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1 INLEIDING 

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

ig door HASKONING een aanvullend nader bodemonderzoek 
uitgevoerd op 

het terrein van de voormalige gasfabriek van 's-Gravendeel. 
, 

Het doer van het aanvurlend nader onderzoek ie tot een zodanige om- 

vangbepaling van de verontreJ-nigingen in de grond en het grondwater te 

komen , dat op basig hiervan een Eaneringsonderzoek kan worden uitge- 

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

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 

eerste fase van het aanvullend nader onderzoek betrof een actualigatie 

van de verontreinigingssituatie in het grondwater en onderzoek naar 

lokale achtergrondwaarden van zhrare metalen en polycyclische aromati- 

sche koolwaterstoffen. De tweede fage van het aanvullend nader onder- 

zoek had tot doel de verontreinigingesituatie in de grond en het 

grondwater globaal vast te stelren. rn de derde fase van het aanvur- 

Iend nader onderzoek is de verontreinigingssituatie in de grond en het 

grondwater daar waar noodzakelijk meer gedetailleerd in kaart ge- 

bracht. Tenslotte is in een vierde fase van het aanvutlend nader on- 

derzoek de grondwaterverontreiniging in noordwestelijke 
richting afge- 

bakend. 

t o 

rn de voorliggende rapportage wordt verslag gedaan van de verrichte 

werkzaamheden en de reeultaten van het gehele aanvullend nader onder- 

zoek. Voor de inschatting van de verontreinigingesituatie is teveng 

gebruik gemaakt van de reeultaten van het in 1986 door DIÍV uitgevoerde 

nader onderzoek. 

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

beschrijving gegeven van de uitgevoerde werkzaamheden. Hoofdstuk 3 

geeft een beechrijving van de bodemopbouv , en de geohydrologische situ- 

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

het raboratoriumonderzoek besproken. De interpretatie van de onder- 

zoeksresultaten 
, 
mede in relatie tot de zintuigtijke waarnemingen en 

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

potentiëre risico'e van de aangetroffen verontreinigingen voor de 

volkegezondheid en/of het milieu is opgenomen ale hoofdgtuk 6. De aan 

het onderzoek te verbinden concrusies zijn opgenomen in hoofdgtuk z. 

HoofdEtuk 8 tenslotte doet aanbevelingen met betrekking tot de opzet 

van een saneringsonderzoek. 

a o 

s 
o 
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ONDERZOEKPROGR.AIÍMA AÀNVT'LLEND NADER ONDERZOEK , 2 

2 1 Alcemeen 

De veld- en laboratoriumwerkzaamheden zijn uitgevoerd conform de Voor- 

lopige fraktJ-JkrichtliJnen voor bemonEtering en analyse bij bodemver- 

ontreinigingeonderzoek (VPR , Reeks Bodembescherming deel 558 , Minigte- 

rie van VROlf , , 

JuIi 
1986). De veldwerkzaamheden ten behoeve van het 

onderzoek zljn uitgevoerd door de milieumeetdienet van het I'lilieutech- 

nologisch fnetituut (MTI; een samenwerkingeverband tussen BCO te Breda 

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

monaterE ziJn ultgevoerd in het laboratorium van BCO Analytical Servi- 

ceE te Breda. 

Fage I aanvullend nader onderzoek 

Alg onderdeel van de eerste fase van het aanvullend nader onderzoek 

zijn de volgende $¡erkzaamheden uLtgevoerd: 

Actualieatie van de verontreiniginggsituatie l-n het grondwater; 

Onderzoek naar de lokale achtergrondwaarden van zvtate metalen 

en polycyclische aromatieche koolwateretoffen; 

Landmeetkundige opname van het terrein en vervaardiging van 

bagiskaartmateriaal . 

2 . 2. L Veldwerkzaamheden 

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

derzoek ziJn uitgeveerd op 17 oktober 1991. 

In eergte inEtantie zijn zoveel mogetijk peilbuizen 
, geplaatst ten 

behoeve van het nader onderzoek (DHV , 1986) opgeBpoord en vrijgegra- 

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

qrorden gelokaliseerd. 

Vervolgene iE een aantal peilbuizen schoongepompt en bemonsterd (zLe 

schema par. 2. 2. 2. 1. In alle gelokaliseerde peilbuizen ie de grond- 

r{raterstand opgenomen. 

Ten behoeve van het onderzoek naar de lokale achtergrondwaarden ziJn 

op drie locatieg in de omgeving van het voormalige gasfabriekgterrein 

een aantal ondiepe boringen verrLcht. Hiervoor zL)n de volgende loca- 

tie gekozen: 

De moestuinen aan noordzijde van de provinciale $reg (5 boringen 

à 0r5O m¡; 

Het weiland aan de wegtzijde van de onderzoekElocatie (4 borin- 

gen à O3 , m); 

De achtertuinen van een aantal woningen aan de Bovenhavendijk , 

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

112 m). 

Per locatie is van de opgeboorde grond één mengrmonster samengesteld 

ten behoeve van laboratoriumonderzoek. 

2. 2 

fl 

¡ 
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De landmeetkundige opname 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 alemede de maaiveldhoogten inge- 

meten. 

2. 2. 2 Laboratoriumonderzoek 

Het analyBeprogra¡nme van de grondwatermonsters , genomen in de eerEte 

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

genomen3 

label 2I 

Pei Lbuis 

nr 

Anat ter fase ¡ 

Vtuchtige aromaten Cyanide- totaat 

incl. naftateen 

tenol - index Fenoten GC 

I 

2 

3. 1 

3. 2 

5. 1 

5. 2 

6. 1 

6. 2 

7. 1 

7. 2 

7. 3 

8. v8. 2 

9. 1 

9A. 1 

10. 1t10. 2 

11. 1 

11. 2 

16 

17 

Totrâ[ E 

X uitvoering anatyse 
= 

niet bernonsterd 

niet be¡nonsterd 

niet bemonsterd 

t-) o 

x x 
x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

niet bemonsterd 

niet getokatiseerd 

niet getokatiseerd 

niet gelokaliseerd 

, jo 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

ft 

x 

x 
x 

7 6 

De drie mengmonsters van het onderzoek naar de lokale achtergrondwaar- 

den zi. Jn in het laboratorlum geanalyseerd op de zware metalen arEeen 
, 

cadmLum , chroom , koper 
, Iood en zink en op polycyclische 

aromatische 

koolwaterstoffen (10 componenten Leidraad Bodembeecherming). Voor de 

berekening van de lokale referentl-ewaarden zijn tevens het lutum- en 

organische stofgehalte gemeten. 

Y 
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Fase ff aanvullend nader onderzoek 2. 3 

fn fase II ig aanvullend onderzoek verrtcht naar de omvang van de ver- 

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

onderzoek vormen de baeis voor de opzet van faee III van het aanvul- 

lend nader onderzoek (gedetailleerd vastleggen verontreinigingssttua- 

tie). 

2. 3. L Veldwerkzaamheden 

De veldwerkzaanheden ten behoeve van de tweede fage van het nader on- 

derzoek zijn uitgevoerd in week 45 van 1991. De bemonsterlng van het 

grondwater heeft plaategevonden 
op 18 november 1991. 

In totaal zijn in deze fase 37 boringen uitgevoerd waarvan er 6 ziJn 

voorzien van een peilbuis (boringnrs. 55 
, 
69 

, 82r 85 
, 
86 

, 
87). De bo- 

ringen zijn genummerd vanaf 51 t/m 87 (zie bijlage 1 en 2). De boor- 

diepte varieert van circa 2 tot 7 à 8 m-mv (meter minus maaiveld). Van 

de eloot aan de noordzijde van de woningen aan de Gorsdijk ig een 

slibmongter genomen van het tracé vanaf de duiker tot aan de splJ-t- 

sing. 

0ro 

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

boor in combinatLe met een steekgute en/of een zuigerboor. Voor de 

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

casing toegepaet. 

fn principe zijn alle boringen doorgeze|- tot ruim beneden de onderziJ- 

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

kon deze doelgtelling niet worden gerea). iseerd in verband met de aan- 

wezigheid van obEtakels (oude vloeren , funderingen en verhardingsmate- 

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

schap doorboren van dergeltJke obetakels is , met name wanneer 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 DlfV uitgevoerde onderzoek en ander- 

zijds op basie van de voornalige situatie op het gasfabrieketerrein. 

Een beperkt aantal boorlocatiee íe tijdena de uitvoering van de veld- 

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

selecteerd. De pei'lbuielocaties zijn grotendeele vastgeeteld aan de 

hand van de resultaten van de eergte faee van het aanvullend nader 

onderzoek. 

r)l 

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

wezigheid van verontreinigingen met teerprodukten en complexgebonden 

cyaniden (BerliJns Blauw). Op basia van de zintuigfijke waarnemingen 

en de profielopbouw zijn van wiseelende trajecten grondmonsters geno- 

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

en lichte zavel , zL)n veelal niet bemonsterd omdat het hier van elders 

aangevoerd materiaal betreft waarin geen verontreinigingen werden aan- 

getroffen. 

s 

Y 

I 
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2. 3. 2 Laboratoriumonderzoek 

Op basi-s van de resultaten van de veldwaarnemingen ig een gelectie 

gemaakt van grondmonEtera welke in aanmerking komen voor laboratorium- 

onderzoek. uitgangepunt bij de 
uitvoering van de analyses ig om zowel 

(zintuiglijk) echone , verdachte als duidelijk verontreinigde monsters 

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

tuggen de reeultaten ven de veldwaarnemingen en het laboratoriumonder- 

zoek hetgeen tot een kogtenbeeparing bij de omvangbepaling kan leiden. 

rn totaar zijn 10 grond(meng)monstere geanalyseerd op cyanide-totaal 

en 13 op polycyclieche 
aromatigche koolwatergtoffen (10 componenten 

conform Leidraad Bodembescherming). Voorts ie een analyee uitgevoerd 

op zhtare metalen en oP minerale olie (methode gaechromatografie). Het 

glibmonster 
uit de sloot iE onderzocht op cyanide-totaal , 

pAK'E 
en Eox 

(extraheerbare organohalogeenverbindingen) . 

00 

De grondwatermonsters uit de peilbuizen 55 , 69 
, 
B2r 85 

, 
86 en 87 zijn 

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

Peilbuis 55 is aanvullend geanalygeerd 
op fenolen (fotometrisch). 

2. 4 Fase III aanvullend nader onderzoek 

Na afronding van de tweede fage van het aanvuttend 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 verontreinigingssituatie in het grondwater en de verontrei- 

nigingesituatie ter plaatse van de gedempte haven. 

