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1. Inleiding 

NTP Milieu Enschede BV (hierna NTP) heeft KWA Bedrijfsadviseurs B.V. (hierna KWA) 
opdracht gegeven voor het voeren van de milieukundige verificatie van de bodemsanering in 
het kader van de herontwikkeling van het AMEFA-terrein in Apeldoorn. De bijlagen 1 en 2 
geven een overzicht van respectievelijk de regionale ligging van de locatie en de situatie ter 
plaatse van de saneringslocatie. 
 
Aanleiding voor de sanering vormt de beëindiging van de bedrijfsactiviteiten op het terrein en de 
voorgenomen ontwikkeling van het terrein tot een woonbestemming. Het bedrijfsterrein is tot 
voorkort in gebruik geweest door AMEFA (Apeldoornse messenfabriek). In het kader van de 
herontwikkeling wordt de bodemsanering door NTP in samenwerking met projectontwikkelaar 
Axeon uitgevoerd.  
 
Op de locatie is als gevolg van de historische bedrijfsactiviteiten van AMEFA een aantal 
bodemverontreinigingen ontstaan. Samenvattend is sprake van: 

- een bodemverontreiniging met oplosmiddelen in grond en grondwater 
- een bodemverontreiniging met minerale olie in grond en grondwater. Deze 

verontreiniging valt geheel binnen de bodemverontreiniging met oplosmiddelen 
- een bodemverontreiniging met chroom in de toplaag ter plaatse van het achterterrein 

Voor de sanering is in het kader van de Stibosa-regeling door de provincie Gelderland subsidie 
toegekend aan projectontwikkelaar Axeon.  
 
Doel van de sanering is de bodem van de locatie geschikt te maken voor de toekomstige 
woonfunctie.  
 
De milieukundige verificatie is uitgevoerd conform de “Beoordelingsrichtlijn Milieukundige 
begeleiding en evaluatie van bodemsanering BRL SIKB 6000” versie 1.3, 10 december 2003 en 
het bijbehorende “VKB protocol 6001 Milieukundige begeleiding en evaluatie 
landbodemsanering met conventionele methoden” versie 1.3, 10 december 2003 en protocol 
6002 Milieukundige begeleiding en evaluatie van landbodemsanering met in-situ methoden” 
versie 1.2, 12 mei 2003. KWA Bedrijfsadviseurs B.V. is voor BRL SIKB 6000 en de 
bijbehorende protocollen gecertificeerd. 
 
Voor de sanering van de bodem is een saneringsplan opgesteld “Saneringsonderzoek en 
saneringsplan bodemverontreinigingen AMEFA-terrein Deventerstraat 323a in Apeldoorn, 
rapportnummer 2507300DR01, KWA Bedrijfsadviseurs B.V., december 2005. Door de provincie 
Gelderland is op 28 april 2006 ingestemd met het saneringsplan (beschikking 2006-000075). 
 
De bodemsanering van de locatie is onderverdeeld in twee fasen. In fase 1 vindt de 
bronverwijdering plaats. Deze bestaat  in grote lijnen uit het ontgraven van de immobiele en 
mobiele componenten tot maximaal 4,5 m-mv. De dieper aanwezige grondverontreinigingen 
worden door middel van een in-situ sanering verwijderd. Fase 2 bestaat uit de aanpak van de 
diepere grondwaterverontreiniging door middel van  monitoring van natuurlijke afbraak. 
 
In dit evaluatierapport zijn voor fase 1 van de sanering de uitgevoerde werkzaamheden en de 
resultaten van de uitgevoerde grondontgravingen en de aanleg van het in-situ 
saneringssysteem beschreven. In hoofdstuk 2 van dit rapport wordt nader ingegaan op de 
achtergrondinformatie, zoals de algemene en historische gegevens, de verontreinigingssituatie 
en uitgangspunten van de sanering. In hoofdstuk 3 zijn de uitgevoerde 
saneringswerkzaamheden beschreven en in hoofdstuk 4 wordt nader ingegaan op de 
bemonstering en analyseresultaten. Hoofdstuk 5 beschrijft de aanleg van het in-situ 
saneringssysteem. Tenslotte worden in hoofdstuk 6 de belangrijkste conclusies vermeld. 
 



