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1 INLEIDING

In opdracht van Gemeente Aalten heeft de Rouwmaat Groep, divisie Advies & Bodem op 14 januari 2005 een
verkennend bodemonderzoek verricht ter plaatse van het perceel aan Lieversdijk te Aalten (gemeente Aalten).

Het is de bedoeling om de bodemkwaliteit ter plaatse van het perceel aan de Lieversdijk vast te stellen.

De onderzoekslocatie heeft een opperviakte van circa 3315 me. Zie de tekeningen in bijlage 1 voor de ligging en
voor een overzicht van de onderzoekslocatie.

Aanleiding(en) voor het bodemonderzoek zijn:
1. Een mogelijke eigendomsoverdracht, eventueel voorgenomen bouwactiviteiten dan wel
bestemmingsplanprocedure.

Doel van dit onderzoek is het vaststellen van de milievhygiénische kwaliteit van de bodem op de
onderzoekslocatie.

Het veldwerk, de grond- en grondwaterbemonstering en het laboratoriumonderzoek zijn uvitgevoerd conform de
Nederlandse Norm 5740 (NEN 5740). Het vooronderzoek dat parallel loopt aan deze norm is uitgevoerd conform
de Nederlandse Voornorm 5725 (NVN 5725).

Het samenstellen van de mengmonsters en de grond- enfof grondwateranalyses zijn uitgevoerd door een
STERLAB-erkend [aboraforium.

, In het voorliggende rapport wordt versiag gedaan van het uitgevoerde verkennend bodemonderzoek.

In hoofdstuk 2 is de locatie beschreven.

Aan de hand van deze gegevens is in hoofdstuk 3 het verwachtingspatroon gedefinieerd omtrent de
verontreinigingssituatie.

Hoofdstuk 4 behandelt de onderzoeksopzet, terwijt in hoofdstuk 5 de veldwaarnemingen en de analyseresultaten
kort samengevat zijn weergegeven.

Ten slotte zijn in hoofdstuk 6 de samenvatting, conclusies en aanbevelingen gedefinieerd.
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2 VOORINFORMATIE

Voor aanvang van het bodemonderzoek zijn de (historische) gegevens die relevant zijn voor het onderzoek
verzameld, op basisniveau. Het vooronderzoek heeft plaatsgevonden op het onderhavige perceel en de
aangrenzende terreinen (maximaal tot 50 meter afstand).

Hierhij zijn de volgende bronnen geraadpleegd:
- informatie opdrachtgever (gemeente Aalien, de heer F. Maathuis)
- inspectie onderzoekslocatie

2.1 t ocatiespecifieke informatie

De onderzoekslocatie is gelegen aan Lieversdijk te Aalten {(gemeente Aalten). De locatie is kadastraal bekend als
gemeente Aalten, sectie P, nummer 1051.

De locatie is momenteel in gebruik ten behoeve van een agrarische bestemming.
Het terrein is niet verhard. Het is onbekend of het terrein opgehoogd is. Op de locatie hebben zich in het
verleden, voor zover bekend, geen calamiteiten voorgedaan.

In het verieden is het perceel voor zover bekend altijd in gebruik geweest voor agrarische doeleinden dan wel
natuurdoeleinden.

Ten tijde van het onderzoek is niet bekend welke ontwikkelingen op het perceel gaan plaatsvinden.

2.2 Omgevingsgegevens
De directe omgeving van de locatie is in gebruik ten behoeve van agrarische doeleinden en woningbouw.

2.3  Geohydrologische gegevens

De bovengrond bestaat uit donkerbruin/zwart, matig fijn zand (tot maximaal; circa 60 cm-mv) en de ondergrond
bestaat uit roodbruin tot lichtbruin, matig fijn zand (tot einde boring; circa 150 cm-mv).

Tijdens de monstername bedroeg de grondwaterstand 45 cm-mv voor peilbuis PB0O7.

Er is geen informatie over de regionale bodemopbouw verzameld en wordt voor het onderhavige onderzoek ook
niet noodzakelijk geacht.

2.4 Voorgaande bodemonderzoeken

Voor zover bekend hebben op en in de nabije omgeving van de onderzoekslocatie geen voorgaande
bodemonderzoeken plaatsgevonden.

2.5 Afbakening locatie voor bodemonderzoek

Het vooronderzoek heeft plaatsgevonden op het onderhavige perceel en de aangrenzende terreinen {maximaal
tot 50 meter afstand). De geografische afbakening van het besluitvormingsgebied betreft het gehele percesl
waarop een eventuele eigendomsoverdracht, mogelijke nieuwbouwplannen dan wel de bestemmingsplanwijziging
van toepassing is. Het onderzoek heeft plaatsgevonden op het gehele perceel. De onderzoekslocatie heeft een
oppervlakte van circa 3315 me.
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3 VERWACHTINGSPATROON

Op basis van de in hoofdstuk 2 verstrekte (historische) informatie is vooraf bekeken in hoeverre de bodem op de
onderzoekslocatie verontreinigd kan zijn. :
Volgens de NEN 5740 dient dan een aanname te worden gemaakt omtrent de kans op bodemverontreiniging. Er
wordt hierbij onderscheid gemaakt in verdachte en niet verdachte locaties,

Cp basis van het vooronderzoek zijn geen deellocaties te onderscheiden.

De gehele locatie kan op basis van het vooronderzoek als niet-verdacht worden beschouwd. De hypothese luidt
dan ook: De gehele locatie is onverdacht.

Ten behoeve van de gehele locatie wordt de 'Onderzoeksstrategie voor een onverdachte locatie (ONVY'
gehanteerd.

Indien in geen van de monsters één der onderzochte stoffen aanwezig is in een conceniratie boven de
streefwaarde van de toetsingstabel uit de circulaire "Streefwaarden en interventiewaarden Bodemsanering"
(Staatscourant 39, 24 februari 2000), wordt de hypothese aangenomen.

Tijdens het vooronderzoek zijn geen gegevens naar voren gekomen die kunnen duiden op de aanwezigheid van
ashest op of in de bodem van de onderzoekslocatie. De locatie wordt derhalve onverdacht beschouwd op het
voorkomen van asbest.