2. 4. L Veldwerkzaamheden 

De veldwerkzaamheden ten behoeve van de derde fase van het aanvutlend 

nader onderzoek zijn uitgevoerd in de weken 4/5 respectievelijk week 8 

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

en 5 meart. 

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

zijn afgewerkt met één of twee peilfiltere. De uitgevoerde boringen 

ziJn genummerd vanaf 1O1. De boringen 101 t/m 103 , 1OZ t/m 110 
, 
LL2 

, 

1194 en 1204 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 J2O zijn uitgevoerd ter plaatee 
van de gedempte 

haven. HeÈ doer van de uitvoering van de boringen op deze locatie is 

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

haven verontreinigd is geraakt als gevolg van de activiteiten van de 

voormalige gasfabriek. In verband met een geconstateerde verontreini- 

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

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

filtere. 

NaaEt de uitvoering van aanvullend grond- en grondwateronderzoek heeft 

enig aanvurlend sribonderzoek plaatagevonden. van de gloot aan de 

noordwestzijde van de onderzoekelocatie zijn nog twee slibmongtere 

genomen , van de haven is één slibmonster genomen. 

x 

ió 

Y 

I 
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Van de achtertuinen bij de woningen Gorgdijk 38 en Gorgdijk 40 ie van 

elke tuin afzonderlijk een mengmonster Eamengesteld van de teelaarde- 

Iaag. Elk mengmonEter ie eamengesteld uit 5 deelmonsterE tot Or3 
m-mv. 

Daarnaagt is een monster genomen van het slootwater. 

2. 4. 2 Laboratoriumonderzoek 

Op basis van de regultaten van de veldwaarnemingen en de resultaten 

uit de voorafgaande onderzoeksfaEen ie een selectie gemaakt ven een 

aantal grondmonetera voor laboratoriumonderzoek op cyanide-totaal 

en/ of polycycliEche aromaten. 

De 3 elibmongters zijn e1k afzonderlljk onderzocht op polycyclieche 

aromaten , evenals de mengrmonsters Eamengesteld van de bovengrond van 

de achtertuinen bij de woningen corsdijk 38 en 40. 

Het moneter van het sloothrater is geanalyseerd op cyanide-totaal. De 

grondwatermonsterE 
zijn alle 

geanalyseerd 
op cyanide-totaal 

, voor een 

aantal. moneterE aangevuld met vluchtige aromaten. 

ro 

2. 5 Fase IV aanvullend nader onderzoek 

len behoeve van afbakening van de grondwaterverontreiniging in noord- 

westelljke richting , ig in een vierde faee aanvullend nader grondwa- 

teronderzoek ter hoogte van de Maagdamseweg verricht. 

2 
. 
5 

. L Veldwerkzaamheden 

De in deze fage uitgevoerde werkzaamheden betreffen het verrichten van 

5 met peilbuis afgewerkte boringen op 1 juni 1992 en de bemonstering 

van grondwater uit deze peilbuizen op 8 juni 1992. 

De 
peilbuLzen zLjn genummerd van 201 tot en met 205. Peilbuislocatiee 

Etaan in bijlage 2A aangegeven. 

De boordiepte (en daarmee de filterstelling) varieert van 30 , m-mv 
tot 

712 m-mv , afhankelijk van de locale topografie. Alle peilbuizen zijn 

uitgerust met 1 m filtere. 

grondlagen plaatsgevonden. 

)a 
Tenslotte heeft bemonstering van de diveree 

2. 5. 2 Laboratorium 

Op basis vån organoleptische bevindingen bestond er geen aanleiding om 

de genomen grondmonsters verder op verontreinigde componenten te ana- 

lyseren. 

Àlle 5 grondwatermongters ziJn geanalyseerd 
op cyanide-totaal. Van de 

5 
grondwatermonsters zijn de monsters uit peilbuizen 

203 en 2O4 boven- 

dien geanalyseerd op minerale olie. Dit laatete om de vermoedelijke 

aanwezigheid van een oliefilm op het grondwater , zoalg tijdens de 

boorwerkzaamheden was geconstateerd 
, te kunnen verifiëren. 

I 

Y 

I 
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BODEMOPBOI'I{ EN GEOHYDROLOGTE 3 

Bodemopbouw 3. 1 

voor de beschriJving van de bodemopbouw is gebruik gemaakt van de 

Grondwaterkaart van Nederland (kaartbraden 43 oogt en 44 wegt , DGv- 

TNo' december L9761 , de bodemgegevenE van het nader onderzoek (DItv , 

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

gevoerde grondboringen (biJtage 6). 

3- 1. 1 

3:gigs3lg-Þg9gggeÞess 

Regionaal gezien worden ln het onderzoeksgebJ-ed een deklaag , een eer- 

gte watervoerend pakket 
, een eerste echeidende laag , een tweede water- 

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

derstaande tabel zijn een aantal kenmerken van de onderscheiden lagen 

vermeld. 

o 

Tabet 3. 1: 
Kermerken 

sche eenhedenzie ook bijtage 3) 

Geohydrotogi 
sche Bovenvlak 

(m t. o. 
v. 

[AP) 

Laagdi kteFormat 
i 
es 

(n) 

Li thologi e 

eenheid 

, -070à-110 , 

circa 25 
Dektaag lJestland Formatie Afrisselingen 

van klei en 

(Holoceen) 
veen met inschaketingen 

van 

sterk slibhoudende fijn- en 

grofkorretige 
lagen 

circa - 

27 
1 

" 
llatervoerend 

pakket 

vn[. Formatie 
van 

grof korret i 
ge gr 

i nchoudende 

Kreftenheye 

circa 10 

zanden 

Scheidende laag Icirca 
- 

37 f 
i 
jne 

Lee¡fioudende zanden , 

ktei tagen 

45à55 Formaties van 

Kedichem en Te- 

gelen 

circa 
- 

90 
2'lJatervoerend 

pakket 

70à90 wll. Formatie van fijne tot matig grove 

llaass lui s 
schetphoudende 

zanden 

)a 

circa - 
170 

f i 
jne gtauconietri jke 

st ib- 

van 
oosterhout 

enhoudende zand- en 

ktei afzett ingen 

Basi 
s wrt. Form¡ties 

Breda 

Volgens de in de Grondwaterkaart opgenomen boorprofielen van in 

'E-Gravendeel uitgevoerde diepe boringen ten behoeve van de waterwin- 

ning , 
komt op een diepte van NAP 

- 
17 à 18 m in de dektaag een grof- 

zandige laag voor met een dikte van enkele meterg. 

Een toetsing van de lokale bodemopbour^r aan de gegeveng over de regio- 

nare bodemopbouw is alleen mogerijk 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 242 , m-mv (circa NÀp 
- 

20 m). 

Vanaf een diepte van 1719 m-mv (circa NAp 
- 

1317 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 (242 , 
m-mv) is krei aan- 

getroffen. Uit bepalingen van de korrelgrootte van het zand btijkt 

de mediaan van de zandfractie rond 400 pm 1i9t. 

dat 

ai 
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De zandlaag die tussen 14 en 1915 
m 

- 

NAP in boring 7 ie aangetroffen , 

behoort gezien de attJghoogte tot het eergte watervoerend pakket 
, dat 

op baeie van de literatuurgegevens (zie bijlage 3) pas vanaf NAp 
- 

25 

m wordt verwacht. De deklaag reikt ter plaatse van de onderzoeksloca- 

tie derhalve tot 13 à 14 m 
- 

NAP. 

3. L. 2 Lokale 

Ult de landmeetkundige opname van het terrein blijkt dat de maaiveld- 

hoogte varieert van NAP 
- 

Or7 à 11 , m (weiland en tuinen aan de noord- 

ztJde van de Gorsdijk) tot NAp + 45 , à 50 , m (kruin hoogwaterkerJ. ng 

ter hoogte van aangluiting Havenetraat op Beverehoekatraat). 

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 plaatse van de hoogstgelegen terrein- 

delenruim6mbedragen. 

a 

Het oude gedeelte 
van de dijklichamen 

1vóór 
het op Deltahoogte bren- 

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

bijmengtngen in de vorm van grind en puin. Voor het op DeltahoogÈe 

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

Iichaam is bekleed met een I à 1r5 m dikke laag lichte ktei en zavel. 

Àan de havenziJde bevindt zich op circa Or5 m-mv een bagaltwering. Ter 

plaatse van de gedempte haven ig tot een diepte van minimaal Zr1 m-mv 

(circa NAP 
- 

30) 
, 

zand aanwezLg. De bodem van de haven iE niet aange- 

boord. 

In beperkte mate is uit de boorgegevens informatie te verkrijgen met 

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

78 , 79 en 86 welke zijn uitgevoerd ter plaat€re van de lager gelegen 

terreindelen , kan worden afgeleid dat het natuurlijke profiel bestaat 

uit een kleidek (Or7 à 15 , m dikte) , waaronder lichte zavel en kteiig 

zand worden aangetroffen. De varl-atLes in de bodemopbouw zLJa , lnhe- 

rent aan de wijze vaî afzetting , groot te 
noemen. 

Vanaf een diepte van NAP 
-2 

à -3 m wordt op diverse plaatsen , ver- 

spreid over het terrein , veen aangetroffen. flaarschijnfiJk komt deze 

veenlaag over de gehele onderzoekslocatie voor. 

, ))a 

3. 2 Geohvdroloqische situatie 

De geohydrologische situatie ter plaatse van de onderzoekelocatie 

wordt gekenmerkt door een aantal complexerende factoren welke moeilijk 

zijn te kwantificeren. Een aantal van deze factoren zijn: 

Het heterogene 
, 

gterk gelaagde karakter van de natuurtijke on- 

dergrond; 

De sterk wigselende samenstelling van het materiaal. waaruit de 

diJkltchamen zijn opgebouwd; 

Relatief grote variaties in verschillen tugsen het polderpeil 

en het peJ. l van de Dordtse Kil dat onder invloed staat van de 

getíjdebeweging; 

De vermoedelijk met zand gedempte oude haven aan de zuidzijde 

van de onderzoekslocatiei 

Het ontbreken van lnformatie omtrent het nog aanwezlg zijn van 

eventuele kademuren , damwanden etc. langs de oude haven. 

t 

t 

¡ 

t 

¡ 
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Op basis van de reeds uitgevoerde metingen van grondwaterstanden 
en 

literatuurgegevens zal een korte beschriJving van de geohydrologieche 

situatie worden gegeven. 

