 1955 ie de bebouwing althans niet 

aanwezig. Wel is op deze foto een gebouwtje te zien aan de noordzijde 

van de gashouder dat op latere kadastrale kaarten voorkomt. Derhalve 

wordt het niet waarschijnfijk geacht dat de bouwplannen zijn gereali- 

o 
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Eeerd. Het ig echter niet ul-tgeEloten dat onder de Beverehoekgtraat 

nog een verontreiniging aanwezlg ie omdat dit terreindeel kan ziJn 

gebrulkt als opslag voor afgewerkte ijzeraarde en dergelijke. 

Uit een vergelijking van de huidige en vroegere eituatie ie gebleken 

dat de eloot aan de teen van het talud van de Maasdamseweg is verEcho- 

ven in zuidelijke richting. Dit verklaart , mogelÍjk de relatief eterke 

grondwaterverontreiniging 
op de locatLe van peilbuig 11. rn de borin- 

gen 71 t/m 73 
, 
gesitueerd ter plaatse 

van het voormarige sloottrace , 

ziin zowel zintuiglijk ale analytisch geen 
relevante verontreinlgingen 

vaetgesteld¡ de eliblaag in de gedempte sroot wag of niet verontrei- 

nLgd of is , alvoreng de eloot te dempen , verwijderd. 

In de sliblaag van de eloot zijn tigt verhoogde concentratieg 
aan 

PAK' e en cyanide-totaal aangetroffen. , 

4 - 
2 

- 
2 y9:91!rgiligisgegi!sc!i:_g:9sg!3!sr 

, 

Uit een eerste vergelijking van de resultaten van het nader onderzoek 

met die van de eerste fase van het aanvullend nader onderzoek (actua- 

lisering verontreinigingseituatie) bfijkt dat voor wat betreft cyanide 

de reeultaten voor een deel redetijk tot goed vergelijkbaar zijn. 

Belangrijke verschillen zijn geconstateerd 
voor filter 1 van boring Z , 

en de beide filters van boring 11; de gehalten gemeten in het actua- 

lieeringeonderzoek liggen hier beduidend lager en hebben directe ge- 

volgen voor de beoordeling van de verontreinigingssituatie. 

Voor wat betreft aromaten en fenol geldt dat de gehalten over vrijwel 

de gehele linie lager liggen. Een dl-recte verklarJ-ng hiervoor is nLet 

te geven; mogelijk speelt de veretreken tijdsduur sedert het plaateen 

van de filters hierbij een rol; relevante wijzigingen in de verontrei- 

nigingeeituatie worden minder waarschiJnlijk geacht. 

Uit fenolbepalingen rniddels gaschromatografie is inmiddels gebleken 

dat fenol en fenolachtige verbindingen niet in duidelijk verhoogde 

concentraties voorkomen. voor peilbuis 
1 , geplaatst in de teerputten 

is dit echter niet gecontroleerd; hier ie echter wel een relevante 

verontreiniging met fenolen te verwachten. , 

op baeis van de resultaten van de tot dugver uitgevoerde onderzoeken 

ie in bijlage 2 de verontreinigingssituatie met cyanide in het grond- 

water weergegeven. De aangegeven begrenzingen hebben betrekking op de 

B-waarde van 50 pS/L. 

op een aantal plaatsen is de verontreinigingssituatie nog in onvol- 

doende mate vaetgesteld. zo zL)n in de peilbuizen 92 , 85 en 82 onver- 

wacht hoge cyanidegehatten gemeten. Het sterk verhoogde gehalte in 

peilbuis 85 hangt vermoedelijk samen met de sterke cyanideverontreini- 

ging op de locatie van boring 75. 

op de locatie van boring 55 , gesitueerd ter plaatse van de gedempte 

haven , ig een matig verhoogd cyanidegehalte gemeten. 
Dit wijet erop 

dat de verontreinigingen zijn doorgedrongen tot in het zand waarmee de 

haven is gedempt waardoor , afhankelijk van de geohydrologische gitua- 

tie , de verspreidingsmogelijkheden toenemen. 
rn de meer weEtetijk ge- 

situeerde peirbuis 87 ig nog geen duidelijk verhoogd cyanidegehalte 

van deze peilbuis ie echter niet geheel 
gemeten. 