Rapportnummer: GW.25025 pagina 5 van 11
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4 ONDERZOEKSOPZET

41 Algemeen

De onderzoekslocatie heeft een opperviakte van circa 3315 m?. Het aantal boringen per laag, het aantal
peilbuizen en het aantal te analyseren grond- en grondwatermonsters is omschreven in de NEN 5740 en is
afhankelijk van de verdachtheid en de oppervliakte van de locatie.

4.2  Boor- en analysefrequentie

De veldwerkzaamheden zijn door de Rouwmaat Groep, divisie Advies & Bodem uitgevoerd op
14 januari 2005.

In de onderstaande tabel is de onderzoeksopzet weergegaven.

Aantal boringen Aantal Analyses grond Analyses water
{excl. Peilbuizen) peilbuizen

10 tot £ 50 cm-mv 1 3 NEN-pakketten grond 1 NEN-pakket grondwater
2 tot £ 200 cm-myv

NEN-pakket grond:
= Metalen (arseen, cadmium, chroom, koper, nikkel, lood, zink en kwik)

=  Extraheerbare Organohalogeenverbindingen (EOX volgens NENAVPR)
=  Polycyclische Aromatische Koolwaterstoffen (10 PAK's uit Leidraad Bodembescherming)
» Minerale olis (GC)

NEN-pakket grondwater:

= Zuurgraad (pH) en Geleidbaarheid (EC)

" Metalen (arseen, cadmium, chroom, koper, nikkel, lood, zink en kwik)

*  Vluchtige Aromatische (BTEXN) en Gechloreerde Koolwaterstoffen (VOCI)
=  Minerale olie (GC)

De boringen worden in trajecten van maximaal 50 cm bemonsterd, of anders afhankelijk van de
veldwaarnemingen.

Een week na plaatsing wordt/worden uit de geplaatste peilbui(s){zen) met behulp van een slangenpomp
grondwatermonsters genomen. Ten behoeve van de bepaling van de zware metalen wordi het grondwater in het
veld gefilireerd door een filter met een poriéngrootte van 0,45 micron.
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5 RESULTATEN

5.1 Toetsingskader

De analyseresultaten van de onderzochte monsters worden vergeleken met de waarden van de toetsingstabel uit
de circulaire "Streefwaarden en interventiewaarden Bodemsanering" (Staatscourant 39, 24 februari 2000).

De in deze tabel genoemde toetsingswaarden hebben de volgende betekenis:

Streefwaarde
Toetsingswaarde
interventiewaarde

referentiewaarde
toetsingswaarde voor nader onderzoek (V4(S- + |- waarde))
toetsingswaarde voor sanering of saneringsonderzoek

De streef-, toetsings- en interventiewaarden voor een aantal stoffen in de grond zijn afhankelijk van het gehalte
aan organische stof en lutum. De referentiewaarden voor grond zijn daar waar mogelijk berekend met een door
het laboratorium bepaald percentage lutum en organische stof.

De bepaling van het gehalte aan lutum en organische stof kan achterwege blijven als voor toepassing van de
bodemtypecorrectie wordt gerekend met de laagste percentages aan lutum en organische stof (voor beide 2%).

Voor de beoordeling van de verontreinigingssituatie wordt behalve met de toetsingstabel, ook rekening gehouden
met de zintuiglijke waamemingen en eventueel met het gebruik van de bodem.

Bij de beoordeling worden de volgende termen toegepast:

Kleiner dan de streefwaarde

Tussen streefwaarde en toetsingswaarde
Tussen toetsingswaarde en interventiewaarde
Groter dan de interventiewaarde

niet verontreinigd
licht verontreinigd
matig verontreinigd
sterk verontreinigd

De locatie wordt als verontreinigd beschouwd, indien in een (meng)monster stoffen aanwezig zijn in een
concenlratie hoger dan de streefwaarde. Overschrijding van de toetsingswaarde houdt in dat er een vermoeden
van ernstige bodemverontreiniging bestaat en dat een nader onderzoek moet worden uitgevoerd.

Als voor tenminste één stof de gemiddelde concentratie van minimaal 25 m® grond of 100 m® grondwater hoger is
dan de interventiewaarde is het vermoeden van ernstige bodemveronireiniging bevestigd. ‘

5.2 Verrichte werkzaamheden
in de volgende tabel zijn de verrichte werkzaamheden weergegeven:

Aantal boringen (excl. Peilbuizen) Aantal peitbuizen

10 boringen (B02, BO3, B04, BO5, B06, B08, B0g, B10, B11, B12) 1 peilbuis (PBO7) fiiterstelling 40-140 cm-mv
tot + 50 cm-mv
2 boringen (B01, B13) tot 200 cm-mv

Op de tekening in bijlage 1c staan de diverse boringen weergegeven. De boringen staan beschreven in bijlage 2.
Het veldwerk is uitgevoerd volgens de normen die in bijlage 6 staan vermeld.

Het opgeboorde materiaal is becordeeld op korrelgrootte (=textuur), kleur, geur en andere bijzonderheden. De
eventuele aanwezigheid van olie is aan de hand van een afwijkende bodemkieur (veelal blauwgrijs) en cliegeur
beoordeeld. Bovendien is de grond ondergedompeld in water. Indien er een oliefilm op het water ontstaat, kan
aan de hand van de dikte en de kleurschakering van de oliefilm het olieproduct indicatief becordeeld worden.
Deze test wordt een oliewaterreaktie genoemd. De geur, kleur en de oliewaterreaktie geven samen een indruk
van de mate en soort olieverontreiniging.

5.3 Locale hodemopbouw
De complete omschrijvingen van de boorprofielen staan vermeld in bijlage 2.

De bovengrond bestaat uit donkerbruin/zwart, matig fijn zand (tot maximaal; circa 60 cm-mv) en de ondergrond
bestaat uit roodbruin tot lichtbruin, matig fijn zand (tot einde boring; circa 150 cm-mv).

Tijdens de monstername bedroeg de grondwaterstand 45 cm-mv voor peilbuis PBO7.
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5.4  Zintuiglijke waargenomen hijzonderheden

Zintuiglijk zijn er geen afwijkingen waargenomen.
Tevens is gelet op het voorkomen van asbest. Visueel is op de bodem en in het opgeboorde materiaal geen
asbestverdacht materiaal waargenomen.