Voor de grondwaterstroming zijn verschillende EyEtemen te ondergchei- 

den afhankelijk van de diepte. Om de verspreidingsmogelijkheden van 

verontreinigingen in het grondwater te kwantificeren , worden de ver- 

schillende grondwaterbewegingen apart behandeld. 

Freaticch grondwater 

Voor de horizontale verspreiding van verontreinigingen in het grondwa- 

ter ie vooral het freatisch grondwater van belang. Het freatisch 

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

trerende neerslag en de nabiJgelegen polders. 

Op basie van gemiddelde waarden van gemeten freatische grondwaterstan- 

den (bijlage 4) , ig een isohypeenpatroon geconetrueerd (bijlage 5). 

Hieruit kan worden afgeleid dat het freatisch grondwate¡r globaal van- 

uit de Dordtge Kil in noordweetelijke richting beweegt. Nabij de 

noordwestelijke gelegen polder treedt water uit , afkomstig van de Ha- 

venstraat en de llaasdamseweg. ler plaatae van de Maaedamseweg bevindt 

zich een watergcheiding met een zuidwestelijke en noordoostelJ. jke af- 

etroming. Langs de Dordtge Kil kan onder invloed van 
getijbewegingen 

een lichte afgtroming plaatsvinden naar de Dordtse Kil. Het vaetge- 

etelde verspreidingapatroon van de verontreiniging met cyanide (zie 

btJlage 10) bevestigt de afgtroming in noordwestelijke richting. Voor 

het voo¡malige gasfabrieksterrein geldt dat de verontreinigingen ten 

wegten van de kruieing BeverEhoeketraat/Havenstraat vooral in noord- 

weetelijke richting zullen verspreiden. Het gebied ten oosten van de 

kruising Bevershoekstraat/Havenstraat heeft ook een verspreidingscom- 

ponent in de richting van de ineteekhaven , maar deze zal door de ge- 

tiJbeweging gering zijn. 

ü 

Ondiep grondwater op 5 n 
- 

NÀP 

Zoa1e hierboven is vermeld 
, 
stroomt het grond$rater onder het grootste 

deel van het voormalig gasfabriekterrein naar de noordwesteliJk gele- 

gen polder 
, 

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 0r3 

m 
- 

NAP. Deze lage stijghoogte wordt waarschijnlijk veroorzaakt door- 

dat deze zandlaag een verbinding heeft met zowel het polderpeil aIE 

het peil in de Dordtse Kil. In deze zandlaag zal daardoor een weste- 

ItJke atroming optreden. 

)rr a 

SpannLngswater in het ls watcrvoerend pakket 

De stijghoogte in het op 14 m 
- 

NAP gelegen eerste watervoerend pakket 

varieert van NAP tot O4 , 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 zovrel de onderzoekelocatie 

als de polder. Het is daardoor niet waarschijntijk dat verontreinigin- 

gen de veenlaag op 615 m 
- 

NAP zullen paEEeren. 

$ 

v 
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De grondwaterstroming in het eerste râretervoerend pakket ie volgens de 

grondwaterkaart west-zuLdwesteltJk gerlcht naer een kwelgebJ. ed l-n de 

polder ten weEten van 's-Gravendeel. De stroomgnelheLd ln dtt pakket 

wordt op basis van het verhang en de uit een tweetal putproeven afge- 

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

, stromJngspatroon 
wordt geen beTnvloeding door het zutdeliJk gelegen 

pompstation' E-Gravendeel verwacht. 

a 

o 
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ONDERZOEKSRESULTÀTEN 
4 

Zintuiqliike waarneminqen 4. L 

De resultaten van de zíntuiglijke waarnemingen Etaan vermeld in de 

boorprofielen in bijlage 6. 

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

gaefabrieken typerende verontreinigingen met teerprodukten en complex- 

gebonden cyanide (Berlijne Blauw) aangetroffen. 

De (zintuiglijk) belangrijkete verontreiniging met teerprodukten Lg 

aangetroffen in borLng 53. In deze boring is vanaf cl_rca 4r4 m-mv 

vrijwer pure teer aanwezig. Deze boring is zeer r^raarschijnlijk uitge- 

voerd ter plaatae van de voormarige 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 plaatse 
van de Bevershoekstraat en in de taluds 

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

gtraat. Ook in boring 120 , 
uitgevoerd ter plaatEe van de gedempte ha- 

ven is een teergeur waargenomen. 

a 

Verontreinigingen met cyanide zijn voornamelijk aangetroffen ten wes- 

ten van de Bevershoeketraat. 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 sterke blauwkLeuring is waar- 

genomen. 

Uit de bestudertng van de analysereEultaten in relatie tot de grond- 

soort en de zintuiglijke waarnemingen kunnen een aantal algemene con- 

clueies worden getrokken: 

¡ 
Bij aanwezigheid van Berlijne Blauw btijken de cyanidegehalten 

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

EterE , waarin als gevolg van vermenging en aanwezigheid van 

veel organieche stof 
, zintuiglijk geen cyanide kan worden naar- 

genomen , kunnen cyanidegehalten tot boven de C-waarde voorko- 

meni 

Bij hoge concentratiee aan lichtere polycyclische aromatigche 

koolwaterEtoffen zoale naftaleen , kunnen de verontreinigingen 

aan de geur worden herkend. Beneden de grondwaterstand echter 

kunnen hoge gehalten in het grondwater tot dezelfde zintuiglij- 

ke beoordeling leiden 
, terwijl de concentratiee in de grond 

niet of nauwelijks zijn verhoogd. Grondverontreinigingen met 

polycyclische aromaten beneden de grondwaterstand zL)n veelal 

herkenbaar aan teerspiegels op de opgeboorde grond; 

Zware teercomponenten in combinatie met hoge organLsche stofge- 

halten of veen en/of sterke geroerde grond zijn zintuiglijk 

niet of nauwelijkE lraarneembaar; 

In geval van de aanwezigheid van teerbrokken is veelal sprake 

, van een sterke verontreiniging met polycyclieche aromaten. In- 

geval van aanwezigheid van koolresten kunnen de PAK-gehalten 

zowel niet tot nauwelijks alswel zeer sterk verhoogd zijn. 

lrr)D t 

¡ 
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Resultaten laboratoriumonderzoek 4. 2 

De regultaten van het uitgevoerde laboratoriumonderzoek zijn opgenomen 

ln de bijlagen 7 (grond) en 8 (grondbrater). In de bijlagen zijn tevene 

de resultaten van de in het nader onderzoek (D¡rv 1986) uitgevoerde 

onderzoek opgenomen. 

Voor de beoordeling van de analyseresultaten is gebruik gemaakt 
van 

het toetsingskader uit de Leidraad Bodembescherming (bijlage 9) ín 

eamenhang met de resultaten van het onderzoek naar de lokale achter- 

grondwaarden aan zwate metalen en PAK'8. 

In het toetEingEkader van de Leidraad Bodembescherming worden A- 
, 

B- 

en C-waarden onderscheiden welke de navolgende betekenie hebben¡ 

A-waarde of referentiewaarde: Indicatief concentratienlveau 

qraarboven 
over het algemeen r. rel en waaronder geen Eprake 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 gebruikelijke ana- 

lyeemethode; 

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

mijn een lnader¡ onderzoek ger. renEt is en r. raarbeneden de nood- 

zaak en urgentie van een nader onderzoek afhankelijk is van de 

lokale verontreinlgingesituatie ; 

C-waarde: Overschrijding van de C-waarden geeft aanleiding tot 

het (op korte termijn) uitvoeren van een saneringeonderzoek 
en 

het nemen van een begliseing terzake het treffen van 
ganerende 

maatregelen. 

I 

4. 2. t 
ågllvg9r9gsl!3!9r-sr9rg 

De analysereeultaten van de grondmonsters zijn opgenomen in de tabel- 

len ln bijtage 7. 

Uit de vergelijking van de analysereeultaten met de richtwaarden 

blijkt dat in de grond verontreinigingen voorkomen met cyaniden en 

polycyclische aromaten. 

t)rrli I 

BelangriJke verontreinigingen met cyaniden ( > > C-waarde) zijn vastge- 

steld op de locatie van de voormalige zuiverkisten aan de noordzijde 

van de Gorsdijk (boringen 75 en 76) en aan de zuidzijde van de Gore- 

dlJk in de boringen 14 
, 
15 en 101. 

De belangrijkete verontreinigingen ( > > C-waarde) met polycyclische 

aromaten ig aangetroffen op de locatie van de voormalige teerputten 

(boringen 1 en 53). Verder zijn relevante verontreinigingen ( > C-lraar- 

de) met polycycliEche aromaten aangetroffen op de locatiee van de bo- 

ringen 14 
, 
15 , 1O1 en 109. 

fn de 3 slibmonsters van de noordwegtefijk van de onderzoekslocatie 

gelegen 
gLoot 

zijn niet tot licht verhoogde ( > A-$raarde) PAK-gehalten 

gemeten. In het slibmonster van de haven zijn geen verontreinigingen 

aangetroffen. 

a5 
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In de mengmoneters van de bovengrond van de achtertuinen bij de wonin- 

gen 38 en 40 aan de Goredijk zijn rnatig verhoogde (t B-sraarde) 
pAK- 

gehalten gemeten. 

4. 2. 2 Grondwater 

De analyeereeultaten vande grondwatermonsters 
zijn opgenomen in de 

tabellen in bijlage 8. 

uit de analyeeresultaten van de grondwatermonsterg 
blijkt dat de 

hoofdverontreiniging hierin wordt gevormd door cyaniden. De belang- 

riJkste concentratieverhoglngen van cyanJ-de ( > c-eraarde) zJ. jn gemeten 

op de locaties van de peilbuizen 2 en 85. 

ConcentratieE van cyanide-totaal welke de C-waarde in mindere mate 

overechrijden , zijn gemeten in de grondwatermonsters , 

afkomstJ. g van 

peilbuLzen 3.1 
, 5 , 11 , 111 , 117 en 120. De laagst gemeten concentra- 

tíee van cyanide-totaar (s A-$raarde) zijn aangetroffen in de bemon- 

gterde 
peilbuizen 3.2 , 7.3 , 9 , 94 

, 
10 

, 
87 

, 105 , 119 II , zOL en 2O4. 

Het cyanide-gehalte in het slootwater ligt beneden de A-waarde. 

o 

De verontreinigingen met aromatische koolwaterstoffen zLjn over het 

algemeen ondergeschikt aan de verontreiniging met cyaníden. Alleen op 

de locaties van de pellbuizen 1 , 2 ( > > c-waarde) en 3. 1 zijn relevante 

verontreinigingen met vluchtige aromaten gemeten. 