De filtergtelling 

representatief. o 
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o¡xnerkelijk 
ztJn de duidellJk verhoogde cyanJ-degehalten in het grond- 

, 

water 
geheel oosteliJk van de onderzoeksLocatle. Vooralsnog wordt aan- 

genomen dat de verontreiniglng hLernaartoe Ls getranEporteerd mLddelg 

alztJdJge 
afstromlng van het ondiepe 

grondwater. Niet ultgeeloten Ls 
, 

dat door 
grondverzet in het kader van de diJkverzwarLngswerkzaamheden 

verplaatsl-ng van verontretnlgde grond naar deze terreLndelen heeft 

plaatsgevonden rúaarna , als gevolg van ultspoeling genoemde grondwater- 

, 

verontreinlging is onEtaan. Gelet de op vriJ hoge concentratLenlveauE 

van rond de B-waarde wordt eên verdere afbakening J. n met name noorde- 

lljke richting noodzakellJk 
geacht. 

Utt het uLtgevoerde onderzoek kan voortg worden geconcludeerd dat , 

behoudens het dlepere grondwater op de locatiee van de peJ. lbuizen 5 en 

6 en mogellJk ter plaatse van de gedempte haven , geen noemenswaardige 

, vertlcale verspreJ. ding van de verontreLnigJngen heeft plaategevonden. 

(. 

o 
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CONCLUSIES 

Uit de tot dugver uitgevoerde onderzoeken kan het volgende worden ge- 

concludeerd: 

Bodenopbouw e¡¡ 
geobydrologie 

De locatLe wordt gekenmerkt door een complexe bodemopbouw 
en 

hydrologigche situatie 
; 

Ale gevolg van verechillen tugeen het potderpeil 
en het opper- 

vlaktewater treedt een randinwaarts gerichte kwergtromLng op; 

rn de watervoerende zandlaag welke vanaf cl-rca NAp 
- 

14 m voor- 

komt komt eemi-spanningswater voor. Het is dan ook níet aanne- 

melijk dat via het watervoerend pakket relevante verspreiding 

, 
van verontreinigingen plaatevindt (kan ptaatsvinden) 

; 

voor wat betreft het ondiepe grondwater ter praatse van de ro- 

catie kan aannemetiJk worden gemaakt dat naast infirtratie 

zijdige afstroming op plaatsvindt. 

5 

I 

I 

t 

al- 

Grond 

I De omvang van de gebieden waar de verontreinigingeconcentraties 
, 

in de grond de B-waaden uit het toetEingskader van de leidraad 

bodembescherming overschrijden ie grotendeels in kaart ge- 

bracht. op een aantar onderdelen ig een nadere detalrlering 

gewenst; 

De omvang van het gebied waar de verontreinigingsconcentratiee 

tgesen de A- en B-waarde liggen ie niet nauwkeurig vastgesteld. 

Àle berangrijkste oorzaak van de diffuse verspreiding van de 

verontreinigingen over een groter gebied kan het ingrijpende 

grondverzet dat heeft plaatsgevonden ten behoeve van de dijk- 

verzwaring worden genoemd. Daarnaaet 
ig uit onderzoek naar de 

locale referentiewaarden voor zware metalen en 
pAKE , , 

gebleken 

dat deze varieren van 2 à 3 maar de A-waarde (weiland en volke- 

tuinen) tot omstreekg de B-waarde (achtertuinen bij woningen 

aan Bovenhavendijk); 

Aan de zuidzijde van de Gorsdijk komen voornamelijk verontrei- 

nigingen met , PAK'E voori alreen op de locatie van het voormali- 

ge zuiverhuis zijn rerevante verontreinigingen met cyaniden 

aangetroffen¡ 

Aan de noordzijde van de Gorsdijk is een verontreiniging met 

voornamelijk cyanide aanwezig , overeenkomende met de situering 

van het zuiverhuis hier ter plaatse; 