55 Metingen watermonstername
Tijdens bemonstering van het grondwater, ziin de velgende metingen uitgevoerd:

Code Plaatsings- Bemonste- Filterstelling Grondwater- Zuurgraad pH  Geleidbaar-
datum ringsdatum (cm-mv) stand heid EGYV
{cm-mv) {(uSfem) -
PBO7 14-1-2005 19-1-2005 40-140 45 5,7 277

Geen van de gemeten waarden wijkt duidelijk af van de waarde, welke gezien de natuurlijke omstandigheden
verwacht kan worden.

56  Samenstelling (meng)monsters en chemische analyses

Op hasis van de aangetroffen bijzonderheden {ook wel zintuiglijke waarnemingen genoemd) zijn (meng)monsters
samengesteld van de grond. (Bij het samenstellen van mengmonsters bedraagt de laagdikie waarover wordt
gemengd in principe 0,5 meter; alleen bij een gelijke bodemkarakteristiek kunnen monsters worden gemengd
over een grotere laagdikte. Verschillende grondsoorten (bijvoorbeeld klei, zand en veen) mogen niet worden
vermengd.) :

In onderstaande tabel zijn de verschillende (meng)monsters en de uitgevoerde analyses weergegeven.

Monster Samenstelling Traject Analyse

N {cm-my)
MR-1 1-1, 2-1, 31, 4-1, 4-2, 5-1, 6-1 0-50 NEN-pakket grand
MM-2 8-1, 8-1, 10-1, 11:1, 12-1,.13-1, 7-1 .- P 0-60 NEN-pakket grond
MM-3 018714, 13-2,13:3,7-2, 3. . ' 50-150 NEN-pakket grond
PBO7 T 40-140 NEN-pakket grondwater

MM-1 en MM-2:samengesteld uit de donkerbruin/zwarte bovengrond op basis van de ruimtelijke verdeling.
MM-3: samengesteld uit de zandige ondergrondmonsters.

5.7  Analyseresultaten grond en grondwater

In bijlage 3 zijn de analyserapporten van de grond opgenomen en in hijlage 4 van het grondwater.

De toetsingstabelien van de analyseresuilaten zijn weergegeven in bijlage 5.

Indien een "kleiner dan {<)" teken vermeld staat bij de vitslag van een analyse, is de aangetroffen waarde kleiner
dan de detectiegrens van het analysetoestel.

In bijlage 6 is de voiledige toetsingtabel weergegeven: de wijze van berekening van de diverse referentiewaarden,
De waarden in deze tabel zijn uitgegeven door het Ministerie van VROM.
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In de onderstaande tabel(len) worden de geanalyseerde concentraties aangegeven. De streef-, toetsings- en
interventiewaarden van de grond hebben betrekking op een bodem met bepaalde organische stof- en
lutumpercentages zoals deze in de tabellen zijn gepresenteerd.

Grondmonsters

MM-1 MM-2 MM-3
Verbinding {malky.ds) {mg/kg.ds) (mg/kg.ds)
Organische stof (% d.s.) 3 4.4 33
Lutum (% d.s.} 1,9 1,6 0
Droge stof (% d.s.) 823 78,2 836
Arseen <4 - <4 - <4 -
Cadmium <04 - <04 - <04 -
Chroom <15 - <15 - <15 -
Koper 6,1 - 6,7 - <b -
Kwik <{,05 - <0,05 - <0,05 -
Lood 13 - 16 - <13 -
Nikkel <3 - <3 - 3.4 -
Zink 33 - 39 - <20 -
Pak-totaal (10 van VROM) <0,2 - <02 - <0,2 -
Naftaleen <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Antraceen <(,02 - <0,02 - <0,02 -
Fenantreen <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Fluoranteen <(,02 - 0,03 <0,02 -
Benzo(a)antraceen <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Chryseen <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Benzo(a)pyreen <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Benzo(ghi)peryleen <0,02 - <0,02 - <0,02 -
Benzo(k)ffuoranteen <{,02 - <0,02 - <0,02 -
Indeno(1,2,3-cd)pyreen <0,02 - <0,02 - <0,02 -
EOX 0,12 - <01 - <01 -
Fractie C10-C12 <5 - <5 - <5 -
Fractie C12 - C22 <5 - <5 - <5 -
Fractie C22 - C30 <5 - <5 - <5 -
Fractie C30 - C40 <h - <5 - <5 -
Totaal olie C10-C40 <20 - <20 - <20 -

1-1, 2
MM-2: 8-1, 9-1, 10-1, 11-1, 12-1, 13-1, 7-1 (0-60 cm-mv)
1-3, 1-4, 13-2, 13-3, 7-2, 7-3 {50-150 cm-mv)}

Betekenis van de tekens en afkortingen:

Blanco: geen toetsingswaarde vastgesteld,
- . onder streefwaarde of detectiegrens, +
++  iussen Y2(S+l) en interventiewaarde, +++ : boven interventiewaarde, n.b. : niet bepaald.

: tussen streefwaarde en %4(S+),

Rapportnummer: GW.25025
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Grondwatermonster
PB07

Verbinding {ug/liter)

Arseen <5 -
Cadmium <04 -
Chroom 21+
Koper 58 -
Kwik <0,05 -
Loaod <10 -
Nikkel <10 -
Zink 95 +
Benzeen <0,2 -
Tolueen <02 -
Ethylbenzeen <0,2 -
Xylenen <0,5 -
Totaal BTEX <1 -
Naftaleen <0,2 -
1,2-dichloorethaan <0,1 -
Cis 1,2-dichlooretheen <0,1 -
Tetrachlooretheen <0,1 -
Tetrachloormethaan <01~
1,1,1-trichlocrethaan <0,1 -
1,1,2-trichloorethaan <0,1 -
Trichlooretheen <0,1 -
Chloraform <0,1 -
Monochloarbenzeen <0,2 -
Dichloorbenzenen <02 ~
Fractie C10 - C12 <10 -
Fractie C12 - C22 <10 -
Fractie C22 - C30 <10 -
Fractie C30 - C40 <10 -
Totaal olie C10-C40 <50 -

PBO7: (40-140 cm-mv)

Rapportnummer: GW.25025
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6 SAMENVATTING, CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

6.1 Algemeen

In opdracht van Gemeente Aalten heeft de Rouwmaat Groep, divisie Advies & Bodem op 14 januari 2005 een
verkennend bodemonderzoek verricht ter plaatse van het perceel aan Lieversdijk te Aalten (gemeente Aalten).

