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Landgraaf

Beschrijving Locatie

De testcel in Landgraaf (zie figuur 1.1) maakt onderdeel uit van het project ‘Duurzaam Storten’ en is
door Essent namens de stichting Duurzaam Storten tevens ingebracht in dit cofinancieringsproject. De
cel is in 2001 gerealiseerd met als doel aantonen dat organisch afval versneld kan worden
gestabiliseerd en restemissies drastisch kunnen worden gereduceerd. Stabilisatie van het afval is
gestimuleerd door infiltratie en recirculatie van percolaat. De testcel heeft een bekende geometrie, is
afgedicht aan de onderzijde met HDPE-folie, gevuld met relatief homogeen materiaal van bekende
samenstelling (bestaande uit huishoudelijk en bedrifsafval) en is niet gecompacteerd om
inhomogeniteiten te voorkomen. De testcel wordt intensief gemonitoord, o.a. door frequente
monstername uit een achttal peilbuizen in het afvalpakket. Voor een uitgebreide beschrijving van de
testcel, het gestorte afval, de bedrijfsvoering en de monitoring wordt verwezen naar Luning et al'.

Uitgevoerde werkzaamheden
Begin april 2006 zijn geofysische metingen uitgevoerd. De activiteiten waren de volgende:

3 April 2006:

- GPR 100 MHz: 40 N-Z profielen, 1 m profiel afstand, ~72,5 m lengte;
- EM-31: 9 N-Z profielen, 5 m profiel afstand, ~75 m lengte;

- CONSOLITEST: 9 N-Z profielen, 5 m profiel afstand, ~72,5 m lengte.

4 april 2006:

- GPR 100 MHz: 38 O-W profielen, 2 m profiel afstand, ~35,5 m lengte;
- GPR 100 MHz: 2 CMP bepalingen (snelheidsanalyse);

- GPR 50 MHz: 2 profielen in X-richting (O-W), ~40 m lengte;

- GPR 200 MHz: 31 O-W profielen, 1 m profiel afstand, ~ 35,5 m lengte;
- Geo-elektriek: 5 N-Z profielen, 10 m profiel afstand, ~78 m lengte.

Op 13 april 2006 zijn aan de bestaande peilbuizen (zie figuur 1.1) veldmetingen verricht, waama
percolaatmonsters zijn genomen die in het laboratorium zijn geanalyseerd op een breed pakket.

Eind 2009 / begin 2010 is een tracertest uitgevoerd.

Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen 1 van 111
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Figuur 1.1: Situering peilbuizen (groen) in de testcel te Landgraaf
Resultaten geofysisch onderzoek

Elektromagnetische metingen

De EM-31 metingen zijn gecorrigeerd voor de topografie . Figuur 1.2 geeft het resultaat weer over de
zone tussen 0 en 2 meter beneden maaiveld. Duidelijk zichtbaar zijn diverse patronen met hogere en
lagere geleidbaarheid. Dit duidt op differentiatie van de geleidbaarheid van het percolaat binnen de
stort.
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Figuur 1.2: EM-31 beeld van de proeflocatie Landgraaf. De patronen vertegenwoordigen de samenstelling van het percolaat
over de zone tussen 0 en 2 m diepte. Blauwe zones vertegenwoordigen sterke elektromagnetische geleidbaarheid, rode
zones kennen een relatief lage geleidbaarheid (cq hoge weerstand). In de figuur is het noorden bovenaan.

Consolitest

Op de proeflocatie Landgraaf zijn 9 Consolitest profielen gemeten in de lengterichting van de stort. De
meetresultaten zijn weergegeven in figuur 1.3. Binnen de stort blijken weinig mechanische verschillen
voor te komen. Met andere woorden: het pakket is mechanisch gezien homogeen. De onderzijde van
het stort is in de figuur aan gele en bruinrode kleuren te herkennen.

Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen 3van 111
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Figuur 1.3: Consolitest profielen op de proeflocatie Landgraaf. De horizontale resolutie is tientallen meters. Binnen de stort
komen geringen geomechanische contrasten voor; de onderzijde stort van de stort is herkenbaar aan de gele en
bruinrode kleuren.

1.3.3 Geo-elektrische metingen
Figuur 1.4 geeft een overzicht van de geo-elektrische meetprofielen ten opzichte van de peilbuizen in

het afvalpakket. Profiel 1 loopt over peilbuizen 1 en 2. Profiel 5 loopt over peilbuizen 4 t/m 7. Profiel 7
loopt over peilbuis 7, terwijl peilbuis 8 tussen profielen 7 en 9 ligt.
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Figuur 1.4: Verdeling van de meetpunten over de test-cel te Landgraaf. In deze figuur is noord bovenaan. De cijfers aan de
linkerzijde geven de liinnummers weer. De Keine getallen geven de nummers van de elektroden weer. Ook de ligging

van de peilbuizen is ter referentie weergegeven.

Het resultaat van een geo-elekirische meting na interpretatie is een verdeling van absolute resistiviteit
(specifieke weerstand) uitgedrukt in Om in het afvalpakket. In figuur 1.5 worden de resultaten van de
geo-elektrische metingen gegeven. In deze figuur staan ook de locaties van de peilbuizen ingetekend.

De patronen in de profielen 1 t/m/ 9 zijn op het eerste gezicht consistent. Delen met een hoge

geleidbaarheid in profiel 1 zijn ook meer geleidend in profiel 3.

Een lage resistiviteit kan samenhangen met (a) veel metalen in het afval, (b) een hoog vochtgehalte en
(c) een hoog gehalte aan opgeloste zouten (hoge geleidbaarheid) in dit vocht. Ook de temperatuur van
het afval kan invioed hebben'. In de test-cel in Landgraaf zitten niet veel metalen, dus in dit geval zal
een hoge geleidbaarheid vooral worden veroorzaakt door een combinatie van een hoog vochtgehalte
en de geleidbaarheid van het vocht. Het is dan ook niet mogelijk om op basis van deze metingen het

vochtgehalte van delen van het afvalpakket kwantitatief vast te stellen.

Het lijkt wel mogelijk om op wat meer kwalitatieve wijze verschillende zones aan te wijzen in het

afvalpakket:

- Bovenop het afvalpakket bevindt zich een zone met een hoge resistiviteit. Dit deel ligt boven het

systeem voor percolaatinfiltratie en was begin april waarschijnlijk vrij droog.

- Aan de linkerzijde bevindt zich ook een zone met hoge resistiviteit. Mogelijk betreft dit een deel
van de dijk, welke met folie is afgesloten van de rest van het afvalpakket. Ook de diepte waar dit
resistieve deel ophoudt (ongeveer 5 meter onder maaiveld) komt overeen met de hoogte van dit

dijklichaam.

Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen
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Figuur 1.5: Resultaten van de geo-elektrische metingen in Landgraaf. De ligging van de lijnen is weergegeven in figuur 1.4.
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Direct hiernaast bevind zich op 3 tot 10 meter onder het oppervliak een bel met lage resistiviteit.
Mogelijk is dit een deel van het afvalpakket dat niet intensief doorstroomd is en waar de
concentraties aan verontreinigingen in het afvalpakket hoog zijn. Interessant is in dit verband dat
infiltratie van vocht plaatsvond via een horizontaal systeem van infiltratiebuizen vanaf de
rechterzijde. Om verstopping te voorkomen zijn de gaten in het infiltratiesysteem iets groter
gekozen dan wenselijk was voor een gelijkmatige verdeling van infiltratie over de lengte van de
buis. Mogelijk is hierdoor vooral het rechterdeel van het afvalpakket bevochtigd.

In het midden van het afvalpakket bevindt zich een zone met licht verhoogde resistiviteit. Dit is
vooral goed te zien in profielen 3, 5 en 7. Deze zone loopt schuin van ongeveer 30 m richting 50
m naar beneden. Wellichtis dit een voorkeurskanaal voor vochttransport, waar concentraties aan
verontreinigingen zijn gereduceerd.

Rechts van het 50-meterpunt zien we nog een afwisseling van meer en minder geleidende delen.
Opvallend hierin is een gebied met relatief lage weerstand (donkerblauw) vrijwel direct onder het
infiltratiesysteem. Dit zou ook een stagnante zone kunnen zijn, waar weinig uitspoeling heeft
plaatsgevonden.

De bodemafdichting en het onderliggende afvalpakket worden niet als slecht geleidend deel
waargenomen. Misschien kan het slecht geleidende deel tussen 30 en 60 m onderin profiel 3
daaraan worden toegeschreven. Ook in profiel 1 en deels in profiel 9 is dit waarneembaar. Al
deze profielen zijn lager gelegen; het afvalpakket is hier dan ook dunner.

Ground penetrating radar (GPR)

De GPR-meetprofielen op proeflocatie Landgraaf hebben een lengte van72.5 m en een onderlinge
afstand van 1.0 m (zie figuur 1.6).

“-rizhting
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Figuur 1.6: Configuratie GPR grid survey op locatie Landgraaf

In fig. 1.7 is het GPR-reflectiepatroon op 1.5-2.0 beneden maaiveld aangegeven. Blauwe kleuren
vertegenwoordigen weinig reflecties van deze diepte. Met groen (en nog sterker met geel en rood)
worden sterke reflecties van deze diepte aangegeven.

Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen 7 van 111
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Figuur 1.7: GPR reflectiepatroon op 1.5-2.0 m diepte. De zwarte belijning geeft de geometrie van de stort (heuvelvormig) aan.
Blauwe kleuren betekent weinig reflecties van de betreffende diepte, groen en met name geel tot rood, geven sterke
reflecties op deze diepte. Met zwarte cirkels zijjn posities van de peilbuizen aangegeven. De gele getallen geven de
snelheid van het signaal aan welke zijn bepaald aan de hand van de diffracties.

De parallelle groene lijnen zijn de reflectie van de ondiepste drainagebuizen. Deze buizen liggen

ingebed in grindig materiaal en wijken daarmee sterk af van het omringende stortmateriaal (zie figuur
1.8).
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Figuur 1.8: Vergelijking van de opbouw van de stort landgraaf met een GPR profiel. De drainagebuizen komen in het GPR
profiel als diffractiehyperbolen (omgekeerde V’s) tot uiting. Aan de hoek van deze diffracties is de snelheid van het
radarsignaal in de stort bepaald.

De overige sterke reflectiepatronen (groen/gele anomalieén) worden veroorzaakt door variaties in de
stort zelf; hetzij door verschillen in samenstelling van het percolaat of door verschillen in de
samenstelling van de stort zelf. Van belang daarbij is figuur 1.9, waar het GPR-patroon naast de EM-31
kaart is gelegd. De belangrijkste patronen komen overeen, waardoor het het meest waarschijnlijk is dat
de anomalieén door het percolaat worden veroorzaakt.

8 van 111 Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen
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Figuur 1.9: Vergelijking van het patroon bepaald door EM-31 (links) en GPR (rechts). De belangrijkste anomalieén komen

overeen. In deze figuren ligt het noorden bovenaan.

Bodemvocht kan met behulp van GPR worden bepaald door signaalsnelheden te bepalen. In ondiepe
toepassingen gebeurt dit normaal gesproken met de groundwave. Dit heeft op de proeflocatie
Landgraaf geen zin omdat de stort is afgedekt met een kleidek. Snelheidsanalyse aan de hand van
metingen van de diffracties levert meer op. We zien verschillende snelheden over de stort. Deze zijn
niet 1 op 1 te koppelen met behulp van door GPR bepaalde patronen. Het aantal bepalingen is niet
groot genoeg om statistisch te kunnen vergelijken met bijvoorbeeld de EC in het percolaat.

Resultaten chemisch onderzoek

In het kader van het project Duurzaam Storten (DS) zijn de peilbuizen herhaaldelijk bemonsterd en
geanalyseerd op een breed analysepakket. De resultaten zijn als bijlage 1 opgenomen in dit rapport.
Tabel 1.1 toont van de meest recente monitoringsronde in augustus 2005 de resultaten van de
analyses op macroparameters. Figuur 1.10 geeft het verloop van de geleidbaarheid in het percolaat
gedurende de gehele DS-proefperiode. Het verloop van een aantal andere parameters is weergegeven
in bijlage 2. In deze proefperiode zijn sterke wisselingen geweest in infiltratie van water of percolaat.
Sommige peilbuizen reageerden daar sterker op dan andere, hetgeen een indicatie is of een bepaalde
peilbuis in een meer of minder mobiele omgeving staat.

Tabel 1.1: Macro-parameters DS-proef Landgraaf

Peibuis: H H
1 2 3 4| 5| 6 7 8
8/31/2005 8/31/2005 8/31/2005 8/31/20055 8/31/20055 8/31/2005 8/31/2005 8/31/2005
C.ZV. mg/l 2320 8190 840 2400 1340 3430
B.Z.V. (20 oC - 5 dagen) mg/l 45 490 7.6 89 7 88
- i i i i i i i
Geleidingsvermogen (25¢C) pS/cm 16000 25000 7700 15000 12000 18000
[Chloride (HPLC) mg/l 2200 2900 830 1500 1200 2400
Bicarbonaat mg/l 8600 10000 4100 8400 6300 8600
pH 7.6 8.1 7.2 7.9 7.6 7.8
[Redoxpotentiaal (Eh) mV 440 370 570 450 530 520

Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen 9 van 111
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Figuur 1.10: variabiliteit geleidbaarheid peilbuizen

In tabel 1.2 zijn van de van meest recente DS-monitoringsronde de microparameters gerelateerd aan
de interventiewaarde (l) voor bodemsanering (circulaire ‘streef- en interventiewaarden’, gepubliceerd in
de Staatscourant van 24 februari 2000).

Tabel 1.2: Micro-parameters DS-proef Landgraaf: ruimtelijk variabiliteit (oranje: > 1)

Peilbuis:
Concentraties in pg/l
arseen

barium

cadmium

chroom

cobalt

koper

lood

nolybdeen

nikkel

zink

kw ik

antinoon

seleen

tin

vanadium

benzeen

tolueen
ethybenzeen
Xylenen

naftaleen
antraceen
fenantreen
fluoranteen
benzo(a)antraceen
chryseen
benzo(a)pyreen
benzo(ghi)peryleen
benzo(k)fluoranteen
indeno(123-cd)pyreen

1 2 4 5 6 7 |

31-8-2005.  31-8-2005 31-8-2005  31-8-2005  31-82005
11 40 59 28 14 71 60]

De in tabel 12 weergegeven resultaten geven een indruk van de heterogeniteit
percolaatsamenstelling die na een aantal jaren recirculatie nog steeds in het stortmateriaal aanwezig is.
Duidelijk blijkt dat de peilbuizen 2 en 7 het sterkst verontreinigd zijn met microparameters.
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In tabel 1.3 zijn voor alle DS-monitoringsrondes de in de sterkst verontreinigde peilbuis, nr. 2, gemeten
microparameters gerelateerd aan .

Tabel 1.3: Micro-parameters DS-proef Landgraaf: temporele variabiliteit (oranje: > 1)

Peilbuis: 2 I
Concentraties in pg/l | 19-8-2002 11-11-2002 20-2-2003 14-5-2003/ 31-10-2003' 2-2-2004 26-4-2004 28-7-2004 1-3-2005 31-8-2005|
arseen

barium

cadmium

chroom

cobalt

koper

lood

molybdeen

nikkel

zink

kwik

antimoon

seleen

tin

vanadium

benzeen

tolueen

ethy benzeen
Xylenen

naftaleen
antraceen
fenantreen
fluoranteen
benzo(a)antraceen
chryseen
benzo(a)pyreen
benzo(ghi)peryleen
benzo(k)fluoranteen
indeno(123-cd Jpy reen

Uit tabel 1.3 blijkt dat de microverontreinigingen in de meest verontreinigde peilbuis 2 gedurende de
recirculatieproef onveranderd hoog zijn gebleven.

De bij DS verkregen meetresultaten zijn aangevuld met analyses op een breed pakket aan relatief
vluchtige verbindingen en redoxparameters. De resultaten zijn weergegeven in tabel 1.4. Hieruit blijkt
dat de concentraties van deze verbindingen gerelateerd aan de streefwaarde (S) relatief laag zijn en vrij
homogeen verdeeld over het stortpakket.
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Tabel 1.4: Aanvullende analyse micro-parameters Landgraaf

Resul taten Landgraaf = boven streefwaarde (S)
Concentraties in pg/1 (tenzj anders PB-1 PB-2 PB-3 PB-4 PB-5 PB-6 PB-7 INF
vermeld) / monsternamedatum 13-apr-06 13-apr-06 l}apr-(é_ l}apr-(é_ 13-apr-06 13-apr-06 13-ap r-06 13-aEr-0(7
temperatuur (i °C) 305 25,6 332 241 268 283 288 130
zuurgraad (pH) 7.48 7.8 766 7,21 7,37 7,34 757 7,54
geleidin gs vermogen (EC in PS/cm) 180 2390 1560 7750 1100 1180 1710 4960
zuursto f(mg/1) 0,06 0,06 005 0,05 0,05 0,04 004

redo xptotentiaal (Eh in mV) -304 -26 -302 -191 -178 -203 -330 21
viny Ich bride <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
choorethaan <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
broommethaan <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,1-dichlooretheen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
dichloo methaan <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
koolsto fdisulfid e <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
12-dichlooroeth een (1=20; S=001) 32 05 1,1 0,2 07 0,6 03 <0,1
1,1-dich loorethaan <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 <0,1
trich lorometh aan <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,1,1-trichloroethane <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
koolsto ftetrachloride <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
12-dichloro ethaan (I=400; S=7) 0,6 05 03 <0,1 05 03 0.4 <0,1
benzeen (I=30;5-02) 6,2 37 3,0 44 32 2,6 32 0,5
trich looretheen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
12-dichloro propaan <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 04 <0,1 <0,1 <0,1
cs-13-dichborpropeen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
to lueen (F=1000; s=7) 180 425 6,2 1,3 243 3,1 275 0,6
trans-1,3-dichloorpropeen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
13-dichloorpropeen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,1,2-trichloorethaan 1,0 <0,1 <0,1 1,2 09 0,8 1,2 1,1
tetrach looroeth een <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
12-dibroomethaan 1,0 05 0,9 1,0 10 0,7 1.4 1,0
monochloomb enzeen (I=180;S=7) 0,9 19 0,5 0,6 17 0,8 1,0 0,2
cthy Ibenzeen (I=150;S=4) 104 171 123 142 135 133 158 17
p,m-=xyleen (som: [=70;S=0,2) 9,0 173 6,8 8,6 140 10,1 133 1,1
o-xyleen (som:1=70;8=0.2) 5,7 87 72 1.9 101 6,9 101 1,6
styreen (I=300;S=6) 2,5 12 2,1 0,5 66 1,0 32 0,2
iso propy benzeen 0,7 12 0,8 0,8 09 1,1 1,2 0,3
1.1,2,2-tetrach b oroethaan <0,1 18 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
chloropreen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
3-chloropropeen 1,1 09 1,5 0,9 19 1,1 13 2,0
dichloro-di-isoprop ylether <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
23-dichloro propeen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
epich loro hyd rine <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
hexach loro ethaan <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1.1,2-trichloor-1,2 2-trifluo roeth aan <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
etheen <14 <14 <14 <14 <14 <14 <14 <14
ethaan < 15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
nethaan 10879 9313 9399 11369 1583 10851 8773 1134
chloride (mg/l) 1517 1858 1121 885 1132 995 1810 614
nitriet (mg/1) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 300
nitraat (mg/1) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 15
fosfaat (mg/l) 28 49 10 <0,5 6 5 28 <0,5
sulfaat (mg/1) <0,5 1 588 <0,5 <0,5 <0,5 1 107

Resultaten tracertest

De tracertest is in november 2009 begonnen, maar moest in december worden gestaakt vanwege vorst
en kon door technische problemen pas laat in 2010 weer worden hervat. Vanwege de vertraging
worden de resultaten separaat gerapporteerd.

Evaluatie onderzoek Landgraaf

De peilbuisanalyses kunnen worden vergeleken met de resultaten van de geo-fysische metingen. Een
vergelijking met de geo-elektrische meetresultaten, die de meest gedetailleerde informatie hebben
opgeleverd, is opgenomen in het onderstaande schema (tabel 1.5). Opgemerkt moet worden dat het
resultaat van de geo-elektrische metingen onnauwkeurig is met betrekking tot de verticale positionering
in het afvalpakket. Dus bepaalde geleidende of niet-geleidende zones zouden in werkelijkheid hoger of
lager kunnen liggen dan het model ze weergeeft. Als gevolg hiervan wordt in het schema ook de term
‘in de buurt van’ gebruikt. Dat vermindert de waarde van deze vergelijking wel enigszins omdat het

12 van 111 Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen



1202947-000-BGS-0004, 19 augustus 2010, definitief

aannemelijk is dat in een sterk heterogeen afvalpakket vaak wel een geleidbaarheid in de buurt van een
peilbuis kan worden gevonden die overeenkomt met peilbuismetingen.

Tabel 1.5: Integratie chemische en geofysische resultaten
Peilbuis | Vergelijking chemische analyses met geo-elektrische metingen

1 Monsters uit deze peilbuis hebben een wat hoger geleidingsvermogen en
zijn matig stabiel in de tijd. Dat komt overeen met de positionering nabij
het donkerblauwe deel in profiel 1
2 Beeld lijkt op peilbuis 1. Geleidbaarheid is stabieler in de tijd en hoger dan
de meeste andere peilbuizen. Relatief hoge concentraties aan
microverontreinigingen. Volgens geo-elektrische metingen in nabijheid van

donkerblauw deel.

3 Droge peilbuis en geen monstername mogelijk. Mogelijk als gevolg van
een stagnante zone

4 Lage geleidbaarheid en hoge variabiliteit in de tijd suggereert dat deze

peilbuis in een sterk mobiele zone staat. Dit komt overeen met de resultaten
van de geo-elektrische metingen

5 Peilbuis 5 was variabel en heeft een verhoogde geleidbaarheid bij de laatste
analyse. Zou dus aan de rand van een mobiel deel kunnen staan, zoals de
geoelektrische metingen laten zien.

6 Idem peilbuis 5. Volgens de geo-elektrische metingen is op die plek een
scherpe gradiént tussen sterk en zwak geleidend

7 Idem peilbuis 2

8 Droge peilbuis en geen monstername mogelijk. Mogelijk is ter plekke het
vocht zeer stagnant en vervuild, zoals de geo-elektrische metingen
suggereren.

Globaal beschouwd zijn de peilbuismetingen echter redelijk in overeenstemming met de geoelektrische
metingen:

- een stagnante bel helemaal aan de linkerzijde (0.a. rond peilbuis 8) mogelijk slecht bereikt door
bevochtiging als gevolg van ongelijkmatig verdeelde infiltratie;

- een zone waar relatief veel uitspoeling heeft plaatsgevonden vanaf 30 meter schuin naar
beneden richting 50 meter en dan vooral rond de middelste profielen 3, 5 en 7 en richting
peilbuis 4. Peilbuizen 5 en 6 bevinden zich mogelijk aan de grens van deze voorkeursstroming;

- wat meer heterogeniteit aan de rechterzijde (peilbuizen 1 en 7) met mogelijk enkele echte
stangnate zones, o.a. rond peilbuis 3.
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Bergen

Beschrijving locatie

De voormalige stortplaats bij Bergen, in dit project namens Provincie Noord-Holland ingebracht door
Bodemzorg, is een echte ‘landfill’, dus een kuil, welke tot op of maximaal 1 m boven het maaiveld is
opgevuld met afval. Het betreft een aantal afzonderlijke zandwinputten met een maximale diepte van
circa 5 meter, die zijn volgestort met afval. Volgens informatie van de gemeente is de stortplaats van
1969 tot 1974 in bedrijf geweest en vooral gevuld met huishoudelijk afval (ruim 70%) met als restant
hoeveelheden industrieel afval, tuinafval en puin. Onderdeel van het industrieel afval is materiaal dat
afkomstig is van de gasfabriek in Alkmaar. Naderhand zijn incidenteel nog kleinere hoeveelheden van
vooral puin en slib gestort.

Figuur 2.1 geeft een overzicht van de locatie, met naast de satellietfoto (bron: Google Earth) een
schematische weergave van de vooraf bekende 3 compartimenten. In de loop van het onderzoek is in
noordelijke richting nog een vierde compartiment teruggevonden. Dit lijkt herkenbaar op de satellietfoto,
maar te zien is alleen een niet-geégaliseerde toplaag die ook buiten de stortcompartimenten is
aangebracht.
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Figuur 2.1: Overzicht van de proeflocatie in Bergen. Bron luchtfoto: GoogleEarth
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De stortplaats in Bergen is interessant omdat in de directe nabijheid van de stortplaats een
grondwaterverontreiniging met viuchtige aromaten (vooral benzeen en naftaleen) is waargenomen, met
de hoogste concentraties ten noorden van stortcompartiment 1 en ten westen van compartiment 3.

De zandwinputten / stortcompartimenten bevinden zich in oude strandwalafzettingen (zie figuur 2.2 voor
de geologische kaart en een schematische weergave) . De grondwaterspiegel ligt ongeveer 1 m
beneden het normale maaiveld. De putten bevinden zich in de deklaag, welke ca. 21 m dik is. De
deklaag wordt met de diepte fijnkorreliger en de hoeveelheid dunne kleilaagjes neemt daarbij toe.
Onder de deklaag bevindt zich een circa 6 m. dikke kleilaag (Klei van Bergen) waaronder het 1°
watervoerend pakket voorkomt.

 Stort

‘ i O “¢ Duinen osterdijk

| NH Kanaal

Figuur 2.2b: Geologisch profiel: strandwalafzettingen op klei

16 van 111 Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen



2.2

1202947-000-BGS-0004, 19 augustus 2010, definitief

z M

_ =i o e = _.L oo
A ] Dt hwvi bt aghigpisl
Blorplasls 1
Maar boven: e e e s e s "||-I-:.?I|I|I<I|_-|rm.:o.
grovwer zand | Beadin 487
minear kle Cezklin : 10+

laggjess: E

Klzi wan Bergean

WP

Figuur 2.2c: Geologische situatie bij de zandwinput Bergen.
Uitgevoerde werkzaamheden

Het geofysisch onderzoek is uitgevoerd op 3 en 4 juni 2006, aangevuld met herhalingsmetingen op 28
augustus 2006 (alleen geo-elektriek). De metingen op 3 en 4 juni vonden plaats aan het eind van een
zeer warme en extreem droge periode bij temperaturen boven 30 °C. De geo-elektriek metingen van 28
augustus 2006 vonden plaats na een extreem natte augustusmaand en ca. 21 °C.

Meer in detail weergegeven betreft het de volgende activiteiten:
3 juli 2006:

- Grasmaaien;

- Geo-elektriek: 2 O-W profielen;

- EM-31: 18 N-Z profielen, 5 m grid, ~ 150 m lengte.

4 juli 2006:

- Geo-elektriek: 2 O-W profielen

- CONSOLITEST: 6 N-Z profielen, ~225 m lengte.

- GPR 100 MHz: 34 N-Z profielen (grid), 8 losse profielen

23 augustus 2006:
- Geo-elektriek: 1 O-W profiel, 3 N-S profielen

Op basis van de resultaten van het geofysisch onderzoek is een meetnet voor hoogresolutiemonitoring
uitgelegd. Dit meetnet is 26 — 28 september 2006 middels sonderingen door Grontmij geinstalleerd. Op
19 oktober is een eerste bemonsteringsronde uitgevoerd met laboratoriumanalyse op een uitgebreid
pakket.

Naar aanleiding van onverwachte bevindingen is een tweede monitoringsronde uitgesteld tot na
afronding van een onderzoeksfase door Haskoning naar de verontreinigingssituatie buiten de
stortcompartimenten. Mede op basis van deze resultaten zijn monitoringsfilters geselecteerd voor
aanvullende innovatieve metingen en analyses. Op 29 maart 2007 zijn in het veld waterstofmetingen
uitgevoerd, aansluitend zijn analyses verricht voor een thermodynamische redoxanalyse. Vervolgens
hebben specialistische analyses plaatsgevonden op stabiele isotopen en specifiek DNA. Tot slot heeft
Haskoning de verontreiniging verder uitgekarteerd (dit betreft een nader onderzoek binnen project
NAVOS_2, dat in opdracht van de Provincie Noord Holland, parallel is uitgevoerd aan het onderhavige
cofinancieringsonderzoek)."
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In het najaar van 2008 is proeflocatie Bergen ter beschikking gesteld van een SKB-onderzoek naar
nut- en noodzaak van de experimentele Bio-trap-methode.

Resultaten geofysisch onderzoek
Elektromagnetisme (EM-31)

Het elektromagnetisch onderzoek (EM-31) is alleen uitgevoerd in juni. De resultaten van de
elektromagnetische metingen staan weergegeven in figuur 2.3. EM-31 is in staat om de precieze
omvang van het voormalige stort uit te karteren. Het afvalpakket zelf heeft een relatief lage weerstand
(weergegeven in groen/blauw), terwijl de omgeving een hogere weerstand heeft (oranjefrood). In het
noordoostelijk deel komen weerstanden voor die sterk lijken op de weerstanden in stort 1.

Y —
1 ]
Tom 1& | P i

Hoge weerstandﬁ

Omwvang
stort Lanc

‘u Filte
Figuur 2.3: Resultaten van de elektromagnetische metingen (EM-31). Het zwartgestippelde kader geeft de omvang van
stortcompartiment 1 weer, welke duidelijk tot uiting komt in het patroon van weerstanden. Daarnaast komt een zone met
lage weerstanden voor in het noordoostelijk deel van het ingemeten gebied. De kaart is noordgericht.

ConsoliTest™

Op 4 juni 2006 zjn 6 parallelle ConsoliTest™profielen gemeten (zie figuur 2.4). Figuur 2.5 laat
ConsoIiTestTMprofieIen zien waarin bruine en groene kleuren duiden op pakketten met een relatief lage
stijfheid; gele en rode kleuren duiden op grote stijfheid. Op plaatsen waar de groene kleuren tot grotere
diepten komen is gestort materiaal aanwezig. De gele en rode kleuren duiden op de aanwezigheid van
zandpakketten. In het oostelijk deel loopt het slappere materiaal duidelijk verder noordwaarts door. Dit
komt overeen met de EM-31 metingen, hetgeen het vermoeden versterkt dat ook hier gestort materiaal
voorkomt.
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Figuur 2.4: Locaties van de 6 parallelle Consolitest profielen op de proeflocatie Bergen (rode lijnen). De kaart is noordgericht.
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Figuur 2.5: ConsoliTest M profielen waarin bruine en groene kleuren duiden op pakketten met een relatief lage stijfheid; gele en
rode kleuren duiden op grote stiffheid. Op plaatsen waar de groene kleuren tot grotere diepten komen is gestort
materiaal aanwezig. De gele en rode kleuren duiden op de aanwezigheid van zandpakketten. De res ultaten zijn

nagenoeg noordgericht weergegeven.

Geo-elektrische metingen

Zowel in juni als in augustus 2006 zijn geo-elektrische metingen uitgevoerd. Figuur 2.6a geeft een

overzicht.
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Figuur 2.6a: met de locaties van de geo-elektriek profielen. De lijnen 1 m 5 zijn uitgevoerd op 3/4 juni 2006; de lijnen e1 t/m e4
zijn van 28 augustus 2006. De kaart is noordgericht.

Op 3 en 4 juni 2006 konden niet alle gewenste geo-elektriek-lijnen worden uitgevoerd. Door het
extreem droge zomerweer voorafgaand aan de metingen was de toplaag, bestaande uit kleiig materiaal
bovenop de stortcompartimenten, en het zandige materiaal buiten de putten zeer sterk uitgedroogd. Er
konden daarom onvoldoende elektrische stromen in de bodem worden gebracht en de
voortgangssnelheid werd ernstig belemmerd. Eind augustus zijn daarom aanvullende metingen gedaan.
Deze hadden juist last van extreem natte condities gedurende de voorafgaande maand, waardoor de
twee meetsets moeilijk te vergeliiken zijn en niet ideaal voor een vergelikende test met
peilbuisgegevens.

De resulterende meetprofielen staan weergegeven in onderstaande figuren 2.6b+c. De verticale schaal
is bij benadering weergegeven. Duidelijk is te zien welke delen van de profielen binnen (lage
weerstanden) en buiten de stort (hoge weerstanden) zijn gelegen. Binnen de stort zijn ook zones met
(relatief) hogere en lagere weerstanden te onderscheiden. De posities van de hierna geplaatste
hoogresolutiepeilbuizen in en onder het stortmateriaal tot circa 7 m —mv (ingetekend in figuur 2.6b+c)
zijn gebaseerd op de situering van deze anomalieén.

20 van 111 Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen



1202947-000-BGS-0004, 19 augustus 2010, definitief

E lemezn are |- meaist vy Ohroera, teebore 17
£H Rl Kl an & 19K} 11 12
l' ¥

1Zeplk ||

E ez are 2 - tedisb vy Cdooem Lo 17
] 24 an i Y ] i L] o 1} 11 1201

1l=pah ||

2t

gy ||

Figuur 2.6b: resultaten van de geo-elektrische metingen van juni 2006 (droge omstandigheden), met daarin weergegeven de

locaties van de peilbuizen.
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Figuur 2.6c: resultaten van de geo-elektrische metingen van eind augustus 2006 (natte omstandigheden), met daarin
weergegeven de locaties van de peilbuizen.

2.3.4 Ground-penetrating radar (GPR)

GPR is toegepast in het noordoostelijke grensgebied van stortcompartiment 1,waar een mogelijke
aromatenpluim aanwezig is en waar door EM-31 en ConsoliTest™ nog niet precies in kaart gebracht
stortmateriaal buiten de 3 uitgekarteerde compartimenten lijkt te zijn aangetroffen. GPR had last van
ontoegankelijkheid (hoog gras en struikjes) en tevens van de zeer droge toplaag van begin juni 2006. In
het GPR-beeld (zie figuur 2.7) zijn veel reflecties buiten het veronderstelde stortmateriaal aangetroffen,
terwijl binnen dit materiaal (deel rechtsboven) weinig reflecties voorkomen. Dit is te verklaren door de
aanwezigheid van sterk geleidend percolaat waardoor de GPR signalen sterk worden geabsorbeerd.
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Figuur 2.7: Vergelijking van EM-31 en GPR voor het noordoostelijk deel (aangegeven met blauwe omkadering). In de figuren is
het noorden aan de bovenzijde.

Resultaten hoogresolutiemonitoring

Bij het plaatsen van de peilbuizen (t-serie, hoogresolutiepeilbuizen) werd de aanwezigheid van
stortmateriaal aan de noordoostzijde van stortcompartiment 1 door de sondeergegevens bevestigd (zie
ook figuur 2.12 in § 2.6).

De resultaten van de eerste monitoringsronde zijn weergegeven in bijlage 3.

Hieruit blijkt het volgende:

« alle filters konden probleemloos worden bemonsterd, hetgeen duidt op een goede doorstroming
(maar de bemonstering vond plaats in een natte periode);

» de concentratieverdeling van de gemeten parameters is in het stort opmerkelijk homogeen;

= onder en naast de stortvakken zijn duidelijk hogere concentraties gemeten van de
macrocomponenten ammonium, nitraat, sulfaat, sulfide fosfaat en chloride dan in het stortmateriaal,
hetgeen duidt op verschillen in geochemische condities.

» de concentraties van de microcomponenten zijn relatief laag. Slechts enkele componenten
overschrijden de I-waarden: barium (vrij algemeen), kwik (incidenteel), viuchtige aromaten (BEXN,
benzeen vrij algemeen)

» de hoogste aromatenconcentraties bevinden zich naast en beneden — maar niet direct onder —
stortvak 1. De naftaleenverontreiniging lijkt zich tot de directe omgeving van stortvak 1 te beperken,
de benzeenverontreiniging is wijder verbreid.. De aromatenverontreiniging is hiermee naar de
diepte toe nog niet afgeperkt.

» erlijken in het stort nog slechts weinig elektronenacceptoren beschikbaar te zijn voor eventuele
biologische afbraak van organische microparameters

= eris geen duidelijk verschil in de zoutgehalten binnen en buiten het stort. Alleen naar de diepte
stijgt de zoutconcentratie sterk; de grens naar brak grondwater ligt tussen 9 en 15 m —mv.