Hiervan is tolueen de beparende verontreinigingscomponent in het be- 

monsterde grondwater 
uit peilbuie 1 en vormt naftaleen de hoofdcompo- 

nent in het verontrelnigd 
grondwater 

uit peilbuizen 2 en 3. 1. 

op de overige peilbuislocatieg zijn de gemeten concentratleg vluchtJ. ge 

aromaten (Eom) in het algemeen lager dan de B-waarde. Alleen peilbui- 

zen 5. 1 en 6. 1 lieten tijdene het nader onderzoek (1986) nog een lich- 

te overschrijding van de B-waarde zien. Bij de actualisatieronde werd 

hier nauwe)-ijke nog een hoge concentratie vluchtige aromaten gemeten 

( < < B-waarde). 

De bemonsterde peilbuizen 203 en 2O4 ter hoogte van de Maaedamseweg 

vertoonden in het grondwater gehalten minerale olie kleiner dan de B- 

waarde. 

lJli; , , 
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5. EVÀLUATIE VERONTREINIGINGSSITUATIE 

In heÈ ondergtaande wordt op basie van de reeultaten van de veldwerk- 

zaamheden en het laboratoriumonderzoek , mede in relatie tot de hleto- 

rigche situatie en de bodemopbouw , een beschrijving gegeven van de 

verontreinigingssituatie in grond en grondwater. 

5. 1 Grond 

De horizontale omvang van de verontreinigingen in de grond , zoars 

vastgesteld op baeis van de onderzoeksreeultaten , is weergegeven in 

bijlage 10. In verband met de geaccidenteerdheid van het terrein zijn 

teveng een tweetal dwarsprofieren (btjlagen 11 en L2'' vervaardigd 

waaruit de verticale verspreiding van de verontreinigingen kan worden 

afgeleid. 

, 
Voor een nadere toelichting op de verontreinigingegituatie in de grond 

ie de locatie in drie gebieden onderverdeeld namelijk: 

o 

¡ 
De gedempte haveni 

Het terreingedeelte tuegen de gedempte haven en de (voormal-ige) 

Gorsdijk¡ 

Het terreingedeelte ten noorden van de Gorsdijk. 

I 

¡ 

5. 1. 1 Haven 

Ter plaatse van de gedempte haven zijn tot duever een zeetal grondbo- 

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

peilbuizen. 

uit de zintuiglijke waarnemingen blijkt reede dat ter plaatse een ver- 

ontreiniging met polycyclieche 
aromaten voorkomt. Uit laboratoriumon- 

derzoek van een aantal grondmonstere 
ig gebleken dat de concentraties 

verontreinigde trajecten aan polycyclische aromaten in de zintuiglijk 

variëren van circa 70 tot 200 m9/k9 d. s. 

0r )O 

Een complicerende factor bij de interpretatie van de onderzoekereeul- 

taten vormt de zeer heterogene bodemopbouw. Zowel de laagdikte van de 

verontreinigde zones ars de dieptettgging vertonen grote variatiee. 

zintuiglijk zijn de verontreinlgingen tot een maximale diepte van 41 , 

(boring 56) à 4r3 m- NAP aangetroffen (boríng 12o). op basie hiervan 

zou kunnen worden verondereteld dat de bodem van de gedempte haven op 

circa 4 m beneden NAP heeft geregen; uitgaande van het huidige peil 

van de Dordtse Kil zou de haven dan een diepte van 4rO à 4r5 m hebben 

gehad. 

op de locatie van boring 58 , werke is uitgevoerd tot 31 , m-NAp is zin- 

tuiglijk een verontreiniging geconstateerd van 06-012 
, m + NÀp. In 

geen der andere ter plaatse van de gedempte haven uitgevoerde boringen 

is een verontreiniging op dit niveau aangetroffen. De op de locatie 

van peilbuie 55 râtaargenomen teergeur betreft een verontreiniging van 

het grondwater¡ uit laboratoriumonderzoek van het grondwater blijkt 

inderdaad een lichte verontreiniging van het grondwater 
met naftaleen. 

De laagdikte staarover de verontreiniging voorkomt bedraagt maximaal 

circa 2 m. In de westelijk geeitueerde boring 119 is de verontreini- 

ging niet meer r¡taargenomen. Op basis hiervan wordt vooralsnog aangeno- 

E 
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men dat geen verdere verEpreiding in westelijke richting heeft plaate- 

gevonden. 

De herkomEt van de verontreiniging ter plaatse van de gedempte haven 

ls uit het uitgevoerde onderzoek niet geheet 
duiderijk geworden. uoge- 

Itjk is de verontreiniging ontstaan door toepaeeing van elderg van de 

locatie âfkometig verontreinigd materiaal ale dempingemateriaal voor 

de haven. ook is het mogeliJk dat de verontreiniging is ontstaan door 

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

vrij grote laagdikte râ¡aarover de verontreiniging voorkomt en de rela- 

tief beperkte horizontale verspreiding alsmede de geconEtateerde heÈe- 

rogeniteit' r^tordt aangehouden dat de verontreiniging ie ontgtaan door 

toepaeeing van verontreinigde grond ats dempingsmateriaal. 

5. L. 2 Havenkade en voormali fabrieksterrein 

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

verontreiniging met PÀK'g aanwezig. De verontreiniging bevindt zich 

hoofdzakerijk in het gebied dat s¡ordt begrensd door de boringen 52 , 

54r 1O9r 65 en 101. Naast de locatie van de voormalige teerput 

(boringen 1 en 53) zijn eterke verontreinigingen met PAI('s aangetrof- 

fen op de locatiee 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 $raarachijnlijk verband houdt met het in 

het begin van de gaefabricage hier aanwezige zuiverhuis. Het wordt 

vooralsnog niet waarschijnriJk geacht dat het gehele gebied tussen 

deze boringen in gelijke mate ig verontreinigd. 

o 

, fn het verlengde van de Havenstraat , de voormalige kade 
, zijn in de 

boringen 52 , 
59 

, 
67 en 66 zintuiglijk en analytisch verontreinigingen 

met teerprodukten vaetgesteld. De concentraties aan polycyctiectre aro- 

maten liggen tuEEen de B- en C-waarden uit de Leidraad Bodembescher- 

ming. Cyanide is hier in licht verhoogde concentraties (tuseen A- en 

B-waarde) aangetroffen. Op de locatie van de boringen 66 en 101 (hui- 

dige havenkade) is rond NAP een verontreiniging aangetroffen met zowel 

PAK's als cyaniden (overschrijding B- respectievelijk C-waarden). l{o- 

gefijk zijn deze verontreinigingen ontstaan door toepassing van ver- 

ontreinJ-gd materiaal ale aanvulmateriaal achter de damwand van de ha- 

l)) 
)) 
o 

ven. 

De verticale begrenzing van de verontreinigingen in dit gebied va- 

rieert van circa 2 m boven NAP (boring 1O9) tot circa 2 m beneden NAp 

(boring 5). Op de l-ocatie van boring 67 (voormalige havenkade) is ech- 

ter een aanmerkelijk diepere verEpreiding vastgesteld (tot circa 3r5 
m 

- 

NAP). 

s . 1 
- 
3 

leg:9=ii9e-y3s-ge-9eregil! 

Aan de noordzijde van de Gorsdijk wordt de hoofdverontreiniging ge- 

vormd door cyantde. Plaatselijk zijn matige (neven)verontreinigJ-ngen 

met polycyclieche aromaten aangetroffen. 

De belangrijkete verontreiniging is aangetroffen op de locatie van 

boring 76 (CN-totaal 52. 000 mg/kg d. E. ). ook op de locatie van boring 

75 en de locatie van boring 107 zijn (zintuiglijk) verontreinigingen 

met cyaniden aangetroffen. De verontreiniging op de locatie van boring 

107 is waarschijnfijk het gevolg van grondwerkzaamheden bij de aanleg 

van de dijk (heterogeen aanwezig , dunne laag¡. t 

V 
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In de noordelijk gesitueerde boring 112 
, de zuidelijk geeitueerde bo- 

ringen 81 en 113 en de. weetellJk geeitueerde boring 74 zLjn ticht tot 

natig 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 ( > B- 

waarde) ie verontreinigd met polycyclieche aromaten. De relatie tusaen 

aangetoonde grondverontreiniging en de voormalige gasfabriek ts niet 

echt duideriJk. vlel is de voormalige gasfabriek de enige potentiëte 

verontreinigingebron in de buurt van de achtertuinen. De verdere ver- 

spreiding van de PAK-verontrei-niging in weeterijke rtchting ie niet 

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

bleken' dat ter plaatse van het weiland een zeer licht verhoogd pAK- 

gehalte voorkomt. In het door DHv uitgevoerde nader onderzoek ie op de 

locaties van de boringen 16 en L7 géén verontreiniging met cyanide 

aangetroffen. 

(0 
0 

, 

De verontreinigingen aan de noordzijde van de Goredijk zijn tot een 

maximale diepte van circa 2 à 2r5 m beneden NÀp aangetroffen. De 

maximaal verontreinigde laagdikte wordt geschat op 2 à 3 m. 

Ter plaatEe van de tuinen bedraagt de verontreinigde laagdikte naar 

echatting circa 0r3 m. 

fn het uitgevoerde onderzoek is zijdelings aandacht geschonken 
aan 

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

zink en cadmium overechrijdingen 
van de B-waarden geconetateerd. Uit 

de begchikbare analysegegevens kunnen geen 
conclusíee worden verbonden 

met 
betrekking tot het voorkomen en de verepreiding van zware metalen 

in de grond. Het voorkomen van metaalverontreinigi¡gen is naar ver- 

wachting gerelateerd aan het voorkomen van puin , kolengruis en andere 

vaste afvalgtoffen in de grond. 

s. 1. 4 Stib 

(l In de sliblaag van de sloot aan de noordzijde van de Gorsdijk zijn 

licht verhoogde concentraties aan PÀK's en cyanide-totaal aangetrof- 

fen. Blijkens de analyeeresultaten van de slibmoneters I en II is de 

versprelding hiervan vrij beperkt. 

0 

In het slibmonster van de haven is geen verontreiniging aangetroffen. 

5. 2 

De verontreinigingssituatie (tot B-waarden) in het grondwater is weer- 

gegeven in btJtage 11 en 114. Voor de weergave van de veront- 

reJ. nigingsgituatie ts uitgegaan van de cyanide-gehalten in het grond- 

water. 
Behoudeng enkele spotverontreinigingen met aromatieche verbin- 

dingen Ls cyanide veruit de belangrijkste verontreiniging in het 

grondwater. 