Aanleiding{en)} voor het bodemonderzoek zijn:
1. Een mogelijke eigendomsoverdracht, eventueel voorgenomen bouwactiviteiten dan wel
bestemmingsplanprocedure.

Doel van dit onderzoek is het vaststellen van de milieuhygiénische kwaliteit van de bodem op de
onderzoekslocatie.

6.2  Verwachtingspatroon
De gehele locatie kan op basis van het vooronderzoek als niet-verdacht worden beschouwd.

6.3 Interpretatie analyseresulfaten

De bovengrond bestaat uit donkerbruinfzwart, matig fijn zand (tot maximaal; circa 80 cm-mv) en de ondergrond
bestaat uit roodbruin tot lichtbruin, matig fijn zand (tot einde boring; circa 150 cm-mv),

Zintuiglijk zijn er geen afwijkingen waargenomen. Tevens is gelet op het voorkomen van asbest. Visueel is op de
bodem en in het opgeboorde materiaal geen asbestverdacht materiaal waargenomen.

Uit de analyseresuitaten met betrekking tot de grond biijkt dat:

* In het bovengrondmengmonster MM-1 en MM-2 en ondergrondmengmonster MM-3 is geen van de
onderzochte stoffen aangetroffen in een concentratie boven de streefwaarde of de detectiegrens van de
desbetreffende stof.

Uit de analyseresultaten met betrekking tot het grondwater blijkt dat:
= Het grondwatermonster PBO7 licht verontreinigd is met chroom en zink.

De licht verhoagde gehalten aan chroom en zink weerspiegelen naar aller waarschijnlijkheid de (natuurlijke)
achtergrondwaarden in het gebied. :

De hypothese "De gehele locatie is onverdacht” dient aangenomen te worden.
Op basis van de onderzoeksresultaten is een nader onderzoek niet noodzakelijk.

6.4  Slotconclusie en aanbevelingen

Algemeen kan gesteld worden dat voor de onderzoekslocatie de bodemkwaliteit in voidoende mate is vastgesteld
en er geen nader onderzoek uitgevoerd hoeft te worden.

Er zijn geen belemmeringen voor een eventuele eigendomsoverdracht, de afgifte van een bouwvergunning dan
wel bestemmingsplanwijziging. De afgifte van een bouwvergunning en de bestemmingsplanwijziging worden
door het bevoegd gezag bepaald.

Opmerkingen:
1) Eventueel wrijkomende grond kan niet zondermeer in het grondverkeer worden opgenomen. Mecht de grond naar

elders worden getransporteerd, dient te worden nagegaan in hoeverre de kwaliteit van de af te voeren grond
overeenstemt met de verwerkingsmogelijkheden die voor de betreffende stortlocatie gelden. Deze zjjn geformuleerd
in het Bouwstoffenbesluit dan wel het Actief Bodembeheer. Aanbevolen wordt dan ook de eindverwerkingslocatie in
overleg met het bevoegd gezag vast te stellen.

2) Indien tijdens het veldwerk in de bodem {vermoedelijk) asbesthoudende materialen worden waargenomen, wordt dit
vermeld in de boorbeschrijvingen en komt dit in de conclusies naar voren. Voor de bepaling van de concentratie
asbest in de'bodem, dient een onderzoek conform de onfwerp NEN 5707 "Inspectie, monsterneming en analyse van
asbest in de bodem” uitgevoerd te worden.

3) Mocht grondwater onttrokken worden t.b.v. bemaling, dient bekeken te worden in hoeverre de grondwaterkwaliteit de
lozingsnormen overschrijdt.
4) Ondanks de zorgvuldigheid waarmee het onderzoek is uitgevoerd, is het altijd mogelijk dat eventueel lokaal |

voorkomende verontreinigingen niet zijn ontdekt.
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Deze kaart Is noordgerlchl Kianbreferentle gw25025
Legenda Uittrekse! uit de kadastrale kaart
12345 Perceelnummer Kadastrale gemeente AALTEN
26  Huisnummer Seclie P
Kadastrale grens Perceel 1051
Bebouwing/topografie Schaal 1:1000

Voor een eensiuidand ultreksel, ARNHEM , 23 fabruari 2005
De bowaarder van het kadastor an de openbara reglslers

Aan dit uitlreksel mogen geen maten worden onlleend
Da auleursrechlan z{in voorbeheuden aan de Diensl voor het Kadastar en de openbare reglzlars.
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% Al.control Laboratories

Grr.W.RouWmaat

M. Rensen / L.

Groenlo BV
klein Tank

Alcontrol B.V.
Steenhouwerstraat 15 - 37194 AG Hoogvliet
Tel.: (01C) 2314700 - Fax: (010) 4163034

wvwaw.alcontrol.nl
Bijlage 1 van 2

Rapportnummer  : 050314C
Rapportagedatum : 24-01-2005

<1

<b
<0.4
<15
<5
<0.05
<13
3.4
<20

<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02

<0.2

<0.1%

<5
<5
<5
<5
<20

13-3, 7-2, 7-3;50-150;Gehele locatie>MM-3

6-1:0-50; Gehele locatie>MM-1

7-1;0-60;Gehele Locatie>MM-2

ALCONTROL B.V. IS GEACCREDITEERD VOLGENS DE DOOR RAAD VOOR ACCREDITATIE GESTELDE CRITERIA VOOR TESTLABORATORIA CONFORM ISO/IEC 17025:1999 ONDER NR. L 028
AL ONZE WERKZAAMHEDEN WORDEN UITGEVOERD ONDER DE ALGEMENE VOORWAARDEN GEDEPONEERD BIJ DE KAMER VAN KOOPHANDEL EN FABRIEKEN TE ROTTERDAM