Het meest opvallend is de onverwachte verontreinigingssituatie, met relatief lage en homogene

aromatenconcentraties in het stortmateriaal en hogere concentraties daaronder en -beneden.
Hiervoor zijn twee verklaringen denkbaar:
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1 De verontreiniging was oorspronkelijk niet of nauwelijks aanwezig in vak 1 maar afkomstig van
een ander stortvak, heeft zich vooral buiten de stortvakken verplaatst en is slechts in beperkte
mate tot in stortvak 1 doorgedrongen.

2  De bron van de verontreiniging ligt wel in stortvak 1 en de pluim is in het grootste deel van dit
stortvak stroomafwaarts biologisch afgebroken door in het stortmateriaal aanwezige
elektronenacceptoren.

Haskoning heeft vervolgens nader bodemonderzoek™ buiten de stortvakken uitgevoerd voor de nadere
uitkartering van de verontreinigingspluim, waarbij tevens is geprobeerd meer duidelijkheid te krijgen
over een alternatief brongebied. In overeenstemming met het eerdere onderzoek zijn echter de hoogste
verontreinigingsconcentraties onder stortvak 1 aangetroffen. Dit is een bevestiging van verklaring 2: de
bron is gelegen in vak 1. Daarom zijn door TNO daarna specialistische analyses uitgevoerd in en om
stortvak 1.

Resultaten specialistische analyses

Thermodynamische berekeningen op basis van waterstofmetingen

De resultaten van de ten behoeve van de thermodynamische berekeningen verrichte aanvullende
analyses zijn opgenomen in bijlage 4. Ook de resultaten van deze berekeningen zijn hierin opgenomen.
Tevens zijn de (nogmaals) gemeten benzeen- en naftaleenconcentraties vermeld. Op basis van de
berekeningsresultaten is de redoxtoestand van het percolaat en het grondwater ter plaatse van de
betreffende monitoringsfilters bepaald.

Hieruit blijkt het volgende:

. sulfaatreducerende en methanogene condities vallen samen met lage aromatenconcentraties
. ijzerreducerende condities komen meestal overeen met hogere aromatenconcentraties
. maar net zo goed geldt een toename van de aromatenconcentraties met de diepte.

Omdat ijzerreducerende condities doorgaans beter zijn voor aromatenafbraak dan sulfaatreducerende
en methanogene condities lijkt afbraak op het eerste gezicht geen verklaring te bieden voor het
verontreinigingsbeeld. Bedacht moet echter worden dat de redoxconditiebepaling geen verklaring biedt
voor processen op andere plaatsen en tijdstippen en alleen betrekking heeft op de waterfase. Het is
aannemelijk dat in het stortmateriaal nog steeds elektronenacceptoren in de vaste fase aanwezig zijn,
zoals driewaardig ijzer, dat kan worden benut voor de omzetting van aromaten, terwijl deze onder de
stort al kunnen zijn uitgeput. Ook een dergelijke verklaring is in overeenstemming met de uitkomsten
van de thermodynamische berekeningen.

Analyses op verbindingsspecifieke stabiele isotopen (**C)

De resultaten van de analyses op verbindingsspecifieke stabiele isotopen zijn weergegeven in figuur
2.8. Een willekeurige variatie in isotopenverhouding op verschillende verontreinigingsbronnen terwijl
een verschuiving over de stroombaan naar minder negatieve waarden van de 8" C-ratio op afbraak
wijst. Bij de tweede monitoringsronde werden vaak lagere concentraties aangetroffen dan bij de eerste.
Doordat de concentraties van aromaten in monsters uit een aantal filters nu te laag waren voor analyse
op stabiele isotopen, zijn helaas minder meetdata beschikbaar dan gewenst; dit bemoeilijkt de
interpretatie aanzienlijk.

24 van 111 Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen



253

1202947-000-BGS-0004, 19 augustus 2010, definitief

-20

T
22

2317 16

24 T4 055
R e st OO | B S

26
® ()
27 ‘ _ e ) (]

-28 ®
-29

e e
@
L ]
o

-30

A AT

A S S S S S 4@@9@@@9@; @i@ &
I

Peilbuis

Figuur 2.8: Resultaten analyses op verbindingsspecifieke isotopen

Ter plaatse van T4 daalt de &'*C-ratio van benzeen enigszins met de diepte, hetgeen er op kan duiden
dat in het stortpakket meer afbraak heeft plaatsgevonden dan onder het stort, wat in overeenstemming
zou zijn met de waargenomen concentratietoename in de diepte. De verschuiving is echter licht en kan
ook duiden op verschillende verontreinigingsbronnen. De &'>C-ratio van naftaleen stijgt bij T4 juist met
de diepte. Gezien de concentratietoename met de diepte is het waarschijnlijk dat dit een gevolg is van
bijdragen uit verschillende bronnen in stortvak 1 en/of in andere stortvakken. Bij 16 en T7 neemt de

8" C-ratio voor naftaleen wel duidelijk af in de diepte, wat kan duiden op een afname van de afbraak
met toenemende diepte, maar en bij T7 is geen duidelijk concentratieverloop van naftaleen
geconstateerd. T16 ligt net buiten het stort, maar kan in het ondiepe filter beinvioed zijn door het
stortmateriaal, hetgeen relatief gunstige condities voor afbraak met zich meebrengt. Dit is in
overeenstemming met de in het ondiepe filter gevonden relatief minder sterk gereduceerde condities
(zie § 2.5.1) en lage concentraties aan vliuchtige aromaten ten opzichte van het diepe filter.

Uitgaande van een horizontale noordoostelike grondwaterstroming (zoals in het nader onderzoek™
vastgesteld door Haskoning) liggen de filters van 16 en T7 stroomafwaarts van T4. Vergelijking van de
ondiepste filters toont een sterke toename van de &"C-ratio in naftaleen van T4 naar 16 en T7, hetgeen
in combinatie met de geconstateerde concentratie-afname in deze richting kan duiden op afbraak in het
afvalpakket. In de diepste filters wordt geen toename geconstateerd, wat wijst op het ontbreken van
afbraak onder het stort. Een mogelijke verklaring hiervoor is de aanwezigheid van ijzer in het
stortmateriaal (zie § 2.5.1).

DNA-analyses op specifieke enzymen
Het DNA-onderzoek heeft nog geen betrouwbare meetresultaten opgeleverd. In alle monsters is een
zeer sterk signaal waargenomen. Het is niet aannemelijk dat dit in alle gevallen wordt veroorzaakt door

hoge concentraties van de betreffende enzymen. Eerder duidt dit op een te geringe specificiteit van
deze nieuwe analysemethode.

Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen 25 van 111



1202947-000-BGS-0004, 19 augustus 2010, definitief

2.5.4 Bio-trap onderzoek

Bio-traps zijn in drie verschillende peilbuizen op verschillende dieptes gehangen om de eerdere
bevindingen te verifiéren. Helaas bleken de nieuw geplaatste peilbuizen te smal om bio-traps in aan te
brengen, zodat moest worden uitgeweken naar de eerder geplaatste die in tabel 2.1 en figuur 2.9 zijn

weergegeven.
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Figuur 2.9: Overzicht van de voor Bio-traps gebruikt peilbuizen voormalige stortplaats Oosterdijk te Bergen
Tabel 2.1 Overzicht van de BTEX concentraties in de voor Bio-traps gebruikte peilbuizen op de locatie Bergen

Peilbuis Diepte Benzeen Tolueen Ethylbenzeen Xylenen (som)

055/012 3.27 <0,20 <0,20 <0,20 <0,50
055/012 8.43 92 0.22 0,20 1,2
055/012 15.30 0,26 <0,20 <0,20 <0,50
055/207 4.00 46 0.84 <0,20 0,70
055/207 9.00 100 0.97 0,32 1,1
055/020 3.30 <0,20 <0,20 <0,20 <0,5
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Voor de locatie Bergen zijn 10 Bio-traps gebruikt, deze zijn in drie peilbuizen op verschillende dieptes
gehangen. De resultaten van de isotopenmetingen op de PLFA extracten zijn grafisch weergegeven in
figuur 2.10. Voor de vetzuren uit twee "C gelabelde Bio-traps is een duidelijke aanrijking te meten. Dit
zijn twee Bio-traps die gehangen zijn op resp. 4 en ongeveer 3 meter diepte. Vetzuren van Bio-traps uit
dezelfde peilbuizen maar afkomstig van grotere dieptes vertonen een veel geringere tot geen aanrijking.

Conclusie is dat er in de ondiepe delen van het grondwater ter plaatse van de peilbuizen 207 en 020
natuurlijke afbraak plaatsvindt van benzeen.

Deze uitkomsten bevestigen de hypothese dat er ter hoogte van de oude vuilstort wel afbraak optreedt,
maar dat dit niet het geval is onder de vuilstort. Opvallend is dat er duidelijke afbraak plaatsvindt in
peilbuis 020 terwijl deze peilbuis buiten het stortcompartiment ligt en de concentraties van benzeen
beneden de detectielimiet liggen. Uit de resultaten van peilbuis 012 blijkt dat hier op geen enkele diepte
afbraak van benzeen plaatsvindt.

450

BC12a BC16a OC16b BC16¢c
OC18a OC18b mC18c

400 - -
350 1
300 4
250 1

200 1

8'°C - Vetzuren {%aa)

012(L) 012 (L) 207 (L) 207(L) 020 (L) 012(S) 012(S) 207 (S) 020(S)
327 1530  4.00 9.00 3.30 327 1530  9.00 3.30
Peilbuis

Figuur 2.10: Resultaten van de isotopenmetingen op de vetzuren uit de Bio-traps van locatie Bergen. Peilbuizen aangeduid met

(L) geven de resultaten van de met 13C gelabelde Bio-trap. Peilbuizen aangeduid met (S) geven de resultaten van een
blanco Bio-trap.

Voor locatie Bergen is het procentuele aandeel van gen dat codeert voor het enzym dat betrokken is in
de afbraak van MtBE relatief hoog en varieert van ongeveer 0,5% tot ongeveer 2,5% van de totale
genpopulatie (zie figuur 2.11; logarithmische schaal). Het gen dat betrokken is bij de aerobe afbraak
van benzeen vertegenwoordigt maximaal 0,03% van de totale populatie. Voor deze locatie is geen
duidelijke correlatie aanwezig tussen het aantal genkopieén en de Bc aanrijking in de vetzuren.
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Figuur 2.11: Procentueel aandeel van de 4 catabolische genen van locatie Bergen in de totale hoeveelheid 16srRNA
genkopieén van Eubacterién

Evaluatie onderzoek Bergen

De peilbuisanalyses kunnen worden vergeleken met de resultaten van de geo-fysische metingen. Een
vergeliking met de geo-elektrische meetresultaten, die de meest gedetailleerde informatie hebben
opgeleverd, is opgenomen in het onderstaande schema (tabel 2.2). Gezien het homogene karakter van
het percolaat is de vergelijking toegespitst op het gemeten geleidingsvermogen (EC).

Tabel 2.2: Integratie chemische en geofysische resultaten

Peilbuis | Vergelijking chemische analyses met geo-elektrische metingen

Tl Wat verhoogde geleidbaarheid van het percolaat uit de percolaatanalyses,
waar de geo-elektrische metingen een matige resistiviteit (matige
geleidbaarheid) aangeven.

T2 Matige geleidbaarheid van het percolaat in de percolaatanalyses, waar de
geo-elektrische metingen een matige resistiviteit aangeven (matige
geleidbaarheid).

T3 Matige geleidbaarheid van het percolaat uit de percolaatanalyses, waar de
geo-elektrische metingen een matig tot hoge resistiviteit (matig tot lage
geleidbaarheid).

T4 Lage geleidbaarheid van het percolaat uit de percolaatanalyses, waar de
geo-elektrische metingen een lage resistiviteit (hoge geleidbaarheid)
weergeven.

T5 Lage geleidbaarheid van het percolaat uit de percolaatanalyses, waar de
geo-elektrische metingen een lage resistiviteit (hoge geleidbaarheid)
weergeven.

D03 Lage geleidbaarheid van het percolaat uit de percolaatanalyses, waar de
geo-elektrische metingen een hoge resistiviteit (lage geleidbaarheid)
weergeven.
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Uit tabel 2.2 blijkt geen duidelijke correlatie tussen geo-elektriekklassen en percolaatkwaliteit. Meest
opvallende bevinding is de relatieve homogeniteit van het percolaat, voor zowel macro- als
microparameters, die wezenlijk verschilt van het omringende grondwater. De verontreinigingsgraad is
over het algemeen laag. Uitzondering zijn de vluchtige aromaten, die onder en naast de stortvakken in
veel hogere concentraties voorkomen dan in het stortmateriaal, zoals duidelijk blijkt uit de
dwarsprofielen in figuur 2.12. De meest aannemelijke verklaring hiervoor is dat de zich met de
grondwaterstroming verspreidende aromaten in het stortmateriaal beter biologisch worden afgebroken
dan daarbuiten. Dat kan als in de vaste fase van het stortmateriaal nog steeds elektronenacceptoren
als ijzer(lll) aanwezig zijn, die in de bodem onder en naast het stort door de jarenlange uitspoeling van
elektronendonoren al lang zijn verdwenen. Het is aannemelijk dat de nog aanwezige brongebieden, van
waaruit deze verontreinigingen worden nageleverd aan percolaat en grondwater, zich vooral in stortvak
1 bevinden, waar de hoogste concentraties zijn aangetroffen.

Een eventuele alternatieve verklaring voor de hoge aromatenconcentraties onder stortvak 1 is dat deze
afkomstig zijn van stortvak 2. De resultaten van het onderzoek van Haskoning wijzen hier echter niet
Op"I.

De hoge benzeenconcentratie in de ondiepe bodem ten noorden van stortvak 1 (met name in T6) zijn te
verklaren door kwel vanuit het diepere sterker verontreinigde grondwater in de richting van de sloot.
Gezien de algemene hydrologische situatie is het aannemelijk dat hier kwelstroming optreedt. Bij het
onderzoek door Haskoning" kon dit echter niet worden bevestigd.

Dat juist de concentraties van benzeen en naftaleen (nog) relatief hoog zijn is in overeenstemming met
de verklaring op basis van biologische afbraak, omdat deze stoffen onder anaérobe omstandigheden
slechter afbreken dan de andere vluchtige aromaten. Dat hoge concentraties naftaleen alleen bij
stortvak 1 zijn aangetroffen, is te verklaren vanuit de relatief lage mobiliteit in grondwater ten opzichte
van de andere aromaten. De resultaten van de specialistische analyses zijn ook met de ‘biologische’
verklaring in overeenstemming, maar hebben er nog geen overtuigend bewijs voor opgeleverd. Dat
geldt eveneens voor het Bio-trap onderzoek, waarvan de resultaten de biologische verklaring wel
ondersteunen. Ook komt de biologische verklaring overeen met het beeld van de
verontreinigingssituatie dat door Haskoning na afronding van het nader bodemonderzoek" is geschetst
en dat in het onderhavige rapport als bijlage 5 is opgenomen.
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Figuur 2.12a: Ligging dwarsprofielen. De luchtfoto is noordgericht.
Legenda peilbuizen: D-serie NA-onderzoek (groen)
055/010-021 NAVOS 1(wit)
200-serie NAVOS 2(rood)
T-serie TNO onderhavig onderzoek (blauw)
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Figuur 2.12c: Verticale weergave dwarsprofiel 2
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3 Kragge

31

3.2

Beschrijving locatie

De stortlocatie Kragge ten oosten van Bergen op Zoom maakt onderdeel uit van het project
‘Duurzaam Storten’ en is door Essent namens de stichting Duurzaam Storten tevens ingebracht
in dit cofinancieringsproject. De locatie Kragge fungeert als één van de pilotlocaties binnen dit
project.

Figuur 3.1: Ligging van de stortvakken ter plaatse van stortplaats Kragge ten oosten van Bergen op Zoom.
De kaart is noordgericht.

De stortlocatie Kragge is een moderne, in gebruik zijnde “landrise”, dat wil zeggen een
stortplaats welke zich boven het omringende landschap verheft. De stortlocatie is onderverdeeld
in een aantal stortvakken (zie figuur 3.1), van west naar oost. Twee stortvakken (nrs 1 en 2) zijn
inmiddels afgesloten. Het stortmateriaal is geisoleerd en afgedekt met een laag AVI assen, folie
en grond. Ter plaatse van stortvakken 4 en 5 wordt nog afval gestort. Ter plaatse van stortvak 3
vindt af en toe nog stort van grond plaats. Stortvakken 3, 4 en 5 zijn derhalve nog open en niet
afgedekt. Ter plaatse van de gehele stortlocatie zijn drainagebuizen, gasleidingen en
gasbronnen aanwezig. Ook zijn op regelmatige afstanden zakbakens aangebracht.

Uitgevoerde werkzaamheden

In oktober 2008 zijn de geofysische metingen uitgevoerd. De activiteiten waren de volgende:

» Geo-elektriek (zie figuur 3.2): twee parallelle lijnen ter plaatse van stortvak 3 (richting ca.
noordoost-zuidwest) met een lengte van 120 en 160 m en één lijn hier dwars op met een
lengte van 160 m, waarbij de lijn over een deel van stortvakken 2 en 3 liep.

» EM-31 (zie figuur 3.3): ca. 15 lijnen voor een vlakdekkend beeld ter plaatse van een deel
van stortvak 1, geheel stortvak 2 en een deel van stortvak 3.
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Figuur 3.2: Ligging geo-elektriek lijnen. De luchtfoto (bron: Google Earth) is niet recent. Stortvakken 1 en 2 zijn wel afgedekt. Ter
plaatse van stortvakken 3, 4 en 5 is de situatie ten tijde van het veldwerk anders dan op de luchtfoto is weergegeven.

Croogle

Figuur 3.3: Ligging van de EM-31 meetpunten. De luchtfoto (bron Google Earth) is niet recent genomen.

De positionering van de geo-elektriek- en de EM-31-lijnen werd beperkt door de ligging van diverse
heuvels van stortmateriaal en een grote plas. Vooral bij de geo-elektriek lijnen waren de mogelijkheden
hierdoor beperkt omdat er een lange, rechte lijn nodig is. De ligging van de geo-elektrieklijnen is
weergegeven in figuur 3.2. Hierin is de afstand langs de lijn (0, 40, 80, 120 en 160 m) aangeduid. De
ligging van de EM-31 meetpunten is weergegeven in figuur 3.3. De luchtfoto (bron: Google Earth) is niet
recent genomen. De actuele ligging van de heuvels en andere obstakels is uit deze luchtfoto dus niet
op te maken. Ter hoogte van punt 1-40 was tijdens de uitvoering van het veldwerk een grote plas
aanwezig met een drassig gebied eromheen.
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3.3 Resultaten geofysisch onderzoek
3.3.1 Geo-elektrische metingen

Figuur 3.2 geeft een overzicht van de ligging van de geo-elektrische meetprofielen. Lijn 1 en 2 liggen
ter plaatse van stortvak 3. Lijn 3 ligt hier dwars op en bestrijkt stortvak 2 en 3.

Het resultaat van een geo-elektrische meting na interpretatie is een verdeling van absolute resistiviteit
(specifieke weerstand) uitgedrukt in L.m in het afvalpakket. In figuur 3.4 zijn de ruwe data van de geo-
elektrische metingen weergegeven. In figuur 3.5 zijn de geinverteerde weerstanden weergegeven.
Hierbij zijn de zeer hoge weerstanden ter plaatse van lijn 3 uit de data verwijderd alvorens de inversie
uit te voeren. De kruisingen van de verschillende lijnen zijn in de figuren weergegeven.

In figuur 3.4 springen de resultaten van lijn 3 in het oog. Er is een zeer uitgesproken scheidslijn tussen
lagere weerstanden aan de linkerzijde (oostelijk) en zeer hoge weerstanden aan de rechterzijde
(westelijk). Hierin is het verschil tussen het afgedekte stortvak 2 en het open stortvak 3 te herkennen.
Dergelijk hoge weerstanden worden normaal gesproken niet in de bodem gemeten. Ze worden zeer
waarschijnlijk veroorzaakt door de opbouw van de afdichting zelf. De afdichting bestaat uit (van onder
naar boven): een steunlaag van 30cm AVI assen, een minerale laag van 7cm trisoplast, HDPE falie (2
mm dik), waterdrainagematten (3,5 cm dik) en een laag van 80 cm grond. Vooral de folie belemmert
de doorgang van stroom in de stort. Het penetrerend vermogen is derhalve heel gering. Hierdoor
worden hele hoge schijnbare weerstanden gemeten. In feite is er geen informatie over de weerstand
van onder de afdichtingslaag te verkrijgen en is de informatie over de weerstand in de afdichtingslaag
vervormd. De gemeten uniforme hoge weerstand lijkt aan te tonen dat er geen significante lekken zijn
in de folie op de locatie van de meetlijn. Ter plaatse van de afgedichte stort is geo-elektriek echter
geen goede methode om informatie over de opbouw van de stort en het zich daarin bevindende water
te verkrijgen.

Voor de inversie van de meetdata zijn de extreem hoge schijnbare weerstandswaarden ter plaatse
van stortvak 2 uit de data verwijderd. In de onderste plot in figuur 3.4 zijn de invoerdata voor de
inversie van lijn 3 weergegeven.

De patronen in de geinverteerde profielen 1 en 2 zijn consistent: er bevindt zich op 40 tot 160m langs
lijn 1 een laag met hogere weerstad tot een diepte van 5 tot 10 m, overeenkomend met 10 tot 110 m
langs lijn 2. De diepte van de hogere weerstand loopt in beide profielen op van zuid naar noord.
Verder is ter hoogte van 60-70 m in lijn 1 en rond 40 m in lijn 2 een overeenkomende zone aanwezig
met een lagere weerstand. Ook de kruisingen van lijn 1 en 2 met lijn 3 zijn consistent.

Afgezien van de afgedekte laag, en de scheiding van relatief hoge weerstand dicht in de eerste
meters onder het maaiveld en lagere weerstanden dieper in de stort, zijn er — in vergelijking met de
andere onderzochte stortplaatsen — weinig contrasterende weerstanden aanwezig. Enkele opvallende
punten worden hieronder beschreven.
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Figuur 3.4: Ruwe data geo-elektriek Kragge. Lijn 1 en 2 zijn ter plaatse van stortvak 3 gemeten. Lijn 3 is gemeten ter plaatse
van stortvak 3 (links van ca. 95m) en stortvak 2 (rechts van ca. 95 m langs de ljjn).
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Figuur 3.5: Geinverteerde (geinterpreteerde) data geo-elektriek Kragge. Lijn 1 en 2 zijn ter plaatse van stortvak 3 gemeten. Lijn
3 is gemeten ter plaatse van stortvak 3 (links van ca. 95m) en stortvak 2 (rechts van ca. 95 m langs de lijn).De zeer hoge

weerstanden ter plaatse stortvak 2 in lijn 3 zijn niet in de inversie meegenomen.

In lijn 1 is ter hoogte van 150 m langs de lijn een hoge weerstand gemeten en gemodelleerd. Viakbij de
lijn was in het veld een grote berg betonbrokken aanwezig. Hoever deze berg zich onder het maaiveld
voortzet is onbekend. De betonblokken hebben waarschijnlijk invioed gehad op de gemeten weerstand
ter plaatse. Voor de ondiepe zone van hoge weerstand tussen 10 en 20 m langs lijn 3 zijn geen
duidelijke aanwijzingen in het terrein gevonden. De hogere weerstanden tussen 90 en 100 m langs lijn

3 zijn deels beinvioed door de afdichting.
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Een lage resistiviteit kan samenhangen met (a) veel metalen in het afval, (b) een hoog vochtgehalte en
(c) een hoog gehalte aan opgeloste zouten (hoge geleidbaarheid) in dit vocht. Ook de temperatuur van
het afval kan invioed hebben". Aangezien het grondwater ter plaatse van de stort op ongeveer 3 m-mv
staat, is de overgang van hogere weerstand in de eerste meters onder maaiveld en lagere weerstanden
daaronder waarschijnlijk gerelateerd aan de hoeveelheid vocht. Het is echter niet mogelijk om op basis
van deze metingen het vochtgehalte van delen van het afvalpakket kwantitatief vast te stellen. Hiertoe
zullen gericht aanvullende bepalingen nodig zijn. Het geofysische beeld kan sturend dienen in de

vaststelling van de locaties daarvan.

3.3.2 Elektromagnetische metingen

In figuur 3.6 zijn de EM-31-metingen gevisualiseerd. In deze figuur is de weerstand van de
bovenste ca. 6 m onder het maaiveld weergegeven. Omdat de EM-31 metingen gebaseerd zijn
op inductiestromen, hebben ze minder last van de afdichtende folie dan de geo-elektriek
metingen. Met de EM-31 is derhalve meer inzicht in de weerstandsverdeling in de bovenste

meters van de stort te verkrijgen.
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Figuur 3.6: EM-31 beeld van de stortlocatie Kragge ter plaatse van stortvakken 1, 2 en 3. Blauwe zones vertegenwoordigen
sterke elektromagnetische geleidbaarheid (lage weerstand), rode zones kennen een relatief lage geleidbaarheid (hoge
weerstand). In deze figuur is tevens de ligging van de drie geo-elektriek lijnen weergegeven. In de figuur is het noorden

bovenaan.

In stortvak 1 en 2 zijn de weerstanden over het algemeen hoger dan in stortvak 3. Dit is mogelijk
gerelateerd aan verschillen in samenstelling en/of vochtgehalte in de stort en deels aan de aan-
en afwezigheid van de afdeklaag zelf. Verder zijn er per stortvak verscheidene zones van lagere
weerstand — dus hogere geleidbaarheid — aanwezig. Deze kunnen duiden op een verschil in
samenstelling of hoeveelheid van water in de stort of in de afdeklaag. De EM-31 gegevens
komen redelijk overeen met de interpretatie van de geo-elektrische lijnen:

Geo-elektriek lijn 1: de zone met lagere weerstand rond de 60-70 m langs lijn 1 is in het
EM-31 beeld terug te zien. Ook de hoge weerstand aan het einde van de lijn komt

overeen met de EM-31 metingen.
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* Geo-elektriek lijn 2: de zone met lagere weerstand rond 40 m langs lijn 2 komt overeen
met een lage weerstandszone in het EM-31 beeld. De lagere weerstandszone op 100-
120 m langs de lijn zijn ook in de EM-31 metingen waargenomen.

» Geo-elektriek lijn 3: de hoge weerstand ter plaatse van 10-20 m langs lijn 3 is niet
gemeten met de EM-31. Tussen ca. 65 en 90 m langs lijn 3 is de laag met medium hoge
weerstand dunner dan in andere delen van het profiel. In het EM-31 beeld is hier een
zone met lagere weerstand te zien. De EM-31 metingen geven informatie over ca. de
eerste 6 m en worden dus beinvioed door de relatief ondiep liggende laag met lagere
weerstanden.

De hoge weerstand aan de zuidelijke en westelijke rand van stortvak 1 en 2 is waarschijnlijk niet
het gevolg van hoeveelheid water in de stort of van de samenstelling van het stortmateriaal,
maar gerelateerd aan de daar aanwezige folie en afdichting of een effect van het talud.

Resultaten chemisch onderzoek

De resultaten van het chemisch onderzoek zijn aangeleverd door Essent (PM: Hans Woelders,
monsterdatum). Het percolaat is per compartiment bemonsterd. De resultaten zijn weergegeven
in tabel 3.1.

Opvallend is het verschil in percolaatkwaliteit tussen de afgedekte compartimenten 1 en 2 en de
open compartimenten 3 en 4. Percolaat uit de compartimenten 3 en 4 bevat relatief hoge
concentraties CZV, chloride, stikstof, sulfaat, een aantal metalen (arseen, chroom, kwik, zink),
vluchtige aromaten en minerale olie. Voor chloride, stikstof en sulfaat zijn bovendien de
verschillen tussen de cellen 3 en 4 behoorlijk groot. Van PAK zijn alleen in compartiment 3
duidelijk hogere concentraties gemeten; bij de overige geanalyseerde parameters (enkele
metalen, EOX, chloorkoolwaterstoffen, cyanide) zijn tussen de compartimenten geen grote
verschillen gemeten.
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Tabel 3.1: Resultaten chemisch onderzoek percolaat uit drains

Cettificaatnum mer 2008125704 Uw ordernummer Monitoring
Projed¢nummer 08.09.0134

Ordemummer 4123270 4123271 4123272 4123273

Monseromschr. Percolaatput 1  Percolaatput2  Percolaatput3  Percolaatput4
Analyse Eenheid 1 2 3 4
Metalen
Arseen (As) na ontsluiting Hg/L 46 55 180 97
Cadmium (Cd) na ontsluiting Hg/L <0,40 <0,40 <0,40 <0,40
Chroom (Cr)na ontsluiting Hg/L 200 410 670 830
Koper (Cu) na ontsluiting Hg/L 220 37 41 29
Kwik (Hg)na ontsluiting Hg/L <0,10 <0,10 0,13 0,12
Nikkel (Ni) na on s luiting pg/L 240 140 220 150
Lood (Pb) naontsluiting Hg/L 37 16 11 19
Zink (Zn) na ontsluiting Hg/L 25 47 81 110

Vluchtige Aromatische Ko olwaterstoffen

Benzeen ug/L 1,4 1,6 38 4
Tolueen Hg/L 55 7,8 20 4,3
Ethylbenzeen Hg/L " " 32 21
o-Xyleen Hg/L 5,8 5,1 14 13
m,p-Xyleen Hg/L 9,2 1" 29 25
Xylenen (som) Hg/L 15 16 43 38
BTEX (som) pg/L 32 37 99 68

Vluchtige org anische chlo orkoo Iwaterstoffen

Dichloomethaan Hg/L 0,12 <0,10 <0,10 <0,10
Trichloormethaan Hg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Tetrachloormethaan Hg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Trichlooretheen Hg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Tetrachlooretheen Hg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
1,1-Dichloorethaan Hg/L 0,86 0,2 03 0,15
1,2-Dichloorethaan Hg/L <0,10 <0,10 0,27 0,48
1,1,1-Trichloorethaan Hg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
1,1,2-Trichloorethaan Hg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
cis 1,2-Dichlooretheen Hg/L 0,28 0,21 0,56 0,78
trans 1,2-Dichlooretheen Hg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
1,2-Dichloorethenen (som) Hg/L 0,28 0,21 0,56 0,78
CKW (som) pg/L 1,3 0,41 11 1,4

Minerale olie

Minerale olie C10-C16 Hg/L 46 <15 130 97
Minerale olie C16-C22 Hg/L 29 15 70 130
Minerale olie C22-C30 Hg/L 13 18 11 17
Minerale olie C30-C40 Hg/L <15 33 <15 <15
Minerale olie (GC) totaal Hg/L 9% 110 210 250

Somparameter organohalogeen verb indingen
EOX [NEN 6676] Hg/L <100 <100 <100 <100

Polycyclische Aromatisch e Koolwatersto ffen, PAK

Naftaleen Hg/L 3,4 6,2 16 <0,010
Fenanthreen Hg/L 0,67 1,2 88 0,028
Anthraceen Mg/l 0,075 0,35 2 <0,0050
Fluorantheen Mg/l 0,47 1 55 0,062
Benzo(a)anthraceen Hg/L 0,062 0,09 09 <0,010
Chryseen Hg/L 0,043 0,052 043 <0,010
Benzo(k)fluorantheen Hg/L 0,022 0,022 0,15 <0,010
Benzo(a)py reen Hg/L 0,049 0,052 042 <0,010
Benzo(ghi)peryleen Hg/L 0,021 0,022 0,16 <0,010
Indeno(123-cd)pyreen ug/L <0,010 <0,010 0067 <0,010
PAK Totaal VROM (10) [NEN 6527] ug/L 4,8 9 34 0,091

Anorganische verbindingen & natte chemie

Chemisch zuurstof verbruik (C2V) mg O2/L 1880 1910 3990 2890
Chloride mg/L 1280 1050 1410 1290
Stikstof volgens Kjeldahl (N) mg/L 1300 1100 1800 1400
Sulfaat opgelost (SO4) mg SO4/L 71 87 160 120
Sulfaat opgelost (SO4-S) mg S/L 24 29 55 39
Cyanide

Cyanide-totaal Hg/L 23 75 45 45
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Integratie van de resultaten

De geo-elektrische metingen geven een zeer goed onderscheid tussen het afgedekte deel
(stortvak 1 en 2) en het onafgedekte deel van de stort (stortvak 3), maar worden zodanig
beinvloed door de afdeklaag dat integratie met andere meetgegevens niet zinvol is. De EM-31-
metingen geven ter plaatse van stortvak 1 en 2 over het algemeen een hogere weerstand dan ter
plaatse van stortvak 3. Dit kan een gevolg zijn van de afdichtingslaag. Per stortvak zijn wel zones
met hogere en lagere weerstand te onderscheiden. De situering hiervan komt goed overeen met
meer en minder geleidende zones in de geo-elektriek lijnen.

Ervan uitgaande dat de EM-31-metingen enige informatie geven over de situatie onder de
afdeklaag, ontstaat wel een consistent beeld met de beschikbare informatie over de chemische
kwaliteit: de lagere concentraties in de oudere afgedekte compartimenten komen overeen met
hogere weerstanden en de hogere concentraties in de nieuwere open compartimenten met de
lagere weerstanden. Maar uiteraard kunnen de verschillen ook worden veroorzaakt door
verschillen in vochtgehalte; het is immers aannemelijk dat de afgedekte compartimenten droger
zijn en ook dat leidt tot hogere weerstanden.

Over de verschillen in chemische kwaliteit kan worden gespeculeerd. Mogelijk zijn veel
verontreinigende stoffen al uit de compartimenten 1 en 2 gespoeld. Het is echter ook mogelijk dat
de afdeklaag uitspoeling van de verontreinigingen tegengaat.

Op basis van deze resultaten is nader onderzoek verricht, specifiek gericht op vochtgehalte (op
stortlocatie Vlagheide; zie hoofdstuk 4) en op de chemische samenstelling (stortiocaties X en
Boom&Kemp, zie hoofdstukken 5 en 6).
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4 Vlagheide

4.1 Beschrijving locatie
Op de stortlocatie Vlagheide nabij Schijndel in Noord-Brabant wordt sinds 2005 in opdracht van
het Stadsgewest ’s-Hertogenbosch (eigenaar stort) een uitgebreid onderzoeksprogramma
uitgevoerd naar het vdéorkomen van natuurlijke zelfreinigende processen (Natural Attenuation) in
en buiten het storflichaam en de invloed daarvan op een duurzame emissiereductie vanuit de
stortplaats naar zijn omgeving. Tevens worden maatregelen uitgetest, die deze natuurlijke
zelfreinigende processen kunnen stimuleren en versnellen. In overleg met de Stichting
Duurzaam Storten is dit project door het Stadsgewest 's-Hertogenbosch tevens ingebracht in dit
cofinancieringsproject. De locatie WVlagheide fungeert inmiddels als een landelijk
demonstratieproject.

)

7]

I—EEER
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Figuur 4.1: Ligging van de stortplaats Vlagheide. Bron foto: Google Earth. De foto is noordgericht.

De stortlocatie Vlagheide is een moderne “landrise”, dat wil zeggen een stortplaats die zich
boven het omringende landschap verheft. De stortplaats is gesloten in 2003 en dus niet meer in
exploitatie. Het jongste deel van de storfiocatie is onderverdeeld in 8 stortcompartimenten. Drie
van deze compartimenten 3, 4 en 5/6 (zie figuur 4.1) zijn aangewezen als locatie voor de
praktijkproef, waarbij in compartiment 4 percolaatwater wordt geinfiltreerd. Hiertoe zijn 10
parallelle infiltratiedrains aangelegd met een lengte van 100m en een tussenafstand van 10m. De
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geo-elektrieklijnen zijn tussen de infiltratiedrains gepositioneerd. Op de luchtfoto is tevens te zien
dat er plaatselijk een slakkenlaag aanwezig is.

Uitgevoerde werkzaamheden

Ter plaatse van de locatie van de infiltratieproef zijn in twee rondes geofysische metingen
uitgevoerd. De werkzaamheden zijn samengevat in tabel 4.1.