De weergegeven verontreinigingesituatie heeft betrekking op het grond- 

water tot een diepte van 2 à 3 
m beneden NAP. vooralsnog ig er vanuit 

gegaan 
dat sprake is van twee afzonderlijke verontreinigingshaarden 

htaartussen een licht verontreinigde zone. 

ð 

o 

Y 
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Aan de zuidzijde van de coradiJk is op de locatie van peilbuis 
5 een 

gterke 
verontreiniging met cyaniden aanwezig. voor de weergave van de 

verontreinigingssituatie ig er vanuit gegaan dat ook op de locaties 

waar een relevante cyanideverontreLniging in de grond is vastgeEteld 

het grondwater tot boven de c-waarde met cyanide ig verontreinigd. 

De belangriJkete verontreiniging met cyaniden in het grondwater 
ig 

aanwezig aan de noordzijde van de Goredijk. De verontreiniging is zeer 

waarachijnlijk gerelateerd aan de hier in de grond aanwezige veront- 

reiniglng. uit de gemeten gehalten blijkt dat met name een versprei- 

ding in noordweetelijke 
richting heeft plaatsgevonden. Het grondwater- 

onderzoek in de vierde faee van het aanvullend nader onderzoek geeft 

aanwiJzingen dat het voornaamste transport zich voordoet via het rnatig 

tot redelijk watervoerende zandlichaam van de Maasdamserâreg. 

uit de resultaten van de peirbuizen 119 , Lzo en 55 brijkt dat de cya- 

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

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

reinlging heeft niet plaatsgevonden. 

. t 
o 

opmerkelijk zijn de duiderijk verhoogde cyanidegehalten in het grond- 

vrater geheel oosteliJk van de onderzoekslocatie (peilbuizen gz 
en 

104). Vooralsnog wordt aangenomen dat het transport van deze veront- 

reiniging ig verlopen middete alzijdige afstroming van het ondiepe 

grondwater. Niet uitgesloten l-s dat door grondverzet 
in het kader van 

de dijkverzwaringswerkzaamheden 
verplaatsing van verontreinigde grond 

naar deze terreindelen heeft praategevonden Ìdaarna , ale gevorg 
van 

uitspoeling , 
genoemde grondwaterverontreiniging is ontEtaan. 

voor wat betreft de verticale verepreiding met cyaniden geldt dat 
, 

behoudens een sterke verontreiniging in het diepste filter van boring 

L2o , deze over het argemeen gering is. De sterke verontreiniging 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. 

o 
o 

Het voorkomen van belangrijke verontreinigingen (overschrijding B- 

waarden) met aromatigche verbindingen bfijft waarschijnlijk beperkt 

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

buizen 2 en 3 aan de noordzijde van de corsdijk. 

Uit fenolbepalingen middele gasehromatografie is in¡niddels gebleken 

dat' in tegenstelling tot het door DlfV uitgevoerde nader onderzoek , 

fenol en fenolachtige verbindingen niet in duidetijk verhoogde concen- 

tratiee voorkomen. voor peirbuie 1 , geplaatet in de teerputten is dit 

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

niging met fenolen te verwachten. 

Ter hoogte van de Maasdamser^reg worden de hoogete concentraties cyanJ- , 

de-totaal ( > C-waarde) aangetroffen. De slecht doorlatende kleien en 

venen aan beide zijden van het zandlichaam laten een mindere mate van 

laterale spreiding van de grondwaterverontreinigingen toe dan het 

zandlichaam. Hierdoor is een sterke afname in de concentratie cyanide- 

totaal waarneembaar in zuidwegtelijke en noordoostelijke richting van- 

af de Maasdamseweg (bijlage 10). 

o 

Y 
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6 RISTCO'S VAN DE AÀNGETROFFEN VERONTREINIGTNCEN 

De eventuele noodzaak 
om 

tot EanerJ. ng van de verontreiniglngen over te 

gaan wordt in hoge mate bepaald door de rieico'E van de aangetroffen 

verontreLnigingen voor mens en milieu. 

De rísLcorE van de aangetroffen verontreinigingen 
voor de volksgezond- 

heid worden voornamelijk bepaald door de mogerijkheden en de wijze 

waaroP de meng in contact kan komen met de verontreinigde grond en/of 

het verontreinigde grondwater. 
rn dit verband zijn de voorlopige rn- 

epectierichtliJnen 
BlootEtelltngsrlelco gevolgd 

, waarbJ-j bij bodemver- 

ontreinJ'glng de volgende contact- of blootetellingerouteg ondergchei- 

den worden: 

t 

¡ 

VoedLngsgewaEseni 

Ingeetie van grond; 

Permeatie van drinkwaterleidingeni 

De (binnen)lucht; 

Dermaal contact met de 
verontreinigde bodem. 

t 

t O 

I 

I 

6. 1 Voedinqsqewassen 

Het telen van voedingsgeeragsen vindt in beperkte mate plaats in de 

achtertuinen biJ de woningen Gorsdijk 36 en 38. uit het door DEV uit- 

gevoerde onderzoek is gebleken dat hier geen verontreinigingen met 

cyanide in de grond voorkomen. Uit onderhavig onderzoek ig gebleken 

dat , althang voor de tuin bij woning corsdijk 38 , een matige veront- 

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

voorkomt. 

Over de oPname van cyanide door groentegewassen is in de literatuur 

vrij weinig bekend. onderzoek naar opn€rme van cyanide door groentege- 

etagsen op voormalige gasfabrieketerreinen , 

uitgevoerd door RfMH-Zee- 

land , 
" Opname van organische contaminanten door gewassen " (RIttH-Zee- 

land , 1989) , weeE uit dat hier geen verhoogde cyanide-gehalten in 

groentemonsters werd gevonden. Gelet echter op de onderzoeksresultaten 

valt niet te verwachten dat in onderhavige situatie verbouw van groen- 

tegewassen op met cyanide verontreinigde bodem ptaatsvindt. 

Voor wat betreft polycycligche aromatische koolwateretoffen vermeldt 

de Inepectierlchtlijn dat het rieico met betrekking tot opna¡ne van 

deze gtoffen 
uit de grond door een gezond uitziend gewas , in dusdanl-ge 

hoeveelheden dat conaumptie van het gewas moet worden ontraden , gering 

kan worden geacht. 

I o 

Het gebruik van grondwater of slootwater tenbehoeve van beregening 

van de moestuinen moet worden ontraden. 

Inqegtie van qrond 6. 2 

fngestie van grond is een blootstellingswijze welke vooral van belang 

is voor kinderen in de teeftijdsgroep van 1-4 jaar 
, omdat deze groep 

een intensief hand-mond gedrag vertoont. 

Met betrekking tot complex gebonden cyaniden vermeld de rnepectie- 

richtrijn een signaalwaarde van 1. 000 mg/kg grond. uit de onderzoekg- 

resultaten blijkt niet dat deze concentratiee in de bodemlaag tot glo- 

baal 0r5 m beneden maaiveld voorkomen. Het hoogste cyanidegehalte , 

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

: < 

I 
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de locatie van boring 74. Het optreden van rieico-situatiee bij de 

blootsterlingeroute ingeetie wordt voor cyanide niet erg waarEchijn- 

liJk geacht. 

Van de polycyclieche aromaten ig voor benzo(a)pyreen een signaalwaarde 

van 5 mg/kçt grond in de Inepectieriehtlijn vermeld. In de bovengrond 

van de tuinen aan de Gorsdijk zijn vergelijkbare gehalten gemeten op 

grond ¡raarvan van een risico-situatie kan worden gesproken. Dit geldt 

echter uitgruitend voor de rieicogroep , namelijk kinderen in de leef- 

tijd van 1-4 
jaar. Voor de overige PÀK's heeft 

, bij gebrek aan ge- 

gevens , geen nadere rieico-l-ngchatting plaatagevonden. 

6. 3 Permeatie drinkwaterleidinoen 

BiJ de gemeten concentratiee aan PAK'g in de grond en het grondwater 

dient 
, voor zover PE-buizen (zachte of harde 

polytethyteen¡ 
zijn toe- 

gePaet' te worden gerekend met een verhoogde kans op permeatie van het 

leidingmateriaal door deze stoffen , met name door naftaleen. Bij toe- 

passing van PVC-leidingmateriaal zal het risico aanmerkelijk kleiner 

zij n. 

, t o 

Voor cyanide getdt dat deze stof geen nadelige invloed heeft op 
pE- 

en 

PVC-drinkwaterleidingen. Zowel aromaten als cyanide kunnen koperen of 

gietijzeren leidigen niet aantasten. 

Uit beschikbaar kaartmateriaal van de Bronwaterleidíng Hoeksche l{aard 

kan worden afgeleid dat geen 
hoofdtransportleidingen door de veront- 

reinigde zoneE lopen. De hoofdwaterleiding onder de Gorsdijk is van 

gietijzer en loopt vanuit het centrum van 'e-Gravendeel tot aan GorE- 

dijk nr. 36 en bevindt zich Ln de niet-verontreinigde zone. Omdat de 

aanvoer vanuit het centrum van 
'g-Gravendeel 

plaatsvindt 
, is het voor 

de huisaansluitingen van Gorsdijk 36 tot en met 40 nLet erg hraar- 

schiJnlijk dat deze door de verontreinJ. gde zoneE lopen. 

De PE-bronwaterleiding , 
gelegen 

aan de noordoostzijde van de insteek- 

haven , loopt deels door een licht verontreinigde zonde met zeer gerin- 

ge verhoogde concentratieg aan PÀK'E (met name naftaleen < < B-waarde) 

in de grond en aromaten en naftaleen ( < < B-waarde) in het grondwater. 

Hiervoor geldt een licht verhoogd risico voor wat betreft de aantas- 

ting van de PE-waterleiding door vluchtige aromaten en polycyclische 

aromaten. Omdat de aanvoer vanuit het centrum van 'g-Gravendeel 

plaatsvindt iE het ook voor de huisaansluitingen niet erg waarschijn- 

lijk dat deze door de verontreinigde zoneE lopen. 

a o 

Op grond van het bovenstaande wordt het onwaarschijnfijk geacht dat 

als gevolg 
van permeatie van waterleidingen een verhoogd risico voor 

de volksgezondheid bestaat. 

6. 4 BLnnenlucht 

Omdat zich op de verontreinigde grond geen woningen bevinden wordt het 

, risico van inhalatl-e van verontreinigde binnenlucht als gevolg van de 

bodemverontreiniging nihil geacht. 