De verticale begrenzing van de grondverontreinigingen 
ligt 

veelal tussen 1 en 2 m beneden NAp. op een relatief groot aan- 

tal boorlocatieg heeft 
, ín verband met het voorkomen van obgta- 

kelg in de ondergrond , geen beparing van de verticate begren- 

zing kunnen plaatsvinden¡ 

Afhankelijk van de situering bevindt zich boven de verontrei- 

nigde zone een Echone afdeklaag van enkere meters dikte; tot 

duever is aan het maaiveld alleen op de locatie van boring 24 

een overechrijding van de B-waarde voor cyanide en/of 
pAK. e 

vaetgeeteld; 

De verontreinigingssituatie 
in de grond ter plaatse 

van de ge- 

dempte haven is nog onduidelijk. Geheel oostelijk ig reeds een 

relevante verontreiniging vaetgesteld; 

! 
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Gro¡dwater 

De hoofdverontreintging in het grondwater betreft een veront- 

, reLnLgJ. ng met aomplexgebonden cyanJden. De kern van deze ver- 

ontreLnLging bevlndt aLch ean de noordzl-Jde van de GorsdLJk. 

Relevante verontreinl-gJ. ngen met aromatLsche verbi. ndJ. ngen en 

fenolen komen naer verwachtl-ng alleen voor Ln dJ-e gebleden waar 

ook de grond met deze componenten is verontreinl-gd; 

De omvang van het gebied waar de verontrei-nLgingeconcentratiee , 

boven de B-waarde liggen Ls nog nJ. et geheel in kaart gebracht¡ 

AIE gevolg van de optredende kwelstroml_ng heeft tot duever 

waarschLJnltJk 
geen rerevante verspreidrng kunnen plaatavl-nden 

van de verontreinigJ. ngen naar dieBer gelegen watervoerende la- 

gen. 
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, 

VOORSTEL 
ONDERZOEKPROGRAIÍ¡.{A FASE TTI 6. 

op basís van de tot dusver vastgeetelde verontreinigingssituatie 
ig 

een onderzoekprogra¡nma opgesteld voor fage rrr van het aanvullend 
na- 

der onderzoejr'. Dit programma bestaat uit de vorgende onderdelen¡ 

verzameren van gegeven' met betrekking tot de hydrologische 

sítuatie¡ 

Het verrichten van aanvullend onderzoek naar de verontreÍni- 

gingeeitutaie in de grond; 

Het verrichten van aanvullend onderzoek naar de verontreinl_ 

gingssituatie in het grondwater; 

Het ve*ichten van aanvurrend 
onderzoek naar de opbouw van de 

diepere bodemlagen ter praatse van de onderzoekslocatie. 

r 

r 

r 

r 

Geohvdrolooisch onderzoek 6. L 

Ale onderdeer 
van het tezijnertijd opstelren 

van een saneringspran 

voor het grondwater 
za]- waarechijnrijk een moderlering 

van de geohy- 

drologische 
gituatie 

dienen te worden uitgevoerd. Hiervoor dJ_ent nog 

aanvulrende informatie te worden verzameld. Rerevante gegevens zijn: 

¡ 

¡ 

r 

Polderpeilen; 

Peilen Dordtse KiI; 

Voorkomen van zoet , brak en zout grondwater¡ 

Profielbeschrijvingen 
van diepe boringen; 

crondwatergtanden 
(DGV-TNO). 

r 

r 

6. 2 Aanvullend onderzoek qrond 

voor het aanvullend onderzoek 
naar de verontreinigingsgituatie 

in de 

grond worden 
10 boringen voorgesterd welke zullen worden uitgevoerd 

tot 
een diepte van circa NAp 

- 

2 m. De situering van deze boringen 
is 

aangegeven 
op bijlage 10. 

Naaat aanvurrend 
onderzoek van de grond wordt aanvullend 

onderzoek van 

de 
stiblaag 

in de sroot en onderzoek van de sliblaag in de haven gead- 
viseerd' 

van de sloot zullen nog twee slibmonsters 
worden genomen , 

van 

, 

de haven 
zal vooralenog één glilmonster 

worden genomen. 