Tabel 4.1: Samenvatting geofysische werkzaamheden ter plaatse van stortplaats Vlagheide

Ronde Timing Geo-elektriek EM-31

April 2008 |Voor aanvang van del4 parallelle lijnen van elk 160| Vlakdekkend ter plaatse van
infiltratieproef. Ter|m lang (lijn 1a t/m 4a) de geo-elektriek lijnen en
referentie. vlakdekkend op een lager

gelegen deel van de stort
ten zuiden van de geo-
elektrieklijnen

November |5 maanden na de start van|4 parallelle lijnen van elk 160]idem
2008 de infiltratie. m lang (ljn 1b t/m 4b).
Locatie zoveel mogelijk gelijk
aan 1at/m 4a

De ligging van de geo-elektrieklijnen is weergegeven in figuur 4.2. In november is gepoogd om
de geo-elektriek lijnen op dezelfde plaatse in te meten als in april. Ten behoeve van de infiltratie
is na april een pompcontainer geplaatst. Hierdoor komt lijn 1b niet overeen met lijn 1a, maar
moest enkele meters verschoven worden.

Het westen van lijnen 2 t/m 4 zijn in april en in november over een berg grond en/of afval heen
gelegd. Lijn 1 is langs de berg gelegd.

Tijdens de geo-elektriek metingen in april 2008 bleek dat er ter plaatse van de praktijkproef een
slakkenlaag aanwezig is, die mogelijk invloed heeft op de metingen. Ter plaatse van de
slakkenlaag waren de elektrodes moeilijker de grond in te krijgen. Het contact met de grond kan
daardoor slechter zijn, waardoor de weerstand hoger lijkt.

De ligging van de met de EM-31 ingemeten vakken is weergegeven in figuur 4.3. De smallere
strook met de zuidelijke ligging is op een lager gedeelte van de stort gemeten. In verband met de
aanwezigheid van een berg organisch afval aan de westzijde van het grote vak in november is
tijdens die ronde een kleiner deel ingemeten.
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Figuur 4.2: Ligging geo-e€lektriek lijnen ter plaatse van stortplaats Vlagheide. De blauwe lijnen Zijn in april 2008 gemeten (1a-4a),
de rode lijnen ziin in november 2008 (1b-4b). Luchtfoto van Google Earth. De foto is noordgericht.
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Figuur 4.3: Ligging van de met EM-31 ingemeten viakken ter plaatse van stortplaats Viagheide. De groene vakken Zzijn
ingemeten in april 2008, de rode vakken in november 2008. De ligging van de geo-elektriek lijnen Zijn ter referentie
tevens weergegeven (blauw april, rood november). Luchtfoto van Google Earth, noordgericht.

4.3 Resultaten geofysisch onderzoek
4.3.1 Geo-elektrische metingen

Het resultaat van een geo-elektrische meting na interpretatie is een verdeling van absolute
resistiviteit (specifieke weerstand) uitgedrukt in ©2m in het afvalpakket De kwaliteit van de
gemeten schijnbare weerstandsdata is goed. Uitzondering hierop vormen de data gemeten ter
plaatse van lijn 3a. In deze dataset bleken hiaten te zitten. Dit heeft invioed op de kwaliteit van de
inversie. Over het algemeen komen de geinverteerde data (de modellen) goed overeen met de
ruwe data. In de figuren 4.4 en 4.5 zijn de geinverteerde weerstanden per meetronde
weergegeven. De kleurcodering voor de weerstand is voor alle figuren hetzelfde. Het nulpunt van
de lijnen ligt in het noordoosten, het eindpunt op 160 m ligt in het zuidwesten.
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De vier lijnen zijn in april en november niet op precies dezelfde locaties gemeten. Er is een 3D
grid toegepast om de data beter te kunnen vergelijken. Hiervan is het bovenaanzicht van de
toplaag weergegeven in de figuren 4.6 en 4.7.

Wanneer alle geo-elektriek data in ogenschouw genomen worden, kan geconcludeerd worden
dat de opbouw van de stortplaats ter plaatse van de ingemeten geo-elekiriek lijnen heterogeen
is. Over het algemeen is te stellen dat de zones van hoge weerstand (20 & 30 {im) zich in de
bovenste ca. 5 m onder het maaiveld van de stortplaats bevinden. Hieronder is de weerstand
laag (ca. 10 {im).

Voor de meetronde van april 2008 (voor infiltratie) vallen de volgende zaken op:

» Aan de westzijde is een zone van hoge weerstand aanwezig. Dit is ter plaatse van een
berg grond/afval.

= Ten oosten van deze berg grond/afval is een zone met lage weerstand aanwezig.

» De resultaten van lijn 3a geven een rommelig beeld. Er zijn grote uitschieters in zowel
hoge als lage weerstanden. De ruwe data vertoonde vanwege bemoeilijkte data-
acquisitie in het veld hiaten. Het resultaat van de inversie is daarom niet geheel
betrouwbaar.

= In het oosten van lijn 3a en 2a is een zone van hoge weerstand aanwezig.

* Globaal neemt de weerstand in de bovenste meters van zuid naar noord af.

= Halverwege lijnen 1a, 2a en mogelijk ook in 3a is een zone van hoge weerstand
aanwezig, die naar het noorden smaller lijkt te worden.

Voor de meetronde van november 2008 (na 4 maanden infiltratie) vallen de volgende zaken op:

* Ook nu is aan de westzijde een zone van hoge weerstand aanwezig, die overeenkomt
met de berg grond/afval.

* De zone van lage weerstand ten oosten van deze berg is in november niet zo
uitgesproken als in april.

* De zone van hoge weerstand in het midden van de zuidelijke lijnen (1b en 2b) lijkt
smaller dan in april. Lijn 1b is echter een stuk verschoven ten opzichte van die in april
(1a). Het smaller lijken kan een artefact hiervan zijn. De viakdekkende EM-31 beelden
geven hier waarschijnlijk een beter beeld.

* Aan de oostzijde van de gemeten lijnen, tussen ca. 20-40 m, is een ondiepe zone van
hoge weerstand aanwezig. Deze zone is consistent over 3 lijnen (1b, 2b en 3b). Ook in
lijn 4b is de weerstand op dit traject relatief hoog ten opzichte van de diepere en verder
liggende delen.

1. D.w.z. eenresultaat van een experiment dat niet voortkomt uit het onderzochte verschijnsel maar uit de onderzoeksopzet.
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Meetronde april — Vlagheide (voor start infiltratie van percolaat)
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Figuur 4.4: Geinverteerde(geinterpreteerde) geo-elektriek data van de meetronde in april 2008. De ligging van de lijnen is
weergegeven in Figuur 3. (links is noordoost, rechts is zuidwest). Blauwe tinten geven een lage weerstand aan, rode en
paarse tinten geven hoge weerstanden aan. De overgang tussen compartiment 3 en 4 ligt op ongeveer 30 m. en die

tussen compartiment 4 en /6 op ongeveer 120 m.
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Meetronde november — Vlagheide (4 maanden na start
perolaatinfiltratie)
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Figuur 4.5: Geinverteerde (geinterpreteerde) geo-elektriek data van de meetronde in november 2008. De ligging van de lijnen is
weergegeven in figuur 4.2 (links is noordoost, rechts is zuidwest). Blauwe tinten geven een lage weerstand aan, rode en

paarse tinten geven hoge weerstanden aan. De overgang tussen compartiment 3 en 4 ligt op ongeveer 30 m. en die

tussen compartiment 4 en 5/6 op ongeveer 120 m.
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April
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Figuur 4.6: Bovenaanzicht (X_Y viak, het noorden is bovenaan) van de gegridde en geinverteerde geo-elektriek data van de
meetronde in april op verschillende diepten onder het maaiveld. De zwarte lijnen representeren de meetliinen. De
kleurcodering komt zo goed als mogelijk overeen met die in figuur 4.4.
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November
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Figuur 4.7: Bovenaanzicht (X_Y viak, het noorden is bovenaan) van de gegridde en geinverteerde geo-elektriek data van de
meetronde in november op verschillende diepten onder het maaiveld. De zwarte lijnen representeren de meetlijnen. De
kleurcodering komt zo goed sal mogelijk overeen met die in figuur 4.5.

Uit de vergelijking van de resultaten van de meetronde van april en van november blijkt het
volgende:
* Over het algemeen is de weerstand afgenomen.
= De omvang van zone van lage weerstand aan de westzijde (naast de berg grond/afval) is
toegenomen, zowel in het X_Y vlak als in de diepte.
* Omdatlijn 1a en 1b niet op geheel dezelfde plaats gemeten zijn, is het moeilijk om een
conclusie te trekken over de af- of toename van de omvang van de zone met hoge
weerstand rond de 80 m. De omvang lijkt te zijn afgenomen.
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= De zone van hoge weerstand tussen 20 en 40 m lijkt is in november duidelijker aanwezig.
De weerstand is gemiddeld wel lager geworden in deze zone. Deze zone valt net buiten
het infiltratie-compartiment, maar lijkt er wel door beinvloed te worden. De opbouw is hier
ook anders: aan het maaiveld is geen duidelijke slakkenlaag aanwezig, maar hier is het
maaiveld begroeid met gras. Dit heeft waarschijnlijk invioed op de mate en wijze van
infiltratie van regenwater.

4.3.2 Elektromagnetische metingen

In figuur 4.8 zijn de EM-31 metingen gevisualiseerd. In deze figuur is de weerstand van de
bovenste ca. 6 m onder het maaiveld weergegeven. Ook is het verschil tussen de metingen in
april en november gevisualiseerd in figuur 4.9. Het grote vlak in de figuren komt overeen met de
locatie van de ingemeten geo-elektrieklijnen. Het smalle langwerpige deel is het lager gelegen
gedeelte van de stortplaats.

In het EM-31 beeld van april 2008 is ten westen van de berg grond/afval een zone van hoge
weerstand aanwezig. Ten oosten van de berg grond/afval is de weerstand een stuk lager. In het
midden van het ingemeten stuk op het hoger gelegen gedeelte is een zone met hoge weerstand
aanwezig. Ook in het oosten is de weerstand relatief hoog. Ter plaatse van een grote ijzeren
koker (grijze stip in de figuren) is een hoge weerstand te zien, deze is deels het gevolg van het
obstakel en niet van de inhoud van de stort. In het uiterste oosten is een kleine zone van lage
weerstand aanwezig. Op het lager gelegen gedeelte van de stort zijn de weerstanden relatief
hoog.

In het EM-31 beeld van november 2008 zijn de patronen van april grotendeels te herkennen.
Omdat niet gemeten is ten westen van de berg grond/afval, is de eventueel aanwezige hoge
weerstandsspot niet gedetecteerd. Het patroon van lage weerstand ten oosten van de berg
grond/afval komt overeen. De zone van hoge weerstand in het midden van het hoger gelegen
gedeelte is minder uitgesproken.

Uit figuur 4.9 blijkt dat het verschil tussen de weerstand in april en november vrij klein is. De
grootste verschillen zijn slechts enkele {xm groot en vooral te vinden in het midden van het
bovenste deel van de stort. Ter plaatse van het infiltratiecompartiment is de weerstand
(gemiddeld over de bovenste ca. 6 m) afgenomen.
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Figuur 4.8: Geinterpoleerd EM-31 beeld van de stortlocatie Viagheide. Boven voor de meetronde in april, onder voor de
meetronde in november 2008. Blauwe zones vertegenwoordigen sterke elektromagnetische geleidbaarheid (lage
weerstand), rode zones kennen een relatief lage geleidbaarheid (hoge weerstand). In deze figuur is tevens de ligging
van de geo-elektriek lijnen weergegeven. De grijze contour is de berg grond/afval. Coérdinaten zijn in WGS84, noord is

aan de bovenzijde.
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Figuur 4.9: Verschil tussen geinterpoleerde EM-31 data van april en november. Coérdinaten zijn in WG S84,

noord is aan de bovenzijde.
Integratie van resultaten

De zone van lage weerstand ten oosten van de berg grond/afval is in zowel de geo-elektriek data
als in de EM-31 data prominent aanwezig. Ook de zones van afwisselend hoge weerstand en
lage weerstand in het uiterste oosten komen goed met elkaar overeen. Uit zowel de EM-31 data
als de geo-elektriek komt naar voren dat gemiddeld de weerstand is afgenomen en dat de zone
van lage weerstand groter is geworden.

Complicatie voor de interpretatie van de geo-elektriek resultaten is in dit geval dat de lijnen in
april en november niet op precies dezelfde plaatsen konden worden gemeten, waardoor
verschillen deels mogelijk een gevolg zijn van andere meetplaatsen. Door de heterogeniteit van
de stort heeft de locatie van elke elektrode namelijk significante gevolgen voor de meetwaarden.
De verschillen in EM-31 data, alhoewel ze een gemiddelde zijn over de bovenste meters, geven
in dit geval daarom een consistenter beeld van de verschillen.

De geo-elektriek data en de EM-31 data zijn wel goed met elkaar in overeenstemming. Uit de
data kunnen de volgende conclusies getrokken worden:

* De zones van hoge weerstanden (20-30 {2m) bevinden zich in de bovenste meters van
de stort. Hieronder is de weerstand lager (ca. 10 £2m).

* Over het algemeen is de weerstand tussen april en november afgenomen. De omvang
van de hoge weerstandszones is in het X-Y vlak afgenomen. Ook reikt de hoge
weerstand minder diep.

» De zones met lage weerstand zijn groter geworden, vooral ter plaatse van compartiment
4,
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Lage geo-elektrische en elektromagnetische weerstanden kunnen samenhangen met (a) veel
metalen in het afval, (b) een hoog vochtgehalte en (¢) een hoog gehalte aan opgeloste zouten
(hoge geleidbaarheid) in dit vocht. Ook de temperatuur van het afval kan invioed hebben'. De
vraag is in hoeverre de percolaatinfiltratie invioed heeft op deze factoren. Onbekend is daarom of
de weerstandafname (= conductiviteitstoename) alleen het gevolg is van het toegenomen
vochtgehalte in de stort of ook wordt veroorzaakt door een toegenomen concentratie aan
geleidende stoffen. Omdat in het infiltratiegebied geen geschikte peilfilters beschikbaar waren,
kon hiernaar geen chemisch onderzoek worden uitgevoerd. Als de samenstelling van het
infiltratiepercolaat ruwweg dezelfde is als die in het geinfiltreerde compartiment (dit is niet
expliciet gecontroleerd), mag worden verondersteld dat vooral het vochtgehalte de belangrijkste
bepalende factor is; hoewel ook mobilisatie van metalen en zouten als gevolg van de verhoogde
doorstroming kan meespelen. In ieder geval zal de toename van de zone van lage weerstand het
gevolg zijn van effecten van de infiltratie.

Alle resultaten zijn eenduidig en in overeenstemming met de verwachting: afname van de
weerstand, dus verhoging van de conductiviteit, door een betere doorspoeling van een groot
deel van het stortpakket als gevolg zijn van de infiltratie. Bij voortgaande infiltratie is, als een
steeds homogenere doorstroming wordt gerealiseerd en afhankelijk van de kwaliteit van te
infiltreren percolaat, door van uitspoeling van geleidende stoffen in de toekomst weer een
afname van de conductiviteit te verwachten.
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5 Locatie X

5.1 Beschrijving locatie

Deze locatie is op verzoek van de eigenaar geanonimiseerd. Figuur 5.1 toont de ligging van de
stortlocatie. Een overzichtsfoto van de locatie is opgenomen als figuur 5.2.
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Figuur 5.1: Ligging van de stortplaats (bron Google Earth, noordgericht). In het roze gebied zijn EM-31 metingen uitgevoerd. De
geo-elektriekmetingen zijn weergegeven als lijn 1 /m lijn 3.
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Figuur 5.2: Overzicht onderzoekslocatie, met bramenstruiken, drassige plekken, talud en bergen grond van de grondbank.

De stortlocatie is onderverdeeld in een aantal fasen. Het geofysische onderzoek en de hoge
resolutie monitoring van het grondwater is uitgevoerd ter plaatse van fase 0. Deze fase van de
stort valt buiten de huidige inrichting van de huidige stortplaats. Een aantal kenmerken van de
onderzoekslocatie is opgenomen in tabel 5.1. Bij de aanleg van fase 0 is geen gebruik gemaakt
van bodembeschemende voorzieningen. Fase 0 is gevuld van 1980 tot 1987 met gemeentelijk
en particulier afval. Hieronder werd o.a. verstaan: huisvuil, veegvuil, plantsoenafval, puin as,
poeder, stof, afvalstoffen van land- en tuinbouw en veilingen, autobanden, asbest- en
gipshoudende afvalstoffen. In 1987 is dit deel van de stort afgedekt met een laag klei of grond
van ca. 1 m dik. Oorspronkelijk lag het maaiveld op ca. 7 tot 17 m+NAP. Na inklinking is de
eindhoogte 11m+NAP, gemeten in 2004. Sinds 2005 is een deel van fase 0 in gebruik als
grondbank door Zeeuwgrond.

Uit de profielbeschrijvingen van de boringen die ten behoeve van de hoge resolutie peilbuizen
zijn geplaatst, blijkt dat het stortpakket 7,5 tot 12,5 m dik is met een deklaag variérend van 0,5 tot
3,0 m (zie bijlage 6). Onder het stortmateriaal is matig grof zand aanwezig, dat op een diepte van
8,5 tot 13 m-mv begint. Het grondwater bevindt zich veelal ongeveer op de grens van het
stortmateriaal en het onderliggende zand.

Tabel 5.1: Kenmerken van de stortplaats

Stortperiode 1980-1987
Grootte 6,9 ha
Dikte Ca.812m

stortmateriaal
Grondwaterstand | Op ca. 8 tot 13 m-mv
Geleidbaarheid 3400 tot 17000 uS/cm

| grondwater
Soort afval Gemeentelijk en particulier afval
Bovenafdichting Geen, deklaag van klei en grond
Onderafdichting Geen

5.2 Uitgevoerde werkzaamheden
Bij deze locatie zijn eerst monitoringspeilbuizen geplaatst (zie figuur 5.1). Op basis van de ligging

van de peilbuizen en de resultaten van de grondwateranalyses is het geofysische veldwerk
gepland.
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Op de locatie zijn, ten behoeve van het chemische en biologische onderzoek, de volgende
werkzaamheden uitgevoerd:

* Hetin de periode 4 maart t/m 2 april 2009 (door Grontmij onder regie van TNO/ Deltares)
plaatsen van 3 raaien peilbuizen met filters zo veel mogelijk direct onder het stortpakket,
net onder de grondwaterspiegel, parallel aan de grondwaterstromingz. Het was
aanvankelijk de bedoeling op 2 dieptes filters te plaatsen, waarvan 1 enkele meters
onder het stortpakket, maar dat bleek technisch niet mogelijk en is alleen gerealiseerd
ter plaatse van de peilbuis TNO-01 in het stort en referentiepeilbuis TNO-10. De
peilbuizen zijn gezet met behulp van boringen door middel van de holle-avegaar
methode. Ter plaatse van peilbuis TNO-03 ging bij de werkzaamheden een boorbuis
verloren, waardoor hier juist alleen de diepere peilbuis kon worden geplaatst.

= Bemonstering van deze peilbuizen, inclusief veldmetingen door het Waterschap
Zeeuwse Eilanden en analyse op een breed pakket met chemische analyses door
Alcontrol (NA-pakket) en het laboratorium van het waterschap Zeeuwse Eilanden (micro-
parameters).

* Aansluitend geavanceerd laboratoriumonderzoek door TNO/Deltares met analyses op
stabiele isotopen en specifiek DNA voor de anaérobe afbraak van de aangetroffen
vluchtige aromaten.

Ter plaatse van fase 0 van Locatie X zijn in oktober 2009 geo-elektriek metingen en EM-31-
metingen uitgevoerd. De ligging van de geo-elektrieklijnen en van het met EM-31 ingemeten
gebied is weergegeven in figuur 5.1.

De drie geo-elektrieklijnen waren oorspronkelijk ter plaatse van de drie peilbuisraaien gepland.
Door ondoordringbare bramenstruiken en bergen grond van de grondbank zijn de geo-
elektrieklijnen verlegd. Lijn 1 is parallel aan de weg gelegen en loopt tussen peilbuizen TNO-01
en TNO-02 door. Lijn 2 valt nagenoeg samen met de raai van peilbuizen TNO-04, TNO-05 en
TNO-06. In verband met de aanwezigheid van een weg, zijn een aantal elektrodes niet
aangebracht. Lijn 3 bevindt zich nabij peilbuizen TNO-07, TNO-08 en TNO-09. Om voldoende
laterale afstand te kunnen overbruggen met de geo-elektrieklijnen, is een onderlinge elektrode
afstand van 2 meter aangehouden. De lijnen zijn hiermee per stuk ca. 160 m lang.

Ter plaatse van fase 0 zijn tevens EM-31 metingen uitgevoerd. Het ingemeten gebied heeft een
oppervlakte van ca. 4 ha. Door obstakels in het veld is dit echter niet viakdekkend ingemeten.
Tevens is op sommige delen gebruik gemaakt van een karretje, maar op drassige of hobbelige
delen is het apparaat met de hand gedragen. Hierdoor zijn de meetwaarden niet direct
vergelijkbaar en kunnen alleen relatief geinterpreteerd worden.

Uitgegaan is van een oost/noordoostelijke stromingsrichting, die in de periode 1998 - 2007 overtuigend is aangetoond. In 1995
was een oostelijke tot zuidoostelike stroming berekend, maar de structurele wijziging kon worden verklaard door een nieuwe
haven noordelijk van de stort. In 2008 leek de stroming zich echter opnieuw te wijzigen, mogelijk als gevolg van een tijdelijke
grondwateronttrekking zuidelijk van de stort. Gedurende 2009 kon geen duidelijke grondwaterstromingsrichting worden
vastgesteld, hoewel de reguliere stroming zich na het stoppen van de onttrekking in september 2009 leek te herstellen.
(Informatie stortplaatsbeheerder).
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5.3 Resultaten geofysisch onderzoek
5.3.1 Geo-elektrische metingen

Om een verdeling van de absolute resistiviteit (specifieke weerstand) uitgedrukt in ©dm in het
afvalpakket en de onderliggende bodem te verkrijgen, zijn de weerstands- en IP metingen3 in eerste
instantie samen geinverteerd met een demo-programma met een beperkt aantal iteraties. Hieruit bleek
dat de IP-metingen op deze locatie geen extra informatie toevoegden aan de weerstandsmetingen. De
inversies met en zonder IP-data gaven nagenoeg dezelfde weerstandsmodellen van de ondergrond
voor de drie gemeten lijnen. Daarom zijn vervolgens alleen de weerstandsdata geinverteerd met de
gebruikelijke inversiesoftware. De uit het model berekende datapunten komen goed overeen met de
gemeten datapunten. Dit geeft aan dat het ondergrondmodel een waarschijnlijke weergave is van de
weerstandsverdeling. De geinterpreteerde weerstandsprofielen zijn weergeven in figuur 5.3. Hieruit
komt het volgende beeld naar voren:

Lijn 1:

. Ter plaatse van lijn 1 is op het zuidelijke deel in de toplaag een hoge resistiviteit
aanwezig. In het veld is in deze zone geen begroeiing aanwezig. Hier zijn flarden
plastic aangetroffen die gebruikt zijn in de weg.

' Zowel uit de demo-inversie als in het getoonde weerstandsprofiel is een complexe
weerstandsopbouw aanwezig dieper onder het maaiveld in het zuidelijke deel.
Mogelijk is de schijnbare gelaagdheid van lage en hoge weerstand een gevolg van
de inversie.

’ Aan de noordkant van lijn 1 was de datakwaliteit verminderd. Slechts enkele
datapunten konden in de interpretatie meegenomen worden. De hoge
weerstandszones rond 135 m aan de oppervlakte en op ca. 5m-NAP zijn dan ook het
gevolg van de inversie en representeren waarschijnlijk geen echte hoge
weerstandszones.

' Op ongeveer 10 m -NAP aan de zuidzijde, oplopend tot ca. NAP in het midden van
het profiel een overgang van medium naar lage weerstand. Meer naar het noorden
ligt de lage weerstandszone zelfs nog dichter onder het oppervlakte. Nabij peilbuis
TNO-02 (nabij ca. 65 m langs het profiel) komt die overgang van overeen met de
grens tussen stortmateriaal en met (brak) grondwater verzadigd zand. Nabij peilbuis
TNO-01 (nabij ca. 40 m langs het profiel) lijken de weerstandswaarden niet
gerelateerd aan de grondwaterstand of de verontreinigingen.

3. IP = Induced Polarisation. Door recente technologie-ontwikkeling zou met geo-elektrische IP-metingen het verschil tussen
geleidbaarheid als gevolg van vochtgehalte en opgeloste geleidende stoffen moeten kunnen worden onderscheiden. Gezien de
doelstellingen van dit project een zeer interessante innovatie, die helaas niet meer kon worden meegenomen, uitgezonderd een
(te) beperkte test op deze locatie.
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Figuur 5.3: Geinverteerde (geinterpreteerde) weerstandsprofielen van geo-elektriekdata gemeten ter
plaatse van Locatie X, fase 0, met situering peilfilters.
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Lijn 2:

. Ter plaatse van lijn 2 is heeft de toplaag in het zuidelijke deel over het algemeen een
lage weerstand. Dit is de kleilaag waarmee de stortis afgedekt. Op ca. 100 m langs
het profiel is aan het maaiveld een overgang van klei (zuid) naar zand (noord)
waargenomen. Dit komt niet duidelijk terug in het weerstandsprofiel.

. In het zuidelijke deel is onder 5 m+NAP een hoge weerstandszone aanwezig. Dit is
geen artefact van de inversie, maar een consistent fenomeen in de data en het
model. Waar de hoge weerstand (> 50 Ohm.m) overgaat in medium weerstand, is ter
plaatse van peilbuis TNO-04 (op ca. 25 m langs het profiel) de overgang van
stortmateriaal naar met grondwater verzadigd zand aanwezig.

' In het noordelijke deel is aan de oppervlakte een hoge weerstandszone aanwezig,
die mogelijk gerelateerd is aan de weg. Ter plaatse van peilbuis TNO-06 (op ca. 135
m langs het profiel) is onvoldoende informatie over de weerstand met de diepte om
een koppeling te maken tussen de weerstand, de bodemopbouw en het grondwater.

. De ligging van de grens van de lage weerstandszone (dieper in het zuiden en
ondieper in het noorden) komt overeen met het beeld van lijn 1. Ter plaatse van
peilbuis TNO-05 (op ca. 80 m langs het profiel) is geen relatie tussen de weerstand,
het stortmateriaal en de grondwaterstand.

Lijn 3:

. Over de gehele lengte van de lijn is een lage weerstandslaag aanwezig. Dit is in
overeenstemming met de gegevens uit de boorstaten. Uit de boorstaten blijkt
namelijk dat de deklaag van Klei hier veel dikker (1,5 tot 3,0 m) is dan op het
zuidelijke deel van fase 0 (0,5 tot 1 m t.p.v. lijn 1 en 2).

' In het zuidelijke deel is een grote zone met hoge weerstand aanwezig die naar het
noorden toe minder uitgesproken wordt. De overgang tussen de hoge weerstand en
de lage weerstandslaag daaronder nabij peilbuis TNO-07 (nabij 75 m langs het
profiel) komt overeen met de overgang van stortmateriaal naar met grondwater
verzadigd zand.

' Nabij peilbuis TNO-08 (nabij ca. 120 m langs het prdfiel) lijkt er geen samenhang te
zijn tussen de weerstand, het stortmateriaal en het grondwater.

Samengevat kunnen uit de geo-elektrische data de volgende conclusies getrokken worden:

» Voor deze locatie gaven de IP metingen op het eerste gezicht geen relevante extra
informatie ten opzichte van de weerstandsmetingen. Dit komt waarschijnlijk doordat het
bovenste gedeelte vrij droog is. IP metingen dragen waarschijnlijk meer bij aan de
interpretatie wanneer de gehele meetzone vochtig is.

* In het zuiden is een hoge weerstandszone aanwezig. Bij lijn 3 is deze uitgebreider dan bij
lijn 2.

» Uit de geinterpreteerde weerstandsprofielen blijkt dat de diepte van de overgang van
hoge naar lage resistiviteit afneemt van zuid naar noord.

Samengevat kunnen uit de geo-elektrische data de volgende conclusies getrokken worden:

» Voor deze locatie gaven de IP metingen op het eerste gezicht geen relevante extra
informatie ten opzichte van de weerstandsmetingen. Dit komt waarschijnlijk doordat het
bovenste gedeelte vrij droog is. IP metingen dragen waarschijnlijk meer bij aan de
interpretatie wanneer de gehele meetzone vochtig is.
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* In het zuiden is een hoge weerstandszone aanwezig. Bij lijn 3 is deze uitgebreider dan bij
lijn 2.

= Uit de geinterpreteerde weerstandsprofielen blijkt dat de diepte van de overgang van
hoge naar lage resistiviteit afneemt van zuid naar noord.

5.3.2 Elektromagnetische metingen

In figuur 5.4 zijn de EM-31 metingen gevisualiseerd. Omdat er niet vlakdekkend gemeten is, zijn
de data niet vergrid. Uit de EM-31 metingen komt het volgende algemene beeld naar voren:
' De asfaltweg die van noordwest naar zuidoost loopt, heeft een hoge resistiviteit.
’ De onverharde weg vlak naast geo-elektrieklijn 1 heeft een vrij homogene
resistiviteit, met uitzondering van een hoge resistiviteitsspot aan het noordelijke en
aan het zuidelijke einde.

. Over het algemeen zijn de resistiviteitswaarden aan de zuidwestelijke kant hoger en
neemt de resistiviteit in noordoostelijke richting af.

. Ter plaatse van geo-elektrieklijn 2 is de overgang van klei (zuid) naar zand (noord)
waarneembaar door een toename in resistiviteit.

. Ter plaatse van het gedeelte dat door de grondbank in gebruik is (noordelijke deel

nabij peilbuizen TNO-06 en TNO-07) is de resistiviteit lager. De kleiige deklaag is
hier dikker, wat de lagere weerstand verklaart.
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Figuur 5.4: EM-31 data ter plaatse van Locatie X, fase 0. Blauwe zones vertegenwoordigen zones van sterke
elektromagnetische geleidbaarheid (lage resistiviteit); rode zones hebben een lage geleidbaarheid (hoge resistiviteit). De
ligging van de geo-elektriek liinen is weergegeven met zwarte lijnen. Codrdinaten zijn in RD, noord is aan de bovenzijde.
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Resultaten chemisch onderzoek

Uit onderzoek van Royal HaskoningVi blijkt dat het grondwater onder het stort sterk beinvioed is door het
stort. Royal Haskoning concludeert dat de bijdrage van het stort aan de concentraties ammonium en
arseen gering is ten opzichte van de achtergrondconcentraties. Er is echter tevens beinvlioeding door
organische micro-verontreinigingen. Voor de interpretatie van de gegevens is uitgegaan van de eerder
vastgestelde oost/noordoostelijke stromingsrichting. Recentelijk (vanaf 2008) lijkt die — mogelijk tijdelijk
vanwege een onttrekking — te zijn gewijzigd. Omdat de grondwaterstromingssnelheid in de orde van
grootte van 5 m/jr ligt, kan deze wijziging nog geen grote invioed hebben op het verspreidingspatroon
van de stoffen die met het grondwater worden meegevoerd. Grondwaterstandmetingen, die in 2009 2 x
per maand in de nieuwe geplaatste peilbuizen zijn uitgevoerd, zijn opgenomen in bijlage 7, maar hieruit
is geen duidelijke stromingsrichting af te leiden.

De resultaten van het chemisch onderzoek zijn in bijlage 7 in tabellen weergegeven. Hieruit blijkt het
volgende:

s De geleidbaarheid van het grondwater is variabel, maaris in de meeste peilbuizen onder het
stort hoger dan in de referentiepeilbuizen TNO-10. Uitzondering is alleen peilbuis TNO-04 maar
dat kan komen door de ligging aan de stroomopwaartse rand van het stort, in combinatie met de
aanwezigheid van de kleilaag direct onder het stort die elders ontbreekt.

* Hetinstromende water moet als brak worden geclassificeerd, aangezien in de
referentiepeilbuizen TNO-10 chlorideconcentraties boven 150 mg/l zijn aangetroffen. De
chlorideconcentraties direct onder het stort variéren, maar zijn altijd hoger dan in de ondiepe
referentiepeilbuis; dieper onder het stort is plaatselijk (ter plaatse van TNO-01) wel een lagere
concentratie aangetroffen. Dit duidt op uitspoeling van chloride vanuit het stort.

* Ook de ammoniumconcentraties nemen in de richting van de grondwaterstroming onder
stortcompartiment fase 0 toe ten opzichte van de referentiepeilbuizen. Op basis van alle
bemonsterde peilbuizen rond de hele stort komt Royal Haskoning echter tot de conclusie dat de
stort ten opzichte van de achtergrondconcentraties nauwelijks bijdraagt aan een verhoging van
de stroomafwaartse ammoniumconcentraties.

* De arseenconcentraties (zie bijlage 7) variéren sterk, maar zijn voor alle TNO-peilbuizen hoger
dan 0,5 pg/l, de concentratie die in de ondiepe referentiepeilbuis TNO-10 is aangetroffen. In
TNO-10 —diep is de arseenconcentratie 96,2 pg/l. Onder het stort liggen de arseenconcentraties
lager, behalve bij TNO-04 (112,9 pg/l), maar dat kan weer komen door de ligging aan de
stroomopwaartse rand van het stort. Dit is in overeenstemming met de conclusies van Royal
Haskoning.

* Hoewel aanvankelijk niet als probleemstoffen aangemerkt, zijn relatief hoge concentraties
vluchtige aromaten aangetroffen onder het stort.

* De algemene verontreinigingsgraad lijkt in noordwestelijke richting af te nemen.

» Uit de geochemische samenstelling van het grondwater onder stortcompartiment fase 0 blijkt
dat hier overwegend ijzerreducerende condities heersen. Haskoning vindt ook rond de andere
stortcompartimenten dergelijke condities die in theorie gunstig zijn voor biologische afbraak van
vluchtige aromatische en alifatische oliecomponenten.

Resultaten specialistische analyses

Op basis van de resultaten van de specialistische analyse (zie bijlage 7b) kan het volgende worden
geconcludeerd:
= Er zijn significante verschillen in de isotopenfractieverdeling. Er is echter geen toename van de
3C-fractie van de verschillende aromaten over de stroomlijnen; er is zelfs eerder een afname te
bespeuren. In het grondwater onder het stort lijkt daarom geen significante afbraak van
vluchtige aromaten plaats te vinden. De verschillen in isotopenverhoudingen kunnen liggen aan
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de verschillende herkomsten van het materiaal, maar ook aan afbraak in het onverzadigde
stortpakket.

Uit de kwalitatieve analyse van genen voor groepen enzymen waarmee aromatische
verbindingen anaéroob kunnen worden afgebroken blijkt dat deze wel in het grondwater
aanwezig zijn. Dit is echter in alle peilbuizen het geval. Er is derhalve geen samenhang tussen
de aanwezigheid van deze enzymen en de aromatenverontreiniging. Ook dit wijst erop dat in
het grondwater onder het stort geen significante afbraak van viuchtige aromaten plaatsvindt.
Op basis van de resultaten van isotopenanalyses en kwalitatieve DNA-analyses is een
kwantitatieve DNA-analyse uitgevoerd. Deze is vooralsnog alleen mogelijk op een deel van de
relevante bssA-genen, namelijk die welke Thauera en Azoarcus bacterién bezitten. Uit de
resultaten blijkt dat deze specifieke genen in geen van de onderzochte monsters aanwezig zijn.
Hierbij is een detectielimiet van 50 genkopieén gerealiseerd. Omdat de groep van relevante

bssA-genen groter is, is het hiermee in tegenspraak lijkende resultaat van de kwalitatieve
analyse mogelijk veroorzaakt door de aanwezigheid van ander bssA-genen, zoals die van

Geobacter, Desulfobacula, etc. De kwantitatieve DNA-analyse levert daarmee in dit geval geen

additionele informatie op.