6. 5 Dermaal contact 

De blootstelling aan verontreiniging via dermaal contact is over het 

algemeen verwaarloosbaar klein ten opzichte van de blootgtellingsroute 
o 

Y 
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ingeetie. Voor de in de bovengrond gemeten gehalten worden derhalve 

, geen gezondheidseffecten verwacht. Wel kunnen de op grotere diepte 

aangetroffen concentraties in de grond bij huidcontact leiden tot lo- 

kale effecten zoals roodheid en branderig gevoel. 

Vereoreidinqsrigico'g van de vêrontreinioinqen 6. 6 

Ult het uJ. tgevoerde onderzoek ig gebleken dat ten opzichte van de si- 

tuering van de voormalige gasfabrieksgebouwen een aanmerkeliJke ver- 

spreiding van de verontreinigingen in het grondwater van met name cya- 

nLde heeft plaatagevonden. 

Uit een beschouwing van de geohydrologiache situatie ie voorts geble- 

ken dat afgtroming van freatisch grondwater optreedt in de richting 

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

maar vooral richting het achterliggende poldergebied (noordweetelijk). 

Gelet op het voorkomen van spanningswater 
in het eerEte watervoerend 

pakket rtorden de verticale verEpreidingsmogelijkheden minimaal geacht. 

aü 

omdat sprake is van een overheereende kwelEtroming in noordwesteltjke 

richting kan worden verondersteld dat het verontreinigde grondwater 

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

dergloten. Gelet op de uittreding van verontreinigd grondwater in de 

Eloten treedt een verspreidingerisico op in geval van doorspoelen van 

de sloten ten behoeve van handhaving polderpeil en of in verband met 

, stankoverlast van het oppervlaktewater. Desondanks r. rordt het gebrulk 

van slootwater ten behoeve van beregening of als drinkwater voor die- 

ren ontraden. Het gedrag van cyanide in het oppervlaktewater is moei- 

tijk te voorspellen maar aangenomen wordt dat een relatief groot aan- 

deel in oplossing zal blijven. De concentratiee zullen naar verwach- 

ting erg laag blijven (vgl. 
glootwatermongter 

815 
uçt/Ll. 

ra 
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7 CONCLUSIES 

Uit de uitgevoerde onderzoeken kan met betrekking tot de onderzoekelo- 

catie het volgende worden geconcludeerd¡ 

Bodcnopbouw . ¡r gcohydrologic 

De locatie wordt gekenmerkt door een complexe bodemopbouw 
en 

hydrologigche Eituatie; 

Àls gevolg van verechillen tuggen het polderpeil en het opper- 

vlaktewater treedt een landinwaarts gerichte kwelatroming op. 

Blijkens het verspreidtngapatroon van de verontreinigingen 

overheeret de stromJ. ng ln noordwestelijke richting. Daarnaagt 

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

richting van de gedempte haven en de bestaande ingteekhaven 

optreedt; 

In de r^retervoerende zandlaag welke vanaf circa NAp 
- 

14 m voor- 

komt , komt semi-epanningEwater voor. Oezè taag wordt , aangezien 

deze dezelfde stijghoogte aanneemt als het watervoerend pakket , 

tot het eerste watervoerend pakket toegerekend. Het is dan ook 

niet aannemelijk dat via het watervoerend pakket relevante ver- 

epreiding van verontreinigingen 
plaatsvindt (kan ptaatevinden) 

; 

Voor wat betreft het ondiepe grondwater ter plaatee 
van de lo- 

catie kan aannemelijk worden gemaakt dat naast infiltratie 

zijdige afgtroming plaatsvindt. 

I 

I 

'Ü 

aI- 

Grond 

Voor $ret betreft de verontreinigingssituatie in de grond valt 

ondergcheid te maken in een drietal deelgebieden namelijk de 

gedempte 
haven , 

het terreindeel aan de zuidzijde van de GorE- 

dijk en het terreindeel aan de noordzijde van de Goradijk; 

Ter plaatse van de gedempte haven is een verontreiniging met 

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

wezJg. " De verontreiniging íe in een maximale laagdikte van cir- 

ca 2 m tot maximaal ruim 4 m-NAP aangetroffen. De oostelijke 

begrenzing van de verontreiniging wordt gevormd door het haven- 

hoofd , de westelijk begrenzing Iigt waarechijnlijk rond boring 

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

gedempte haven nog verontreinigingen in de grond , welke gerela- 

teerd zijn aan de voormalige gasfabriek , voorkomen; 

Het gebied aan de zuidzijde van de Goredijk is over¡vegend matig 

tot sterk verontreinigd net cyanide en PAKs. , De belangrijkete 

PÀK-verontreiniging is aangetroffen ter plaatse van de voorma- 

lige teerputten. De maximaal verontreinigde laagdikte bedraagt 

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

plaats tussen 2 m beneden en 2 m boven NAP; 

Aan de noordzijde van de Gorsdíjk is een matig tot zeer 
gterke 

verontreiniging met cyaniden en een lichte tot matige veront- 

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

2 à 2r5 m beneden NÀP; 

Afhankelijk van de situering bevindt zich boven de verontrei- 

nigde zone over het algemeen een schone afdeklaag van enkele 

meterg dikte¡ 

ler plaatse van de achtertuinen bij de woningen Gorsdijk 38 en 

4O is de teelaardelaag matig verontreinigd met 
pAKs; , 

I 

¡ 

I 
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Uit het uitgevoerde onderzoek zijn geen belangrijke verontrei- 

nigingen van de onderwaterbodem en de haven met polycyclJ. sche 

aromaten gebleken; 

De uitgevoerde onderzoeken hebben geleíd tot een redelijk nau$r- 

keurige vastetelling van de omvang van de verontreLnigde gebie- 

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

tratiee; 

Grondwatcr 

I De hoofdverontreinlging in het grondwater betreft een veront- 

reiniging met complexgebonden cyaniden. De kern van deze ver- 

ontreinJ. ging bevindt zich aan de noordzijde van de GoradiJk. 

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

ontreiniging met cyanide aangetroffen; 

Relevante verontreinigingen met aromatische verbindingen 
en 

fenolen komen naar verwachting alleen voor in die gebieden 
waar 

ook de grond met deze componenten ig verontreinigd; 

De omvang van het gebied r. raar de verontreinigingsconcentraties 

boven de C-waarde liggen is in de laatEte onderzoeksfase geheel 

in kaart gebracht. HierbiJ is een relatief omvangrijke ver- 

apreiding van de grondwaterverontreiniging in noordwegteltjke 

richting vaetgesteld met name ter hoogte van de Maasdamseweg; 

Ale gevolg van de optredende kweletroming zal naar verwachting 

geen relevante verepreiding kunnen plaatevinden van de veront- 

reinigingen naar dieper gelegen üratervoerende lagen. 

¡ 

a 

¡ 

Ri¡ico's ve¡ de verontreinigiagen 

Uit een beschouwing van de mogelijke risico's van de aangetrof- 

fen verontreinigingen voor de volksgezondheid bfijkt dat alleen 

in geval van direct contact met de oppervlakkig aanwezLg ver- 

ontreinigde grond eprake kan zijn van een verhoogd blootstel- 

lingsrisico. Dit rieico ie alleen van toepassing voor kinderen 

in de leeftijdsgroep van L-4 jaar welke een intengief hand- 

mondgedrag vertonen; 

Direct contact met de op grotere diepte aangetroffen Eterke 

, verontrelnigingen kan in princlpe alleen plaatsvinden bij 

graafwerkzaamheden en dient bij voorkeur alleen onder toepaE- 

eing van geschikte veiligheidsmiddelen te geEchieden; 

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 abeolute hoe- 

veelheden verontreiniging zijn echter gering. 

)t I 
¡ 
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8. AANBEVELTNGEN 

Op grond van de reEultaten van het uJ-tgevoerde onderzoek worden de 

volgende aanbevelingen gedaan: 

Om het verspreLdLngsproceg een halt toe te roepen wordt geadvl- 

seerd om Ln een eaneringeonderzoek de rnogellJkheden tot 

(partiëIe) sanering van de verontreinigingen en/of (geohydroto- 

gJ. sche) isolatie nader te onderzoeken; 

Bezien dient te worden in hoevere een verdere vastlegging ven 

het verontrelnl-gingsfront in het grondwater in noordweeteliJke 

richting alenog wensellJk J. s; 

Geadviseerd wordt om ter controle op het verspreidingsprocee 

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

palen 
aantal peJIbuizen en het oppervlaktenater in de polder- 

eloten; 

Gelet op de mate van verontreiniging van de teelaardelaag ter 

plaatse 
van de achtertuinen blJ de woningen 38 en 40 wordt ge- 

adviseerd deze te Eaneren door middel van afgraving. 
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BIJLAGE 7 

ANALYSERE SULTATEN GRONDMONSTERS 

O 
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))il 
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Í 



r- 

VOEt]INGS 
EN GENOTMIt]OELEN 

ONDTRZOEI 

SPEILGOED 
ONDERZOEK 

MILIEU ONt][BZOEK 

B I 0 

# 

EÊ9. , 

CENTEUM VOOR ONDERZOEK 

BCOproJectnummer 
: 91-10950 

Clfentcodenummer : 1661. 38-1 

Is 

Monsterplaats : GRAVENDEEL 

Monstermateriaal 
: Grond 

Monstercode : GRGA GX-l 

Datum monstern. : 17-10-1991 

Monsternu¡nmer : 296524 

1 

Moestuin 

ANALYSE RESULTAÀT 
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VOEÛINGS , EN GENOTMIt]I)TIFN ONDERZOTK 

SPEETGOED ONOEflZOEK 

MILITU 
ONOTflZOEK 

8C0 
rs 

IN6ÊSCHREVEN IN HET 

sTESt¡8 REGtSIEf , V008 

I¡SORAIORIA ONOER NR 
4 

v00R 
6E8rE0tN zoaLs 

NAOER OMSCHRÊVEN ¡N 

OE €RKENNING. 

I 0 B 

# 

CENTRUM VOOR ONDERZOEK 

QUALIFIET) 

Bì'STERLÀB 

L BCOproj ectnummer 

ClÍentcodenummer 

Monsterplaats 

MonstermaterÍaa1 

Monstercode 

Datum monstern. 

Monsternummer 

92-O6922 

1661. 38-1s 

I 

S-GRÀVEII¡DEEL 

ütater 

GRGA 2O1VJ 

09-06-L992 

209822 

ANALYSE RESULTAÀT 

eenheid indic. 