6. 3 

Voor 
aanvullend 

(ondiepe) 
grondwater 

worden ? boringen voorgeaterd wetke worden afge- 

van circa NAp 
- 

1 tot 
- 

3 m. 

onderzoek 
naar de verontreinigingssituatie 

in het 

werkt 
met een oeirbuie 

met filtersterring 

zijn voornamerijk gesitueerd 
aan de noordzijde van de 

omdat in deze richting nog de meegte onduiderijkhe- 

Deze 
peirbuize-n 

onderzoeklocatie 
, 

betrekking 
ror de verspreiding van de veronrreinigingen be- 

" :::Ï:t 

6. 4 

Yoo 
" 

" " 
tttullend 

onderzoek naar de opbouw van de diepere bodemlagen 
en ¡n mindere 

boringen 

mate 
het diepe grondwater , 

worden in totaal 5 mechanigche 

voorgesteld. 
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T$ree van 
deze boringen zijn gesitueerd aan de noordwest respectieve- 

llJk noordzijde van de onderzoeklocatie. Het doel van de diepe borin- 

gen ie enerziJds het verkrtJgen van meer inzlcht ln de verbreLdlng van 

de zandlaag v¡elke ook in boring 7 van het nader onderzoek is vastge- 

steld , 
en anderzijds het verzanelen van aanvullende gegeveng met be- 

trekklng 
tot de stiJghoogten ln het eerste watervoerende pakket. Der- 

halve 
zullen beide bortngen met 2 à 3 peilfilters 

teneinde 
een en ander inzichtelijk 

$rorden afgewerkt 

te kunnen maken. 

Drie diepe boringen zlJn geeitueerd ter plaatse van de gedempte haven. 

De boring geheel westeliJk zal worden ultgevoerd tot in het hratervoe- 

rend pakket op cl-rca 20 
m-mv en worden uitgerust met 2 of 3 peJ. lfil- 

terg. De beide andere boríngen zullen worden uitgevoerd tot ruim bene- 

den 
de voormalige havenbodem hetgeen tot duever in handkracht niet 

rnogelijk is gebleken. Beide borJ. ngen zullen worden afgewerkt met twee 

peilfilters waarvan één in het dempingsmateriaal 
en één (ruim) beneden 

de voormalige waterbodem. 

voorgesteld wordt om van de drie boringen r. relke worden uitgevoerd tot 

in het watervoerend pakket 
, er een door te zetten tot in de eergte 

scheidende laag (circa NÀP 
- 

30 à 35 m) zodat de dLkte van'het eergte 

vratervoerende pakket ter plaatse bekend is. 
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HASKONING 

Koninklijk 
lngenieurs- 

en Architectenbureau 

Toetsingstabelvoor de beôordeling 

stoffen in de bodem 

lndicatievewaarden A 

B 

C 

van diverse verontreinigende 

van 
do concontratieniveaus 

- 

referentiewaarde 

(nader) onderzoek 
- 

toetsinsswaarde 
t. b. v. 

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

Grondwater 
(pg/l) Voorkomen in 

Grond (mg/kg 
droge 

stof) 

Stof/niveau A B c c A B 

l. Metalen 

Cr (chroom) 

Co (cobalt) 

Ni(nikkel) 

Cu 
(koper) 

Zn 
(zink) 

o 
As 

(arseen) 

Mo (molybdeen 

Cd 
(cadmium) 

Sn (tin) 

Ba (barium) 

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 

¿100 

2 

150 

20 

t 

20 

* 

t 

t 

* 

* 

* 
* 

5 

* 

10 

t 

10 

50 

* 

20 

200 

i 

* * 

ll. Anorganische verbindingen 

NH¡ (als N) 

(totaal) 
F 

CN (totaal-vrij) 

CN (totaal-complex) 

S 
(totaal-sulfiden) 

Br (totaal) 

PO¡ (als Pl 

* 

1000 

1 200 

30 

50 

100 

500 

200 

3000 

4000 

100 

200 

300 

2000 

700 

* 
I 

¿t00 

1o 

50 

20 

u1 

2000 

100 

500 

200 

ao: 

1 

5 

2 

, 
2 

5 

10 

10 

* 

i 

lll. Aromatische verbindingen 

benzeen 

ethylbenzeen 

tolueen 

xylenen 

fenolen 

aromaten 
(totaal) 