De resultaten van de specialistische analyses duiden niet op biologische afbraak van de
microverontreiniging met aromaten in het grondwater onder het stort. De verschillen in
isotopenverhoudingen in combinatie met de kwalitatief vastgestelde aanwezigheid van de brede
groep van bssA-genen, maakt het echter wel aannemelijk dat enige afbraak plaats vindt;
waarschijnlijk in het onverzadigde stortmateriaal zelf (zie verder § 5.6).

Integratie van de resultaten

Uit de, noodgedwongen, beperkte EM-31-metingen blijkt dat de weerstand over het algemeen
afneemt van zuid naar noord. Dit komt overeen met de hoge weerstandszone die van zuid naar
noord uitwigt. Ook de individuele lage weerstandszones zoals aan het begin en einde van lijn 1
en aan het begin en einde van lijn 2 zijn met de EM-31 waargenomen.

Uit de geinterpreteerde weerstandsprofielen blijkt dat de diepte van de overgang van hoge naar
lage resistiviteit afneemt van zuid naar noord. De dikte van het stortpakket en de diepte van het
grondwater nemen echter toe van zuid naar noord. De resultaten van de weerstandsprofielen
zijn niet direct te koppelen aan informatie over de opbouw van de stort, het grondwater en de
verontreinigingen hierin. Evenmin zijn duidelijke conclusies te trekken over eventuele
voorkeurskanalen.

Naast overeenkomsten tussen de beperkte EM-31-meetresultaten die alleen iets zeggen over de
bovenste circa 6 m van het bodemprofiel en de geo-eletriekdata die waarschijnlijk meer zeggen
over percolaat- en grondwaterkwaliteit, zijn er ook overeenkomsten tussen geo-elektriek- en
grondwateranalyseresultaten, zoals weergegeven in tabel 5.2.
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Tabel 5.2: Integratie chemische en geofysische resultaten

Peilbuis Vergelijking chemische analyses met geo-elektrische metingen Overeenkomst

TNO-01-1 | Relatief hoge geleidbaarheid in grondwatermonster en hoge |0
concentraties verontreinigingen. Komt niet overeen met de hoge geo-
elektrische weerstandszone, maar die kan een artefact zijn door de
bewerking.

TNO-01-2 | Diepere peilbuis (circa 6 m onder stortpakket) Beduidend lagere | 0
geleidbaarheid en verontreinigingsconcentraties. Door mogelijk artefact
is vergelijking met weerstand niet mogelijk.

TNO-02 lets hogere geleidbaarheid en wat hogere verontreinigingsconcentraties | +
vergeleken met TNO-01-1. Komt overeen met lagere geo-elektrische
weerstand.

TNO-03 Diepere peilbuis (circa 4 m onder stortpakket). Geleidbaarheid en | +?
verontreinigingsconcentraties lager dan bij TNO-02, maar hoger dan bij
TNO-01-2. Er vanuit gaande dat de dieper gelegen peilfilters beter te
vergelijken zijn, komt dit overeen met verloop over de raai naar een
lagere geo-elektrische weerstand

TNO-04 Relatief lage geleidbaarheid en lage verontreinigingsconcentraties. Komt | +
overeen met hoge geo-elektrische weerstand
TNO-05 Beduidende hogere geleidbaarheid en hogere | +

verontreinigingsconcentraties ten opzichte van TNO-04. Komt overeen
met lagere geo-elektrische weerstand

TNO-06 lets lagere geleidbaarheid en door de bank genomen ietwat lagere | +?
verontreinigingsconcentraties ten opzichte van TNO-05. Kan te maken
hebben met zone met hogere geo-elektrische weerstand, maar niet
goed aan te geven door ligging filter net buiten geo-elektriekprofiel.

TNO-07 Geleidbaarheid varieert. Verontreinigingsgraad wat lager dan in andere | +
raaien. Komt overeen met hogere geo-elektrische weerstand.
TNO-08 Geleidbaarheid varieert. Verontreinigingsgraad wat lager dan in andere | +

raaien. Komt overeen met hogere geo-elektrische weerstand. Enige
toename verontreinigingen ten opzichte van TNO-07 komt overeen met
lager geo-elektrische weerstand

TNO-09 Hoogste gemeten geleidbaarheid en hogere | +?
verontreinigingsconcentratie tov TNO-07 en TNO-08. Komt overeen met
globaal verloop over de raai naar een lagere geo-elektrische weerstand,
maar niet goed aan te geven door ligging filter net buiten geo-
elektriekprofiel.

TNO-10-1 | Referentiefilter. Relatief lage geleidbaarheid en |0
verontreinigingsconcentraties. Te ver buiten geo-elektriekprofielen
gelegen om vergelijking te kunnen maken.

TNO-10-2 | Referentiefilter. Relatief lage geleidbaarheid en |0
verontreinigingsconcentraties. Te ver buiten geo-elektriekprofielen
gelegen om vergelijking te kunnen maken.

Globaal is de toename van verontreinigingen in het grondwater in de stromingsrichting van ruwweg
zuidwest naar noordoost, waarschijnlijk als gevolg van uitspoeling van verontreinigingen, consistent met
het geo-elektriekbeeld dat een globale afname van de weerstand laat zien over de raaien. Tevens lijkt
de algemene verontreinigingsgraad in noordwestelijke richting af te nemen. Dit is in overeenstemming
met een globale toename van de geo-elektrische weerstand van lijn 1 naar lijn 3.
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Bedacht moet worden dat het geo-elektriekbeeld informatie geeft over de kwaliteit van zowel het
percolaat in het overwegend onverzadigde stortmateriaal als van de grondwaterkwaliteit onder het stort.
Tegelijk is de kwaliteit van het grondwater onder het stort waarschijnlijk weer een afgeleide van de
percolaatkwaliteit in het stort, als gevolg van uitspoeling. De verticale begrenzingen van de stort zijn in
de geo-elekriekprofielen niet herkenbaar. Dit is anders dan aanvankelijk verwacht, maar toch te
begrijpen vanuit het conceptuele model van het door het percolaat beinvloede grondwater, het meest
aan de zuidzijde, met een cumulatief effect door de overheersende grondwaterstroming in
oost/noordoostelijke richting.

Ondanks dat de geochemische condities gunstig zijn voor biologische afbraak, leveren isotopen- en
DNA-analyses geen bewijs voor daadwerkelijk afbraak van de aangetroffen viuchtige aromaten in het
grondwater onder stortcompartiment 0. Hoewel deze analyses nog in ontwikkeling zijn, is het
onwaarschijnlijk dat onder dit stortcompartiment significante afbraak optreedt. Wel bieden de analyses
aanwijzingen dat enige afbraak in het stortmateriaal optreedt, die dus onvoldoende blijkt om de
grondwaterverontreiniging te voorkomen. Gezien de in theorie gunstige condities voor biologische
afbraak van vluchtige aromaten wordt nader onderzoek naar mogelijke stroomafwaartse afbraak van de
aangetroffen verontreiniging aanbevolen.

Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen 67 van 111






6.1

1202947-000-BGS-0004, 19 augustus 2010, definitief

Terrein Boom & Kemp

Beschrijving locatie

Terrein Boom en Kemp is door Bodemzorg namens de provincie Noord-Holland ingebracht in dit
cofinancieringsproject. De ligging van de stortlocaties is weergegeven in figuur 6.1.

Feilbuist
(=]

Figuur 6.1a: Ligging van de stortplaats Boom en Kemp (bron Google Earth, noordgericht). Ter plaatse van peilbuis 125-005 was
eerder geconstateerd dat het grondwater sterk is verontreinigd. Het roze gebied is bemeten met EM-31. De geo-
elektriekmetingen zijn weergegeven als lijn 1t/m lijn 4. Op deze lijnen bevinden zich de in het kader van dit onderzoek

geplaatste peilbuizen (zie figuur 6.3).

Beide stortlocaties zijn ‘landfills’, zonder onderafdichting en met een deklaag van klei met een zeer
beperkte dikte. Het stortmateriaal bevindt zich deels in de 1 meter dikke Holocene deklaag en deels in
het eerste watervoerende pakket. Het grondwater in het eerste watervoerende pakket stroomt regionaal
in westelijke richting, richting de Kortenhoefse Plas. Eerder is door Royal Haskoning tussen 0,4 en circa
5,0 m —mv stortmateriaal aangetroffen*'. Vanaf 5,0 tot circa 8,0 m -mv is een zwak tot matig grindige
zandlaag gerapporteerd. Ter plaatse van het nu onderzochte deel van het stort wijken de bevindingen
ten aanzien van de bodemopbouw hiervan enigszins af (zie § 6.2 en verder). Er is sprake van infiltratie
tot ca. 6 m-mv. Daaronder is het grondwater min of meer stationair in verticale richting. Enkele
belangrijke kenmerken van de stortplaatsen zijn weergegeven in 6.1.
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Kortenhoefse plas

Figuur 6.1b: Globale ligging van het gebied dat met EM-31 is bemeten (paarse rechthoek) en van het terreindeel waarin geo-
elektriekmetingen zijn uitgevoerd en peilbuizen geplaatst (groene rechthoek) ten opzichte van de eerder geplaatste
NAVOS- peilbuizen (bron Royal Haskoning"").

Tabel 6.1: Kenmerken van de stortplaatsen Boom en Kemp

Boom Kemp
Stortperiode 1946-1965 1936-1969
Grootte 3,8 ha Ca. 8,3 ha
Dikte Ca.15m 1,5tot5m
stortmateriaal
Soort afval Bouw-en sloopafval en bedrijfsafval Bouw-en sloopafval, bedrijfsafval,
chroombaden en vaten
Opmerking Bekend als “brandbelt”

Ter plaatse van Boom is het grondwater lokaal sterk verontreinigd met barium en licht
verontreinigd met arseen, xylenen en vinylchloride. Uit macroparameters is afgeleid dat het
grondwater lokaal door de stort is beinvioed. Aan de zuid- en westzijde is het grondwater niet
beinvioed door de stort. De in het verleden aanwezige sterke verontreiniging met vinylchloride is

tot onder de streefwaarde afgenomen™".

Op terrein Kemp is zowel stortbeinvioed als natuurlijk grondwater aangetroffen“i. Lokaal, aan de
westzijde vlakbij de Kortenhoefse plas, is ter plaatse van peilbuis 125/005 het grondwater op 3-4 m-mv
sterk verontreinigd met benzeen, tolueen, xylenen, PAK en minerale olie en matig verontreinigd met
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cresolen en naftaleen; hierbij is puur product aangetroffen. Het grondwater is op 21 m-mv nog sterk
verontreinigd met benzeen. Uit de historische gegevens (zie tabel 6.2; aangeleverd door Bodemzorg)
blijkt dat de benzeenconcentratie in het ondiepe grondwater gestaag stijgt, terwijl die in het diepe
grondwater opvallend sterk fluctueert.

Tabel 6.2. Historische gegevens benzeenconcentraties

Jaar 125/005a-0, 3-4 m -mv 125/005b-d, 20-21 m -mv
2000 150 210
2001 280 4.5
2002 320 430
2006 340 150
2007 500 --

In een nabij gelegen (niet meer teruggevonden) peilbuis 125/004 is het grondwater op 26-27 m-mv
matig verontreinigd met benzeen. De exacte bron van deze benzeenverontreiniging is onbekend. In het
grondwater heersen ijzer- en sulfaatreducerende omstandigheden, waardoor slechts langzaam afbraak
op zal treden.

Uitgevoerde werkzaamheden

In juni 2009 zijn ter plaatse van Boom en Kemp geo-elektriek-metingen en EM-31-metingen
uitgevoerd. Voor deze locate was er budget voor 4 geo-elektriek lijnen. De
verontreinigingssituatie is verschillend voor Boom en voor Kemp. Ter plaatse van Kemp is de
sterkst verontreinigde peilbuis (125-005) gelegen die aanleiding voor de Provincie Noord-Holland
is (bevoegd gezag) om de stortplaats nader te onderzoeken. De ligging van de geo-
elektriekliinen is gebaseerd deze sterke grondwater-verontreiniging. Eén van de geo-
elektrieklijnen is langs deze peilbuis gelegd. De overige drie geo-elektrieklijnen zijn parallel
hieraan gepositioneerd, met een onderlinge afstand van 15 a 17 m. De lijnen liggen ongeveer
parallel aan de regionale stromingsrichting in het eerste watervoerende pakket. Om voldoende
ruimtelijke resolutie te verkrijgen is een onderlinge elektrode-afstand van 1 meter aangehouden.
De lijnen zijn hiermee per stuk 80 m lang.

Omdat EM-31 metingen veel sneller uitgevoerd en bewerkt kunnen worden, is een groter gebied
met EM-31 ingemeten. Omdat het terrein vooraf door de eigenaar was gemaaid, was het goed
toegankelijk. Het westelijke deel van Boom en het westelijke deel van Kemp, in totaal ca. 5,4
hectare, is met EM-31 ingemeten. De ligging van de geo-elektrieklijnen en van het met EM-31
ingemeten gebied is weergegeven in figuur 6.1.

Op basis van de resultaten van de EM-31 en geo-elektriek zijn de volgende werkzaamheden
uitgevoerd:
* Plaatsing, in week 36, 2009 (31 augustus — 2 september) van hogeresolutiepeilbuizen

(door Grontmij onder regie van TNO / Deltares) op basis van de geo-elektriekresultaten:
2 oplijn 1, 3op lijn 2 en 2 op lijn 4 (zie figuur 6.1 en 6.3). De positionering is aangepast
in het veld, aangezien de onderkant van het stort op basis van de boorresultaten (zie
bijlage 8) iets ondieper ligt dan op basis van de eerste interpretatie van de geo-
elektrische meetresultaten (zie § 6.3.1) aanvankelijk was aangenomen. Overal zijn 2
peilbuizen in het stortmateriaal geplaatst, meer bleek tussen het grondwaterstandsniveau
en de onderzijde van het dunne stortpakket niet mogelijk, 1 peilbuis direct onder het stort
en 1 enkele meters dieper. In het stort is een filterlengte van 0,5 m gehanteerd,
daaronder van 1 m. Plaatsing van de peilbuizen is gebeurd door middel van de Sonic
Drill techniek.
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* Herbemonstering (door TNO) van pb 125-005 en bemonstering van de nieuwgeplaatste
peilbuizen op 16 en 17 september 2009, inclusief veldmetingen. Slechts 1 peilfilter gaf te
weinig water om te kunnen bemonsteren (2002-1).

* Aansluitend laboratoriumonderzoek (door TNO) op in eerste instantie een breed pakket
met chemische analyses en op basis daarvan specialistische analyses op stabiele
isotopen en specifiek DNA voor de anaérobe afbraak van vluchtige aromaten.

Figuur 6.2: Met de Sonic Drill techniek konden de peilbuizen snel en nauwkeurig worden geplaatst, terwijl tevens het boorprofiel

accuraat kan worden beschreven
6.3 Resultaten geofysisch onderzoek
6.3.1 Geo-elektrische metingen

Het resultaat van een geo-elektrische meting na interpretatie is een verdeling van absolute
resistiviteit (specifieke weerstand) uitgedrukt in 2m in het afvalpakket en de onderliggende
bodem. De geinterpreteerde weerstandsprofielen zijn weergeven in figuur 6.3.

De kwaliteit van de gemeten schijnbare weerstandsdata is goed. De inversie van de ruwe data
naar weerstandsprofielen resulteert bij deze dataset in modellen met een relatief grote fout. Dit
komt waarschijnlijk door de zeer lage specifieke weerstandslaag. Hierdoor komt bij de metingen
de stroom niet in diepere lagen terecht. Bij de inversie worden echter wel weerstanden uit de
diepere lagen gefit aan de gemeten data. Hierdoor wordt de weerstand van diepere lagen
vertaald naar een te hoge specifieke weerstand.

Uit de geo-elektriekdata komt het volgende beeld naar voren:
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= Eenlaag met hoge specifieke weerstand vanaf het maaiveld tot ongeveer 2 m-mv. Dit
komt overeen met de droge toplaag.

= Eenlaag met zeer lage specifieke weerstand vanaf ca. 2 m-mv tot ongeveer4 a 6 m-mv.
Dit is aanvankelijk geinterpreteerd als met verontreinigd grondwater verzadigd
stortmateriaal.

* Onder het stortmateriaal is een hogere weerstand aanwezig. Echter, dusdanig hoge
weerstanden zijn in de ruwe data niet terug te vinden. De geinterpreteerde en getoonde
weerstand zijn onrealistisch hoog door artefacten van de inversie. De overgang van lage
naar hoge weerstand is aanvankelijk geinterpreteerd als de onderkant van het
stortmateriaal.

= Lijnen 1, 2 en 3 geven ongeveer hetzelfde beeld. Lijn 4 wijkt hiervan af. Het
stortmateriaal heeft hier een minder lage weerstand dan in lijnen 1, 2 en 3. Hierdoor is de
weerstand van de laag onder het veronderstelde stort ook minder vertekend en komt
meer in de buurt van de werkelijke waarden.

» De dikte van het stortmateriaal lijkt toe te nemen van oost (rechts) naar west (links).

* In het stortmateriaal neemt de specifieke weerstand van oost naar west af. De
geleidbaarheid neemt in deze richting dus toe. Deze is mogelijk gerelateerd aan de mate
van verontreiniging van het grondwater die dus, op basis van de geo-elektriekresultaten,
van oost naar west lijkt toe te nemen.

Bij de boringen ten behoeve van het plaatsen van de hoogresolutiepeilbuizen bleek dat de
onderzijde van het stortmateriaal in het onderzochte deel van het stort niet zoals op basis van
eerder onderzoek verondersteld op circa 5 m —mv ligt, maar op 2,0 a 2,2 m —mv (zie bijlage 8).
Derhalve valt de markante stijging van de weerstand op deze diepte niet samen met de
onderkant van de stort. Wel valt de weerstandsovergang globaal samen met de onderzijde van
de inzijgingszone en de bovenkant van de grindhoudende laag. Die laatste is bij de nu
uitgevoerde boringen overigens geclassificeerd als matig fijn zand met sporen grind.
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Figuur 6.3: Geinverteerde (geinterpreteerde) weerstandsprofielen van geo-elektriek data gemeten ter plaatse van Kemp, met
situering peilfilters. Vanwege de lage weerstandslaag tussen ca. 2 en4 a 6 m-mv zijn de weerstanden in het diepere
deel te hoog weergegeven. Linkerzijde is ca. westnoordwest, rechterzijjde is ca. oostzuidoost.
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6.3.2 Elektromagnetische metingen

In figuur 6.4 zijn de EM-31 metingen gevisualiseerd. In deze figuur is de weerstand van de
bovenste ca. 6 m onder het maaiveld weergegeven. De blauwe zones hebben een lage
weerstand, dus een hoge geleidbaarheid. De rode zones hebben een hoge weerstand, dus een
lage geleidbaarheid. In het EM-31 beeld vallen een aantal zaken op:

* Op Boom is het weerstandsbeeld grilliger dan op Kemp. Dit weerspiegelt waarschijnlijk
het verschil in stortgeschiedenis tussen beide locaties. De individuele pieken en dalen in
weerstand zijn mogelijk gerelateerd aan bijvoorbeeld vaten, peilbuizen en ander
heterogeen stortmateriaal onder het maaiveld.

* Lijnen van hogere weerstand op noordelijkste Kemp zijn geen artefacten van meetlijnen.
Ze zijn gevormd uit een consistent beeld van meerdere parallelle meetlijnen en enkele
dwarslijnen.

= Op Boom zijn een aantal lage weerstandszones aanwezig: op het westelijke deel en
nabij peilbuis DO7.

» Naast de lage weerstandszone ter plaatse van de gemeten geo-elekirieklijnen, is op het
noordelijke perceel van Kemp een grote zone met relatief lage weerstand aanwezig.
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Figuur 6.4: Geinterpoleerd EM-31 beeld van het westeljjke deel van stortlocaties Boom en Kemp. Blauwe zones
vertegenwoordigen zones van sterke elektromagnetische geleidbaarheid (lage weerstand); rode zones hebben een lage
geleidbaarheid (hoge weerstand). De ligging van de geo-elektriek lijnen, waarop de peilbuizen zijn gesitueerd, zijn
weergegeven met zwarte lijnen. Codrdinaten zijn in WGS84, noord is aan de bovenzijde.
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6.4 Resultaten chemisch onderzoek

Uit de resultaten van het chemische onderzoek (zie de tabellen in bijlage 9) blijkt het volgende:

Er is een onmiskenbare maar verre van extreme ruimtelijke variatie in de chemische
samenstelling van het percolaat en het grondwater.

Het ruimtelijk beeld van de geleidbaarheid in het grondwater (de EC) komt grotendeels overeen
met dat van ammonium- en metalenconcentraties, met name ijzer, mangaan, zink en arseen.

Er zijn geen opvallende verschillen in chemische samenstelling en redoxcondities tussen het
percolaat en het grondwater direct onder stort en enkele meters dieper. Uitzondering zijn de
sulfaatconcentraties, die onder het stort relatief hoog zijn; hoewel ter plaatse van de peilbuizen
125, 2001 en 2003 ook in het stort hoge sulfaatconcentraties voorkomen. Ook voor ammonium
geldt dat altijd onder stort de hoogste concentraties worden aangetroffen. Alleen ter plaatse van
peilbuis 125 is de ammoniumconcentratie relatief hoog in de stort. Het is aannemelijk dat deze
stoffen in de stort zijn verbruikt bij de afbraak van organisch materiaal.

De verontreiniging met viuchtige aromaten, vooral benzeen, concentreert zich op het
noordwestelijk deel van het mbv hoogresolutiepeilbuizen onderzochte terrein, met verreweg de
hoogste gehalten in de oude peilbuis 125/005, lagere in 2001 en 2002 en bijna verwaarloosbare
in 1002 en 2003 (de resultaten van TEXN zijn weergeven in bijlage 9). De concentratie van 470
pg/l in peilbuis 125/005a-0, op 4 m —mv, duidt op een lichte daling na eerdere continue stijging
(zie tabel 6.2).

De verontreiniging met viuchtige aromaten lijkt zich te beperken tot het stortmateriaal en de laag
daaronder, aangezien op 6 m —-mv nog slechts lage concentraties zijn aangetroffen. Ter plaatse
van peilbuis 125 worden echter op grotere diepte, tussen 14 en 21 m- mv, weer hogere
benzeenconcentraties gevonden. De nu in peilbuis 125/005b-d, op 21 m —mv, gemeten
concentratie van 14 pg/l is vergeleken met de eerdere metingen (zie tabel 6.2) relatief laag en
bevestigd de eerder geconstateerde forse fluctuaties. Niet uitgesloten is dat dit veroorzaakt
wordt door kortsluitstroming langs de peilbuis. Opgemerkt wordt echter dat in het onderhavige
onderzoek niet zo diep is geboord. Aanvullend onderzoek op deze diepte is nodig voor
definitieve conclusies kunnen worden getrokken over de verticale verspreiding van benzeen.

Er is ook een samenhang tussen in het grondwater gemeten geleidbaarheid en de niet-
geleidende organische microverontreiniging. Deze kan worden veroorzaakt door het
gecombineerd voorkomen van organische microverontreinigingen met andere wel geleidende
stoffen zoals metalen. Zo is in ieder geval ter plaatse van peilbuis 2001-1 een hoge concentratie
van zink en van cobalt aangetroffen; hier is overigens ook de sulfaatconcentratie zeer hoog. Het
is ook mogelijk dat de organische verontreinigingen worden afgebroken met behulp van ijzer en
mangaan uit de vaste bestanddelen van bodem en afvalmateriaal, waardoor deze geleidende
elementen in oplossing gaan. Uit de meetdata komt deze samenhang sterker naar voren.

Een mogelijke aanwijzing dat anaérobe afbraak van de organische verontreiniging inderdaad is
opgetreden is de afwezigheid van sulfaat in de diepere filters van peilbuis 125/005, in de
omgeving waar de hoogste concentraties aan verontreiniging zijn aangetroffen. Sulfaat wordt in
bijna alle andere filters wel aangetroffen, zij het in sterk variérende concentraties. Sulfaat zou ter
plaatse van 125/005, vanaf 8 m —mv, door afbraak van organische verontreinigingen als
elektronenacceptor kunnen worden verbruikt. De lage sulfideconcentraties ter plaatse duiden
hier echter niet op. Bedacht moet ook worden dat alle andere onderzochte monsters afkomstig
zijn uit ondie per geplaatste peilfilters, maximaal 6 m —mv. Het verschil kan daarom ook
eenvoudig veroorzaakt zijn door een andere geochemische samenstelling van het diepere
grondwater. Dat zou weer met zich mee kunnen brengen dat biologische afbraak in dit diepere
pakket juist wordt bemoeilijkt, vanwege het ontbreken van een elektronenacceptor. Vergelijking
met de in de diepe filters van de peilbuizen 125/001, 125/002 en 125/003, aan de
stroomopwaartse zijde van het stort (zie figuur 6.1.b), in het kader van NAVOS gemeten
sulfaatconcentraties geeft daarover geen uitsluitsel: deze variéren in de loop van de tijd sterk en
lopen uiteen van lager dan de detectielimiet tot enkele tientallen mg/l. Een andere aanwijzing is
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het verschil in sulfaatconcentratie in het stortmateriaal ter plaatse van peilbuis 125/005 en de
andere peilbuizen. Elders in het stortmateriaal is sulfaat mogelijk verdwenen door afbraak van
organische stoffen, inclusief vliuchtige aromaten, terwijl bij peilbuis 125/005 de afbraak zou
kunnen worden verhinderd door de aanwezigheid van puur product, zodat onder andere sulfaat
in een hoge concentratie aanw ezig blijft.

Resultaten specialistische analyses

Uit de resultaten van de specialistische analyses (zie bijlage 9) blijkt het volgende:

» Het optreden van afbraak wordt enigszins bevestigd door verschillen in isotopenverhoudingen
van benzeen. Daarin is echter geen duidelijk patroon te ontdekken. De oorzaak hiervan kan zijn
dat de kern van de microverontreiniging in de nabijheid van peilbuis 125/005 ligt en daarmee
aan de stroomafwaartse zijde van de onderzochte TNO-peilbuizen, zodat geen monsters over
een stroomlijn vanuit de bron over de pluim zijn verkregen.

= Het optreden van afbraak wordt verder bevestigd door de resultaten van een kwalitatieve
analyse op genen voor groepen enzymen waarmee aromatische verbindingen anaéroob worden
afgebroken; overeenkomstig de aangetroffen redoxcondities. Er is een samenhang tussen de
aanwezigheid van deze enzymen en de microverontreiniging.

* Op basis van de resultaten van isotopenanalyses en kwalitatieve DNA-analyses is een
kwantitatieve DNA-analyse uitgevoerd. Deze is vooralsnog alleen mogelijk op een deel van de
relevante bssA-genen, namelijk die welke Thauera en Azoarcus bacterién bezitten. Uit de
resultaten blijkt dat deze specifieke genen in geen van de onderzochte monsters aanwezig zijn.
Hierbij is een detectielimiet van 50 genkopieén gerealiseerd. Omdat de groep van relevante
bssA-genen groter is, is het hiermee in tegenspraak lijkende resultaat van de kwalitatieve
analyse mogelijk veroorzaakt door de aanwezigheid van ander bssA-genen, zoals die van
Geobacter, Desulfobacula, etc. De kwantitatieve DNA-analyse heeft in dit geval dus geen
toegevoegde waarde.

Integratie van de resultaten

De EM-31 weerstand is een soort gemiddelde weerstand over de eerste meters onder het
maaiveld. In het EM-31 beeld vertonen de westelijke delen van geo-elektrieklijnen 1, 2 en 3 een
lage weerstand en de oostelijke delen een hoge weerstand. Dit komt overeen met een dikkere
lage weerstandslaag in het westelijke deel, waardoor de “gemiddelde” weerstand van de
bovenste meters lager is. Ook de kleine zone van lage weerstand nabij het opperviaktewater in
lijn 2 komt overeen met EM-31 beeld.

Zowel in de geo-elektrische profielen als in het EM-31 beeld wijkt lijn 4 af van lijnen 1, 2 en 3. De
minder hoge weerstand van het stortmateriaal die uit de geo-elektriek blijkt, komt ook duidelijk
naar voren in het EM-31 beeld. De resultaten van beide methoden komen dus goed met elkaar
overeen.

Het petgatenpatroon, indertijd ontstaan door uitgraven van stroken veen waartussen dammen bleven
staan, dat zichtbaar is aan de linkerzijde van de luchtfoto in §1 lijkt terug te komen in met name de
bovenzijde van onderstaand EM-beeld. Als deze interpretatie klopt, is het gestorte materiaal in de
voormalige veenontgravingsputten beter geleidend dan de onontgraven delen door een hoger
waterbergend vermogen en/of de aanwezigheid van verontreinigd percolaat.

De geo-elektriek data en de EM-31 data zijn goed met elkaar in overeenstemming. Uit de
gezamenlijke data kunnen de volgende conclusies getrokken worden:
* De onderlinge elektrode-afstand van 1 m bij de geo-elektriek heeft voldoende verticale
en horizontale resolutie opgeleverd.
= Eris een droge toplaag aanwezig met een hoge weerstand.
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» Naast de zone van lage weerstand ter plaatse van de gemeten geo-elektrieklijnen zijn er
op Boom en Kemp nog enkele grotere en kleinere zones van lage weerstand aanwezig.

= Ter plaatse van de geo-elekfrieklijnen op Kemp is tussen ca. 2 m en 4 a 6 m-mv een lage
weerstandslaag aanwezig. Dit is aanvankelijk geinterpreteerd als met (verontreinigd)
grondwater verzadigd stortmateriaal maar bij de boringen bleek dat niet te kloppen.

Aan de overgang tussen lage en hoge weerstand is de onderkant van het stortmateriaal dus niet
af te leiden. Maar zoals blijkt uit tabel 6.3 is er wel een correlatie met door het stort beinvioede
zone die bestaat uit — in elkaar overlopend — percolaat en grondwater in het stortmateriaal en
daar vlak onder.

Tabel 6.3: Integratie chemische en geofysische resultaten. Vanwege vertekening diepere geo-elektrische weerstanden zijn
alleen de peilbuizenin en direct onder het stortmateriaal in de vergelijking opgenomen.

Peilbuis Vergelijking chemische analyses met geo-elektrische metingen Overeenkomst

125-005 Relatief hoge geleidbaarheid in grondwater en hoge concentraties | +
verontreinigingen en ionen. Valt buiten geo-elektriekprofielen, maar op
basis van extrapolatie in zone met lage geo-elekirische weerstand

1001 Relatief lage geleidbaarheid en lage concentraties ionen. In zone met | +
hogere geo-elektrische weerstand vergeleken met de omgeving van
125-005

1002 Vergeleken met 1001 iets lagere geleidbaarheid en wat lagere | +

concentraties ionen, vooral ijzer en mangaan. In zone met hoogste geo-
elektrische weerstand van lijn 1.

2001 Hoogste geleidbaarheid en hoogste concentraties verontreinigingen en | +
ionen. In zone met laagste op deze locatie gemeten geo-elektrische
weerstand.

2002 Relatief hoge geleidbaarheid in grondwater en hoge concentraties | +
verontreinigingen en ionen. In zone met relatief lage geo-elektrische
weerstand

2003 Duidelijk  lagere geleidbaarheid en lagere  concentraties | +

verontreinigingen en ionen tov 2001 en 2002. In zone met hoogste geo-
elektrische weerstand van lijn 2.

4001 Vergeleken met 2001 en 2002 lage geleidbaarheid en lage | +
concentraties ionen. In  zone met relatief hoge geo-elektrische
weerstand.

4002 Vergeleken met 1001 iets lagere geleidbaarheid en wat lagere | +

concentraties ionen, vooral ijzer en mangaan. In zone met nog iets
hogere geo-elektrische weerstand dan bij 4001

Op basis van de bevindingen kan het volgende worden geconcludeerd:

« Eris in horizontale richting een behoorlijke samenhang tussen de geleidbaarheid (EC) die
gemeten is in het percolaat en/of grondwater (dat hier in elkaar overloopt) en de geo-
elektriekprofielen. Zo is de geleidbaarheid het hoogst ter plaatse van de oude peilbuis 125/005
en de nieuwe peilbuizen 2001 en 2002, waar ook de laagste geo-elektrische weerstanden
gemeten zijn.

= |n vertikale richting is de samenhang minder duidelijk. Ter plaatse van de peilbuizen 1001 en
1002 is de EC-toename op grotere diepte niet in de geo-elektriekprofielen terug te vinden.
Anderzijds komt bij peilbuis 2001 de diepere zone met lage weerstand wel overeen met de
grotere diepte tot waar een relatief hoge EC is aangetroffen, in vergelijking met peilbuis 2002.
De slechtere samenhang kan te maken hebben met de vertekening door de sterk geleidende
laag.
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» De patronen van geleidbaarheid in het grondwater en weerstand van de bodem komen redelijk
overeen en lijken beide mede te kunnen worden verklaard door de ruimtelijke
concentratieverdeling van positief geladen ionen zoals ammonium- en metalen (ijzer, mangaan,
zink, arseen).

* Op basis van bovenstaande bevindingen in combinatie met bodemopbouw (zie bijlage 8) en de
ervaringen bij de bemonsteringen (goede waterlevering van de peilbuizen) lijken de resultaten
van de geofysische metingen op deze locatie vooral beinvioed te zijn door de percolaat- en
grondwaterkwaliteit.

= De verontreiniging met vluchtige aromaten, vooral benzeen, concentreert zich op het
noordwestelijk deel van het met behulp van hoogresolutiepeilbuizen onderzochte terrein, met
verreweg de hoogste gehalten in de oude peilbuis 125/005, lagere in 2001 en 2002 en bijna
verwaarloosbare in 1002 en 2003.

* De ondergrens van de organische microverontreiniging lijkt rond 5 a 6 m —mv te liggen,
overeenkomend met de onderzijde van de inzijgingszone en de bovenkant van de
grindhoudende laag.

= Eris dus ook een samenhang tussen de gemeten geo-elektrische weerstand en de niet-
geleidende organische microverontreiniging. Deze wordt hier mogelijk veroorzaakt doordat de
organische microverontreinigingen worden afgebroken met behulp van ijzer en mangaan uit de
vaste bestanddelen van bodem en afvalmateriaal, waardoor deze geleidende elementen in
oplossing gaan.