Projektnaam : Lieversdi]k Haart
Projektnummer @ 25025
Datum opdracht : 18-01-2005
Startdatum : 18-01-2005
Analyse Eenheid X01 X0z
droge stof gew.-% 82.3 78.2
organische stof (gloeiverl % vd DS 3.0 4.4
KORRELGROGTTEVERDELING
lutum (bodem) % vd DS 1.9 1.6
METALEN
arseen ma/kads <b <4
cadmi um mg/kgds <0.4 <f0.4
chroom mg/kgds <15 <15
koper mg/kagds 6.1 6.7
kwik mg/kgds <0.05 <0.05
lood mg/kgds 13 16
nikkel mg/kgds <3 <3
zink mg/kgds 33 39
POLYCYCLISCHE AROMATISCHE
KOOLWATERSTOFFEN
naftaleen mg/kads <0.02 <(.02
fenantreen mg/kads <0.02 <0.02
antraceen mg/kads <0.02 <0.02
fluoranteen mg/kads <0.02 0.03
benzo(a)antraceen mg/kods <0.02 <0.02
chryseen mg/kgds <0.02 <0.02
benzo(k)fluoranteen mg/kgds <0.02 <0.02
benzo(alpyreen mg/kgds <0.02 <0.02
benzo(ghi yperyleen mg/kads <0.02 <0.02
indeno(1,2,3-cd)pyreen mg/kgds <0.02 <Q.02
Pak-totaal (10 van VROM) mg/kods <0.2 <0.2
EOX mg/kgds 0.12 <0.1
MINERALE OLIE
fractie C10 - C12 mg/kgds <5 <5
fractie Ci2 - C22 mg/kgds <5 <5
fractie C22 - C30 mg/kads <5 <5
fractie C30 - C40 mg/ kgds <5 <5
totaal olie C10-C40 ma/kgds <20 <20
Kode Monstersoort Monsterspecificatie
X0 grond 1-1, 2-1, 3-1, 4-1, 4-2, 5-1,
X02  grond 8-1, 9-1, 10-1, 11-1, 12-1, 13-1,
X03 grond 1-3, 1-4, 13-2,

2N

&\

IESIH
RvAL 128

INSCHRUVING HANDELSREGISTER: KVK ROTTERDAM 24265286,



ROUWMAAT

v gToep

BIJLAGE 4

ANALYSERAPPORTEN GRONDWATER




82.00[

AlLcontrol Laboratories ALcontrol B.V.
Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Hoogvliet
Tel.: (010) 2314700 - Fax: (010) 4163034

www, alcontrol.nl

Gr.W.Rouwmaat Groenlo BV Bijlage 1 van 2
M. Rensen / L. klein Tank

Projektnaam : Lieversdijk Haart Rapportnummer  : 0503412
Projektnummer : 25025 Rapportagedatum : 26-01-2005
Datum opdracht : 21-01-2005

Startdatum : 21-01-2005

Analyse Eenheid X01
METALEN

arseen ug/lL <5
cadmium ug/L <0.4
chroom ug/lL 2.1
koper ug/L 5.8
kwik ug/lL <0.05
lood ug/ L <10
nikkel ug/l <10
zink ug/l 95
VLUCHTIGE AROMATEN

benzeen ug/l <0.2
tolueen ug/lL <0.2
ethylbenzeen ug/l <0.2
xylenen ug/i <0.5
Totaal BTEX ug/L <i
naftaleen ug/l <0.2

GEHALOGENEERDE KOOLWATERSTOFFEN

t,2-dichloorethaan ug/t <0.1
cis 1,2-dichlooretheen ug/l <0.1
tetrachlooretheen ug/1 <01
tetrachloormethaan ug/l <0.1
1,1,1-trichloorethaan ug/l <0.1
1, 1,2-trichloorethaan ug/l <0.1
trichlooretheen ug/i <0.1
chloroform ug/1 <0.1
CHLOORBENZENEN

monoch | oorbenzeen ug/l <0.2
dichloorbenzenen ug/1l <0.2
MINERALE OLIE

fractie €10 - C12 ug/l <10
fractie £12 - €22 ug/L <10
fractie £22 - C30 ug/l <10
fractie C30 - C40 ug/L <10
totaal olie C10-C40 ug/ L <50
Kode  Monstersoort Monsterspecificatie

X01 grondwater PBO7
2
—@'N\\ ALCONTROL 8.V, 1S GEACCREDITEERD VOLGENS DE DOOR RAAD VOOR ACCREDITATIE GESTELDE CRITERIA VOOR TESTLABORATORIA CONFORM 1SO/IEC 17025:1995 ONDER NR. L 028

IESTIR AL ONZE WERKZAAMHEDEN WORDEN UITGEVOERD ONDER DE ALGEMENE VODRWAARDEN GEDEPONEERD Bl DE KAMER VAN XOOPHANDEL EN FABRIEKEN TE ROTTERDAM.
B LI sComivING HANDELSREGISTER: KYK ROTTERDAM 24263286,
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In de onderstaande tabel(len) worden de geanalyseerde conceniraties aangegeven. De streef-, toetsings- en
interventiewaarden van de grond hebben betrekking op een bodem met bepaalde organische stof- en
lutumpercentages zoals deze in de tabellen zijn gepresenteerd.

Grondmonster

NM-1
Verbinding (my/kg.ds) S VaS+) 1
Organische stof (% d.s.) 3
Lutum (% d.s.} 1.9
Droge stof (% d.s.) 82,3
Arseen <4 - 17 246 32
Cadmium <04 - 0,49 39 7.3
Chroom <15 - 54 129 204
Koper 61 - 18 56 85
Kwik <0,05 - 0,21 36 7
Lood ) 13 - 55 188 342
Nikkel <3 - 12 417 71
Zink 33 - 60 185 310
Pak-totaal (10 van <Q,2 - 1 20,5 40
VROM)
Naftaleen <0,02 -
Antraceen <0,02 -
Fenantreen <0,02 -
Fluoranteen <0,02 -
Benzo(a)antraceen <0,02 -
Chryseen <0,02 -
Benzo(a)pyreen <0,02 -
Benzo(ghi}peryleen ' <0,02 -
Benzo(k)fluoranteen <0,02 -
Indeno(1,2 3-cd)pyreen <0,02 -
EOX 0,12
Fractie C10 - C12 <5 -
Fractie C12 - C22 <5 -
Fractie C22 - C30 <5 -
Fractie C30 - C40 <5 -
Totaat olie C10-C40 <20 - 15 758 1500

MM-1:1-%, 2-1, 3-1, 4-1, 4-2, 5-1, 6-1 (0-50 cm-mv)

Betekenis van de tekens en afkortingen:

Blanco: geen toetsingswaarde vastgesteld,

- onder streefwaarde of detectiegrens, + : tussen streefwaarde en ¥%(S+1),

+tussen Y%(S+0) en interventiewaarde, +++ : boven interventiewaarde, n.b. : niet bepaald.
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Grondmonster