0 , 5 

5 

3 

5 

5 

50 

30 

50 

10 

70 

005(d) , 

005(d) 
, 

005(d) , 

005(d) 
, 

005(d) , 

02(d) , 

02ldl , 

02(d) , 

02(d) 
, 

02(d) , 

1 

20 

15 

20 

15 

30 

5 

60 

50 

60 

50 

100 

I 

1 

7 

lV. Polycyclische aroma- 

tigche koolwatertoff sn 

naftaleen 

fenantreen 

antraceen 

fluoranteen 

chryseen 

benzo(a)antraceen 

benzo(a)pyreen 

benzo(k)fluoranteen 

indeno( 123cd) pyreen 
, , 

benzo(ghí)Peryleen 

PAK (totaal) 

* 

50 

100 

100 

100 

50 

50 

10 

50 

50 

100 

200 

5 

10 

10 

10 

5 

5 

02(d) 
, 

0005(d) 
, 

0005(d) , 

0005(dl , 

0005(dl , 

0005(d) 
, 

0005(d) , 

0005(d) 
, 

0005(d) 
, 

0005(d) 
, 

7 

2 

2 

30 

10 

10 

5 

2 

2 

* 

t 

* 

1 

05 , 

05 , 

02 , 

05 , 

05 
, 

* 

t 

ì 
1 

5 

5 

10 

20 

1 

2 

2 

5 

¿10 

* 

t 

t 

1 

10 1 

o 

o. 

0) 

cc 

t 

E 

Y 

I 

/ 
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HASKONING 

Koninklijk lngenieurs- 

en Architectenbureau 

Voorkomen in 

Grond 
(mgikg droge stof) 

Grondwater (pg/l) 

Stoflniveau 

L B A A B c 

V. Gechloreerde 
kool- 

waterstoffen 

alifatisch e 
ch loorkwst ( 

i ndiv. 
) 

a 
lifatische 

ch loorhrust. (totaal 

chloorbenzenen (indiv. 

chloorbenzenen (totaal 

chloorfenolen (indiv. ) 

chloorfenolen (totaal 

chloorpck's (totaal) 

PCB's (totaal) 

EOCI(totaat) 

* 

50 

70 

10 

20 

5 

10 

10 

10 

80 

5 

7 

001(d) , 10 

15 

05 , 

50 

70 

2 

5 

15 , 

2 

) 

* 

) 

) 

1 

2 

05 , 

001(d) 
, 

1 

03 , 

05 , 

02 , 

02 , 

15 

* 

001(d) 
, 

) 
1 

* 

1 

1 

* 

1 

8 

001(d) 
, 1 

70 
01 

, 

1 

Vl. Bosrri¡d¡ngsmiddeten 

org. chloor (indiv. ) 

org. chloor (totaat) 

niet 
chloor 

(indiv. ) 

niet chloor (totaal) 

t 

o 05 , 

1 

5 

10 

10 

20 

1/001(d) , 02 , 

05 
, 

05 , 

1 

2 

2 

5 

* 

1 

2 

1r001(d) , 

1 

Vll. Overigeyoront- 

roinigingen 

tetrahydrofuran 

4 40 

pyridine 

2 20 

tetrahydrothiofeen 

5 50 

cyclohexanon 
6 60 

styreen 
5 50 

ftalaten (totaat) 
50 

500 

geoxydeerde PAK (totaal 
200 2000 

minerale olie 
1000 5000 

* 

= 
Referentiewaardebodemkwal¡teit (zie 

blad 3 en 4) 

d 
= Detectielimiet 

01 , 

01 
, 

01 , 

01 , 

01 
, 

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 

) 

3 

o 

o. 

o) 

E 

ç 

E 

Y 

I 
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HASKONING 

Koninklijk 
lngenieurs- 

en 
Architectenbureau 

Tabel : Referentiewaarden yoor 
zware 

metalen , arsogn en fluor 

GROND 

(mg/kg 

GRONDWATER 

droge stof) 

Standaardbodem 

(H=10/L=25) 

Stof 

Berekeningswijze 
(pg/l) 

Cr(chroom) 

Ni(nikkell 

Co 
(koper) 

Zi(zinkl 

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+H) , 

04 , + 0007 , 
(L+3H) 