Ondanks diverse aanwijzingen voor biologische afbraak van de microverontreiniging met vluchtige

aromaten, leveren isotopen- en DNA-analyses hiervoor geen sluitend bewijs. De oorzaak kan zijn dat
deze analyses zich nog in de ontwikkelingsfase bevinden.
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A Resultaten percolaatanalyses Landgraaf
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Overzicht meetresultaten Bergen

Peilbuis datum temp(°C) pH Eh(mV) EC o2 chloride nitraat nitriet fosfaat sulfaat sulfide Ammonium
datum temp(°C) pH Eh(mV) pS/cm mg/| (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mgl/l) (mg/)
T12,5m 19-Oct-06 13,8 6,38 -100 1030 1,8 50 << << << << 0,1 74
T13,0m 19-Oct-06 134 6,35 -103 754 2,8 51 << << << << 0,1 78
T13,5m 19-Oct-06 12,7 6,36 -128 566 0 50 << << << << 0,1 88
T14,0m 19-Oct-06 11,8 6,33 -142 516 0 51 << << << << 0,1 78
T14,5m 19-Oct-06 114 6,37 -140 502 0 51 2 << << << 0,1 99
T15,0m 19-Oct-06 11,6 6,35 -132 516 0 52 << << << << 0,1 86
T15,5m 19-Oct-06 11,7 6,36 -136 492 0 46 << << << 2 0,2 76
T17,0m 19-Oct-06 115 6,45 -137 477 0 50 << << << << 0,2 106
T2 2,5m 19-Oct-06 13,1 6,44 -141 467 0 58 << << << << 0,1 59
T2 3,0m 19-Oct-06 13,7 6,46 -135 454 0 58 << << << 1 0,1 58
T2 3,5m 19-Oct-06 125 6,45 -122 410 0 57 << << << << 0,2 57
[T2 4,0m 19-Oct-06 12,0 6,48 -132 398 0 57 << << << 1 0,2 57
[T2 4,5m 19-Oct-06 114 6,49 -134 374 0 56 << << << 2 0,2 53
T2 5,0m 19-Oct-06 114 6,48 -137 367 0 58 << << << 2 0,1 56
T2 5,5m 19-Oct-06 11,1 6,50 -133 359 0 58 << << << 2 0,1 54
T2 7,0m 19-Oct-06 11,1 6,51 -126 358 0 36 << << << << 0,1 65
T3 2,5m 19-Oct-06 13,8 6,44 -38 415 0 58 << << << << 0,1 62
T3 3,0m 19-Oct-06 12,8 6,44 -118 392 0 56 << << << << 0,1 61
T3 3,5m 19-Oct-06 12,6 6,46 -124 377 0 57 << << << << 0,2 60
T3 4,0m 19-Oct-06 124 6,43 111 382 0 54 << << << << 0,1 70
[T3 4,5m 19-Oct-06 11,3 6,47 -121 359 0 58 << << << << 0,2 62
T3 5,0m 19-Oct-06 11,3 6,47 -126 352 0 58 << << << << 0,2 63
T3 5,5m 19-Oct-06 134 6,54 -120 450 0 85 << << << << 0,1 120
T3 7,0m 19-Oct-06 11,3 6,45 -114 407 0 56 << << << << 0,2 69
T4 2,5m 19-Oct-06 14,0 6,36 -158 332 - 48 << << << 4 0,2 29
T4 3,0m 19-Oct-06 13,2 6,45 -162 280 - 46 << << << 1 0,2 17
T4 3,5m 19-Oct-06 125 6,36 -139 289 56 << << << << 0,2 52
T4 4,0m 19-Oct-06 119 6,40 -146 285 - 58 << << << << 0,2 69
T4 4,5m 19-Oct-06 119 6,46 -148 285 - 53 << << << << 0,2 39
T4 5,0m 19-Oct-06 12,0 6,51 -140 239 - 38 << << << << 0,2 20
T4 5,5m 19-Oct-06 119 6,54 -137 223 - 41 << << << 2 0,2 26
T4 7,0m 19-Oct-06 115 6,44 -136 275 53 << << << << 0,2 90
[T5 2,5m 19-Oct-06 14,1 6,37 -116 329 - 59 << << << << 0,1 75
[T5 3,0m 19-Oct-06 13,7 6,43 -107 298 - 63 << << << << 0,0 67
[T5 3,5m 19-Oct-06 12,3 6,43 -121 253 0 50 << << << << 0,2 56
[T5 4,0m 19-Oct-06 12,6 6,44 -118 263 0 67 << << << << 0,2 64
[T5 4,5m 19-Oct-06 11,7 6,45 -112 247 0 66 << << << << 0,2 60
[T5 5,0m 19-Oct-06 11,7 6,46 -127 235 0 50 << << << << 0,2 58
[T5 5,5m 19-Oct-06 116 6,44 -129 229 0 41 << << << << 0,2 55
[T5 7,0m 19-Oct-06 115 6,43 -121 226 0 42 4 << << << 0,2 55
[T6 3m 19-Oct-06 139 6,50 -149 365 0 74 << << << 1 0,2 128
[T6 5m 19-Oct-06 13,0 6,50 -147 376 0 81 << << << << 0,1 150
[T6 7Tm 19-Oct-06 12,1 6,53 -129 396 0 92 << << << << 0,1 186
[T7 3m 19-Oct-06 143 6,44 -142 393 0 64 << << << << 0,1 78
[T7 5m 19-Oct-06 12,6 6,65 -136 475 0 80 << << << << 0,1 118
[T7 7Tm 19-Oct-06 12,8 6,45 -130 377 0 241 << << << << 0,5 179
T8 3m 19-Oct-06 138 5,45 -34 129 - 42 << << << 2 2.8 2
T8 5m 19-Oct-06 12,3 6,25 =77 138 0 60 2 << << 14 0,1 5
T8 7Tm 19-Oct-06 11,6 6,91 -155 176 0 107 << << 1 109 2,3 9
16 3m 19-Oct-06 13,6 6,35 -70 245 0 39 << << << 50 0,1 4
16 9m 19-Oct-06 11,1 6,54 -132 384 0 54 15 << << << 0,1 114
16 15m 19-Oct-06 11,1 7,23 =397 2490 0 7864 << << 29 159 6,7 218
D03 3,5m 19-Oct-06 13,1 6,43 -104 301 0 63 << << << << 0,1 117
D03 7,0m 19-Oct-06 119 6,42 -119 255 0 44 << << << << 0,1 48
Blanco niet gemeten
<< beneden detectielimiet
Detectielimieten: 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1 0,5
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1202947-000-BGS-0004, 19 augustus 2010, definitief

D Thermodynamische analyse Bergen

Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen D-1 van 111
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1202947-000-BGS-0004, 19 augustus 2010, definitief

Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen
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G Grondwaterstandverloop en analyseresultaten
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G2 Analyseresultaten Locatie X (TNO en ALcontrol)

Datum 7-10-2009 opmerking
Peilbuis  Diepte GWS Bovenkant PB spoelvolume PH EC/us Temp Redox 02
110-12m 9.07 m 30L 7.70 11300 14.3 -92 0
116-17m 9.05 m Nietbemonsterd knik in de b uis pomp ginger niet in
2125-145m 10.95m 50L 7.69 12800 13.8 -268 0
317-18 m 12.07m 50L 7.45 5950 14.8 -209 0
48-10m 851m 50L 7.01 3420 13.8 -185 0,08
512-14m 1131m 50L 7.13 6550 13.7 -162 0
6 13-15m 13.12m 10L 7.14 6220 16.4 -166 0,3 matige levering
7 12.5-145m 11.96m 50L 7.1 7460 15.0 -186 0,05
8 13-15m 13.12m 50L 7.33 5650 15.6 -176 0,05
9 13-15m 13.27m 50L 7.85 1720017 .4 -268 0
10 6-8 m 6.15m 10L 7.00 1440 14.9 97 0
10 12-13 m 6.24m 75L 7.77 3790 13.4 -1561 0
_Mons(ercode Benzeen Tolueen Ehylbenzeen m-Xyleen p-Xyleen o-Xyleen Nafthaleen
(ug/l) d 13C/12C (ug/l) d13C/12C  (ug/) d13C/12C (ug/l) d 13C/12C (ug/l) d13C/12C (ug/l) d 13C/12C (pg/l) d 13C/12C
110 17 -24 51 150 -24,33 323 -24,76 1685 -26,59 831 -25,91 289 -24 .35 69 -23,43
2125 154 -24 .51 480 -24,80 329 -24,97 2864 -25,70 506 -25,57 217 -25,88 54 -25,88
317 56 -24 .57 6 -25,63 41 -22,47 1055 -26,86 82 37 -26,59 55 -26,71
48 24 -23,25 <2 -31,28 3 1" <2 4 6 -23,93
512 44 -24 49 4 -26,65 14 -22,49 12 -26,26 18 -24,06 13 -23,98 a7 -26,20
613 5 27,34 4 -28,60 24 -26,54 10 -26,21 40 -25,82 15 -24,30 8 -26,35
7125 22 24,74 <2 -29,40 3 23,12 17 -24,03 3 13 -22,45 21 -25,85
813 13 -24,50 7 -26,32 6 -24,73 10 -25,84 7 22,14 7 24,74 58 -26,58
913 23 -25,37 118 -26,52 75 22,62 37 26,73 112 -26,29 57 -24,89 32 -25,65
Waarden in rood zijn minder betrouwbaar
Monster aanwezigheid geningrondwater
BssA-1 BssA-2 (7772-8546)
1 + +
2 + +
3 + +
4 + +
5 + +
6 + +
7 + +
8 + +
] + +
10 6-8m + +
10 12-13m + +
Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen G-5van 111
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Analyseresultaten grondwater monsters (gehalten in ug/l, tenzij anders aangegeven)

Monstercode TNO-01  TNO-01  TNO-02 TNO-03 TNO-04 TNO05 TNO-06
PB32 (10- PB32(16- (PB31)° (PB30Y° (PB29Y  (PB28Y  (PB27)°
12)" 17)?
T.0.C.(mgll) 430 - 25 - 510 - 370 -- 52 - 150 - 140 --
METALEN
barium 35 150  * 80 * 20 50 35 110 *
calcium 55000 -- 29000 -- 55000 -- 32000 — 130000 -- 97000 — 100000 --
kalium 820000 — 67000 --930000 --310000 -- 200000 -- 310000 -- 350000 --
magnesium 83000 -- 11000 -- 61000 -- 33000 — 52000 -- 100000 -- 80000 -—
mangaan 75 - 58 -- 90 - 43 - 530 -- 76 - 270 -
natrium 1100000 -- 98000 -- 1300000 — 400000 -- 330000 --670000 -- 690000 --
ijzer 3200 - 970 - 3600 -- 1400 -- 7700 -- 2600 -- 5500 --
ANORGANISCHE VERBINDINGEN
ammonium(mgN/I) 26 -- 56 -- 1,7 - 76 -- 8,5 -- 6,0 -- 6,1 --
sulfide (vrij)(mg/l) <0,1 -- <0,1--  <0,1 -  <0,1-- <0,1--  <0,1-- <0,1 --
bicarbonaat(mg/l) 6700 - 1200 - 6900 -- 4600 -- 1800 -- 3600 -- 3900 --
DIVERSE NATCHEMISCHE BEPALINGEN
chloride(mg/l) 1200 * 92 1500 * 320 * 250 * 640 * 470 *
BZV (5 dagen)(mg/l) 176 - 41 - 183 - 125 - 47 - 94 - 49 -
CZV(mg/l) 1340 - 58 -- 1780 -- 1360 -- 161 - 520 - 500 --
nitraat(mg/l) <2,0 - 46 - <20 -  <0,2-- <0,2--  <1,0 -- <1,0 --
sulfaat(mg/l) <20 - 18 - <20 - 23 - 81 - <10 - <10 -

De resultaten zijn getoetst aan de toetsingswaarden zoals vermeld Circulaire Bodemsanering 2009, Staatscourant 67, 7 april 2009.

De gehalten die de betreffende streefwaarden en interventiewaarden overschrijden ziin als volgt geclassificeerd:
het gehalte is groter dan de streefwaarde en kleiner dan of gelijk aan het gemiddelde van de streef- en
interventiewaarde

o het gehalte is groter dan het gemiddelde van de streef- en interventiewaarde en kleiner dan of gelijk aan de
interventiewaarde

b het gehalte is groter dan de interve ntiewaarde

- geen toetsingswaarde voor opgesteld

- niet geanalyseerd

gecorrigeerd gehalte is groter dan of gelijk aan de streefwaarde (of geen streefwaarde voor opgesteld), maar wel

kleiner dan de AS3000 rapportagegrens-eis, dus mag verondersteld worden kleiner dan de streefwaarde te zijn.

gecorrigeerd gehalte is groter dan de streefwaarde (of geen streefwaarde voor opgesteld), en groter dan de

AS 3000 rapportagegrens-eis.

G-6 Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen
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Projectnaam NA monstemame Locatie X TNO

Projectcode 983221

Analyseresultaten grondwater monsters (gehalten in pg/l, tenzij anders aangegeven)

Monstercode TNO-07 TNO-08 TNO-09 TNO-10 TNO-10
(PB26)’ (PB25)* (PB24)’ PB33 (6-8)° PB33 (12-
13)*
T.0.C.(mgll) 130 -~ 290 -- 19 - <5 - 19 -
METALEN
barium 45 25 <15 <15 <15
calcium 150000 - 45000 -- 24000 -- 97000 - 25000 -
kalium 350000 — 420000 -- 44000 -- 32000 - 45000 -
magnesium 92000 - 30000 -- 18000 -- 18000 — 19000 -
mangaan 140 -- 31 - 42 - 120 - 42 -
natrium 520000 — 880000 -- 700000 -- 160000 — 670000 —
ijzer 8300 -- 3300 - 750 - <50 - 740 --
ANORGANISCHE VERBINDINGEN
ammonium(mgN/I) 52 -- 54 -- 23 -- <0,15-- 2,2--
sulfide (vrij)(mg/l) <0,1 -- <0,1 -- <0,1 -- <0,1 -- <0,1--
bicarbonaat(mg/l) 3900 -- 4000 - - - 420 - 870 --
DIVERSE NATCHEMISCHE BEPALINGEN
chloride(mg/l) 550 * 630 * 470 * 230 * 480 *
BZV (5 dagen)(mg/l) 20 - 91 - 249 - <3 - <3 -
CZV(mg/l) 520 -- 945 - 47 - <10 - 47 -
nitraat(mg/l) <1,0 -- <1,0 -- <1,0 -- 14 - <1,0--
sulfaat(mg/l) <10 - <10 - 140 - 92 - 140 --

De resultaten zijin getoetst aan de toetsingswaarden zoals vermeld Circulaire Bodemsanering 2009, Staatscourant 67, 7 april 2009.
De gehalten die de betreffende streefwaarden en interventiewaarden overschrijden ziin als volgt geclassificeerd:
het gehalte is groter dan de streefwaarde en kleiner dan of gelijk aan het gemiddelde van de streef- en

interventiewaarde

** het gehalte is groter dan het gemiddelde van de streef- en interventiewaarde en kleiner dan of gelijk aan de

interventiewaarde
b het gehalte is groter dan de interve ntiewaarde
- geen toetsingswaarde voor opgesteld
- niet geanalyseerd

AS 3000 rapportagegrens-eis.

gecorrigeerd gehalte is groter dan of gelijk aan de streefwaarde (of geen streefwaarde voor opgesteld), maar wel
kleiner dan de AS3000 rapportagegrens-eis, dus mag verondersteld worden kleiner dan de streefwaarde te zijn.
gecorrigeerd gehalte is groter dan de streefwaarde (of geen streefwaarde voor opgesteld), en groter dan de

Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen
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G3 Analyseresultaten Locatie X (Laboratorium Zeeuwse Eilanden)
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Laboratorium Feenwse Elanden

Analysesapport

Taegepaste nermen, methoden on fechrleken:

Bemonstering
Staakmongier ulk peilbas

Veldmatingan
iy pedentiag
Temperaluur bil Zuurgrasd
Zuurgrasd
Zuurstof, Percentage zuurstol
Gimlietenohaicl

Voorbewerkingen
Ontshyiting Tolal fostazt en Keltahi stiksiof
Koningswater ontsluiting Ksdlk, Koningswater artshaiing metalen iICP

Kiassiok Chemisch Onderroek
Brcarhonast
Cinemisch Zuyrsicharhrik
Hieldsh! shlastof
ATTRTIOHYHT
Sore waterdempduschtine fanoten
irhipnde
Sufasnt

Metealon ICP
Metalen ICP - Hydride
Metaler; AFE-koudedamp
Polycyclische Aromatischs Koolwaterstoffen
Organchologesnverbindingen
Viughhg organisch gebondan haicgenen
Extrehesrbast mrganisch gebonden halogenan
Aromaten {(BTEXN}
{ilie Analyse

CHEoorhoudende koolwatersioffan

faanivoss 1 4337 B4 Middethurg
st fin 4330 2 Middelbwg
Tofefoon, 118621000 Fax 0118651997

BTV MLBD 42 BR G25.801

13311

RyAL T
fimtum 4062008
Pagina 4 van 4

Rapportcode  ARZ0G59

AS SIKB 2000 protocol 2002

e

NEN G414
NEN-ISL 10623
KNEN-S0 6814
NEN-S0 7868

HEN BE4S
NENENGO) 155871

MEMN 8531

MEN 8633

NEN 6646

MEN G548 an NEN 8804
NEN-EN-$30 14407
NEN-ENJS0 15682 en NEN 6604
NENJE0 22743 en NEN 66804
NEN 6808

NEM 5432

MEN-EN-{SC 17852
huEsedhde

huismeathode

MEN G402

NEMN-EN-50 10301
hizsmrmethade

NEN-EN-ISO 10301
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Analyse-rapport Detum 11.08-2008
Pagina 1vand
Raprortcods  ARZ0880
Aan
tay
Adres
Posteode/Plazts
Maam project Biemoneteren peilbuizen en drzins stortpisats
Mansterpunt peilbuis NG diap
Monstercode (ze-023887
Chatym Monstername 19052608 13:50 var
Faden Monstername Maonitering
Monsiemnemer dhr. B Maas
Resuitaat  Eenheld Dpmerking Accreditatic Lab
Bemonstering
Bteekmonster uit peilbis Q LZE
Velitmetingen
Zuldrgragd 7,65 P LZE
Tempearatuur bif zuurgrasd 24 ¢ & e
Gaieldendheid 1,20 mBiem ] LZE
Luurstol 42 mgd o LZE
Pereaniage muersing 15 % Q LZE
redox patentiaat 117 rii'd LZE
VYoorbewerkingen
Onisivtng Totaal fosfaat en Kjeldahi stiketof Q LZE
Kompgswater onisluiting Kk @ LB
Korngswater onishating meksian ICP Q LEE
Kilasstek Chemisch Dnderzoek
Chensisch zuurstofvsrinak 57 mg# Gz G {ZE
Chioride 77 mg# Q LEE
Kieidah! stikstal 283 mpfiN Q LEE
Ammonium 228 moiN G IL.7E
Bicarbonaat 192 mmold LZE
Som watertampviuchiige fenclen 4 ugf Q Al West
Sulfast 38 mgf o LZE
Mutalen ICP
Cadmium « 3.3 uph Q LLE
Chroom 8% ugh Q i
Koper 37 ugl Q (I
{ood < 8 ugh L8] LZE
Nikket 128 ugh Q L2E
Zink < 2 ugit Q L2E

Kanaxweg T 4237 PA bdiddeibung
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Laporaioriure Tesuwse Ellanden s ;f!%
Bua i Zll
Analyse.rapport Dahsm 11082008
Paging Zvand
Rapportonde ARZ0H60
Matales IGP - Hydride
Arseen 29,7 uwl G LZE
Metalen AFS-koudedamp
Hwik < $1  ugh (& (4
Polynyclische Aromatische Koolwaterstofien
Maftatesn < (G50 ugh 3 AL-West
Acenafiyieen < QUS0E ugh L Al-West
Acenafteen < D050 gl G Al-West
Fluoraen % 0,046 1o 2 AL-West
Fenarthresn 0,012 upd @ Al -West
Anthraceen < 0,010 ugd Q Al -West
Flutranituen < 0,080 ugld Q Al Semt
Pyreen < 0,510 ugl Q Al Wesl
Benzol2)aniracsen < BB ug Q A West
Chrysean < G810 ugh Q Al -West
Benzofbifiuorantheen < 810 ugh Q Al-West
BerzoliGiuorantheen < G010 ugh Q AL-¥fest
Barzola)pyrast < {3070 ugh [ AL SHest
Dibarzia, hantraceen < G010 ugh G AL Nrast
Benzo{ghijperyleen < G010 ugh G AL est
indenci4,2 3-c.d)pyreen = 0018 ugh & At-West
Som & PAKS Borneff i G Liggfl 3 LB Al A est
Som 18 FAKs ieidraad VROM 0,012 ugf Q Ab-West
Som 18 FAKs ERA 0,012 ug/ Q Al-Wast
Crganohalogeenverbindingen
Extrabwerbaar piganisch gebonden halogenen € slggfl €34 ] Al -¥pet
Yhiehtie arganisch gebonden halogenan & ugh G 2 GQ Al -West
Aromatan (BTEXN}
Bangten 13 wgl ¥ AL West
Tedusan = 08 ugi G AL Went
Eihylbereeen < 06 ugA } Q AL Went
T, 3-xylaen 0,62 ugil Q AL -Wast
1,2-xylaen < 0,66 ugl i Q Al-Wogt
Naftalesn < 0,& ugl Q Al-West
fom Xylenen 66 ugh & AL-Wout
(Yie Analysa
Koohwaimretofiractie C10-040 = B} ugft Q Al-Want
Koohwaiarstofracte C10-012 < 4G ugft Al- W aut
Koowaierstofiractie C12-C18 < 40 ug# Al-Hast
koohwaterstofirante C18.020 < & ugh Al-Hast
KRonhwaierstofractie C20.C24 L ugh A -Vast
Ropkwetemtofiractie C24-C28 < 8 uaf Al -Want
Konhweterstoffractie C28.032 < 5 uid Al -Wast
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Laboraboaitin Eneawse Ebameiesy ﬂk‘ ﬁ [ Eﬁ
Anatyse-rapport Datiim 11-08-2009
Pagina Hvan g
Rapporinode ARZDEE0
Chie Analyse (vervoig)
Kocheatersiofiractis G32-C38 = 5 w4k Pt
Koctwaterstoffractie G36-040 < 5 wh Al A
Chloorhsudende koolwatprstoffen
Eichisormethazn = 6 ugl 1 & AL-We
Trichloormathaan “« 06 ugh i O AL-We
Tetrachivormathaan < H6 gk i 18 Al -Wa
Trichtoorethest « G6 ugh 1 G Al-We
Tetrachivorethean w08  uygf 1 G AlL-Wea
1,1, - Trichiooreiasn w 08 ugh g1 & AL Wa
1,1, 2-Trichicarethsinn « {8 ugt 1 0 AlWa
1, F-gishioorsihasn « 38 ugf 1 G AL
1. 2-Bichigorethaan < 08 ugl 1 G Al-We
Cig-1, 2-dichiooreineen aF ugd G AL-We
Frans-1 Z-cHohbaarethean = 80 ugh 1 £ AL Mg
Som disftrang 1,2-gichicoretheen 3 wgfi 0 AL
pmerkingen analvaeresaiiaion:
1 D= bepsiingsgrens s verhoogd, omdst door matrivetiacten, resp. co-slutie sen kwantificening
bermoeiikt wordt
2 Er ziin verseidiien met do richtliinen geconstateerd die da belrouwbaarheid van de
gEmarkenrde resuliaten in O analyserapport mogelk hebben beinvioed: Oe
coneerveringstenmin is voor de betreffends analyss overschreden,
2 Niet aaniconbaar
Accraditatie:
Alle resuftaten garapportesrd onder G en geanalyseerd bi) Laboratartium Zeauwse Eilanden {LZE)
vatien gnder de accreditatie 1227
Alle resuitaien gearapporieerd ondar Q en gaanalyseerd bif AL-West vallen onder de
accreditatie 1005,

AMdelingzhoold laboratorium: drs. EMA. Verbraeken -

i:,oL
Middetburg  14-06-2008

Voor toelichting zie begsleidends brief mst 2059 uobhoy

Kangaheugg | 4337 P Middelburg
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Latayraterium Pewwrwse Ellanden

Analyse-rappori

Toegepaste normeon, methoden an technieken:

Bemonstating
Steckmonster it pedlis

Vildmetingen
sacion pidantiasl
Temparatue B 2oumraad
Sutlrgraad
Zuurstol, Percenisge suurstof
foeitendhiedd
Voorbowerkingss
Omixleting Totzal fosfaet en Kioldahi stikstof
Roningewater ontshuiting Kedk, Koningswater ontglulting metsien 1CP
Klassink Cheminct: Onderzosik
Bicarboneat
Chemisch suursinfverhrgk
Kielda stiksiot
Ammogru
Som weterdsmpviuchtine fenolen

Cidovitde
Sulfaat

Mataten ICP

Motalen 1£P - Hydride

Matatun AFS-koudedamp

Polycyciischa Aromatische Kochwatersiofen
Wivehtg organisch gsbmmg@!nm
Extrsheerbear orgatisch gebotrien haivgenen

Sromaten (BTEXN)

Qlis Analyse

Thioorhoudendes koolveaturstoffon

Kanaahwwg T 4337 A0 Middelburg
Fostis HOKY £330 FW Metdeluny
fafofonr O TEELITOENE Fan OF TE-62F30]

B M-80 42 52 G2s.an

£
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RvA L1}
Datum 11-96-2008
Pagina 4 van+4

Rapmorfotde  ARZDESD

A SiE 2000 protocat 2002

1S 127

NEN 6414
HEN-ISO 10523
HEN-ISO 5814
MEN-IS0 7885

MEN 8&45
NEN-EN-IS0 155871

MNEN 6531

NEN 6822

NEN BB4G

NEM BR4E en NEN 8504
NEN-EN-S0 144002
MNEM-EMN-E50 15682 an NEN 6804
MNEMNSS 22743 an NEN 6604
MEM BhED

MEN bd32

NEN-EN-I50 17852
huismethode

huisrmathoce

NEMN 8402

NEM-EN-IS 10381
huismesthintie

NEN-EN4SG 10301

Af e seaieingen, opdrachion en TRAYHREBEREOTIGIN, S50 8 anier
ter 2k vas bet verrichinn wan phorateramoangareash work wigsesd
spErpenkomstig de bemalingen opgenoman in de Algemene Laborairiun-
v, gerhreneend b o Sechebank te Addidelbury. G veimoak
Fawaren ol voorsaardian Aostelnns IoenaTnnget wWordE
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Rapporicode ARZD9S1

Aarn

(#-2"8

Aidres
Pogtoode/Plasts

Muam project Bemonsteren peitbulren en draine storfplaats
Monsterpunt paitbuiz THOAD2

Muoristercnde ize-0230808
Cratum Monetemane 20-05-2001 400 vl
Redan Monstername Monitering

Monsternemer Ghr. B Mass
Resuitzst Essheid Cpossking Acoredilatis Lab

Eemonztering

Sleskmonsiar it paillsiz Q LIE
Veldmatingen

Zipsrgraad .87 QG LZE

Famperatuur B suumraad TER D 4] LZE

Caleidendhsid TEEE mSom Q LZE

Lunargtof 1.1 ¥ L2k

Parepntage auurstof 1.8 % Q LZE

redox potentiaal -2 my iZE
Voorbewarkingen

Ontshuding Totaal fosfiast an Kieldahi stikestof & LIE

Koningawatar ontsiuifing Kwik & LZE

Kuntgswaiar anisiuting mstalsn GP L# LZE
Kiasgisk Chemisch Ondarzosk

Chemisch zuurstofvarbrok 1) mgh O o LB

Lhlorice 15 mgfl Q LZE

Knidahi stikstof 1120 mgfi N o L2e

Ammoniym 040 ] M O LZE

Bicarbonaat 58 ramolf LIE

Som watsrdempyuchtige fencien 216 L/t G Al-West

Suifaat « 2 gt Q LZE
Metalen ICP

Catmium < 03 ugd 4 O 1Ze

Chirgom 133 ugft 1 G L2e

Koper 342 ugh 1 G L2E

Lood #3  ugt 1 & 12E

Nikkel A vgil 1 ¥ LZF

Zink a4 ugl 1 { LZE

ML gR37 PA Widoelturg
Foathoy 100 W didetatrg e iarduii . p S .
oo (1184621000 Far 0118190 o eroe crgrvowd
infrrnelaties wawinge of Donad Bborstonerraine v seeenkomsel oo Bepalingen oppienomes b de Albavnere Labarstorit

Fosthank 258337 Ml Watsrahamsbarsh 83 67 60004 voonsssrion godgponeent Bif e Rectehank to Middelang Op vermonk
PFW A B0 4k 85 025 801 knitnen de srorsaantan kestenos Tongeronden s
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Analyse.rapport Hiatum 11-0B-2008
Faring Avan g

Happoricods  ARZOEEY

Metalen ICP - Hydride

Arseen 80  ugh 2 LZE
Matalten AFS-koudasdamg
ik < 04 ugh 1 0 ¥4
Potycyclische Arematische Koolwaterstoffen
Naftaleen Ur  ough o AL-Wast
Acenafoyisan < O ugh 3 G AlL-West
Acanafesn 28 ugh Q Al-Weont
Fhucresn 1.3 uod ] AL-Wast
Faranthresn 28 ugh G AL-Wast
Anthracesn 6,75 ugh t AL-\Weet
Flunssnituesn 24  ugh 8 Al -West
Pyreen 1.8 ugh G Al West
Banzo{alantraceen G800 wal 1 Al Mest
Chryseen 12 gl & AL West
Berzoib)fivoranthesn 887 ol L Al-West
Benzoix)fucrantheen 3,39 ugh i Al Nest
HSenzotajpyreen 078 uph & Al
Chbenz{z Ksntranesn G3 ugt 2 AL Wast
Benzn{ghiiperyleen 044 ugh & AL Spiast
Ingenod §, 2,5, dipyreen 038 uph 43 Al -Wegl
Som 6 PAKs Bomeff had  upd o AdWest
Som 10 PAKS leitdraad VROM 19 A & A West
Sum 16 PAKs EPA 245 144 (%] Al -Weast
Drganchalogeenvechindingen
Eaxtrahberbaar organisot gebonden halogenen 3 sigsfl O D Al Hest
Wiuchtig organsch gebonden halogenan 4 gl 0 2 £ Al et
Aromaten (BTEXN}
Benzeen 200 izl ] Al-West
Folugen 340 ugh {2 Al-Weast
Ethyibenzeen 180 g Q2 Al -West
1, 3oyteen 790 ugf fa Al West
1, 2-nyleen 130 ugf 4 Al Wast
Naftaieen 24 g \F Al -“Nast
Sorn Xylanen 926 ugh G Al Wast
Dlie Analyse
Keahwaterstoffractie £10-C40 920 ugdt & Al-West
Koolwataratoffractie ©10-042 T30 ugd Al -Neut
Kanlwaterstoffractie C12-018 B ugdh AL-West
Kaclwaterstofiractie C18-C24 He ugdh AL -West
Kaogiwaterstofiractie C28-C24 120 ugh AL-West
Koohwaterstofiractis C24-C28 230 Lt AL-Waest
Koohwaterstoffractie C28-C32 130 Ly Al-Waest

Karnaghaww | 4337 F4 Ateddelburg
Fostbus 1000 <400 0¥ Midetalnirg 4, ones sanivadingen, cpdaehion o desmioverosnkomsten sen o amder
fefloan O1ISGRI000 Fax DIISB2I0HT oy s van ft verrinten a7t tboratoeRamondarzonk worden Lgavoeny
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Opmerkingen analysersgultaten:
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Analyse-rapport DBatum 14-08-2008
Faging Gvand
Rapportcode ARJREST
Clie Analyse tvervalg)
Kunhvaterstofractie C32-G38 95 ugt AWt
Kouhwaterstofractie C36-C40 72 ugl Al-West
Chivorboudende koolwaterstoffen
Dichlaormethsan « 2 ug#d 3 Q AL-West
Trichivormethaan “« 2 g 3 & AL AVesi
Tetrachloormethaan <« 2 ugd 3 Q AL West
Trichisoretheen <« 2 g 3 19} A West
Tetrachlocrethaen € 2 g 3 3 £ Weut
1,1,1-Trichioorethaan €« 2 ugil 3 ) Al -West
1,1,2-Trighloorethaan « 2 ugh 3 Q Al-West
4, 1-gichicorathaan 2 ugh Q Al-West
1, 2-Dionincrethaan w7 gt 3 Q Al-West
Cizad 2dichluomtheen « 148 ugh 3 Q AL-West
Trans-t 2-dichivorethean < 148 ugh 3 Q Al-Wesi
Sarn cisftrans 1 2-dichioorethesn zisopm  ugl o Q Al -and

T Het monstar is riet volgens het conserveringsvoorschrift aangelavend,

2 Er ziin versehillen met de richifinen geconstateerd ¢ie de betrouwbaarheld van ds
gemarkearde resylfsian in o ansiyserapport mogelifk hebben beinviced: De

conserveringstermijn Is voor de befeffende analyse overschradss,

3 De bepalingsgrens iz verhoogd, omdat door marbeffecten, resp. co-glutie een kwantificering

bampetikt wordt.

4 Niet assloonbaar

Atcreditatio:

Alle resultaten gerapporiesrd onder () en geanaiysesrd hij Laboratorium Zeeuwss Efanden {L2F)

valian onder de accredifatie L22T

Alle regyltaten gerappoteerd onder O on geandiysserd hij AL-West valien onder de

accragitatie L005.