MM-2
Verhinding (mg/kg.ds) 5 1A(S+) i
Organische stof (% d.s.) 4.4
Lutum (% d.s.) 16
Droge stof (% d.s.) 78,2
Arseen <4 - 17 252 33
Cadmium <04 - ] 0,51 4,1 7.7
Chroom <15 - B3 128 202
Koper 87 - 19 58 98
Kwik <005 - 0,21 36 7.1
Lood 16 - 56 203 349
Nikkel <3 - 12 40,86 70
Zink 39 - 61 189 3186
Pak-totaal (10 van - <02 - 1 20,5 40
VYROM)
Naftaleen <0,02 -
Antraceen <0,02 -
Fenantreen <002 -
Flugranteen 0,03
Benzo(a)antraceen <0,02 -
Chryseen <0,02 -
Benzo(a)pyreen <0,02 -
Benzo(ghi)peryleen <0,02 -
Benzo(k)flucranteen <0,02 -
Indeno(1,2,3-cd)pyreen <0,02 -
EOX <0,1 -
Fractie C10-C12 <5 -
Fractie C12 - C22 <5 -
Fractie C22 - C30 <5 -
Fractie C30 - C40 <5 -
Totaal olie C10-C40 <20 - 22 1111 2200

MM-2: 8-1, 9-1, 10-1, 11-1, 12-1, 13-1, 7-1 (0-60 cm-mv)




RgbVV1

A |[ROUW

MAAT

groe

Grondmonster

MM-3
Verbinding (mg/kg.ds) S R(8+) |
Organische stof (% d.s.) 33
Lutum (% d.s.) 0
Droge stof (% d.s.) 836
Arseen <4 16 236 3
Cadmium <04 0,48 38 7.2
Chroom <15 50 120 190
Koper <5 17 53 90
Kwik <0,05 02 35 6,8
Lood <13 53 193 332
Nikkel 34 10 35 B0
Zink <20 55 169 283
Pak-totaai (10 van - <0,2 1 20,5 40
VYROM)
Naftaleen <0,02
Antraceen <0,02
Fenantreen <(,02
Fluoranteen <0,02
Benzo(a)antraceen <0,02
Chryseen <0,02
Benzo(a)pyreen <0,02
Benzo(ghi)peryleen <0,02
Benzo(k)fluoranteen <(,02
Indeno(1,2,3-cd)pyreen <{,02
EOX <0,1
Fractie C10-C12 <5
Fractie C12 - C22 <5
Fractie C22 - C30 <5
Fractie C30 - C40 <5
Totaal olie C10-C40 <20 17 833 1650

MM-3: 1-3, 1-4, 13-2, 13-3, 7-2, 7-3 (50-150 cm-mv)
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Grondwatermonster
PBO7

Verbinding (Hofliter) S L(S+I) |
Arseen <5 - 10 35 60
Cadmium <0,4 - 04 3,2 6
Chroom 21 + 1 16 30
Koper 58 - 15 45 75
Kwik <0,05 - 0,05 0,18 0,3
Lood <10 - 15 45 75
Nikkel <10 - 15 45 75
Zink 95 + 65 433 800
Benzeen <0,2 - 0,2 15,1 30
Tolugen <0,2 - 7 504 1000
Ethylbenzeen <0,2 - 4 77 150
Xylenen <0,5 - 02 35 70
Totaal BTEX <t -

Naftaleen <02 - 0,01 35 70
1,2-dichloorethaan <01 - 7 204 400
Cis 1,2-dichlooretheen <01 - 0,01 10 20
Tetrachlooretheen <01 - 0,01 20 40
Tetrachioormethaan <01 - 0,01 5 10
1,1, 1-trichloorethaan <01 - 0,01 150 300
1,1,2-trichloorethaan <01 - 0,01 65 i30
Trichlooretheen <01 - 24 262 500
Chloroform <01 - 6 203 400
Monochloorbenzeen <02 - 7 94 180
Dichloorbenzenen <02 - 3 26 50
Fractie C10 - C12 <10 -

Fractie C12 - C22 <10 -

Fractie C22 - C30 <10 -

Fractie C30 - C40 <10 -

Totaal olie C10-C4D <50 - 50 325 600

PBO7: (40-140 cm-mv)
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Definitie streefwaarden en interventiewaarden

Toetsingstabel voor beoordeling van concentratieniveaus van diverse verontreinigde stoffen
Circulaire "Streefwaarden en interventiewaarden Bodemsanering” (Staatscourant 39, 24 februari 2000)
Waarden in de tabel grond gelden voor een lutumpercentage van 25% en een organische stofpercentage van 10%.

Symbolen:

S = streefwaarde

1 = interventiewaarde

{d) = detectiefimiet chemische analyse

° = toetsingswaarde gebaseerd op een streefwaarde van 0 mg/kg of 0 pg/liter ('worst case')

! = indicatief niveau

? =waarde uitgedrukt in ng/l

2 = waarde uitgedrukt in pg/kg

- = niet van toepassing

: Grand {mg/kg droge stof) Grondwater (ug/iter)
S Y(S+1) 1 S Ya(S+]) 1

Metaien
Cr {chroom) 100 240 380 1 16 30
Co (cobalt) 9.0 1245 240 20 60 100
Ni (nikkeh) 35 1225 210 15 45 75
Cu (Koper) 36 113 190 15 45 75
Zn (zink) 140 430 720 65 433 800
As (arseen) 29 42,0 55 10 35 &0
Mo (molybdeen} 3,00 102 200 5 153 300
Cd {cadmium) 0,80 6,4 12,0 0,4 3,2 8
Ba (barium) 160 393 625 50 338 625
Hg {kwik) 0,30 5,2 10,0 0,05 0,18 0,3
Pb (lood) 85 308 530 15 45 75
Shb (antimoon) 3,0 9.0 15,0 - 10° 20
Be (beryllium} 1,10 15,6 30,07 . 151
Ag (zilven) 157 407
Se (seleen) 0,70 50 100° 160°
Sn (tin) 19,0 480 900! 501
V (vanadium) -42,0 146 2501 70?
Tellurium 600* 701
Thallium 1,00 8,0 15,0" 71
Anorganische verbindingen
Cn (cyanide-vrij) 1.0 11 20 5 753 1500
Cn {cyanide-complex){(pH<5) 5 328 650 10 755 1500
Cn {cyanide-complex){pH>5) 5 28 50 10 755 1500
Cn {thiocyanaten-som) 1,0 11 20 - 750° 1500
Bromide 20 - - 300 - -
Chloride - - - 100000 . - -
Fluoride 500 - - 500 - -
Aromatische verbindingen
Benzeen 0,01 0,51 1.00 0,2 15,1 30
Ethylbenzeen 0,03 25,0 50 4 77 150
Fenol 0.05 20,0 40,0 0,2 1000 2000
Creosolen (som) 0,05 2,53 5,0 0,2 100 200
Tolueen 0,01 65,0 130 7 504 1000
Xyleen 0,1 12,6 25,0 0,2 35 70
Catechol 0,05 10,0 20,0 0,2 625 1250
Resorcinol 0,05 5,0 10,0 0,2 300 600
Hydrochinon 0,05 5,0 10,0 0,2 400 800
Dodecylbenzeen 1000? 0,027
Aromatische oplosmiddelen 2007 1507
Styreen 0.3 50,2 100,0 & 153 300
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Polycyclische aromatische
koolwaterstofien