REFERENTIE hIAARDEN 

AB kwantÍtatief c COMPONENT 

CYANIDE VPR C 88-05 

CyanÍde totaal trg/L L4 200 10 50 

geeft het aantal malen 
(geheel getal) aan waarmee De kolom 

" Índic. " 

de B-waarde wordt overschreden: 
-= 

geen overschrijding. 

De monsters worden tot uÍterlíjk 4 weken na rapportage bewaard. 

o 

. 
. . 8CO 

ANALYTICAL SERVICES 8V EERGSCHIII 71 
. 

4817 PA 
EBEDA 

- 
POSTEUS 

2176 48OO 
CD 

BREDA 
TELEFO(]N 

076. 789011 

- 

TELEX 
743S3 

EELAB NL-TEIEFAX 076-871702 

EANKHELAIIE POSTBANI( 5182050 

. 

ABN/AM808ANK 410585696. KvK. 8HE0A NR 49450 È 

N 

g€oroon€erd 

Dt 
i€ , ô(ondrssenenls¡ec¡lþanl &eda onder 

nr 124191 

*t 



VOEDINGS. EN GENOIMIDOTLEN ONDERZOEK 

SPEELGI)EO t)NDEflZOEK 

MILIEU 
ONDERZOEK 

8C0 
ts 

INGESCHREVEN 
IN 

HEI 

srÏft¡8 , 
REGtStER 

V0ofl 

IAEOMTO¡IA ONDTR 
NR. 

4 

VOOR GEBIEOIN ¿OAI-S 

NN}ER OMSCHßEVEN IN 

DE ERKENNII. ¡G. 

B I 0 

# 

I- 

CENTRUM VOOB ONDERZOEK 

QUALIFTED 

BY 
STERLAB 

BCOprojectnummer 
: 92-O6922 

Clientcodenummer : 1661. 38-15 

I 

Monsterplaats S-GRAVEIüDEEL : 

Monstermateriaal 
: ltlater 

Monstercode : GRGA 2O2W 

Datum monstern. : 09-06-L992 

Monsternummer : 209831 

I 

ANALYSE RESULTAAT 

kwantitatief 

REFERENTIE T{AÀRDEN 

ÀB eenheÍd indic. c 

li 

I 

CYANIDE VPR C 88-05 

Cyanide totaal L2O 2 2OO ug/L 10 50 

il 

ii 

geeft het aantal malen (geheel getal) aan $raarmee De kolom 
" 
indic. 

" 

de B-waarde wordt overschreden: 
-= 

geen overschrijding. 

De monsters worden tot uiterlijk 4 weken na rapportage bewaard. 

i;ll 

1il " o 

ll. 

rli 

, 
ili 

iii 

iii 

. t 

'il 

i 

ii1 

; 

. . . 
8Ct) ANALYTICAL STRVICES 8I¿ EEBGSCH()T 7I 

. 
48' 

PA BBEDA 
POSTBUS 2176 

48OO 
Ct) EREI)A 

. TELET[}(]N 
076-78g0fl 

, TEIEX 
74393 BEI. A8 NL 

. TELETAX 
076-871702 

BANKRETATIE POS'TBANK 5182050 
- ABN/AMflO8ANK 

410585696 
- 
KvK. BRTDA NB. 49450 

1 

I 

g€d€oone¿rd 
brt de ôÍoûdrsseÞenlsrecitbant treda oldsr 

nr 
124/91 

i 

¡rll 



VOEDINGS- EN GENt)TMIDDELEN ONDTRZOEK 

SPEEIGOEO t)Nt)ERZOEK 

MILIEU ONt)EBZOE( 

8C0 rs 

INGESCHB€VEN IÑ 
HET 

SIERI¡8 REOIS'ÍER VOOR 

u80M'r0RÁ 
0N0ËR Nf.4 , 

v00R G[8|E0EN Z0A|-S 

NAI}EF 
OMSCHRTVEN IN 

DE 
EEKENI'IING. 

B I 0 

I 

# 

I 

CENTRUM VOOR ONDERZOEK 

1 

QLTC. LIFIED 

BY 
STERLAB 

l 

I 

i 

1 92-06922 

1661. 38-15 

I 

BCOprojectnummer 

CIíentcodenummer 

Monsterplaats 

Monstermateriaal 

Monstercode 

Datum monstern. 

Monsternu¡nmer 

I 

I 

S-GRAVEhIDEEL 

ülater 

GRGA I{2O3 

09-o6-L992 

209846 

REFERENTIE ÚüAARDEN 

AB 

ANALYSE RESULTAÀT 

eenheíd indic. c kwantítatief 
COMPONENT 

a 

CYANIDE VPR C 88-05 

Cyanide totaal 2OO 50 10 3 160 ug/L 

MINERALE OLIE GC ANÀLOOG ONTÍI. NEN 5733 

ug/I 600 2OO 50 < 2OO Minerale OIÍe - 

geeft het aantal malen (geheel getal) aan v¡aarmee De kolom 
" indic. " 

de B-waarde wordt overschreden: 
-= 

geen overschrijding. 

4 weken na rapportage bewaard. De monsters worden tot uitertijk 

I 

ii 

ir 

i 

!i 

li 

I 

il 

1i 

. 
BCO ANALYTICAL 

SÉRVICES 
8. V 

. 

EERGSCHOT 
71 

. 

4817 PA BRII)A 
. 

POSTBUS 2176 4SOO Ct} BSEDA 
- 
TELEFOON 

076. 7880II 
. 
TELEX 

74393 BELAB NL ' TELEFAX 076871702 " 
a 

E 

Ë 

EANKflEtATIE P0STBANK 
5182050 

- 
ABN 

/AMBO8ANK 410585696 

. 

K. v. K. 8BE0A N8. 49450 

gadepo¡eerd 
h 

de arro0dFrenenßrec¡lbsnk Ered¡ o¡der nl 124/91 



Vt)EOINGS. 
EN GENOTMIDDELEN ONI]ERZ(]EK 

()NOEBZt)iK 
SPEETGOED 

()NDEBZOEK 
MIIIEU 

8C0 ts 

INGÉSCHREV€N IN HEI 

sEEt¡8 flEGTStER 
V00R 

I. 
ABOMTOñIA ONDIR 

NR. 
4 

VOOR 
GÉBIEOEN 

ZOAI. S 

NÄDER OMSCHREVÊN IN 

OE ERKENNING. 

B I 0 

# 

CENÏRUM VOOR ONDEBZOEK 

QUALIFIED 

BY STERI. 
AB 

1 BCOprojectnummer 

Clientcodenummer 

Monsterplaats 

Monstermaterlaal 

Monstercode 

Datum monstern. 

Monsternummer 

92-06922 

1661.38-1-5 , 

I 

S-GRÀVEI{DEEL 

ülater 

GRGA W2O4 

09-06-1992 

209850 

REFERENTIE IÙAARDEN 

AB 

ANALYSE RESULTAÀT 

kwantitatief c eenheid indÍc. 

d:v:::ï: 

CYANIDE VPR C 88-05 

Cyanide totaal 2OO ug/L 10 50 11 
'i 

ii 

MINERALE OLIE GC ANALOOG ONTÍI. NEN 5733 

ug/L 600 2OO < 200 50 MÍnerale OIie 
- 

De kolom 
" 
Índic. 

" 

geeft het aantal malen (geheel getal) aan waarmee 

de B-waarde wordt overschreden: -Ë geen overschrijdÍng. 

ll 

4 weken na rapportage bewaard. De monsters worden tot uiterlijk 

liili 

llll 

lrll 

lll 

I 
ill 

:ll 

tl 

, li 

i' 

1i 

I 

iii 

L 

iil 

i , 

. , . 

8C() 
ANALYTICAL 

SERVICES 
8V BEBGSCH()T 7I 

- 
4817 PA 

BREDA 

- 
POSTEUS 

2176 48OO 
CD BREDA TELETO()N O76. 78S(}N 

. TELEX 
74393 

BELAB NI 
' 
TELEFAX 076. 871702 

ABN/AMB0BANK 410585696 

. 

EANKRELATIt P0STBANK 5182050 

. 

KvK. 
BRÊ04 NR. 49450 

gedeooneÊrd bt de arondr$eñe¡ttrcchtoank 0rod 
, 
onler n. 

124/9ì 

. ]]- 



VOEI]INGS- EN 
GENOTMIt]DELTN 

(]Nt)ERZOEK 

SPIELG(]ED ONt)EBZ()EK 

()NDERZOIK 
MILIEU 

BCo 
rs 

ING€SCHREVEN IN 
HET 

slt8l¡8 B€G|STER V00B 

ra8onAl0nlA 
, 

0N0tn Nf.4 
, 

VOOR GEEIEOEN 
ZOAIS 

NAI}€R 
OMSCHSEVEN IN 

DE 
ERKENNING. 

B I 0 

# 

CENTBUM VOOR ONDERZOEK 

QUALIFIED 

BY 
STERLAB 

1 92-O6922 

L661. 38-L5 

I 

BCOprojectnummer 

ClLentcodenummer 

Monsterplaats 

Monstermateriaal 

Monstercode 

Datum monstern. 

Monsternummer 

S-GRAVETüDEEL 

lüater 

GRGÀ W2O5 

09-06-1992 

209867 

REFERENTIE I{ÀARDEN 

AB 

ANALYSE RESUITAAT 

eenheid indíc. 

, 

c kwantitatÍef 

CYANIDE VPR C 88-05 

Cyanide totaal 2OO L0 50 ug/I 34 
- 

geeft het aantal malen (geheel getal) aan waarmee De kolom 
" 
índic. 

" 

de B-waarde wordt overschreden: 
-= 

gêên overschriJding. 

4 weken na rapportage bewaard. De monsters worden 
tot uiterlÍJk 

rapport 
* 

*** 
Einde 

o 

è " 
BCoANAtyftcALSERV|CES8V.8ERGSCH0I7l.4817pA8RE0A.P0SÌ8US2176-4800C08RE0ATELEF00N076-i89011-TELEX743938tLA8Nt-TELEFAX076-871702 

BANKßEIATIE 
P0SISANK 

5182050-ABN/AMR()BANK 410585696'K. uK. 88E0A 
NR. 49450 

" 

È 

gedegt¡e. rd 
b{ d¿ ârondßsemanls @citbanl 

gred¡ 

o¡der 
nr 124/9! 
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HASKONING 

Koninkliik lngenieurs- 

en 
Architectenbureau 

Toetsingstabel voor de be'oordeling van 
de concentratieniveaus 

van diverse vorontlein¡gende 

stoffen in de bodem 

lndicatieve waarden 
A 

- 

referentiewaarde 

B 

C 

- 

toetsingswaarde t. b. 
v. 