Afdelingshooft laboratorium: dre, EALA. Verhraeksn «

Middelbury 11.06- 2008
Voor toefichting zie bagelwidende brief met

LQ
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. P . ofeiachtan an SHaHoYareanEOITIEION, Aot B AR
Fedafoon DUIT-R2T000 Eak OT1RB2IE0T o sova i o verichien van Bdomterunondonioek wordan uigemernd

internatadres wewwredl Famad REORIMIEIE B oymeentomatic o TRnaionen Gposnomen in de Al Laboriarigin

FEERFI MNed Worersrhamshank 8367 8C0Td  wnorwssrden, gedeponaerd bif de Rechitbang te afiodafle . Op weroek
HE MLAG A BT ODE EST Rusnsn e vounsainoien kotfelnins fosgaronotn wordon.
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Rapporosde  ARZ0D61

Tosgepasts normen, methodan en technieken:

Bemonstering
Steskmonster it peithim

Veldmefingen
vt potentiaa
Temparatuor b rutrraad
Fuurgraar
Zuursted Percentage zuurstol
Geleidendheld

Yoorbewesrkinguan
Onishiting Totaal foofizat on Kioldahi etiksinf
Koningsertar ontsluiting Kwil, Koningewalier onlgiuling metsien IGP

Kizssiek Chemisch Dnderroek
Bizasbonast
Chemisch siurstefvarbnak
Fleltahi siikatuf
Arrinoriim
Som waterdampviichiige fenolen
(S ikoridss
Suifaut

Metaten P
Matsten ICP . Hydride
Metedon AFS-kuudedamp
Polyuyciische Aromatische Koolwaterstoffen
Crganvhaicgecrrerbindingen
Viuohy oroanisch gebonden halogenen
Extrahesruer orgamsch gabanien balogenan
Argmaten (BTEXN)
{iie Analyse
f-hioorhoutiende kootwatorstofisn

Haraakeeg T 4’332‘ 84 Sidehalining
Bogther 1000 - ';%’hﬁﬂ‘:ﬁeﬂmfﬁ
Trafiann 1???5"52?@ Fas{ FEERN i

AS BIKE 2000 protecol 2002

B0 11271

NEMN 8314
NEM-150 10523
NEN-1SC 5814
NEN-15 7848

MEN 6645
NEN-EN-IB0 15587

NEN 8531

NEN 8633

NERN 648

NEN 6648 wn NEN B804
MEN-EN-IS0 14402
NEN-EN-1S0) TRO02 en NEN 6604
NEN-IZ0 22743 en NEHN 8804
NEN 5065

NEN 8432

HEN-EN-150 17RER
hutsmathide

hiismethiods

NEN 8407

MEN-EN-I30 10301
huismaethode

NEN-EN-1S0 10301

Al onze aandipdiogen SOOI AN Faaniondreenknaaey, Sel S snder
for pake van Ret verehisn van BemITIEmONTETRek WoTnn @i

intsnstadres wanr wee i el mmm nt
Frthank FEEE2R Ned Witersohmpshend 53 87 G004
BT NE-B0 42 205 RS BT

tereakonithy ot bepalingen opgennmer i afeﬁaeam imam{mm—
g Qﬁd&‘ﬁmﬁ&ﬁf B o Bechibar he Mol S pymosl
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Laporattrium Peotwee Eisnden ﬂ,{ﬁ : z -’}
Analyse-rapport Datum 11-08-2008
Fagina Twand
Rapporicods  ARZRREZ
Apn
£E2Y
Adres
FPosimodel Pl
Naam projsct RBemonsteren peilbuizen en drains stortplasts
Mongierpunt paithiis THO-10 ondiep
Formstercode lz&-423906
Diatumm Monstermame 19082008 69:00 uor
Reden Monsiermames Menitaring
Monstamanme dhr. B Maas
Hosulsat Esnheid Opmorking Ascrsdifatio Lab
Bemonstering
Steakmonater ult peibuis £ LEE
Valdmatirgen
Zuurgraad 7.3 4] £2E
Yamperatuur b zuurgraad 82 4O Q V4
Geleidendneid 1.4 mbiom L LZg
Zassratef 1.2 mof G I
Parcerdages zuiratof 11 % 0 LZE
redox. potenting) 240G Y LZE
Voorhowerkingen
Cirssduictiviy Totaal foufuat on Kiekiahi stikstof L LK
Komngewater ontsiuting Kiwik L& LIE
Konirgswsater onisluitmg metzion 1G9 ] LZE
Kliassiak Chemisch Onderaowk
Chendsch zuurstoferbrik 18 madt Oz & LZE
Crioride 230 mg# & LIE
Hjaldahi stkstof 032 mgAN G LIE
Amrnonium GO mglAn & LIE
Hiearbonaat €7  mmoif LPE
Som waterdampviuchiige fenolen b uigd £3 AL-West
Suifaat 89 mgil & LZE
Metalan ICP
Cadmiimn 03 ugh Q 2
Chroom 1 ugh Q S
Koper A2 ugd £ L2E
Leod 5 ugA 8] LZE
Nikkaz! 41 ugh 8 L2E
Zik 37,3 ugl Q LZE

Kanasfivey T 4337 FA Middelburg

Postiies OO0 $330 28 Middelfoey

Todpfoosr, (T S3020000 g 0T 18-621997
infernetadres weaw wee v Emalt fahoratonumi@eee nf
Posthank 258337 Ned Watieschapsbank £3 67 50,014
B N8O 4.7 89 075 807

Ad oree aanbicdipgen, apdrachisn o [EamioensenkOmste, fan - snder
for pake vep Fed verdchten vas boreinnurnanciemed wonden wipevand
ouareRrREITAT di bepaliisen apcenonan o de Aleratie LM&M
WIAAREEY, Sedepaennd B de Rechitband i Middeiung,
inper de wornwsardan kootelnos foegezanden anrden.
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Labeoratoriun Pessiwne Ellansden ﬁ’ﬁ*ﬁ i EZ?
Analyse-rapport fiatm 11062008
Paing Zvan d

Reppoticods  AR20982

Metaten ICP - Hydrids
Argaan 85 upt 8] iLiE
Metalon AFS-koudadamp
Ktk < &1 ugh Q LZE
Polycyclische Aromatische Koohwaterstoffen
Naftaleen <« (050 ugd & AbWest
Acatraitylent < Q059 ugh &G AL West
Acinsfieen < G050 uph ¥ Al-West
Flrioreen < D0 ugh o Al-West
Fenanthrean 0,817 ugh £ Al-West
Apdhracesn < 040 ugh & Al-West
Flisnranthesan < Q00 ugh & Al West
Pyrasrs < QiND ugh .+ AL-West
Benaoiaiantracesn < 8010 ugh L Al-Weost
Chrysasn < D.0G ugh Q AlL-West
Beneodbifuoranthesn < 801G ugh o Al -Wast
Benealkifuoranthssn < 5,010 w Q Al -Wast
Benro{ajpyreen < G010 ugh Q AL Wast
Dibenzia Hiantracaan « 000 ugh 0 AlL-West
Berpoiohiparyieen < G0 ugh Q Al -West
indenai 1.2, 3-0.4)pyreen < ({0 ugh o AL-West
Som B PAKs Bomeff deopm  ugh 1 Q Al -West
Som 18 PAKs sidraad VROM 0,617 ugi Q AL-Wast
Sam 16 PAKs EPA 6,011 ugh ) AL-West
Urpanchalogeenverbindingen
Extranearbgar orgenisch gehonden hakganen w1 ugd G Q AL N est
Viugithy orpanizeh geborvdan haloganen 3 ugd Ci 2 Q AL-West
Aromaten (BTEXN)
Benzesn < 01 ogh # Al-West
Tedueen < 91 g G Al -Wegt
Ethyihenzeen < 931 ug G Ab-Weyt
1.3vyleen <« 1 ugd {3 Al -Weut
1,2-wyloen <« 81 gl L Al -West
Naftaleen < 91 ugh £ Al-West
Som Kylenan zig oprn gy 1 i AL -West
Glie Anslyse
Kochvaterstofractie C0-040 < &0 tgh Q Al -West
Kochvaterstoffractie C10-0C1 = 1 ugd Al -West
Kochvaterstofivactie C12-0C15 < 1D yg AL W est
Foohuaterstofivactie C15-G20 & ugh Al Went
Kootwalerstoffractie C26-C24 « B ugh AL Weant
Hoctwaterstoffractie $24-C28 + 8 gt AL Wast
i 28-0 « B AL-West
memm%f 32 | 4337 DA Afichdelbuss ugh =

. wﬁ w_ﬁﬁ #\3392&?’ Middefurg e aaidedingsn, cotrachien o dRamiovemRenkoimsaT, oo o ander
Pk DT FE-BZI000 Fa SF18.6071551 ter pabe v ot vertichen v nhogten smopdinnel wardan wigevoed
stermetmdms, wweanaz i Dmad BEorlebmBvar o pwreonkomstip de benaingen cogenoiern in e Alermene Labatorive-
fonthonk JIRERT Med Wetersrhepsbards €3 87 60074 waorwamdion, podenimeend B de Sechthank te Afdeibung, (p ruposh
BT M50 47 85 PRS0 duonen o voorwestien iosteiony deperansing wardey,
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Laboratonum Leswewse Flxnden 3?}2 E EE;
Analyse-rapport Daturm 082003
ya PP Paging 3 van 4
Rapporimede AR2OBE2
iHie Analyse {vervolg)
Hoolwatersiofitactie T32-C26 < & ugft Al West
Koolwatersinfiractia G36-C4Q < B ugf Al West
Ghioorhoudende kooiwaterstoffen
{Nichioormethaan <  §1 ugf 0 A West
Frighioormethaan < 81 ugf 0 AL-Weast
Tetrachicormethaan < 09 g G AL Weast
‘richigorethesn < 09 gt {3 AL Wes!
Yetrachicoretheen < 07 apl & Al -West
1.1,9-Trichlaaretiesn < 07  upd & Af WWerd
4.1, 2-Trichlaorethaan < 01 ugh & A Aart
1, Tdichioorethaar < 01 ugh i3 Af Wesxt
1.2-Dichicorethaan < 81 ugh {3 AbHest
Cis-1, 2-dichiogrethesn < 81 ugh £ Al West
Trans-1 2-dichioarethizen < 1w L8] Al West
Som cisfirang 1, 2-dichloorathesn sigopm  ugh 1 . A -Went
Opmerkingen analyseresultaten:
1 Niet aantooniass
2 Er zijn verschillen mat de richiinan peconsiateerd die de beirouwhanrheid van te
gemarkearte resuttaten in i analyssmpport mogelifk baliben beinvioed: De
consarvesingstermijn is voor de beeffende analyee overschreden.
Accredifatie:

Alle resutaten geapporieert ander 23 en geansiyeeerd bi Laeboratoriim Zeepwes Eilsnden {LZE}

vafien onter de acnreditatic L227.

Alle resultnten gerapporfeerd onder © en geanalyseerd b Al-West vallen ondar dg

accreditatie LOOS

Afdelingshoofd jaboratorivm: drs. E.M.A, Verbraskss «

Midgeibury  19-06-1009
Voor toslichting zis begeleidends brief 2602 oy b {y:;;a,

Fanasieg T 4337 35 sivdelburg

Posthus 1000 2330 2W Mﬁﬁe&my Af crrpe aanbiErlimen, cpdteciien o (Feangowereenrkarnion wen
felefoon: G1T8-62T000 Fa DT 5500507 e ks v e visevichitins wm;am;mﬁmmmkﬁmmmweﬂ
infernetadies wew wae Al bl Mm*mmmm # W#mwmﬁmcmwsﬁwmﬂembwam
Pewibgni 258337 Ned Watersthapshank 63 07 & i wmrwrEE, gmmmﬁﬁﬁdﬂﬁ&sﬁfm&&ﬁ&wﬁﬂm 2 werek
BV ML A5 B 0T 0 runnen OF woosssacden easalnos ioageaadetr v
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Fabivaksinan Feauwse Fllanlan ﬁgﬁ £ EE}
Anslyse-rapport Dafm 11-08-2069
Patyirees 4 van 4

Toegepatte normen, miethaden en technioken:

Rapporimods  AR20862

Bemonstering

Sloskmonster Ui pelbuls AS BHCE 2000 protono! 2002
Veldmetingan

stlox potastisal 150 1127

Tesriperatour b zuurgraad NEN 8414

Zugernrasd MEN-SG 19828

Zuuratef, Percentage ziaasiof MEN-SC 8814

Geleidendheid HEN-{50 78ES
Yoorbowsthinten

Onishating Tobaal fosfaat en Kieidah! stiksiof NEN 86845

Kantingswater onfziuiting Kwik, Koningswater ontsluiting metsien 1CP

Kiassiek Chamiseh Onderzosk

Bicarbonaat NEN 8531

{hernigeh zuurstofvarbruik NEN 8633

Kielgah! sikutof NEN 6648

Agrniminim NEN 6648 en NENM 8804

Som watsrdampvluchtige fenoien NEN-£E8-150 14402

Chioride NEN-EN-ISOQ 15062 en NEN 8604

Suifast MEN-IS0 22743 en NEN 2804
Mutalen ICP NEN 8668
Metsten ISP - Hydride NEN 8432
Metslen AFS-houdedamp NEMN-EN-1BO 178582
Polycyciische Aromatische Kochwaterstoffen huizmethode
Grganohalogesnverbindingen

Viuschiig organisch gebonden halogenan huismethode

Exirsheerbaar orgatsch gebongen halogenen NEN 8402
Aromaten {HTEXN} NEN-EN-SD 10381
Ofie Analyse hutsmethode
Chioerhoudende koolwaterstoffen NEN-EN-ISO 1031

Fanaafweg 1 4337 84 Middelburg

MEN-EN-B0 155871

Pastbus 1060 4330 T Middatury A e aruedingon, opoachie en warieeyesnionrston, e i ender
frpmnetacrer wowwge nt B fahosstonumdege of QvERSETR TG O BRERInIEn ORgERerEn In G ARGemene LabomsTu
Bosthardk #55353 Med, Waterschapshank 85 67 60 01 voarwasrden, meoibsonesnd B oo Rechtbank fe ok, O . ool
FPA Bt 42 BY 025 BOT  Ruanen de voonssarsian Eosieliog Bt wWOrt,
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Analyse-rapport gzuyg :ﬁ?fm

Eapporteade  ARZOSE3

AAn

oy

Adras
Postondeiiants

Naam project Bemongteren peiibuizen en drains stortplaaty
Barssferysnt pulibals TND-19 disp

Monstercnde Ero-y2iB07
Erafum Monstername 19-056-20089 &840 aar
Redon Monsternams Maonitoring

Monstememer dhr. B ¥aas
Resuftant  Eenbeid Opmerking Accreditetie 1ab
Eemonstering
Sleekmongier uit peilyig Q LZE
Veldmetingen
Zuurgraad 8,18 Q LLE
Temperatuur bij zuurgraac ¥ *C o LZE
Geleidendheid 278 mBiom G LZE
Zuursiof 11 mgh & 126
Percantags zuourstof W07 % Q LIE
radox potentians £ my LZE
Voorbewerkingen
Ontstuiang Yotaal fosfaat en Kieidahi stikstot G LZE
Kanmgswater ontsludmiy Kedk G L2E
Koningswater ontsluiling metalen 1CF G LIZE
Klassiok Chemisch Onderessk
Cherisch zuyrstofverbruik 51 gyl O Q LIE
Chioride 480 g Q LZE
Kieldah! siikstof 38 mgiN Q LZE
ASTITIniUm 33 mgidN 8] LZE
Bicartonaat 148 mmold LZE
Som walerdampyluchiige fencien 2 g o Al-Waest
Suifaat 150 mgfl Q V2E
Metalen ICP
Gatnigm < 02 uyh G (]
Ghirom L vt 1+ i.ZE
Kopar 40 g & 1ZE
Lood < B iyt o I.ZE
Nikkel « 2 ot o LZE
Zink = 2 1t G LZE

Karsabveg 1 E337 B4 diddelbarg

__ PR ;:'r,‘ﬁggzi W ICIRBHG e ashivdivgre, spoiaehton @n frosmisereeskGmeien. per & sy
Tofedpmn SFIE-FEZIOEEY Fay Frig-E T o Zoke v bt werrirh T Van l by i ekl el i wWﬁ
Inferneiades wiswnia ol & rad Bhorstemeedivze ! owreeniomstiy e besalingen apgenomen in de Algeeran Labersineimm-
Fosthank 2553335 faew Vetrnsthombank B3 7 S00T  voorwminien, gedeponesd b de Rechifsnd f siddeliur, On verook
BTV R-BE 42 BY 025801 kunnae do wooesesisien bostdnog toepestnden worten,



TESTER
Labapeavcaium Eneawse Flandan ﬂﬂl i ???
Anatyserapport Egg;: ; 1;::-?:109

Rapporicode AR209G3

Netaler ICP - Hydride

Arganr 86,2 ugh I LiE
Motaten AES-koudedamp
Rwik < 6.1 ugh Q LZE
Potycyclische Aromatiechs Koolwaterstoffen
Naltaieen < @050 ugh G Al-West
Auenafiylpan < GG ugh 8] AW est
Acenatingn < 008G ugl s AL -Went
Flugivesn: < 081 ugh L AL Weut
Fenanthrees < 081G uok G Al-West
Anthraceen < 088 ugd Lh Alest
Flucranthesn < D81 ugd G Al Wasl
Pyeaan < DOIG ugd L AbL-Wast
Benzo{aianiracesn « GO0 ugh G Al Wast
Chryseen < G010 ugh & A -¥est
Berzolbifluoranthesn < G810 ugh o Al -ast
Berzoikioraniheen < 10 ugh & Al e
Benrofaipyreen € 8010 ugh Q Al-Wast
Dibarma hantracsen < D010 ugh o Al-Weast
Bennighiipargann < 0,010 ugh W AL-¥iest
mdens 1,2 8¢ dypyreen % 0,010 ugi Q Al-West
Som B PAKSs Bomed Zie S ugh 2 L, &1 -West
Sam 10 PAKS jaidraad VROM Zie obm aaf 2 i Al-West
Som 15 PAKSs EPA Zie apm (v 2 0 Al West
Crganchalogeenverbindingan
Evirahenrbaar organisch gabonden halogenan i wef O G Al-Mest
Viuehte orgerusch gebonden halogenet 3 ued O i i AlL-West
Aromaten (BTEXN)
Benzeen < 01wl 4 Al-Wesi
Tohmen < 01 upd L Al West
Ethylberrsen < 01 ugh Q AL -Hast
1, Bxylesn 81  ugh G AL-Wast
1 2xvleen < 01 ug £ AL -Wast
Naftalpen < 81 ugh 2 AL-Wost
Hom Kylenen g1 gl 2 Al-Want
Qe Analyse
Knohwaterstofiracte 010040 < &I ugs o Al et
kKoohweaterstoffracte D98-0 17 < 40 ugdh Al et
Romheaterstoffractie O12-018 < 1D ug Al aut
Romhwalerstofrache C1B-C20 < 5 ugf Al Want
Koolwmiamtofiracke C20-024 < & g AL-West
Koolsmterstoffractie 0324028 « B uigdl AL-West
Konlandoretoffractie O28.C32 ¢« B i AlL-West

¥prmmfveng 1 4337 FA METdBURG

Pty TOD0 4380 B el L P~ )
Telofoar 01 IR-GI1000 Fax DIBEZIGH e wanecden, OpiRacicn B asm o eretmkomy o, oo &1 il
frferntadres. v wzen! Fmad laborsfonumBWeen!  suanenkomsty de bepalingen opgaramen in de Aljemens Laborsinn.
freshand, 2REI37 Ned Wieterchapoianr G367 0000 voorwasndon gedecanserd b oo Sechibank e Aeley Op veraek
BIW NL-BF AT SR 025801 kunnen de vesramarden Rosioien: iegRrageT Warden.
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Laboratornas: Teeuwse Elanden
Analyse-rapport

e Ansfyse {vervolg)

Footwatarsipiiractie £32-0356
Koniwatarstofiractie C35-C40

Chicorhoudende kootwatersiofien

Dirhloorrresdian
Trehiooreettaan
Tetrarhioarmethaun
Trchinarethaor
Tolrachionretnean

T A-Trichinorethasn
1, f-dichioomihean
1, 2-Dinhiorraiann
(g1, Zfichinoraiheen
Transt Z-dichionratteen
Bewn isfrans 1, 2-dichioorethesn

Opmerkingen ansiyseresyliaten:

|

Z

[ESEEA

TSI
Batum 11.06-2008
Pagina Ivand

Rappodegde ARZIDES

< & ugh A Mast
< 5 ugh Af-West
= 821  ugl & AL-Waest
< o1 ugd G AL-est
< 01 ugh & AL-West
< 01 gl o Al -Wast
< 01 ugh o Al Wast
< 01 ugh Q AlAdast
< D1 uph 4 ALWast
< 01wt Q Al-Yast
< 0t ugh " AL-Wast
< 01 ugh Q AL-Was!
< 0T upd Q AL-Wast
Heopm  ugd 2 o] Al Wt

i Er ziin verschilien et e richtiiinen peconstateerd die de befrouwbaarheid ven de
gemarkestde resullaten in dit analysorapaont mogelijk hebben bainviced: De
senssrveringsiammiin s voor de belreffends gnalyse overschredan

2 Nie! aantoonbaar

Acocreditatie:

Alie resultaten gerapportserd onder G en geanalyseerd b Laboratorium Zeeuwse Eflanden {LZE)

vafien onder de accreditatie LA2Y.

Alie resuitsten gerapporteerd order Gen g
acoreditatie L OOS.

astalyseend bij AL-Wast vallen onder de

Afdelingshoofd leboratorium: drs. EMA. Verbrae ‘Lambert

Lo

Middelburg 11-05-2068
Voor tpelichting zie begeisidends brief met

Eangabony 1 4337 R4 Atwidedhurg

Fragm GO0 £330 B Ml

Tejefoon $HERETI004 Fax GFTRWG7 15491
InteraEiEdres wavas wee i Bomall EForstorurrSwnan!
fosthont ZRE332 Nod VWolsrschepsbork B3 67 G01014
TV NGB0 AT B O28 B

: iwqaqj%f}ﬂ’i

!

Al 2rze Janideingan, oodrohiET on ImamEn T nerhnaied, 200 o sndher
dar e e et vl vt lalaraionimon ol wicte wefgsnoerd
cueresTkaRTn o hepeiino opgErtrtar 8 g Alpesnene LAl aieriat-
s, geckponesnd O o Sechithand iz Middpiblrg. Op wemroak
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Laboratorium Leenwse ERxnden Ry i 77
Analyse-rapport o s e

Fappericode  ARZ08S3

Taagepaste normen, muthoden oo echniekan:

Bemonstering

Steelimongier yit peftuls A8 SIKB 2000 protacet 2002
Valdmietlngen

restitx potentias 180 11574
- Femperatiuur bif 2uurgrasd MNEN B4t

Zuvrgraad NENJGQD 10523

Zuursiof, Percentage zuursiof NEN-IZ0 5814

Gelaidendhoid NEN-ISO 7888
Yoorbewerkingen

Ontgluiting Totast foshaat en Kisldal stikstof NEN 6845

Keminpswater snisiiting Kwik, Koningswater onisluifing metalen ICH

MNEMN-EN-180 180871

Kiassisk Chemisch Cnderzoek

Bicarbonsot NENM 6531

Chemisch unrstnfisrbruik NEN 6033

Kieldahi stikelnd NEM 8045

Ammonium NEN 8645 et NEN 8804

Som waterdampviuchiige fanolen NEN-EN-S0 14402

Chinride NEN-EN-ISO 15882 an NEN 6804

Sustfant NEN-1S0 22743 on NEN 8814
Metalen iCP HEN BofS
Moy IOP - Hydride NEN 8432
Hotatan AFS-koudedamyp NEN-EN-ISO 17582
PotyeycHsche Aromatische Koolwaterstoffen kulsmethode
Organchategesnverbindingen

Yihly orpsnkch gpebioreisn halioenen fustsmethode

Exirahmerbany orgarusch gebonden helhgenen NEN g407
Aromaten (BTEXN) NEN-EN-S0 10304
{Ofie Analyse huisrnaticsde
Ghigorhoudende koohwaterstoffen NEN-ENS( 1030

Kanaalwag 1 4237 24 Midgathirg
Fogrthm FOORY G330 2% Middellarg
Telgfoon 07 £LH3V]00 Faw () FE-E2783

A o sandedinges, ondiadfien s SRS GIIERY. Set 8 ander
ey zaby w=n Mt wroien e BhersiniomondeTrek worien aitpneoerd

Irterretgoes. vawe nee i Saral boratorerBvee
Pk FERIEY Med Wihierschapshank 2 B 89014
B M-S 42 BS 0725 80

TRFERRORTEHDT T Beyksinon pnenoiTET A o Alparrens Leboratariume
vosrwasdEn qedepansend BY oo RBechebank te Adiddeilarn. On verposl
Enrnen O wanyvesTien Beselos fosnerncen wawian,
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{.aborstorivm Zeewwss Elanden ﬂﬁ*ﬁ E EH
Analyse-rapport Datum 12-06-2008
Faging fvan4d

Happoricode  ARZHD

Agn

tawv

Adres
Postoode/FPlasts

Naam project Bumonsteren palibutzen sn drains stodpiasts
Morsterpurt peithuis THG-03

Monsigrcods fze-023REE
Dafurm Morstarsne FO-BE-I008 13048 aur

Reden Monstername Monktaring

Mensternsrmer ghr, H Mags
Resulaat Eenbieid Opmierking Accreditatie Lak
Bemonsteing
Staskminrster uit peilbuis Cl LPE
Veildmetingen
Auurgrasd 783 & LZE
Temparaiir bif anirgrasd 1wz g 1 L2E
Gelaiiendhaid 4,00 miiom G LZE
Autrgtof 21 maf & L.ZE
Farcentage zulrstof 26 % £ L.ZE
rexdox potentisal ~§% my L2E
Voorhewsrkingen
Onisiuziting Totaal fostant e Kisldah! stikstof (W] L2E
Koningswater onisiuiting Ewik Q3 LZE
Kaningswater ontsiliting metaten (CF Q L5
Klassiek Chemisch Onderzoek
Ghemisch zuursiofverbruli 1350 mgdt L G L2E
Ghioride B gt Q LEE
Kieldah! stikafof 870 gh N Q LEE
Ammoniim 3 mgd N (. i <}
Bicarbonzat 180 TrTi LR
Som waisrdampyiuchtige fenclen 140 ugh G Al -Wast
Sulfaat < 2 mgh » i
Metalen ICP
Cadmium < 43 ugd Q LZE
Chroom 247 ugh Q LZE
Kaper §0  ugd ] LEE
Laed « & ) 8] LZE
Nikkei 47.%  uwgh & LIE
Zink = 2 il Q LIE

Eananhwey T 4237 PA Mitdelbor
Fastbus FOM 4230 2W iiddelburg by
Telefonn D1 HB-E21000 Fr GHBEIINN oy aae ot e et
infrnalpiims pasvegs ol Benglf BOorstofumBWIe Y usrsankomati de henolinges spgenomen i de Alpmmens L taniine
Postivend 2E8ETR Mool Watonohansbank 88 87 8000 woarweirdrn, gediponpest B o Rechthark te ifidckBan. Op versed
BR MR A2 BR 25 507 Eunnes ap wnnawaaier bosteiag Redmromlan wawien,




A
,
£)

W
{I5TH
Laktadoriuen Beemwse Ellanden ng i ;}?}
mtrgg -Fapport Daturn i 2-0-2008
Pagina 2vand
Rappotioode  AR2Y0D
Motalon ICP - Hydride
Arsenn 35 A L] L2E
HMutslen AFS-Soududamp
Rl < 61 ugh o L 7E
PolysyoHache Aromatizche Keuhwateraioffen
pafigisan 0 agh o] Al Neast
Acanafieen < 0480 ugH ] Al A est
Acenalisan 481 ugh Q ALNest
Flutrgen 4,11 gt 2 Al-Nest
Fenanthaean gid o 4] AL-West
Antiracesn 0,22 ugh Q2 Al SN est
Fiuoramnttun o414 ugh £ Al Went
Py 910 ugd 0 Al SWest
Senzofdyniricesn 3,028 ugd Q Al-West
Chrysgen 047 upd i3 Al -Weast
Senzodbifuoranthesn 0030 uph ¥ Al et
Benrolkifuoranthesn 04312 ugh {3 Ad-West
Berrolzlpyrean 0,676 ug 4 AlWest
Dibanels hiantracesn = B8040 ugh { Al -West
Benzedghidpanlasn 8,018 ugd o Al -West
indenaf.2,3-c dipyreen < 3010 ugh ] Al -Wesl
Som & PAKs Bornsif 3283 ugh 2 Al-West
Som 10 PAKS leidraad VROM 21 Q AL-West
Som 1§ PAKS EPA 2% ugd G B -Wesl
Crgmnehalogeenverhindingan
Exirzhesrbaar organsch gebonden halogenen & ugli £ Q Al-Wont
Vhiehhyg organusch gebonden halogenen 47 ugf £F 1 € Al-VWest
Arcmaten {BTEXN)
Bergaen 60 st G At-West
Tehuest &5 Lo o] Al -West
Ethyibarraes 63 Ut o AlL-#est
1, 3-vyisen 3800 o {3 Al Wast
1.2-xyipen i) ugA i AL gt
Nafizleen 80 ugh £ Al-West
Som Xylenen 360G gt £ A -West
Biie Analyse
Koohwatmrsinfiractia S10-040 144 Ligft Q Al West
Rooiwatsrsiofracte C10-042 0 ugh Al W egl
Foohwatersiofimote C12-046 47 ugd Al -West
Kocwatarstoffracte C16-G20 < & ug/ Al-West
Koowaismboffracte C20.024 8 ughl Al-¥West
Kanhwaterstoffriactie C24.028 < B g Al-West
Hooheaterstoffracte 28032 < & ugf Al-West

kanaatieg T 4337 PA Middeibumg

 Posthus 1000 4330 20 Middelburg e T S S S ——
o feferoon DUIBRIIE00 Fax STTEE2T92T 4oy vabs van het verrichien var: isborstorismencersoek wordes el
Fpomiiaing wenwvee ol Bl Bboatorum@azend  puermenkomstiy o benafiogen opeacn iy oo Alemens | abommeinm-
Postbank 258333 sed Waterschapsbank £2 67.60.014  swenwsanien, gedepaneerd bif de Rachtbant te Migdsiburg, Op wzoek
P M -0 40 89 G35 BT kunaon de vomnawaardes kastelfos ioaosrnneen saiin,
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Apalyse-rapport Pafun 12-08-2008
Faging Ivan4
Rappertoode  ARZ1DM0
Clie Analyse {vervoly)
Kootwaterstoffractie C32.038 < &  ugf Al-Wasi
Koctwaterstoffractie C36-C44 < & g Al -Wasi
Chinnrhoudende koolwaterstoffen

Oichioormethaan < 3 ugfl b3 o Al-Hest
Trichioormeihaan < 2 ugh 2 L Al-Wist
Tetrachioormethaan < 2 ugf 2 Q Al-West
Trichivoreihoan w B gl 2 £ Al-Wes!
Tetrachiooraihaan « 2 ugft 2 o Al -Wesl
1.1 - Trichioorathann < 3 ugst 2 LB Al -Wasl
1.4.2-Trichioorathasn “ 2 ugh 2 a Al -Want

1. {-gichicorathasn « 2 ugh 2 Q AlWest
1.2-Dichioorathaan o 2 ughl 2 G AL-Wast
Ciget, 2ichingraiimen < 1E  ugh ) 4] Al-Wast
Tranet 2dichiomraitesn < 15 ugi & & AlL-Wast
Som cisfrans 1 2-dichivgretheen Zieopm  ugil 3 G Al-West

Oprperkingen ansiysaresiifyion:

1 Er zitny verschillen met de rohiiifnen seconstalesnd die de betrouwbasrhaid van de
gemsthesrde resultalen in 9 snalyseranport mogelik hebban belrvdoed: De
panserverinastermin i voor de belreffends snalyse overschroden,

2 De hepalingsgrens 5 verhoogd, omdat doar matrixefeclon, reap. to-sidie son kwardificerdng
harnoeilikt wordt,

3 Niet ganiconbsar

Accrediatio;
Afle resultaten aerapportesrd otdder QO en geansiysesrd bi Laborstorium Zevuwse Elanden (LIE)}

valien ander d¢ acoraditebs 1237,

Adla remylbden gerapparisend endar O en geanalysesrd bi Al West valien onder de
aoorediatis LOGS.

Afdelingshoofd Inboratorium: dre. EM.A. Verbraeken -

I:.A_,?t
Middelhurg 12-06-2609
Youor tosiichiing zie begsleidonde brief met

Ranaatver 1 4337 BA Middelbung
Fosthus TORG 433020 Middelbung . - .
] K - Al onae sanbiediogen, oplmaciten o JadriiveioonBonalon, den o anser
fefefioon: 0718621060 Far: 0118621981 o saie var ot verrictiten vae hondrimorismon wordes dised
inferretries wwiw wee ni Fomed boratomum@vee Y cpsmnkonmitio o bapalingen aposieran i de RigamRns Laborameim
sincttid JRERNE Ned Weterschopsbank 62 67 800074 voorwsarden, gedepnesrd b de Rachthank te Mitklofn, Op vemet
B RL-83 27 89 025801 Funnen S voonwasndien koste s Moqortien wamrm.
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Rapportopde  ARZIGH]

Tosgenashe normen, metioden so tschnieken:

Bamanstering
Hleskimivisier vl peibugy

Valdmetingmn
sl polentiaal
Termparatuyr b ausrgraay
Zuigrasd
Zzamrstot, Farceniage zuprsiof
Sertmichmrctinesicl

Voorbewerkin

gen
Ontshuiting Totast fosfast en Kisldahi stikslof
Koningswater ontsiuiting Kwik, Boningswater ontskuiting metalen 1CF

Kiassiek Thamizeh Onderzoek
Bicarbonaat
Chemisch nuursiofverhndk
Kietdaht shiksiof
Assenonium
Som wakerdamyniuchtige fenclen
Chioride
Sulfast

Meizlan P
Metaien ICF - Hydride

AS BIKE 2000 protoool 2002

B0 113N

NEN 8414
KEN-I30 10523
NEN-SC 5814
NEN4E0 7838

NEN 8845
MEN-EN-1SC 1556871

REN 8531

NEN 8633

KNEN 6646

MNEN 8846 en NEN 6604
NEN-EN-IS0 14402
NEN-EN-E0 15682 en NEN 6504
NENAS0 22743 en NEN 6504

NEN 6365
NEN 6432

Metalen AFS-koudedamp NEN-EN-ISC 17852
FPolyeyadische Aromatische Koofwaterstoffen I B e
Organchaiogeenverbindingen

Viucitig organisch gabonden halogenen huismethode

Exfruhearasr organisch gebonden haloganen NEN 6402
Aromaten (HTEXN} MEN-EN-1S0 10301
lie dnatyse Huismathode
Chinorhoudende knnlwatersioffen NEM-EN-IE 10304

Fanaalweg 7 AX37 B4 Middelburg
Pasthosy 1000 £230 B Mivdethorg A prige sanindings, en haanmioverasnionsten, sen en sndar

Telefoon: Q7 1E-E2 TN Fay 071582758
inparrsetaaires: wanevare pd Fornend Badioralornndiuee ol
Fraphmnd PREEERY Med Waterschapshend 65 87 60074

STV a0 A B 025 a0

s ke v et verr A W
PVErReTEpmstic o hemaingmn Gogenerien i de Algenreeme Labonioam-
vearsgarien, rkmonean! B o Rechitant te Midkedharg, D verpeek
Frunfat o veohsaans Sastelons roscertnt wiizhen,
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Papporicods  ARZ1014

Aan

tavy

Adrps
PosfesdaPlaats

Maarm oroject Bemunateren peiibuizen en draing storiplaals
Monsterpunt piilhuis TNOO4

Monstarnads e 23008
Diatum Monsiernames 2152008 $4:45 vwr
Reden Monstername  Monftoring

Monsternemar fihr. B Moaas
Resuitaat Eepheid Opmerkdng Asgreditatis 1ab
Bemonstering
Steakmonster ult peilhuis Q LEE
Velémetingen
Zuurgraa 724 3 LAE
Temperatuur bij nsrgraas He 0 4 LLE
Geleidendhaid 52 mSfcm & LZE
Zriurgtof 1.6  mg 2 LZE
Percentage zuurstof 186 % & LZE
redox potentiaal ~h7 my LZE
Voortwwerkingsn
Ontsheting Totaal fosfaat en Kjeidah! stikstof Q 12E
Koningswater ontsiyitng Keik G LZE
Honmgawater ontsluiting metalen 1CR G LZE
Kiassigk Chemisch Onderzosk
Chemisch zuurstoiverbruk 255 gyt Oz Q LZE
Chioride 210 Q LZE
¥ieldahi stikstuf 168 g # Q LZE
Astemnium 164 mgh N 8] LZE
Bicarbonaat 338 mmeid LZE
Som waterdampviuchtigs fenclen 4 s 12 & Al-West
Sulfaat 85 tngh & LZE
Metzlen ICP
Catmium < B3 agd O e
Chroom B3 uyd Q {ZE
Koper < 1 1yl Q L7
Lood = & sl Q LZE
Nikket 216wyl Q LIE
Zink « 2 i G LZE

Kanaghveg T 4577 B4 Middelburg
, ° ?.ﬁg{gﬁ 4330 ;',TW Middddofbiirg A oo agnbiedivgen, oparchisn et feerlaversankamsien, 00 o SRR
Felefoon OF:18-62:000 Fax QITECZIPRT  sor o van bt vesrichzon \an fiboratoriumantierzosk whedes wiesperst
Hriprnalaeat Wi wize of Daviad Bborstoriumieee !t geementomstiy de bepstgen opgenamen it o8 ADTmens Laboniioiut
Fosthank A5533F Ned Waterschapsbant 52 67 60014 worwarden, gedepares b oe fechebent fo Mddeibumg, O vemont
ATV AL-80 48 B9 G25 80T kuonen de vacnvaarden Bostaieos fosmmeanden worden,
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Pagina fugnd
Fonportoods  ARZHM4

Meotalen ICP - Hydride

Arsesn 1128 uph & LEE
Memian AFS-Xoudedamp
Kuwile < 0, ugh G LR
Polycyelische Aromatinche Kooiwaterstoffen
Nafialean 11 wgd G Al -Waest
AnanaftyBen « 3080 ugh G Al -West
Acanattees 042 ugl G Al-Weost
Fhioresn 018 ugh 4] AlL-Went
Fananthirean 0,13 ugt Q Al-West
Anthraceen 0,037 ugh [ Al-West
Fludraninesn 0,881 ugd 8] AlL-Wast
Byrean 0546 ugh # Al -Wesi
Bersodaanbanesy 0,018 ugA G Al -NVagt
Chryseen 0,018 ugh & Al West
Benroibjfiuoranthesn 0,022 ugl ¥ Al Wt
Banzatkifuorantheen 8,010 ui * AL -Wes!
Bareolagyrean 8.01% e 3 AL-Weast
Pitsenafa higntracasn < {3,000 ught G AL-Wesl
Berpnighijpenasn 0,017 ught & AL Wast
Inglenodt 2 3¢ dipyreen 0,073 ugh & AL Wact
Som & PAKs Boraeff 0,16 ugh & Al -Weast
Som 10 PAKs leidrasd VROM 1.4 ugH Q Al et
Som 16 PAKs EPA 2% ugh G Al West
Organohatogeenverindingan
fxtraheerbaar organisch gebonden halogenan & ugf G £ Al ezt
Wiuchtig organtsch gebonden halogensn 8 ugll Gl 4 & Al -West
Aromaten (FTEXN)
Benzist 14 ugfl ¥ Al-Wast
Terluszen <« 08 ugh Z O AL Wast
Ethyibenzean <« 08 ugh z ¥ A -Weat
1, 3a0een 0,99 ugd ] Al -Wast
1 2-yiean 058 ugd 7] Al -Wast
Naftaleen 1.8 ugh Q Al -Weast
Som Xylenen z g/ Q Al West
Olie Anzlyss
Koctwatersiotimctie T10-C40 < 50 g/ O Al-West
Koolwatersintimctie C10-C12 20 ug! Al-West
Kioclwatersinfiractie £012.016 < 40 ug/ Al-West
Keolwatersioffractie C16-C20 <« § ugf Al-West
Kuolwatersiofiracte C20-C24 < 5 ugh AL-Waest
Kootwatessiofiraciie C24-C28 < § by AL-Nest
Koohwatersiofinactis C28-C32 < 5 LgA Al West

Eanazhvag 1 A03Y 84 My
s Prstiss 1000 4756 g WMDY 4 aanbiecingen, spdrechien o (faamioreresnkomsten, esn & anter
felefoon QFI8-B21000 Fav SHEG2T881 ter ZakE var At verrinrien van leboratonimondezoek wordern wigescenT
Infemetaties Wik wee rd E-mad IphoratonumBare Al swesaskomaty de bepslivowt oomenomen i de Algemene Laboralorilim-
Fosthank 258333 s Wirlorschansbarh 83 8700034 senrnsardps, gedesoneend? Bif de Rer:htﬁmk re: m&m«m £ sevapi
FTW NGB D B O25 I dpnnen o0 weansaandion osmeings SR, AT,
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Analyse-¥ ¢ Latum 15-08-2008
2ppo Fanino Jvan 4
Happorionde ARE1O14
Gl Anniyse {vervoig)
Koolwaterstoffractie O32.036 < B ugyt AlL-West
Kochssterstoffractie C368-040 < 5§ vt AL-Wast
Chivorhoudende koolwaterstoffen
Dichipormetizan = $& ugh 2 Lh Al-West
Trintlonirethaan < $486  ugh 2 o Al-West
Tedractinanmatihaan < 48 upd 2 Q AL-West
Trichinoretheen < {6 upd 2 Q Al -Waest
Yetrachiooretheen < 06 ugh 2 2 Ab-West
1.1, #-Trichisorathaan <« 08 ugh . Q &b -West
1.1.2-Trichlovrathaan = 08 ugh = L] Al-Wast
1.1 -Gichioarethaan < 08 ugh Z G Ab-West
t.2-Qichicorethaan < 48 ugh Z 5] Al -West
g1, 2-dighloprethesn < 480 ugl Z i Al -Wast
Tranz-1 2-dichicorathesn < 880 ugh 2 G Al-West
Som vigfrans 1 2-gichivoretheen Zieopm  ug 3 i3 ALWest
Qpreerkingen anafyseresultaten:

1 Er ziin versohifien met de richilinen gecoonsislesrd din de batrouwbastheid van de
gemarkesrde resitalen in ¢ anaivserappoit mogeliik hablben beinvioed: De
COngRVariTEEtermIin is voor de betreffende analyse overschreden

2 De bepalingsgrens is verhoogd, omdat door matrivefecten, resp. co-slutio een kwantificening
Bemeelike wordt,
De bepalingsgrens 18 verhoogd, omdat goor matrefacten, res. co-elilie een kwaniflisering

bemaoediikt wordt

3 Hist maniponhaar
kit aanoonbasr

Actreditatie.