PAK {som) 1,00 20,5 40,0 - - -
Naftaleen - - - 0,01 35 70
Antraceen - - - 0,0007 2,5 5
Fenantreen - - - 0,003 2,5 5
Fluoranthreen - - - 0,003 0,5 1
Benzo(a}aniraceen - - - 0,0001 0,25 0,5
Chryseen - - - 0,003 0,1 0.2
Benzo(a)pyreen - - - 0,0005 0,025 0,05
Benzo{ghi)peryleen - - - 0,0003 0,025 0,05
Benzofk)fiuoranteen - - - 0,0004 0,025 0,05
Indeno(1,2,3 cdipyreen - - - 0,0004 0,025 0,05
Gechloreerde koolwaterstoffen
1,2-dlichloorethaan 0,02 2,01 4,00 7 204 400
Dichiporméthaan 0.4 5,2 10,0 0,01 500 1000
Tetrachloormethaan 0,40000 0,70 1,00 0,01 5 10
Tetrachlcoretheen 0.0020 2,00 4,00 0,01 20 40
Trichloormethaan 0,02000 5,0 10,0 <] 203 400
Trichlooretheen 0,10000 30,1 60,0 24 262 500
Vinylchloride 0, 0,055 0,100 0,01 2,5 5
Chloorbenzenen {som) 0,03 15,0 30,0 - - -
Monochioorbenzeen - - - 7 94 180
Dichloorbenzenen (som) - - - 3 26 50
Trichloorbenzenen (som) - - - 0,01 5 10
Tetrachloorbenzenen (som) - - - 0,01 1,3 2,5
Pentachloorbenzeen - - - 0,003 0,5 1
Hexachloorbenzeen - - - 0,00009 0,25 0.5
Chicorfenclen {som) 0,01 5,0 10,0 - - -
Moncchloorfenolen {(som) - - - 0,3 50 100
Dichlogrfenclen (som) - - - 0,2 15 30
Trichloorfenglen {som) - - - 0,03 5 10
Tetrachloorfenolen (som) - - - 0,01 5 10
Pentachloorfenol - - - 0,04 1.5 -3
Chloornaftaleen - 5.0° 10,0 - 3° 5]
Polychloorbifenylen PCB's (fotaal} 0,0200 0,51 1,00 0,01 0,01 0,01
1,1-dichioorethaan 3,02 7.5 15,0 7 454 900
1,1,1-trichloorethaan 0,07 7.5 15,0 0,01 i50 300
1,2-dichlooretheen (cis en trans) 0,2 0,6 1,00 0,01 10 20
Dioxine 0,001 0,001
1,1-dichlooretheen 0,1 0,20 0,30 0,01 5 10
Dichioorpropanen 0,002 1,00 2,0 0.8 40 80
1,1.2-trichloorethaan 0,4 5.2 10,0 0,01 65 130
Monochlooranilinen 0,005 250 50,0 - 15° 30
EQOX 0.3 - - - - -
- Bichlooranilinen 0,005 50,0° 100"
Trichlogranilinen 10,01 10
Tetrachlooranilinen 30,0° 10
Pentachlooranilinen 10,07 11
4-chloormethylfenolen 15,01 350°
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Bestrijdingsmiddeien
—- DDT/DDE/DDD {som) 0,01 2. 4,00 0,004% 0,005 0,01
Drins (som) 0,005 2,00 4,00 - 0,05° 0,1
Aldrin 0,00008 - - 0,009 - -
Dieldrin 0,00050 - - 0,17 - -
Endrin 0,00004 - - 0,042 - -
HCH-verbindingen 0,01 1,01 2,00 2,05 0,5 1
Alfa-HCH 0,003 - - 332 - -
Beta-HCH 0,00800 - - 82 - -
A Gamma-HCH 0.000 - - & - -
Carbaryl 0,00003 2,50 50 22 25 50
Carbofuran 0,00002 1,00 2,00 g 50 100
Maneb 0,002 17,5 35,0 0,05% 0,05 0,1
Atrizin 0,000 3,00 6,0 29* 75 150
Chloordaan 0,00003 2,00 4,00 0,02= 0.1 0,2
Heptachloor ) 0,0007 2,00 4,00 0,005% 0,15 0,3
Heptachloor-epoxide 0,0000002 2,00 4,00 0.,005% 1,5 3.0
Endosulfan 0,00001 2,00 4,00 0,22 25 5,0
[ Organitinverbindingen 0,001 1,25 2,50 0,052 0,35 0,7
. ( Azinfosmethy! 2,000 0,12 1.0 2,00
S MCPA 0,00005 2,00 4,00 0,02 25 50
Overige verontreinigingen
- Cyclohexanon 0,100 22,6 45,0 0,5 7500 15000
Ftalaten (som) 0,100 30,1 60,0 0,5 2,8 5
Minerale olie 50 2525 -5000 50 325 500
Pyridine 0,100 0,30 0,50 0,5 15,2 30
Tribroommethaan 75.0 315° 630
Tetrahydrofuran 0,100 1,05 2,00 0,5 150 300
Tetrahydrothiofeen 0,100 45,1 90,0 0.5 2500 5000
Ethyleen glycol 100,07 5500"
Diethyleen glycol 270 13000"
Acrylonitril g,100" 0,08 2,5 5
Formaldehyde 0,100° 501
Methanol 30,00 240007
Butanoi 30,00 5600
Butylacetaat 2007 : 6300"
Methyl-tert-butyl (MTBE) 160,07 9200
Methylethylketon 35,07 6000°
Ethylacetaat 75,07 15000°
[sopropanol 2207 31000

——————
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Anorganische verbindingen

De streefwaarden, interventiewaarden en indicatieve niveaus voor metalen en arseen, met uitzondering van antimoon,
molybdeen, seleen, tellurium, thallium en zilver zijn afhankelijk van het lutumgehalte en/of het organische stofgehalte.