02 , 
+ 
00011(21+H) , 

50 
+ L+H 

175 + 13L 

100 

35 

36 

140 

29 

09 
, 

03 , 

85 

500 

1 

15 

15 

150 

10 

15 , 

005 , 

15 

o 

H 
= 
organisch stofgehalte: gewichtspercentage 

gloeiverlies betrokken 
op het 

totale drooggewicht van de grond 

L 
= 

lutum gehalte : gewichtspercentage 
minerale bestanddelen met een dia- 

meter kleiner d'an 2/¡vm betrokken op het totale d. roog_ 

gewicht 
van de grrond 

Tabel : Referentiewaardenoverigeanorganischeverbindingen 

Stof 

Grondwater Opmerkingen 

n¡traat 

fosfaat 

(totaalfosfaat) 

56 , mg N/t 

04 , mgP/lzandgebieden 

30 
, mgP/l klei- en veengebieden 

ter bescherming 
van voedselarme 

gebieden kunnen lagere waarden vereist 

zijn 

sulfaat 

bromiden 

chloriden 

fluoriden 

ammonium- 

verbindingen 

150 mg/l 

03 , mg/l 

100 mg/l 

05 , mg/l 

2 mg N/lzandgebieden 

10 mg N/l klei-enveengebieden 

in gebieden met mariene beinvloeding 

komen 
van nature hogerewaarden 

voor 

(zout 
en brak grondwater) 

' 

o 

a 

o 

o. 

o 

fr 

t 

E 

Y 

I 
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HASKONING 

Koninkl¡¡k lngenieurs- 

en Architectenbureau 

Tabel : Relerentiewaarden 

voor 
organische 

verbindingen 
in grond 

Rsferentiewaarde bii 1 0% 

organischestof (H:101 
Stof 

al Gehalogeneerde koolwaterstoffen 

cholinesterago 
tommoÌs. 

en 

hexachloorcyclohexaan 

endrin 

; 

per stof minder dan 

¡rg/kg droge stof* 

tetrach loorethaan 
; tetrachloormethaan 

trichloorethaan 
; 
trich looretheen 

trichloormethaan 

1 

; 

; 

PCB IUPAC 
nummers 

29 en 
52 

chloorpropeen 
; 
tetrach looretheen 

; 

hexach loorethaan 
; hexachloorbutadieen 

heptach loorepoxide 
; 
dich loorbenzeen 

; 

trichloorbenzeen 
; 
tetrachloorbenzeen 

; 

hexach loorbenzeen 
; monochloornitrobenzeen 

; 

dichloornitrobenzeen 
; 
aldrin 

; 
dieldrin 

; 

chloordaan , endosulfan; trifluralin 
; 

azinfos-methyl; azinfos-ethyl; disulfoton; 

parath¡on (en -methyl); 

; 

o 
per stof minder dan 

10 pg/kg droge stof 

fenitrothion 
; 

tr¡azofos 

PCB IUPAC 
nummers 1O't , I 19 , 138 , 153 

en 
180 

DDD , DDE , pentachloorfenol per 
stof minder dan 

¡rg/kg droge stof 100 

bl Polycyclische aromatische koolwaterstoften 

naftaleen; chryseen 
per stof minder dan 

10 pg/kg droge stof 

fenantreen , antraceen , f 
I uora nteen 

benzo(a)pyreen 

per 
stof minder dan 

100 pg/kg droge stof 

o 

benz(a)antraceen 
per stof minder dan 

1 mg/kg droge stof 

benzo(klfluoranteen 
; 
indeno( 123cd)pyreen 

benzo(ghi)peryleen 

, , , per 
stof minder dan 

10 
mg/kg droge stof 

cl Mineraleolie 

totaal minderdan 

50 mgikg droge stof 

octaan , heptaan minderdan 

1 mg/kg droge stof 

* 

of detectiegrens indien deze hoger is dan de aangegeven waarde 

?eferentiewaarde , 
omgerekend bij verschillende 

organische stofgehalte 
(H) 

: 

ref'w' 
(H 

= 
10) 

ref. 
w. 

(H 

= 
Or- 2¡ 

= 

, t 

10 

ref'w' 
(H 

= 

101 

ref. 
w. 

(H 
x H 

= 
2- 3Ol 

- 

10 o' 

o 

cc 

\t 

E 

Y 

I 

ref'w' 
(H 

= 
10) 

ref. 
w. 

(H 
= 

3G-100) - 
ao 

" 

10 
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