Alle resuftaten gerapportiesrd ondet © an geanslysenrd bl Laboradeium Zesuwse Ellamion (LZE5)
walieh onder de scorsditahe L1227

Alle msultaten geigpporesrd omder Q an geenalyseend b AL-Waest vallen onder de
Argraditatie {005

Afdelingshoofd labermterdum: drs. EMA Verliraeken -

Konaahwoy | 4237 8R4 Midkisthury
Postaus 1000 4320 20 FRGIEDUET o1 g sanbietivgcn, opdrachien an taamjcversunkomsten, e en soder
Tehfoon O11RB2I000 Fax OTIBB2I00T ‘o soes yan hat vorrishien von leboratoriumomaerast sron Ligevosr
el I, Wi wEe B Bemal borstorium@wee o anmrmgprboanstiy de bepafingen cogenomen in de Agerena tatiorionim-
EF BT Ned Whremschapsbank 63 6700 74 joonvaerden, gedeoonesrd b de Sechibant e Addeiine, <2 verroef
YW R-R0 47 B 075 80T hureen o vouremanien besteloos toegenandon wirien,
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Laboratotlum Teewwss Eanden

Analyse-rapport

Tovtepaste normen, methoden en technicken:

Burnonsteting
Steakrwongier it peiilnis

Veldmalingan
redax potentias)
Temperstuur b suurgrasd
Zunsroraed
Zuureint, Permantage zuurshof
Geieidenghaid

Voorbewerkingan
Ontsiufiing Towas fosinaet an Keidahi stilstof

Katitigswater onisluiting Kwik, Koningswater ontsliiting metalen ICP

Kiassiek Chemisch Ondarzoek
Bicarbonast
Chemisch znreinfeerbruik
Kjeidah! stiketof

AMmEmonikmm
Som watprdampviuchiige fenolen
Cheloricte
Sulfeat
Muatalen P
Mlatatar 1CP - Hyzhids
ftutalan AES-koudedarmy
Polyeyslische Aromatische Koohwatorstoffen
Drtranchalogeenverbindingon
Vinehtiz oroanizeh gebonden helogenan
Brahaarbaar organisch gatonden halugenen
Aromatern HITEXN)
Lite Analyse

Chioorhoudente koclwaterstoftfe

Kansahweq ! 4337 B4 Middelurg

A5 BIKB 2000 protocol 2002

|0 112N

NEN G414
REN-IBC 10843
NEN-IBG B34
NEN-ISO 7888

KEN Bo4d
NEN-EN-1S0 186587 ¢

MNEN 6531

NEN 86833

NEN 8648

NEN 5848 an NEN 8804
NEN-EN-S0 14402
MNEMENASO 18682 an REN 8804
MEMES0 22743 2 KEN 6804
HEN 6966

NEN G432

NEN-EN-IBO 17882
hismethode

hyitsrrathte

NEM 8407

REN-EN-AS0 103014
hiutsmathode

HEN-EN-E0 10801

Fosthus 1000 4320 00 Middeliag A A
. h Ifﬂ&ﬂﬂﬁfﬁwt e r mwmﬁ'ﬁiiﬂ feary, el
Tefetoon: O3 18621000 Faw GHBEIIIN  po s van hor wsrichie van mgmmm:w ;rs:;;,:wﬁr
Fieri el ey e ol Fomad el triciiive nf ety O Depalinger Sogenomen & de Aoprmenes Latesioviarn

Costhary PREIFY riyf Waterschepsharsk 63 67 000 voorvmardsn, gedapones 55 e Azchihank te Middsfrmg, 36 vemoet

BT -GG g 89 QRIS hunnen de vognwsardes kostelbor foegerorlen wosdan.



| - {181t
faberatuturs Zewwwse Ellanden Byh i/l
Anatyserapport Datum 15-06-2006
Paning tvand

Rappodeode  ARZIDG

Asn

tawv

Agdreo
PostcodePlasts

Nagm projact Hemonzieren pelfbuizen en draine stortpiaats
Monsterpunt puttbeis THO-0S

Monstercode Bed23001
Digtum Munstername 25052063 40:30 uwr

Reden ¥Monsternama  Monitoring

Monzternermer gdhr, B Mazgs
Resultaat Eenheid Gpmerking Accreditatie Lab
Hemensiering
Heskmonsier Uit petibuiz aQ L2
Yeldmetingen
Zuurgraad 7.29 Q iZE
Tamparatuur bij mhurgraad 150 4] LB
Gieleitiendheid 700 mEiom Q L28
2unrstot 0.5 mgt 3 LZE
Parcentage zuurstof 52 % Q LZE
redax potentiaal -$27 my/ L8
Voorbewsrkingan
Ortsivitng Toisal fosfaal en Kiaidahi stiketof Q L.ZE
Koningswater orisiuitng Kwik Q LIE
Honingswater ontsluitng rmstaien IGP (W] LZE
Kiassiek Chemisch Onderzoek
Chemisch zuurstofverbri 578 g O Q LZE
Chioride 500 g Q LiE
Kjeldahi stikstof 42% mgA N Q LZEe
Ammontm 433 mgA N L] W
Bicarbonaat 86,4 mmold s 7}
Som waterdampyviuchiige fanolan 10 ugf Q AL-Wesi
Sulfant « 2 g Q iIE
Motaion ICP
Cadmium « 03 ugh Q IZE
Chroom 214 ugh Q LZE
Kaper 6.3 ued & LZE
Lood < 5 g Q L7
Nikkel 506 ugh G LFE
2Zink = 2 wagh Q LFF

Kanaatweg T 4337 FA Middalburg

Fasihies fﬁ{i{} @{'} WIW}? Af cnze gankindinger, opdmchien en (eEmnyerERnkOmEten, fen oy wrder
Frbpinar (3 IBGZI0G0 Fa OTIEE2199T  to sate wan Bot verriciten van (Shoratoriumarnderzosk worder el
Boubank 58733 Ned Wetersdrapsbank B3 87 60014 woonwasmien, srdponesnd bii de Aechtbarm tv Aiddelburg. GF weroek
AVA RR-BO 42 89 G2E ARG Luanen o warwearden kosteloos negapnriden woedan,
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Pagina 2uand
Rapmoteade  ARZI01E

Mutalon ICP - Hydride

Arsean 43 ygh G LZE
Wiatalen AFS-koudedamp
Hwik < 61 ud G LZE
Polyeydlische Aromatische Koolwaterstoffen
MNaftsitean 12 il o Al-West
Acenaftyieen < 08D ugh G Al-Wast
Acanafieen $.35  ugh & Al-West
Fiuoreen 898 ugh £ Al-West
Fepanthrean 0,18 gt 0 AL-West
Aathraceern 0,044 ugi i Al-West
Fluorantheen 0,12 uph o AL-West
Pyrean G0 ugh 2 Al -West
Benzo{zjantracesan Q022 ugh G Al West
Chryseen 2027 ugh o] Al-West
Banzo(biBuorarthesn 0,018 ugh i Al-Negt
Semnznikiersnthesn = D080 ugh 4] Al West
Benzoinpyreen 8045 gl 4] Al -test
Dibsnzia,Mantraceen < D00 ugh & Al-West
Senzoighipareen <« G010 ugd & Al-Wast
indenn{ 1 2 3.« dipyreen < 0.010 ugh G AL-Wast
Sorn & PAKS Borneff .15 ugd L Al -West
Boarn 10 PAKz leidraad VROM 1z ugh S Al -West
Som 16 PAKs EPA 15 ugh & Ab-West
Organchalogeenverbindingen
Extrahaarbaar organmsch gebonden haioganen A i O G Al-Wast
Vhichtig eganisch gebonden hatogenas < 2 ugh G 1 Q Al-Wast
Arpmaten (BTEXN)
Hanresn 240 (Bl L] AL-Hest
Folusen 38 ugh & Al est
Ethythenreen 827 ugh ] Al est
1, Sytenn 14 ugh £ Al-Went
4 2ayienn 7.3 ugh L] Al-West
Nattaieon 1 ught £ Al West
Sars Xylenian el ugh S Al -Wesl
Olie Ariabyse
Koolwaterstoffractie G13-C40 « o gl £ Al -West
Kotwaterstoffractie CA8-012 R o H e Al-West
Koohwaterstoffracte C12.016 = i sh Al-Waest
Koobwaterstoffractie £16-G20 < & s AL-Wast
¥oohwatarstoffractie CR0-524 < & LA Al-Wast
Koohwatersiofiactie (24-528 « 5 ugd Al-West
Roowatersinfacte C28-032 _ _ S ugd Ad-West
Exnaniseg 1 4237 P4 Middalbiing
Postines 1000 4336 20 Midaelnirg apndiioaingen, opckecfiden an feamicvsreandonsten, som v ande

ietour: DUIRLAIONG Fox QUBLITEL  py ot on het warrichien von JaberatDmmoncleraet wosten i i
intermptedes wewweenl Bmad bborslorum@vwee o cvermoniomati e fimpaiingen oogenomen i de Alemens Labovatoriie.
Posthank S5EIY Mo Watsschapibank 8387 6USA  werwanden, evaporead 5§ de Bocktienk fe Mideelor Op wemalk
VA NS0 42 B9 D25 EQE Eunnen J oo bostelogs fontesonidden emreles,
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Labaratorlyy Fesuwes Biznden ng i ??}
ﬁnam ort Dalizm 15-05-200%
P Fagina Jvan4
Rapportcode ARZ101S
Qiie Anaiysa {vorvelg}
Koowsterstoffractie GR2-038 = 5 (Flodi] Al -West
Rouwesterstoffractie G354 < 0§ e Al-West
Chloorheudende koolwatersioffen
Dichinorrnethaan < 06  ugh 2 ih Al-Waest
Tricthootathasn “« 66  ugh 2 & Ab-West
Telracninonuathaan < 38 ugh 2 S Al-Wast
Trichinoratheen < {38  ugA 2 £ Al -West
Tetrachioorethesn <~ 88 ugt 2 Q Al -West
1 51 ag“?m;m&tmn = G.E mﬂ 2 O Al -Wes!
i 1.2 Trichinorethaan < 08 ugh 2 4, Al West
1, % -gichinerathasn 1 10/l Gl Al test
1, 2-Ditehiooresthasn < 08 ugf g W Al sWest
Cign 1, 2afichinorothesn < 080 ugh 2 Q Al West
Trams-% Z-dichicoretheen < 080 ugl 2 {2 Al St
Sory isfrans 12-dhorethesn zieopm  ugh 3 Q AL-West
Cprmerkingen anelyseresultaten:

1 Er ziin verschiien met de richiiiinen peconstatesrd die de betrouwbasrheid van de
gemerkeerde recultaten in dit snalyserapport mogelik hebben beinviced: De
sonsenvarngsieniin is voor de betreffende analvse overschrodon

2 De hepaiingsgrens iz varhood, omdet door matrixetfectan, resp. co-elitie een kweaniificerning
barmnelikt wordt,
D bepalingsgrens is verhoogd, omddat door matrixeffecien, resp. co-plitie san kwantificering
eyt wordt

B Nist zentoontaar
hint gentoontazr

Arnvreditatie:

Aiie resyitatsn gerapportesrd onder L) &1 geanalyseerd bij Laboraloriom Zeeuwse Efanden {LZE)
valien onder de acoreditatie 1227

Alle resultaten gerapporteerd onder O on geanahscerd bij AL-West vallen onder de

stcreditatio LOGS,

Adslingshootd iaborstothun: drs, E8A, Verbraaken - |
(WA

Middetbarg  15.08.2008
Voor toelichling zie begeleidende brief met

erk: Emﬁc?@é?{ Y

Fangatweg 7 43357 BA Middelborg
Frzths 1000 43230 2W Middelburg

Tefafoon () TH.E28000 Fax QT 18521591
iRfermetadres. v wie o Looad shonsiorum@age
Fosthaing JSR33E Mo Wharerschapsbank 63 67 G074

B NL-T 47 80 (U5 507

Al oz Fanbiedingsn, OprackTen o Faamiowroalimeten, son ao ander
ter sake varr et verrichien van BhORIAROnRGRmERS WoRTenR winovaery
tverepndametiy de Deoafingsn opgenarnan it de Mgetrene Labnrstarium-
M wasEen, gedianesrd b e Aechithand e iMoo O verropk
kunnien aF vepnwasrden Fosfelens foopananickan workn.
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Analyse-rapport Batum 154062008

Tosgepaste normen, methodes s tachnisken;

Foging dvand
Happortiooge ARZ210ME

Bemongtering

Steekmonster uil peilbuls AS BIKE 2000 protooet 2000
Yeidmetingen

radia potentiast B0 11274

Yamparatuur b zuurgrasd NEN Ba14

Zutrgraat KENASO 10523

Zuvrstof, Percentage zuurstof NENASO 5844

Geleidantdheld KENAB0 7888
Yoorbewerkingen

Cirtsiulting Totas! foniaat s Kisldahi stikeiof NEN BR45

Koninpswatar onislisfing Kwik, Koningswatar srdsiuding metalen H0F  NERN-ER-ER0 188871
Kiagsiak Chemisch Onderzasi

Biearbunazt MEN 6531

Lhemiseh suirstoferbruik NEN 8633

Kjaldghl slilecinf NEN 8848

AT NEN 8548 en NEN 8804

Som waterdampviuchiigs fanoien NEN-EN-ISO 14402

Uhoride NEN-EN-S0 THERD an NEN 8604

Buifaat NENASO 22743 an NEN 88{1&
Metalan P NEN 80656
Metalan ICP - Hydride MNEN 8332
Metaise AFS-koudedanp KEN-ENISO 17852
Polycyclische Aromatische Kochwaterstofon tuismethods
Organchalogesnverbindingen

Vinchhy amenisch gebonden halogenen hedsmethode

Ewiraheerhear orgasch gebondan halsgensn NEN 84177
Aromaten {(BTEXM} MEN-EN-ISC 19301
Oiie Analyse mdzmethode
Chicorheadends koolwsaterstoffen MEN-EN-ISO 14301

Farazhwey 1 4337 P4 Middelbum

.M’?“‘ oy 433:(32% FAIGIEBUT arm aanbic frigen, oothachien an feamjovereendommster, <00 @ ander
ra%m D FH-62T000 Faw GTHE-OTT9BT o pupie vnn ot v hon scans T e ol ool | ;
Intemetadres wawves fl Bmad laboralonum@wze ! pyermentomstiy do beostingen oogenomI in de AlEmene Lalaratariim.
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Analyse-rappors Daturn 15-06-2009
Pagina 1vand

Rapporicode  ARZIOIB

Aar

tav

Anms
Postoode/Fiasis

Naam project Semonsteren pelihuizen en draing storiplaats
Mornsterpint pelilseis TNO-66

Muonstarcots Fre-D23502
Datum Monstername  25-05.2009 68:30 vur
Hedan Monstername Monitaring

Monsternamer dir. B Maay
Resuftaat Eenkeid Opmerking Accreditatie Lab
Bemonstering
Staskmonster it peilbiis G WE
Veldmatingen
Luargras V.22 o LZE
Temperatuus bij 2uurgraad 58 *C o LZE
Gelaidendheid B850 mBlom L] e
Zuurstof 04 mgf £ L2E
Percentage zuurstof 490 % L LZE
redox potentizat ~140 my L2
Yourbawarkingan
Ontsiuting Totaal fosfaat en Kjeidah stikstof Q LZE
Koningswater ontsiuiting Kk Gl LZE
Koningswater ontsiulting mefaier ICP i L2E
Kizszink Chsmisch Onderzoek
Chemiseh ruurstofverbrug 518 muA Or i LEZE
Chiloride A6 mgf ¥ 2K
¥jeldahl stikstof 414 mgA N O W2k
ArrmaniLim 413 mgf N & Lk
Bicarbonagt e mmold LZE
Som waterdampylugshlige fenclen %1 ugh & Al-West
Suifaat < Z mil 3 LZE
Matalen ICP
Cadmium 673 ugh & LIE
Chroom 3o ugd & i 7]
Kaper 218 ugh & LZE
Lok < & gt & LZE
Nikkal 435 ugh & LZE
Zink i3 gt L {ZE

fananhoeg 1 4237 £A Midielbug

Fosthus 1000 4330 30 MEMIBIRG 1 orae aniisdingen, aprachlan sn pasmoveseenkonman, san - antier
Rfefoar. OFIE-0I000 Fax QITB-BRA103T oo sone van Bee werichien van ldnrtoriommmdemosk women wipsoerd
interngtadres, ey vl Bevad BbosrnumBwien!  gementomsiy de bensinges stmmromer B de Ageeare Labrtriven.
Fortbank 208335 MNed Wienchepshank B3 67 80014 wnonsanrgdnn, gedapaneed b o mm !7&* Mﬁc@ﬁ)ﬂfﬁ Oy viymral
STA NGB0 47 89 025807 Kunnen o volhwaandan kusielog | s T,
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Labors oo Lemrwse Ellanden ﬂ'n'ﬂ. i EE?
AM’}‘E 018 ﬂpﬁft tatum 15-(56- 2005
Paging 2 van 4

Rapporoade  ARZ1016

Mutslen 108 - Hydrida

Arseen 23 upd L] LE
Matalen A¥FSkoudetdamp
Kwik < B1 ugi G LZE
PoiyeycHache Aromatische Koolwaterstoffen
RNaRalosn 82 g Q Al Viast
Avenaftytoen % 5,050 ugh & Al-Wast
Avenaficen 0.85 ugh £ Al-Waest
Fluorsen 028 ugh Q AL-Weast
Fenanihrean 0,28 ugh Q Al-West
Anthracesn 0,528 ugh Q Al-West
Fhioraptheen 01 upd o Ab-West
Pyrpen 0,873 uph Q Ab-West
Berer{amntracesn 8,040 ups #; Ab-West
Chrysaen 0,043 ugt (] At -West
Benze{biBusrantheen 0,035 ugd 18] AlL-West
Benzo{kfiuorantheen 0,088 uah G Al -West
Herzolainyresy 0,040 und 8 AlL-Waest
Sinenzia Wanfraceen < A50 ugh G Al-West
Renrolphiipstviaen 1.029 ugh & AlL-Wes!
intlens{ 1,7, 34 dioyreen 0,623 ut Q AL-West
Sorn & PAEs Bomeft 026 ugh 3 Al-Wast
Som 10 PAKs leidraad VROM 88 ugh L AL West
Som 16 PAKe EPA 18 ugh G AL-West
Crganshuiopesnvarbindingen
Extrahearbagy organmsch gebondan halogenan 16 ugft G a AL-Wesl
Viucht prganmeh oebonden halogenen « 2 ugft £F 1 2 Al-West
Aromaten {BTEXN}
tenzeen 286 ugh Q Al-West
Toitmen 43 Q Al-West
Ethylhermen 10 iyl (W AL-West
1odexylosn 42 izl [ AL-West
Yoaexylasn 13 g/l 0 Al-West
Nestialoen 14 Lgft () Al-West
Som Xylenan £8 ugh (M) Al -West
Qiie Analyse
Kogiwatersinfiractia £145-040 195 ugh o Al-West
Kootwstersiofiractio C10-C12 84 ugh Al-Waest
Kooiwgtergtoffractie C12-C18 < i ugft Al-West
Koowamrstoffractie C16-C20 < & upf Al-West
Kouiwaimrstoffraciie C20-024 « & up Al-West
Kanwaimrsioffrachie C74-C28 « & bigf Al-West
Konhwaierstoffracis CZE.C32 <« & ugf Al-West

ransghoes § A337 P Midelherg
Posthus 1000 £330 2% Middeiburg 3.
Telefoon 011A-621000 Fox OHIEGINT i IREAIGER Opdiahien & (uanjarieanbinsten, it . ande
itemetadiay wwwivee of Enaf lorgenm@nze dt swmesinnsy b Bamingn nngenamen in o Alpsreng L abaratrium
Fogibank PE030T Sed Watenschembent B2 67 60072 wenssovien pudiponesnd B de feelnhand te Mictlefare. O wermosk
BTV ML-B0 A7 8% 075 837 Runnes de waonsaanien oseoy inegernndes worden
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Eatvaurirn Dasiws ﬁ?ﬁ i Eg?
Analtyse-rapport [rafiem 150820
Faging Iymnd
Fappontooiie ARZIGIE
Clie Analyse {vervoly)
Kookwaterstoffractie 32030 < & g/t Al-\West
Kpohgpasteratnracila 06 A0 < & gl Al\West
Chilverhepdernde koohwatorstotiun

{ichinermethaan < OB ugh 2 G Al-Went
Trichlovemethasn < 48 ugs 2 L] AL-Mest
Tetrachommethsan < {6 ugh 2 i Ab-West
Trichlooretheon « 068  ugh 2 L AL Rest
Tetrachioorathasn <« 46 ugA 2 & Al Wast
1.5, W Trichioorethagn < 9.6 ugh 2 2 AL-Hfest
1.1, 2-Trchinorethaan < 0% ugl 2 (#] Al SWest
1,1 -dichipprethsan < 08 ugl & a Al -¥est

1. 2-fichionmethaan < 086 ugl 2 8] AL-West
Cs-1 2-dichinorethesn < DD 2 ¥ M -Wesi
Trans-4 2-dichinoratineen < U060 ugl 2 £ AL Went
Loy cisfrans 1, 2dihlieonsthosn Zha tpm ] 3 L Al AWant

Gpmerkingen anslysercsultaten:

1 Er zijn varschilion mat de richtinen geconstatesnd dia de betrouwhizarhaitd van da
gemarkeende resultaten in dit analyserapport mogeljk hebben beimiosd De
conservaringstensin is voor de betreffende anglyse cverschreden.

z De bepalingsgrens s verhoogd, omdat dour matrxeffecten, resp. cielitio sun rwartificaring
bermoeiijic wordt.
Die bepalingagrens is verhoogd, omdat door mainiveifecien, rezp. cociytie asn kwanifficaring
nrmosilijkt wormi.

3 Nigt saninonbagr
Bl maniconduar

Accreditatio

Afie recuitaten gerannorteer onder O en geanalyeserd B Laboralorum Zesvwse Elanden (125
valten onder de acoreditatia (227

Alle resuliaien gemappontaend onder Q eh geanalysesrd bif AL-YWes! vallen onder de

avcraditatie LOBE

Raraabwee T 4337 PA Middelburny

Fogtbus 1006 2330 0% Middelbweg . ;
N A g Asiiieclingss, pdachine &) aaninee e s T
_ Terehoon f}f;,ﬁ:ﬁfjm bl gf,g&zgﬂgf ter Fehe vao fisf verichien san rhomoeumongazosk w
internetadies. weew wee nf Emad BhortornBes o sarenkometly de bevafiuen opgeeomen in de Algeme i e
Fomrhand Z5B33T Ned. Woterschagohank 63 €200 00 yeossaden, gedenoneont b de Sechiiang te flisieibe . Jo
BV NL-80 47 B9 Q25 807 kupnen O vo0rwwantEn STRTIGET O3kt wonden
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Happortoode  ARZIONE

Tougupaste normen, methoden en tuchniokon:

Bermunstering

Steekrronster uit paitbuis AS BB 2000 protecst 2002
Veldmetingen

redox polentias! 50 11271

Temperatuur bif zuurgrasd HEN 5414

Zuurgraad MENZO 10833

Zurstol, Percentage ruursiof NERN-130 BB4

Gelekleniheid NEN-150 7885
Voarbowerking o

Ordsiviting Totas! fosfaat en Kialdahi siiketof NEN 8845

Koningswater oniskiting Kwik, Koningswater onishiiing metalen (0P NEN-ER-I8(0 1BR87.1
Hiazgipk Chemisch Dndamosk

Brearbonsat NEN 8531

Chemsisch puurstofiaibnuik NEN 5632

Kjeidah] stikstof MNEN Gi48

AT MEN 548 en REN 8B4

Som waterdampyiinhiige fenolan NEN-EN-IGT) 14402

Chioride NEN-ENGS0Y 156832 an NEN BR04

Sulfast NEN-S0 22743 on REN 5804
Metalen 0P MNEN 8868
Matalen ICP - Hydridae NEN 8432
Mztaten AFS-koudadamp NEN-EN-I80 17852
Polyveyciische Aromatische Koolwaterstoffen hismethode
Urganchelogesnverbindingen

Yiuchlis organiech gehondsn hailogenen hzfsmehngs

Extrahseriaar orpanitch geborden halogeansn NEN 5407
Aromaten {BYEXN) NEN-ER-180 10301
e Analyse mssmetiods
hioprhoudende koolwaterstoffan NENV-ENGSO 10501

Fangahweg T 4337 B8 Adidveiburg
frephor HHN S350 W Wkt
Tefefrr. 1857 I Fay (0 TE-E2753

Af orze sanliegingen, opdmchiTn & (amipversRom
ter ke vt fed verrichs v baratonimondenneel

F i E

Infemeisdres, vavwewoes sy Bmad Bborafoeaandiage of
Posthand, J5HEER Ned Wimprahapshank £3 67 6t dig
B NL-BO 2 B0 28 g

oweeeiioniey o Sepaiings onoenorsers by oo Algens
ROE W, GRRnoneard b o Seofbank to Addal o
Eorngr i vooraTRARen bosisios Iongeanden waather,
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Anatyse-rapport Oatum 15082000
Pagina 1vand

Rapporficnds ARZIOTY

Aan

tAY.

Adreg
PostrodafPlasts

Mezars prisfsct Bemonsteren peitbuizen an draing storiplsats
Monsierpurt peitbuis TRO-OY

Monsiercots 1ze- 0238403
faturm Moneternams A1-85- 2008 09000 awr
Reden Monstemame Manitoering

Monztememer dhy. B Maas
Resultaat Eenheid Dpenerking Sccreditalie Lab
Bamonsiering
Steekmaonsier uit peiibuis o idE
Veltmuetingen
Zurgraad 7,18 ¥ (i 3
Yemperatuur bi zuurgraad 1% B L LZ2E
Galvidendhsid #50 m&om & LZE
Zuswtot 15  mgd i LZE
Parcerdags mursliof 81 % G LZE
redox potentiast O il L2E
Vaorbweerkingen
Cntaiviting Tolmsl fosfust en Kielishl stikstof 2 LZE
Kormswaier ortsfining Kk £ LZE
Karggswaler ardshiiting meialsrs 1ICP i L.ZE
Klassiek Chemisch Onderzosk
Chemisch zuurstolverbruik 552 mgh O Q L ZE
L hioride 57 g Q LZE
Kisidahl stiketof 365 mgft N Q LZE
Ammornium 384 mgit N Q LeE
Sicgrbongad 27 mmoit L2
Som waterdampvluchiige fencien 12 ugft Q Al-West
Suifast « 2 mgf Q LIE
Mutalen 1ICP
Cadmium < 63 ugh G LZE
Chreom B9 ugh 4 i.2E
Koper < 4 siggfl {3 LZE
Lond = & sigh) (& (Ze
Nikkel 335 ugh G \ZE
Zink 85,7 ugh & LZE

Fapaghwer 1 43327 51 Mikdelburg
Prgthius ?{‘fﬁ‘ 4330 ;WM!MW Al rze apngingingan, coodnirhoen o foarrdverseriometen, Do an sholy
Fefefoon GTISEZ1000 For DTIBE2IIB] o cole van fat verrichien van iabarstarimandoraek worden winevoerd
internetadres wwwwze ol Emall labomtonim@eze oY quersantomsti e Sapafingen oigenamen in de Algemene Labarstoriite
Fosrbsari 258333 Moo Waterschapshank BY 87 80014 woonwaarden, gedponeest B o Rechebank s MiddeBany. O verpock
VY AEEC T BO 135 B kvnnen e voonvasan Eoselo0s 10egaronden Wi,
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Laboratstor Zeewwse Ellaoden ﬁk‘ﬂ E Ez}‘
Anatyse-rapport Cratum 15082008
Paggine Zvan 4
Rappsrtoade  AR2101F
Ketaien ICP « Hydride
Arsean B ugh & LZE
Metalen AFS koudedamp
Kwik < 91 uy L] LZE
Palyeyclische Aromatische Koolwaterstoffea
Nafinieen 88 ugd & Al -Wast
Avenafiyleen D072 uyh & Al-West
Acenaftesn 28 upd Q Al-West
Fluoresn 11 ual o Al-West
Fenhanthraoen 13 ugd LM Ab-Weut
Amthracesn 4,12 ugh Q Al -West
Fluoranthaen 027 ugh 0l AL -West
Pyresn 0,46 ugh Q At -Wast
Henzo{alanireresn 0,028 ugh Cl At West
hryeasn .05 ugh L8] Al -Wagl
Eanzohitucrantusen s 060 ugl Q Al -Wast
Berzo{kifuorantheen « 0,0 wA & Al -West
Berzolajpyoen 6.011 wna Q Al -West
Dihanz{s biantraceen < 019 ugd 18] Al -West
Banro{ghilpendesn < G01G ugd o Al-West
indensd 1,23 o dipyrean o« RO ugd O Al-West
sSom § PAKs Borneft G238 ugh Q AL-West
Som 11 PAKs lekimad VROM 86  ugh ¥ AL-Wast
Som 18 PARs EPA i3 ugfl a2 Al -West
Grganohslogeenverbindingen
Extraheerhass organsch gehonden helogenen Zc ugh O Q Ai-West
Viuchiig organisch gebonden halogenen 40 ugft €1 % Q AL-West
Aromaten {BTEXN)
Batrpen 1% R {3 Al -West
Tehkigen « 15 ugd 2 ¥ Al -West
Efwhensen < 15 ugh Z & AL-West
1, 3-xylonn 58  upd & AL-West
1. 2-xyieen 82  ugh £ AL-West
Nafalesn B3 ugh h Al-West
Sam Xylenan 12 gt £ Al-Wesi
Olfu Anclyse
Foctwaterstoffractie C10-C40 170 ugit £ AlL-West
Hoolwaterstoffractie C10-C12 3 ugdh Al-West
Hoolwaterstofractie C12-C18 1E vgd Al-West
KoolwaterstoBractie G18-020 A ugdh Al-West
Koohwaterstofractie C20-024 i ugft Al-West
Kovlwaterstoffractie 024-028 3 ugfl Al-West
Keohyaterstoffractie C28-0032 33 ugh Al -Weant
Fanaoivig 1 4388 B4 Middelining
R]S‘tﬁiﬁ TOGG 4350 EWMWWQ Az Mﬂmﬂwjl W@C;ﬁ@'} an SaamlaeTEenko R e o peger

Peleton, 0115621000 Fas OTHE21907 oy res co et e o ey
frbarmtacinn ot vl ot aborafonan@wienl  cwemenkomstiy de bemfingas pogentmen in o Alsem s
Fostbark 258337 Med Walerschapsbank 63 67.60 014 wosmaseden, gedeponeerd b s Seehtbank te Aidgelng, - v

BT RE-A0 A2 B 025 RO Fmnen J vorreaarden kestelzpy ipegasnnden womien.
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Laboratorium 7, Eanden TES{Eﬁ
o Zesse fvA 1 271
Analyse-rapport Datum 15-06-2008
Fauina Fvand
Rapparicods  ARZ1017
Ot Anafyse {vervalg)
Koohwatnrsttffractie 032006 42 Hedd Al-Wast
Koohwaterstoffractie CI6.040 18 ugh Al -West
Ghloorhoudente kovlwaterstutfen

Pichioormethaan = 2 ugf a £ Al-Wegl
Trichiogrmethzan = 2 s 2 2 AL -Wagl
Talmchiogrmethaan < 2 ugh 2 2 Al-Wast
Trivhiooetisen < 2 gyt 2 Q AL Wast
Tetrachioorethaen < 2 eyt 2 Q Al et
1.1 8- Trivhivorethasn € 2 ugh 2 (] Al Wes!
1,42 Triphioorethoen < 2 ugd # o Al-West

1, t-dichloorethaan < 2 ugh 2 Q Al - West
1.2-Dichinorathasn < Z Ligh 2 Q Al -West
Lig- Z-gichinoreihenn < 15 ugd 2 8] Al - eet
Trang-1,2-dichloorethoon < 1.5  ugh Z & AL-West
Som gigfrans 1, 2-dichiooretheen Zieopm  ugh 3 G Al-West

Opmerkingat analyeersaaiialen:

1 Er 2iin verschiien met de richiiinen geconstateernd die g betrouwbaarheld van de
gemarkeerde resufisten in dff analyeerapport mogeliik hebben beinvieed: De
cantervenngsienmin is vour de betreffende anslyse overschredan,

2 De bepalingsgrens is verhoogd, omdat docr rmatrixeffecten, resp. eoslutie aen kwantificering
bamoeid wordt
D bepalingsgrens is verhoogd, omdat door matriceffecten, resp. co-elutie een kwantificering
Bemosiikt wordt.