Bij de beoordeling van de kwaliteit van de bodem worden de in de tabellen opgenomen waarden voor een standaard bodem
omgerekend naar de waarden voor de betreffende bodem, gebruik makende van de voor de gemeten gehalten aan organische
stof (het gewichtspercentage gloeiverlies betrokken op het totale drooggewicht van de grond) en tutum (het gewichispercentage
minerale delen met een diameter kleiner dan 2 pm betrokken op het totale drooggewicht van de grondj).

De omgerekende waarden kunnen vervolgens met de gemeten gehalten worden vergeleken.

Bij de omrekening voor metalen kan gebruik gemaakt worden van de volgende bodemcorrectieformule:

(SW, IV, = (SW,IW)sn X [(A+{B x S%lutum) + {C x %organische stof)) f {(A + (B x 25) + (C x 10)}]

waarin:

(SW, W) = Streefwaarde of inferventiewaarden geldend voor de te beoordelen bodem (mg/ka)
(SW W)y = Streefwaarde of interventiewaarden voor de standaardbodem (mg/kg)

%lutum = (Gemeten percentage lutum in de te becordelen bodem

it

%organische stof Gemeten percentage organische stof in de te beoordelen bodem
A, BenC = Stofafhankelijke constanten voor metalen {tabel 2)

Voor toepassing van de bodemtypecorrectie bij streefwaarden wordt in de formule (1) interventiewaarde (lb en Isf) vervangen
door streefwaarde.

TABEL 2 stofathankelijke constante metalen

Stof A B C
Arseen 15 0,4 0,4
Barium 30 5 0
Beryllium 8 0,9 0
Cadmium 0.4 0,007 0,021
Chroom 50 2 0]
Cobalti 2 0,28 0
Koper 15 0,6 0,6
Kwik 0,2 0,0034 0,0017
Leod 50 1 1
Nikkel 10 1 0

Tin 4 0.6 0
Vanadium 12 1,2 0
Zink 50 3 1,6
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Organische verbindingen

De streefwaarden, interventiewaarden en indicatieve niveaus voor ernstige verontreiniging voor organische verbindingen zijn
afhankelijk van het organische stofgehalte van de bodem. Bij de omrekening voor organische verbindingen, met uitzondering
van PAK's, kan gebruik gemaakt worden van de volgende bodemtypecorrectieformule:

(SW,IW), = (SW,IW)sp X (%organische stof / 10)

waarin:
(SW,IW)p = Streefwaarde of interventiewaarden geldend voor de te beoordelen bodem {magrkg)
{SW,1W)sp = Streefwaarde of interventiewaarden voor de standaardbodem (mg/kg)

Y%organische stof Gemeten percentage organische stof in de te baoordelen bodem

Voor de streefwaarde en interventiewaarde voor PAK's wordt geen bodemtypecorrectie voor de bodems met een organisch
stofgehalte tot 10% en bodems met een organisch stofgehalte boven de 30% toegepast. Voor bodems met een organisch
stofgehalte tot 10% wordt een waarde van 1 respectieveliik 40 mafkg ds en voor bodems met een organisch stofgehalte vanaf
30% een waarde van 3 respectievelijk 120 mg/kg ds gehanteerd.

Tussen de 10% en 30% organische stof kan gebruik gemaakt worden van de volgende bodemtypecormrectieformule:

(SW) = 1 X {% organische stof/10) {IW), = 40 X (% organische stoff10)

waarin;
(SW)p = Streefwaarde geldend voor de te beoordelen bodem {mgfkg)
{IW)sp = Interventiewaarden voor de standaardbodem (mg/kg)

Voor toepassing van bodemtypecorrectie bij streefwaarden wordt in forrmule (1) interventiewaarde (Ib en Ist) vervangen door
streefwaarde.
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Toegepaste normen (behalve voor laboratoriumonderzoek)

NEN 5104
NEN 5730
NVN 5725

NEN 5740
NPR 5741

NPR 68616
NEN 5742

NEN 5743
NEN 5744

NEN 5745
NPR 57486
NEN 5751
NEN 5733
NEN 5766
NEN 5861
NEN-EN-ISO
5667-3
NEN-I1SO
7888

Geotechniek
Bodem
Bodem

Bodem
Bodem

Water en slib
Bodem

Bodem
Bodem

Bodem
Bodem
Bodem
Bodem
Bodem
Milieu

Water

Water

Classificatie van onverharde grondmonsters
Monstervoorbehandeling voor de bepaling van organische parameters in grond

Richtlijn voor het uitvoeren van voaronderzoek bij verkennend, orienterend en nader
onderzoek

Onderzoeksstrategie bij verkennend bodemonderzoek

Boorsystemen en monsternemingstoestellen voor grond, sediment en grondwater, die
worden toegepast bij bodemverontreinigingsonderzoek

Routinebepaling van de pH

Monsterneming van grond en sediment t.b.v. de bepaling van metalen, anorganische
verbindingen, matig viuchtige organische verbindingen en fysisch/chemische
bodemkenmerken,

Monsterneming van grond en sediment t.b.v. de bepaling van vluchtige verbindingen,

Monsterneming van grondwater t.b.v. de bepaling van metalen, anorganische verbindingen,
matig viuchtige organische verbindingen en fysisch/chemische gigenschappen.

Monstememing van grondwater t.b.v. de bepaling van vluchtige verbindingen,

Richtlijpen voor de conservering en behandeling van grondwatermonsters in het veld.
Voorbereiding van het monster voor fysisch-chemische analyses

Bepailing van de korrelgrootte m.b.v. zeef en pipet

Plaatsing van peilbuizen en bepaling van stijghcogten van grondwater in de Verzadigde zone
Procedures voor monsteroverdracht {in voorbereiding)

Bemonstering - Deel 3: Richtlijnen voor de conservering en behandeling van monsters

Bepaling van het elektrisch geleidingsvermogen