(nader) ondenoek 

- 

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

Orondn .t , " 1¡rg/l) 
Grond 

(mglkg droge stof) 
Voorkomen in 

c 
B A c B A Stof/niveau 

l. Metelen 

Cr (chroom) 

(cobaltl Co 

Ni(nikkel) 

Cu 
(koper) 

Zn 
(zink) 

As 
(arseen) 

Mo(molybdeen 

Cd 
(cadmium) 

Sn (tin) 

(barium) 
Ba 

(kwik) 
Hg 

Pb 
(loodl 

* 

t 200 

200 

200 

200 

800 

100 

100 

10 

150 

500 

2 

200 

50 

50 

50 

50 

200 

30 

20 

26 , 

30 

100 

05 , 

50 

800 

300 

500 

500 

3000 

50 

200 

20 

300 

2000 

10 

600 

250 

50 

100 

100 

500 

30 

¿10 

20 

I 

20 

* 

* 

* 

I 

I 

* 

* 

5 

* 

10 

* |r t 5 

50 

400 

2 

150 

10 

50 

* 

Í 

20 

200 

i 

I 

ll. Anorganische verbindin gcn 

NHr(als N) 

F 
(totaal) 

CN (totaal-vrij) 

CN (totaal-complex) 

(totaal-sulfiden) 
S 

Br (totaal) 

PO¡(alsP) 

I 

l 

3000 

¿t000 

100 

200 

300 

2000 

700 

1000 

1200 

30 

50 

100 

500 

200 

; 
¿100 

1o 

50 

20 

50 

2000 

100 

500 

200 

300 

5 

10 

10 

* 

I 

1 

5 

2 

, 
o_ 

lll. Arom¡tische 
verbindingen 

benzeen 

ethylbenzeên 

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(dl , 

5 

5o 

30 

50 

10 

70 

05 , 

5 

3 

5 

00s(d) , 

005(d) 
, 

005(d) , 

005(d) 
, 

005(d) , 

|r O 

1 

7 

lV. Polycyclische aroma. 

ti¡chc koolwatarstoflen 

naftaleen 

fenantreen 

antraceen 

fluoranteen 

chryseen 

benzo(alantraceen 

benzo(a)pyreen 

benzo(k)fluoranteen 

indeno( 123cd) pyreen 
, , 

benzo(ghilperyleen 

PAK(totaal) 

30 

10 

10 

5 

2 

2 

7 

2 

2 

T 

T 

t 

02(d) 
, 

0005(d) , 

0005(d) 
, 

0005(d) , 

0005(dl , 

0005(d) 
, 

000s(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 
, 

* 

i 

T 

t 

I 

f 

1 

2 

2 

5 

¿10 

1 

5 

5 

10 

20 

1 

10 

* 

1 
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HASKONING 

Koninkliik lngenieurs- 

en 
Architectênbureau # 

Grond 
(mgikg 

droge stof) Grondwater 
(pg/l) Voorkomen in: 

Stof/niveau L c A B A B 

V. Gechloreerdo kool. 

w¡terstoffen 

alifatische chloorkwst 
(i 
ndiv. 

) 

alifatische ch loorhrst. (totaal 

chloorbenzenen ( indiv. 
) 

chloorbenzenen 
(totaal 

) 

chloorfenolen 
(i 
ndiv. 

) 

chloorfenolen (totaal 

chloorpck's (totaal) 

PCB's (totaal) 

EOCI(totaal) 

* 

50 

70 

2 

5 

15 , 

2 

001(d) , 
10 

15 

05 , 

1 

03 
, 

05 , 

02 
, 

02 , 

15 

5 

7 

50 

70 

10 

20 

5 

10 

10 

10 

80 

I 

* 

1 

2 

0 , 5 

1 

001(dl , 

* 

001(d) , 

) 

t 

1 

1 

70 

1 

* 

1 

8 

001(d) , 

1 01 
, 

Vl. Bcstriid¡ngsmiddelen 

org. chloor(indiv. ) 

org. chloor (totaal) 

nietchloor (indiv. ) 

nietchloor (totaal) 

t 

1 

2 

2 

5 

02 
, 

05 , 

05 
, 

1 

05 , 

1 

1 

2 

1/001(d) , 
5 

10 

10 

20 

o 
l 

1/001(d) , 

Vll. Overigevoroñt- 

rcinigingen 

tetrahydrofuran æ 4 

pyridine 20 2 

tetrahydrothiofeen 50 5 

oyclohexanon 60 6 

styreen 50 5 

ftalaten (totaal) 500 50 

2000 200 georydeerde PAK (totaal 
) 

mineraleolie 5000 r000 

* 

= 
Referentíewaarde bodemkwaliteit 

(zie 
blad 3 en 4) 

d 
= Detectielimiet 

20 

10 

20 

15 

20 

10 

100 

200 

60 

30 

60 

50 

60 

50 

400 

600 

0. 5 

05 , 

05 
, 

05 , 

05 
, 

05 , 

02 , 

50(d) 

01 , 

01 , 

01 , 

01 , 

01 
, 

01 , 

1 

I 
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HASKONING 

Koninkliik lngenieurs- 

en Architectenbureau 

Tabel : Referentiewaarden 
yoot 

zwrro mgtalon , atseen en fluor 

GROND 

(mg/kg 
droge stof) 

Berekeningswijze 

GRONDWATER 

Stof Stanûardbodem 

(H=10/L=251 

1¡¡g/l) 

Cr(chroom) 

Ni(nikkel) 

Co 
(koper) 

Zi(zink) 

As 
(arseen) 

Cd(cadmium) 

Hg(kwik) 

Pb 
(loodl 

F 
(fluor) 

1 

15 

t5 

150 

10 

15 , 

005 , 

15 

50+21 

10+L 

15 + 06 , (L+H) 

50 + 15 , 
(21+H) 

15 + 04(L+H) , 

04 , 
+ 0007 , 

(L+3H) 

02 , 
+ 00017 , 

(21+H) 

50 + L+H 

175 + 13L 

100 

35 

36 

140 

29 

09 , 

03 
, 

85 

500 

I 

i 

I 

! 

, , 1 

:i 

, 
il 

rl 

I 

H 
= 

organisch stofgehalte: 
gewichtspercentage gloeiverlies betrokken op het 

totale drooggewicht van de grond 

o 

, 1 

iril 

;¡ 

L 
= 

Iutum gehalte : gewichtspercentage minerale bestanddelen met een dia- 

meter kleiner dan , 2/¡n betrokken op het totale droog- 

gewicht van de grond 

ti 

" l 

Tabcl : Roferentiew¡¡rdenoverigeanorganircheverbindingen 

il 

;r 
, 

lr 

Opmerkingen Stof Grondwater 

]i 

'li; 

llrl 

tor bescherming 
van voedselarme 

gebieden kunnen lagere waarden vereist 

zijn 

56 
, mgN/r 

04 , mgP/lzandgebieden 

30 , mgP/l klei- en veengebieden 

n¡traat 

fosfaat 

(totaalfosfaat) 

iliil 

ltll 

ili' 

It , 

lli 

in gebieden met mar¡ens beïnvloeding 

komen van nature hogerewaarden voor 

(zout 
en brak grondwater) 

150 mg/l 

03 , mg/l 

100 mg/l 

05 , mg/l 

2 mg N/lzandgebieden 

10 mg N/l kleþenveengebieden 

sulfaat 

bromiden 

chloriden 

fluoriden 

ammonium- 

verbindingen 

' 

ilt 

rti: 

o 

a 

I 

i 

I 

I 

'i 

tl 

i 

fi , 

ll 

ri 

1i. 

ri 

1 
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I 

Tabel : Referentiewaarden voor organische verbindingen in grond 

Rcferentiewaarde bii I 
07o 

organischestof 
(H 

= 
101 Stof 

a) Gehalogeneerde koolwatorstoffen on 

cholinester¡so rommors. 

hexachloorcyclohexaan 
; 

endrin 

per stof minder dan 

¡rg/kg droge stof* tetrach loorethaan 
; 
tetrach loormethaan 

; 

trich loorethaan 
; trichlooretheen 

; 

trichloormethaan 

1 

PCB IUPAC 
nummers 28 en 52 

chloorpropeen ; tetrachlooretheen 
; 

hexachloorethaan 
: hexachloorbutadieen ; 

heptach loorepoxide; dichloorbenzeen 
; 

trich loorbenzeen 
; 
tetrachloorbenzeen 

; 

hexach loorbenzeen 

; 
monoch loornitrobenzeen ; 

dichloornitrobenzeen ; aldrin; dieldrin; 

chloordaan , endosulfan; triflural¡n ; 

azinfos-methyl; azinfos-ethyl ; disulfoton; 

parathion {en 
-methyl 

I 
; 

per stof minder dan 

¡rg/kg droge stof , )r 10 

e 

fenitrothion 
; 

triazofos 

PCB IUPAC nummers 101 , 
1 
18 , 138 , 

153 
en 

180 

per stof minder dan 

100 
¡rg/kg droge stof 

DDO , 
DDE , pentachloorfenol 

bl Polycyclische ¡romatische koolwderstofton 

per stof minder dan 

10 pg/kg droge stof 

naftaleen;chryseen 

per stof minder dan 

100 
¡rg/kg droge stof 

fenantreen , antraceen , 
fluora nteen 

benzo(a)pyreen 

per stof minder dan 

1 mg/kg droge stof 

benz(alantraceen 
, 0 

ù , , 

per stof minder dan 

10 mg/kg droge stof 

benzo(k)fluora nteen 
; i 
ndeno( 123cd )pyreen 

benzo(ghilperyleen 

, , , 

cl Mineraloolie 

minder dan 

50 mgikg droge stof 

totaal 

minderdan 

1 mg/kg droge stof 

octaan , heptaan 

* 

of detectiegrens indien deze hoger is dan de aangegeven waarde 

ref'w'(H=1ol 
Èeferentiewaarde , omgerekend bij verschillende 

organische stofgehalte 
(H) 

: 

l < , 

ref. w. (H= o- , , 
- 

10 

ref'w'(H 
= 

1o) 

x H 
ref. 

w. 
(H 

= 
2- 3ol - 

10 

ref. 
w. 

(H 

= 

10) 

x30 
ref. w. 

(H 
= 

3f1001 
= 

10 
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