3 Mict gantoonbagr
Niet gantoonbagy

BAeoredifatic:

Afle resuliaten gerapportessd nnder O en geanalyseerd bi Laboratorium Zeeuwse Eilanden {L2ZE)
vallan onder de avcreditahe L227,

Alle resulteten gorappartast ander 3 en geanslysarnd b AL-Wast valien onder de
accrediate L08R

Afdelingshoofd ishoratorlum: drs. E.MA. Verbraeken - La

Al
Middelburyg 15052008
Veoor toelichiing xie begeleidende bricf met

Fargalwog 1 4332 P4 Middetbtreg
Sestpus 1000 4330 ZW Middetbury et
Telefoon 0118621000 fax OTISHIIDNT e e s o 220
infernetadres aavy wietl Emadl fabortonumBewrenl  oesnimaiitin de bepalinges agenomen In de AR ; -
Posthand 258335 Hed Waterschapsbank 83 07 50 0% voprwsanden, gedeponesnd i de Rechibank e Midkielung, 50 el
BTV MO0 A2 59 025 BOT e o v000WEReien BOTESIOT MISRATINN WS
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Analyse.rapport Daturn 15062008
FPagina dvand

Regporicode ARZI7

Toogepaste normen, mathodan an wechnkeken:

Bemonstering

Steakmonster uit peilbuks AS SIKB 2000 protosol 2002
Veldmetingen

rescitp putentiat ISG 11271

Temperatuur bl zuurgread NEN B414

Zurgrasd NER-30 13523

Zuurstof, Percontage zuursief NER-30 5814

Cemideritiwid NENASO 7808
Voorbuwerkingen

Oimisluiting Toleat fosfas! en Kistdahi stiksto! WEN S845

Koningewater outstuiling Kwik, Koningswater ontsluiting metaten 1GP

HEN-EN-80 185871

Kiassioh Chemisch Onderzoeh

Bicarbonaat NEN 8531

Chemisch zuurstolverbrdk NEN 8832

Kjeidahl stigiof NEN 8545

Armrnonium NEN 8848 en NEN 8804

Zom waterdampyivchtie fannian NENENJASO 4407

Chiorite NENGEN-IE0 15682 an NEN 6804

Builfuat NEN-ISO 22742 on NEN 8604
Metaten ICP NEN 5088
Matalen ICP - Hydrida NEN 5432
Mutalun AFS-koudedamp NEN-EN-S0 17852
Polycyclische Aromatische Kotdwaterstolfen huizmethoda
Drpanchaiogecnverbindingen

Viughtly organisch gebonten helogenen hulsmethode

Extrahearbast arganisch gebunden haiogenen NEN 5402
Aromaten (HTEXN) NEN-EN-ISC 10301
{ie Anzlyse huismethode
Chinorheudende koclwatarsiotien NER-ENS0 10301

Eansahveg 1 4337 B4 Riddeiburg
Futhas TO00 4730 ZW hWiddaling

Af venve snndiiacingen aptiechisn of SHanicRrea R, o e
tey i ven Bet varnchter win labosporkanondanmall worden wi;q&m
phereerkinrtiy o bepalingen apepmoment i o Alarens ~ﬁ*=wmw
oG e, gedoporeand i oo Rechrband e Midelfiong i
Einnen giF vDonwERdon BEeieir Eeenennndka sl

Tdesfpenny, Q11 BAFIAO0 Faw 18025037
Intermatoctres v naa nf Farail horatordumBeee v
Posbank PREXET Ned Welensohapstank 6567 50014

B R840 42 89 075 807
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Apnalyse-rapport é,'?’“;,;:ﬁ; ismma

Rapmaioode  ARZ1018

Fan

tay.

Airis
Posteode/Pigats

Naam project Bermonstersn puitbuizen en drains storpleats
Monsterpunt pelibuls THG-CB

Monsieroode tze-025804
Daatien Sorstermsrnsg T 0520048 HAS wur

Hedon Monstemname MonBoring

Morsisrrmmst dfr. F Maas
Resutteat Eenheid Opmerking Accreditsbic Lab
Bemorsicoring
Sekmunster uft pailbuis Q LZE
Veltmetingon
Zuurgraag 766 Q LZE
Tempamiuue ti 2uurpraad 1 B @ L7E
Ceteidendheid 802 mSem Q LZE
Huusstet 14 mgd ] L5
Percontane Hiirstod M1 % 0 LZE
redox polentinal -121 my L2E
Yoorbowerkingen
Ontsluting Y olsal foslaat en Kieldan! stiksiol £ LZE
Koningswater ontsluitng ek 4 LZE
Konmyswater ontsluiting rstalen ICP 3 LIE
Hlazeiek Lhemisch Onderzoek
Chemisch zuurstohrerbrok 853 sl Oz & W
Chiorida 860 g & VAT
Kigltati shksiof 553 mgi N & 12
Arraronham 571 mgi N O LZE
Bigarbtineat 788 Mmool LZE
Som watardammviucidige fanclen 47 ugdt 0 Al-¥est
Sulfast « 2 mgi Q LZE
Metalen ICP
fadmizin < 03 ugh #] 1ZE
£hroorn 645 ugh G 1ZE
Hopsr g8 ugh G LIE
food = B it s t7E
Mot 535 ugh G L2E
Zink = 2 ugd G LZE

Eanashwag T 4337 84 Adiddelbong
Posfhus T 4330 2% Middeing e e 5 G
et e ot Saat? e g, i & o, s o s
internetadrey wravwze ol Enail laboratorium@aze ol swemonimemstio de Sapabonon opsmeerenan i o Alsemenn Lafonsteim-
Fosthank 258353 fNed Watershapsbant £3 27 0000 wpovwantan, seslsponsend 35 o Bocrsbeni fe Moy, Oo sl
ETW MNE-B0 42 B9 025 B3 bunren o voorsmarn usisloos Seegmmonden wordan,
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Analyserapport Gatum 15-08-2008
Pagina 2van4d

Rapoprivode ARZ1IME

Netalan ICP - Hydride

Arsesn 818 ugd Q (W
Meialen AFS-koudedemp
By < 81 ugh 4 L2
Polyoyclische Aromatische Koolwaterstoffen
Nuftaieen 2 ug/t G Al et
Actnafyieen < 060 ugh LR Al ast
Apnadiesn 9,83 ugh Q Al Wasnt
Fluaresn 421 ugh Q Al-Wast
Fenanthreen 8,33 ugh Q Al-Wast
Anthraceer 0,082 ught Q Al-Wast
Fluoraniien 9,27 ugt Q Al-West
Pyrsen 018 wyh Q Al-West
Ban{aierdracesn 0,11 ugd 2 Al -West
Chryseen 0,94 ugh O Al-West
Bervro{b¥lograntheen 3,000 ugh o A -West
Beromik i nranthean 03,044 g K Al-West
Heriaiyrou 078 ugA ci Al -West
{libenria hiantraceen 0013 g G Al Waest
Benzoighiipenieen 0,047 ugh a Al -West
indenc({1,2,3-c dipyreen 0,840 sy G Al “West
Som 8 PAKS Borneff 067 ugh G AL-¥est
Bom 10 PAKs loidrasd VROM 25 ugyt G AL-West
Som 15 PAKs EPA 20 ugh G AL-Wast
Drganchalogeanverbindingen
Extraheerbasr orgenisch gebonden halogenen 10 ugd & Q Al-\West
Viuchtig arganisch gebonden halogenan a5 ugh o 4 0 Al-West
Arpmaten {BTEXN}
Benzearn 14 g Q2 Al Wast
Talueen 22 ugA G Al Wegt
Ethylbanzeen 13 uggft Q Al eyt
1, 3-xylsen az sigh G Al-West
1,2-xyleen 18 ugft Q Al -West
Kafialisen 33 ugf G Al -West
Som Rylenen 81 ugh g Al -West
Dlie Aralyne
Katiwaterstoffraciis C10.040 174 ugdt Q Al -West
Kuohwaterstoffractie G10.012 114 ugd Al -West
Kuohvatersinfiractie £412.016 13 ugd Al-West
Koolwatersintactie 16020 # ugi AL-Wast
Hoohwatersinirante £20.024 H ugfi AL-¥ast
Kehwatersinfiractie 24028 12 ugtt Al -¥ast
Koohwaterstoffractie C28-CE2 14 ugf AL-Wast

Kanashweg 1 4337 £a Middatbury
Postiaus fﬂ:@ﬁ 433? EW i Af cree aeniedingon, padrathinn =F FoamNVEroe Rk OIS, Son 2o oo i
Telefoon OTIRGZI000 fax FUTEEIIT]  poonte ot vapiohtns waer fsborasomprammiarinet weyde witnme
Internetathes wavwwen o Bl Bhorsionis@wien!  avereniomeip de B iR i Algpmtng f_abﬂﬁ;mn
Fomhank 352337 Nedd Yeterschanshank G287 80074 wonsmien, W&kﬁ e ofe Broltbant s AN MM g e
R NSO D BROAGANT  kunnen de voonasltTn R0 ioegerondeT werde.
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Analyse-rapport

Olic Anclyse {vervoig)

Koolweterstoffracts C32-C36
Konbwaterstoffeactie C36-040

Chivorhoudends koohwaterstofien

Lichdnosmethaan
Frichipormethaan
Tetrachinormethasn
Trichiooretheen
Tettachiloorethenn

1.1, 1-Trichisorethaan

11,2 Trihinoraiiasn

1, 1dichiocrethzan
1,2-Dichlonrethagn

£2ig-1 2-dichinoretheen
Yrang.1 2-dichinoretheen
Liom gigfrans 1 Zudichinnmthesn

Opmerkingen anzlyseresultaten:

M Ak A AAAAAA

F.

HEH

Rvd 117l
Datum 15-06-2008
Pagina 3 van 4

Rapporicode AR21418

5 ui Al-West
5§ g Al-Wesl
2 ] Z O Al-West
2 ugl 2 & AL-West
2 gt 2 o Al -Wesi
2 ugh 2 a Al-Wesi
2 gl 2 Q AL-Wesi
2 gyt 2 Q AL-Wesi
2 ues K Q Al-Wesl
' uei 2 Q AL-West
P ugh 2 19 Al-Wes!
18 ugd G Al-West
1.5 ugh a ¥ AlL-West
2 tgft G AlL-Weast

1 Er ziin vorsohillen mat de sichiiinen gaconsiatessd dis de betronwhaarheld van de
geenarkeunds resullatan i Oil analysetapport mogaiik hebben beinvlosy: Da
conserveringstenlin is voor de betreffonde analvee overschreden,

2 Do bepslingsgrens 5 verhoogd, omdat door matrixefiscton, resp. co-alulie sen kwantificering

hemasdik wordt

De bopuiingsgrens is verhoogs. omdat door malrixeffecion, resp. co-olutie on kwantficering

bemoelikl wordt

Accreditatie:

Afle resultaten gerappariesrd onder G en geanslyseerd bl Laboratorium Zeeuwse Elgnden (L2E)

vaien onter de acoradiishe 1207

Adls resuitstan gersponieent onder O en geanalyzeerd bif AL-Wes! vatlen onder de

sonrediiate |

Middetburg 15-58-2005
Voor toctichting zie begeleidends brief m

Faraghveg | 4337 P4 Mddelbung
Prsfheg [N 4330 W Addeibure
Teledvon 01 12-637000 Fax 0178-B219%1
Intermetamnes Wiy wew i Feorned Dadorsfomuant@eero nd
Postivird JBBFIT Med Waternscharsbort 53 87 o0 014
A RE-B0 A2 BY G2E BO

A e ganddfedingen, DROATRENS o NppnieverReniometen, Ben en ande

o amhe van fet e wen abossTonainndieied wirden Lo
ottt o Busalinoen apgenoemen in g Algermene (aboaipain-
vuorvaaden, godettnsend B de Rechitband e Middelnrg Op wermmd
FuAne OBF vt ROSIRInNS Toupentr e st eian,



A #

Faboeatorium Tesmwse Fandgen

Analyse-rapport

270
@\

TS

Rkl {27
Patum 1552009
Paging 4 van 4

Rapporicode  AR101B

Toegepasta normen, mathoden en tschnisken:

Bemonstering
Steekmonsier wit pedibuis

Valdmetingan
refdox polentizal
Temperalizur b 2uurgrasd
Zuurgraai
Zuurstof, Peroentage ruureinf
Gelgidendheid

Voorbewerkin

gen
Ontshuiting Totaal fosfaat en Kisliaht sikstof
Koningewater ontslisiting Kwik, Koningswater ontsluiting metaten 10F

Kiasstek Chemizch Onderzoek
Bisarhoraat
Chamiseh puuzginfarbirgii
Hietdabl stikstol
Ammenium
Soin waterdempyiuchtios fencien
Chiborite
Sulfast

Mutalaty ICP
Matalen CP - Hydride
Metalen AFS-koudedamp

Polycyclische Aromatische Koolwaterstofen

Organchatogeenverhindingen
Viuchtig oroanisch gebonden halogsnen

Extrabeerbaar orgarisch gebenden halogenen

Aromater (BTEXN)
Glie Analysea
Chioorhowudende koolwaterstoffen

Eanaadweg T 4237 £ Midialimg

Porstines 1000 4375 29 Midkdedinarg

Fdafons 0F TE-62T000 Ray O IR-EFT804
Intgrretarires: weane woe sl Eemad, boratonur@vee nof
Pegrhank ZERERD Med Winseschapshenk 63 5760 (N4
B MBS B OS5 BOT

AL SIKE 2000 proiccs] 2002

B0 127

HEN 8414
HEN-120 10523
HEN-IS0 5814
NENABO 7888

NEN 8848
HEN-ER-S0 18584

NEN £531

NEN €633

NEN 8348

NEN 8848 en NEN 5804
HER-ER-IBO 14400
NEN-ENJISD 16882 en NEN 6604
NENAGSO 22745 on NEN 6804

MERN 6088

NENW 8432
NEN-ENISQ 17852
hligreiiode
huismathode

NEN 8407
NEN-ENAS0 16301
hislsmethode
NEN-EN-ISC 10304

A eEe aardianinoey saiachien 50 Fagntsversardoineten, Ber eg ander
for zabe van fiwt vormichian van SaboraforiimanderEnek worden wigaunerd
swerpankamali o benslingen appenaRen in de Aldemens Laboramii
wnhwEsren, tesfennnecrd hi de Rechibenk = Miideiborg. O vemek
kunmen de wannavERTen Mertelor Toessnreine wowien,
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Labotstodum Feeatwse [landen B‘ﬁ'ﬁ 1 ZZf
ABE?YBE* ort fannm 18-06-20060
rapp Paging 1 van &

Rapporicode  AR21019

Agn
taw

Adres
Posteode/Pisats

Hasm profett Bemonstersn peitbalien en dralns stortplaats
Monsterpunt peilbuis THO-0%

Monstercode 2023605
Patum Monslemame A5-08-2000 12:30 e
Feson Monskamame  Monitering

Monsternemer dhe. B Maas
Resultaat Fanheld Opmerking Acureditatie Lab
Semuonsipring
Heskmonster uit peilbuis G LZE
Veldmetingen
Zaurgraad 181 G L2k
Farperahar b zuirgread 8.7 G L i7F
Galekieniheid 18,76 mSiem Q 1 ZE
Zuurgit 08 rgh Q LK
Beroentage zuurgint 88 % #; LZE
redar poterdizal 23 m LZE
Voprhwwarkingen
Ontskating Totaal fosfaat en Kjeldah! sikstof Q LZE
Horgnoswater onishating Kwik 0 iZE
Honingswatsr onislinhng metaien |CP Q LdE
Kiasstek Chamisch Onderaoek
Chemisch zuurstofverbnuik 1900 mait 2 G L2
Chicrine 2000 mi G (28
Kjeidahi stikatof 1280 mgi N Q iLZE
Armmonium 1280 mfi N o i$ZE
Bicarbonagt 142 rzprentalit LZE
Som walardempyiuchiige fenclen 160 @ Al -Wast
Sulaat ©« 2 mgf 0} LZE
Motalen ICP
Cadmivm < 03 ugh t & {ZE
Crroom 240 ugh 1 G LZE
Koper 36,8 ugh 1 G LZE
Lood 130  upd G (4 3
Nikke 181 ugf 1 Q 4
2irk 332 ugt 1 o Wi 3

Kanaatweg | 4337 04 Rtwidelburg

Fastbus :c{ﬁe 433@3?’““““%? Fif o asnivediogen, dpiERIes o Feamievorsenkonmsion, een o andsr
Telvinoer DI18-E2T000 Faw SHIB-G2T98T s on bet vermiohten van laberaos srsondensook wirdes Gty
inpenustacieg pepsvinne v Eamed, Sbormsrtan@eierd pvesmERkEITEtly te Benafingen opgenomen i de AigeTE Leboritriim-
fruthans, 258333 Ned Whsechapsbany 63 67 R0CR yoprvarden, padeponsen Bl o Aeckhank s Middeeen, O verroek
ETVW M40 47 35 QU5 B0 bwnmen de soorwadrding osisloos ieemmenida winetlen,



| {ESTER
L sinrhan Leeuwsse Blardan gu A E 32}
Anal ~rapoort Oatum 15-08-2004
yse-rapp Pagina Zyand
Rapporinods ARZ101E
Metalen IGP - Hydride
Arseen 138 ugd 4 (& LIE
Metalen AFS-koudodamp
Kwik « 01 ugh 1 G LLE
Polyoyelinche Aromatische Koolwatsrstoffen
Nattaiear 53  ugh Q Al-West
Avenaflyieen < .05 ugl Q Al-West
Acanafieen .8 ugd ] Al-West
Flugreen 047 ugh Q Al-West
Fenahthresh 0,82 ugh 2 Al-West
Anthraceen 0,36 Lok Q Al-West
Fluarantheen 0.78 ugd [ Al -West
Pyreen 068 ugh L Al -West
Benzo{alantratesn 041 ugh £ Al dMesi
Chrysesn .57 ugh Q@ Al -West
Barza{biflunrantheen 458 ug Q Al -West
Barzuikluorarthess 4,24 C Al -West
Benzolapyreen 454 uph O Al-West
Dibeniz{a hlanfracesn $3,088 ugh G AL-West
Banrolghi)perylean 3,34 ugh i A-West
ndeno{1,2 3¢ d)pyreen G306 ugh 2 Al-West
Som 8 PAKs Borneff 27 ugh a Al-vest
Som 10 PAKS leidrasd VROM 8.7  ugh & Al-West
$om 16 PAKS EPA 13 ugft Q Al -West
Organchaiogeenverbindingen
Exirshectbagr organisch gebondernt haiogenen it et 4 Q Al West
Viuchbig organisch gebonden halogansen 55 i G 2 i AlL-West
Arematen (BTEXN]
Benzeoen 14 Ui Q AlL-West
Tolugen 845 uth Q Al -West
Etwibenzean 30 i 4 Al West
1 3-sybonn g2 Fivii] Q Al-West
1. 2Ry 26 Feil] ¥ Al-Wast
Naftalesn 13 g G Al-West
Som Aylenen 88 sigh Q2 AL-West
Olig Anelyse
Kuootwaterstofiractie C10.C40 150 utyfl Q Al-Want
Konohwaterstofiractie C10.C12 i ug/l Al-Wast
Foolwaterstoffractie C12-C16 12 woit AL-Wast
Hoolwaterstoffractie C16-C20 1 upit AL-West
Hoolwaterstoffractie C20-Cid 18 ugyt AL-West
Koohwaterstoffractie C24-C28 ¥ [P 13 Al-Wost
Koofivaterstofractie C28-C32 3] Ly Al-West

Ranuabweg | A3FT 8 Moideiburn
ot Wﬁs . }‘{3?? ﬁ% 2‘!.*' J;yﬁdé&ibu{g A cewe swmbletingen, conimon B0 faamievemankometon, B o ancder
ot STTRGLIG0G Fax QVIBGITHEY 4 o yon et vermcivten wan Iebmaionsandesronk. wondess T
Peathank TTEZT Med Whserccnapsband G AT S0 wonssanten, geciooneend B o Sechthank fe Middelbun, O sk
ERE 20 42 BD 7RS0T Eunnon S veapwaaronn Bosebor Roemaoin wonden,



Laboreonuyn Fasewse Elandon

Anaiyse-rappori

Olle Analyse {vervoly)

Koohwalerstoffracte £32-038
Koohyplerstoffractie L38040

Chivorhoudende koolwatarstoffer

Piehtoorsethesn
Frichinormethaan
Telrachiocormethaan
TrHchizoretheen
Tetrachinoretheen

1.1, 1-Trichioorathaan

1,1, 2-Trichioorethaan

1, 1-dichicorathgan

1. 2-{¥chiporeihaan

g1 2utichinoreihesn
Trang. 1, Zudichinoreftann
Eom oidrans 1 S-dichionrathean

Cpmerkiagen analyseresultaten

AAMAAANAAA

[

&

TESTH!

HvAL 21
Datum 15-08-2008
Pagina dvand

Rapportonde ARZ210M8

ugit Al-Wast
5 ugh AL West
2 [Fis 1 3 Q Al -West
2 ugh 2 Q AL-West
2 EgEA 3 {1 Al West
2 agft 3 ¥ Al -Weat
2 ugh 3 Q AlL-West
2 Lt 3 Q2 Al -Weet
2 st 3 Gl AL -West
2 ugt 3 G Al -Wast
2 g 3 4] Al -West
1.7 ugf & Al MWest
1 ugh 3 L Al-West
2 17 £ Al-West

1 Het monster g rlet yolgens het conserveringeveorechrift aangeleverd,

# Er 2in verschilien met de richtinen geconstateend dis de batriwbagrheld van de
gemarkeerde resuitnten in dit analyserapport mogelik hebben beinvioed: De
congarverngstermin i voor de Detreflende ahalyse overschredan.

2 Ue bapalngsgmng is verhoogd, omadat door matrivefiecten, resp. co-elutie gen kwantificerng

bemuelikt wordt

De bepalingsgrens is verhoogd, omdat door mattixeffecten, resp. co-shutie sen kwantificering

ekt wordi

Accreditatie:

Alle resulitaten garsoporieerd onder O en geenalysesrd b Labomsiorium Zeswwse Elanden (L2E]

vailon onder de acoreditatie 1227

Alle resuliaten geranportesrd onder {3 an geanalyesard b AL-West vallen arider de

anracditatio § G5

Afaelinguhoofd laboraterivm: drs. EMA. Verbracken - La

;aﬂ

vwrtmmgmmwm;mmkyn

Middelburg 15-06-2008

Kannabvay | 4R3F B4 Sfidkiafhurn

Pogthnr HIGGE d330 2% Middelbug

Tedafoon GT1EAZ IO Roc 0F fRE3 05
Irdernetades, wager wie ¥ Fmad Bboratorurniivees o
Fosthentk 250733 e Wemrschapshend 63 67 el did
HEW NL-80 42 89 (075 PG

L doosionbiiy

Af e strdiedingen, spafseftng e fesrlowreeniomeEs, o &0 s
ter ek win ot versthion i abosstoriomensreh wirtfer uigpvoes?
cegahaEfy de bapadteen sogenimen g ole Alpmens Labomnrian.
voohwaartan, aedepoteend by ob Sentdank o steidelbug. O sevoed
kirnen e vooisaanies doalchny ieeoernneien ratle,
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Laboratoriuy faeararse Edatsden
Analysegqapport

Toagepatie porman. methoden en fechrioken:

Bernonstering
Biechmorsior uit peibyis

Veldmatingan
reiein potantiaal
Temparatiar b 2marstaad
Luurgraad
Luvrsiof, Percentage zourstof
{elmidendheid

Vaortewerkingen
Orisluiting Tolaal fostast an Kinidah stiksif
Honingswater ontshuiting Kwik, Koningswatler ontsiuiting mataden K0P
Klassisk Chemisch Onderzoek
Bicarbonaat
Chemizch ruursinfverhnsk
Rinidat stiksind
AuTITEITEER
Som waterdampvluchtipe fencien
Chioride
Suffaat
Matalan 1IC2
etalun ICP - Hydride
Motalen AFS-koudedamp
Polycyciische Aramatische Koolwatarstofien
irudingen
Winchbic organisch gebonden halogenen
Fxtraheerbaar orgamisch gebonden halogenen
Aromaten {ETEXN)}
Uil Anzhyze

Chivorhoudends koalwaterstoffen

Kangahemgy T 4337 B Micideibang

N\
b

_£)

Foe. D

fi7
#
£

-ﬂﬁ

Pabum 18-08-2000
Pagina dvandg

Rapportcode  AR21018

A5 SIKE 2000 profoco] 2062

O 1121

NEN 8414
NEN-S0 16623
NEN-SO 58714
NEN-S0 7888

NEHN 6645
NEN-EN-180 15507 1

NEN 6831

HEHNM 6633

R Goad

NEN 8840 et NEN 5504
NEN-EN-1S0 14402
NEN-EN-15C 15882 en NEN BEG4
MEN-ES0 22742 en NEN 8604
KEN 5660

MEM 5437

MEM-EN-IS0 17852
fusismathode

huismathode

NEMN 56432

MEN-EMNS0 10301
hiismethods

NEN-EN-S0 10301

Fosthiss fi??ﬁ 4330 29 fiﬁrﬂa;""fb”"g Af firie panbiacingtn, cndrathten a5 CRATHRETRENESTITEN, 108 B sndtr
Telefoon QEISBRI000 fax CIIEL2I0%T  wo v sam Rt varrichiten VT inboratorumennmEosl e wigmmen
intpmefacdes wdy vige nf Bmad laboratorymBuwie ol pwreenkomsti de bepadngen apgenamen i s Algeeane Labonstan st
Prsthant 250251 M Yalorsohspshaot 6287 G00M  vosrwasiden, gedeponsend B do Reciitbnd i Mifiebung, (5 voaeek
BTV NL-B0 47 8% OF5 BT kunnen de voorwaanden Sosteloon inogesmnTiEn wendan,



1202947-000-BGS-0004, 19 augustus 2010, definitief

H Boorprofielen Boom & Kemp

Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen H-1 van 111



H-2

1202947-000-BGS-0004, 19 augustus 2010, definitief

Minder zorgen om stortplaatsen: naar een risicobeoordeling van gesloten stortplaatsen



6 Grontmij
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Projectnummer:
Projectnaam:

Boring
Boormeester
w-coirdinaat
wooordinaat
Opmerking:

2827749
Stort Kortenhoef

1001
Jan Dix

weiland

Klei, matig zandig, zwak humeus,
resten wortels, resten roast,
lichitbruin, Sonic Orill

Zand, matiq fiin, zwak sittiq, zwak
humeus, resten slakbken, matig
puinhoudend, resten sintels,
donkerbruin, Sonic Oill,
stortmatriaal

Zand, matiq fiin, zwak sittiq, zwak
humeus, bruinbeige, Sonic Oill

=

VIIL LA

Zand, matiq fiin, zwak sittig, zwak
humeus, grijs, Sonic Orll

Projectleider: “eeneman

Boormeester: Jan Dix

Boring 1002
Boormmeester Jan Dix
w-coirdinaat
wooordinaat
Opmerking:

0- o weiland

i

Klei, matig zandig, matig humeus,
resten wortels, bruin, Sonic Oill

Zand, matiq fin, zwak sltiq, zwak
humeus, resten sintels, resten
sakken, matiq puinhoudend,
zwartbriin, Sonic Oill, stort
matriaal

2m
“wizen, mineraalarm, sterk
houthoudend, brain, Sonic Dl
-]
H Zand, matig in, zwak sittig, zwak
= humeus, beigebnin, Sonic Oill
H ™
H Zand, matig din, zwak sittiq, zwak
= humeus, sporen grind, grijs, Sonic
H Crill
I
19
=
SE am

15



6 Grontmij

2827749
Stort Kortenhoef

Jan Dix

weiland

Klei, matig zandig, matig humeus,
resten wortels, resten roest, bruin,
Sonic Drill

Projectnummer:
Projectnaam:
Boring
Boormeester
w-codrdinaat
wooordinaat
Opmerking:
- o-
N g N N
\| -
N
N
N
\
N
\
N
N NN N
M~ | [T
0 [ i
I

Zand, matiq fiin, zwak sittiq, zwak
humeus, resten sintels, resten
sakken, matiq puinhoudend,
zwartbniin, Sonic Odll, stortmatriaal

“Jizen, minerdalam, resten riet,
resten hout, bruin, Sonic Ol
matig stewig

Zand, matiq fiin, zwak sittiq, zwak
humeus, sparen hout, beige, Sonic
Crill

Zand, matiq fiin, zwak sittiq, zwak
humeus, resten ret, beigebniin,
Sonic Drill

ta-

-"- s00- .::.E;
0.9

I . -....od-f’
I *0'0'0
Q Q

I iR

o

ogf'..

‘o!
o
%o

RN

Zand, matiq fiin, zwak sittiq, zwak
humeus, sparen grind, grijs, Sonic
Crill

Projectleider: “eeneman
Boormeester: Jan Dix

Boring
Boormmeester
w-coirdinaat
wooordinaat
Opmerking:

2002

Jan Dix

weiland

— —_ o-

Klei, matig zandig, matig humeus,
resten wortels, bruin, Sonic Oill

| VIIIIIIIFIV]

Zand, matiq fin, zwak stiq, zwak
humeus, matig sintelhoudend,
resten slaklen, matiq
puinhoudend, zwartbruin, Sonic
Cxill, stort matriaal

im

Zand, matiq fin, zwak stiq, zwak

—\ humeus, resten roest, briinbeige,

Sonic Drill

Zand, matiq fin, zwak stiq, zwak
humeus, resten riet, beige, Sonic
Crill

=

Zand, matiq fin, zwak sltiq, matiq

——\ humeus, resten riet, resten hout,

beige, Sonic Drill

Zand, matig Hjn, zwak stig, zwak
humeus, bruinbeige, Sonic Oill

Zand, matiq fin, zwak stig, zwak
humeus, grijs, Sonic Ol

r



6 Grontmij

Projectleider: “eeneman
Boormeester: Jan Dix

Boring 4001
Boormmeester Jan Dix
w-coirdinaat
wooordinaat
Opmerking:

0- o weiland

Klei, matig zandig, matig humeus,
resten wortels, bruin, Sonic Oill

N S N "
N Zand, matiq fin, zwak stiq, zwak
§ humeus, matig puinhoudend,
MN ™ resten slakdien, resten sintels,
N NN donkerbruin, Sonic Drll, stort

matriaal

2m

2w wien, mineraalarm, zwak
~\_riethoudend, bruin, Sonic Oril

Zand, matiq fin, zwak stiq, zwak
humeus, beigebnin, Sonic Oill

Projectnummer. 282779
Projectnaam: otort Kartenhoef
Boring 2003
Boormeester Jan Dix
w-coirdinaat
wooordinaat
Opmerking:
- - o weiland
M1 -H Klei, matig zandig, zwak humeus,
R (= resten wortels, bruin, Sonic Oill
N N N N H
§ _ = =
N H Zand, matiq fijin, zwak sittiq, zwak
N H hurmeus, resten sintels, resten
NN NP = slakken, zwartbruin, Sonic Orl,
- bt resten stort matriaal
I E
H ' 1 —
™1 H
I 5
L H =
= Zand, matiq fiin, zwak sittiq, zwak
Il H humeus, beigebnin, Sonic Oill
Il =
Il =
Il =
I =
ORI \ = R
§ ak '6q. H Zand, matig fiin, 2w ak siltiq, zwak
Rl PR A \ == hurmeus, sporen grind, grijs, Sonic
[N o2 Dxill
Pk -
- or o1
0~ O- H
Yow 5
m 500- 1, 0000 NI
0...00.... k=
I 5005, N
I =
I =
Il =
=
I g
Ll H o

asn
Zand, matiq fin, zwak stiq, zwak
humeus, sporen grind, grijs, Sonic
. Crill
o o
il 600 - ~—! =

ar



6 Grontmij

Projectnummer. 282779
otort Kartenhoef

Projectnaam:

Boring
Boormeester
w-coirdinaat
wooordinaat
Opmerking:
— o-

4002
Jan Dix

weiland

Klei, matig zandig, matig humeus,
resten wortels, bruin, Sonic Oill

N R N N
\ -
N Zand, matiq fiin, zwak sittiq, zwak
N hurmeus, matig puinhaudend,
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| Analyseresultaten Boon & Kemp

lijn peilbuisnr  x-coordinaat y-coordinaat filterstelling opmerking
RD RD m-mv
lijn 1 125/005a-0 3,04,0 oude peilbuis, in stort
125/005a-d 8,0-9,0 oude peilbuis, onder stort
125/005b-0 14,0-15,0 oude peilbuis, onder stort
125/005b-d 20,0-21,0 oude peilbuis, onder stort
125/005c-0 26,0-27,0 oude peilbuis, onder stort
125/005¢-d 32,0-33,0 oude peilbuis, onder stort
lijn 1 1001-1 135478,41 472816,35 1,20-1,70 in stort
1001-2 1,70-2,20 in stort
1001-3 2,20-3,20 vlak onder stort
1001-4 5,00-6,00 dieper onder stort
lijn 1 1002-1 135498,41 472807,25 1,00-1,50 in stort
1002-2 1,50-2,00 in stort
1002-3 2,00-3,00 vlak onder stort
1002-4 5,00-6,00 dieper onder stort
lijn 2 2001-1 135454,59 472808,07 1,20-1,70 in stort
2001-2 1,70-2,20 in stort
2001-3 2,20-3,20 vlak onder stort
2001-4 5,00-6,00 dieper onder stort
lijn 2 2002-1 135470,72 472800,13 1,20-1,70 in stort
2002-2 1,70-2,20 in stort
2002-3 2,20-3,20 vlak onder stort
2002-4 5,00-6,00 dieper onder stort
lijn 2 2003-1 135487,30 472791,86 1,00-1,50 in stort
2003-2 1,50-2,00 in stort
2003-3 2,00-3,00 vlak onder stort
2003-4 5,00-6,00 dieper onder stort
lijn 4 4001-1 135424,33 472786,04 1,00-1,50 in stort
4001-2 1,50-2,00 in stort
4001-3 2,00-3,00 vlak onder stort
4001-4 5,00-6,00 dieper onder stort
lijn 4 4002-1 135455,68 472770,56 1,00-1,50 in stort
4002-2 1,50-2,00 in stort
4002-3 2,00-3,00 vlak onder stort
4002-4 5,00-6,00 dieper onder stort
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lijn peilbuisnr filterstelling Benzeen BssA-1 BssA-2 113C/12C
m-mv pgll
lijn 1 125/005a-0 3,0-4,0 470 - - -24,68
125/005a-d 8,0-9,0 0,7 + +
125/005b-0 14,0-15,0 9,2 + + -25,35
125/005b-d 20,0-21,0 14 - + -24,07
125/005¢c-0 26,0-27,0 0,8 + +
125/005¢c-d 32,0-33,0 < 0,1 ?
lijn 1 1001-1 1,20-1,70 <0,1
1001-2 1,70-2,20 <0,1
1001-3 2,20-3,20 <0,1
1001-4 5,00-6,00 < 0,1
lijn 1 1002-1 1,00-1,50 <0,1
1002-2 1,50-2,00 <0,1
1002-3 2,00-3,00 <0,1
1002-4 5,00-6,00 1.7
lijn 2 2001-1 1,20-1,70 32 + + -23,58
2001-2 1,70-2,20 74 + + -24,00
2001-3 2,20-3,20 19 + + -24,42
2001-4 5,00-6,00 0.5 - +
lijn 2 2002-1 1,20-1,70 geen water
2002-2 1,70-2,20 11 + + -23,72
2002-3 2,20-3,20 15 - + -24,12
2002-4 5,00-6,00 0,4 + ?
lijn 2 2003-1 1,00-1,50 0,5 + +
2003-2 1,50-2,00 0,8 - ?
2003-3 2,00-3,00 0,9 - -
2003-4 5,00-6,00 0,8 - -
lijin 4 4001-1 1,00-1,50 <0,1
4001-2 1,50-2,00 <0,1
4001-3 2,00-3,00 <0,1
4001-4 5,00-6,00 <0,1
lijin 4 4002-1 1,00-1,50 <0,1
4002-2 1,50-2,00 <0,1
4002-3 2,00-3,00 <0,1
4002-4 5,00-6,00 <0,1
+ Aanwezig minder betrouwbaar
- Niet aangetroffen
? Aanwezigheid onzeker
blanco Niet geanalyseerd

BssA-1 en BssA-2 betreffen 2 verschillende zogenaamde primers: het reactieve materiaal
waarmee de betreffende genen worden gedetecteerd. Omdat de methode nog in ontwikkeling is,
is nog niet precies bekend welke primer voor welke situatie het meest geschikt is.
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