 

   

KWA Bedrijfsadviseurs B.V. 
 
© 

 2604970DR01
28 juni 2007

Blad 5 van 57

 

2. Achtergrondinformatie 

2.1 Algemene gegevens 

De onderzoekslocatie is gelegen aan de Deventerstraat 323a in Apeldoorn. Een overzicht van 
de locatie is weergegeven in de bijlagen 1 (regionale ligging) en 2 (lokale situatie). De locatie 
heeft betrekking op het voormalige terrein van de Apeldoornse Messenfabriek (AMEFA). 
Kadastraal staat de locatie bekend als gemeente Apeldoorn, sectie Z nummers 2359 en 2465. 
De saneringslocatie heeft een totale oppervlakte van circa 1,9 hectare. 

2.2 Historische informatie en terreinbeschrijving bij aanvang van de sanering 

Ten aanzien van de historische informatie van de locatie kan samenvattend het volgende 
worden gesteld: 
 
In 1931 is de locatie aangekocht door AMEFA, de huidige eigenaar. In eerste instantie (van 
1932 t/m 1950) vond er productie van scheermessen plaats. In 1950 is men overgegaan op de 
productie van bestek. Deze activiteiten zijn in 1993 stopgezet. Sinds 1993 is alleen de 
handelsmaatschappij van AMEFA op de onderzoekslocatie gevestigd. Het productieproces van 
het bestek vindt elders plaats. 
 
De eerste bebouwing is in 1931 opgericht. In de loop der jaren (1939, 1942, 1973, 1989) is de 
bebouwing verder uitgebreid tot de huidige omvang. De oorspronkelijke schuren zijn inmiddels 
afgebroken. Op de onderzoekslocatie zijn verschillende ondergrondse brandstoftanks aanwezig 
(geweest) ten behoeve van de brandstofvoorziening. In de periode 1964 tot 1970 is er een 
galvanische afdeling aanwezig geweest. Ten behoeve van de reiniging van besteksdelen is ook 
gebruik gemaakt van oplosmiddelen (Per). Tevens zijn op het achterterrein van 1950 tot circa 
1975 drie brandgaten en een sloot aanwezig geweest. Deze gaten en de sloot zijn gedempt. Uit 
de boorbeschrijvingen van uitgevoerd bodemonderzoek ter plaatse blijkt dat deze demping 
bestaat uit puin afgedekt met circa 0,5 meter wit/geel zand. 

2.3 Bodemopbouw en grondwaterstand 

Op basis van de bij de bodemonderzoeken uitgevoerde boringen (maximale boordiepte 15 
meter) blijkt dat de ondiepe bodemopbouw van de locatie bestaat uit matig fijn tot matig grof, 
zwak tot matig siltig zand. Plaatselijk is het zand zwak tot sterk oerhoudend, zwak tot matig 
grindig, zwak humeus en kleiig en bevat het brokken veen. Op een diepte van 3 à 4 meter is 
een circa 1 meter dikke veenlaag aanwezig ter hoogte van de bedrijfslocatie. In de uitgevoerde 
boringen stroomafwaarts (Aristotelesstraat) is deze veenlaag niet aangetroffen.  
Op circa 15 m-mv wordt een sterk zandige leemlaag aangetroffen. 
 
De regionale bodemopbouw is bepaald aan de hand van de Grondwaterkaart van Nederland 
(TNO, kaartblad 33B). De bovenste zandafzettingen (Formatie van Twente, Eemformatie en 
Formatie van Kreftenheye) bezitten een totale dikte van 55 meter. Deze afzettingen zijn goed 
waterdoorlatend en vormen tezamen het freatisch grondwater en het eerste watervoerend 
pakket. Binnen deze afzettingen bevindt zich een slecht doorlatende laag (klei/leem) op een 
diepte van 17 tot 19 m-mv (Eemformatie). Deze laag scheidt het freatisch grondwater van het 
eerste watervoerend pakket. De onderkant van het watervoerend pakket wordt gevormd door 
de Formatie van Drenthe (bovenkant circa 45 m-NAP). 
 
Het grondwater in het eerste watervoerend pakket en het freatisch grondwater stroomt in 
oostelijke tot noordoostelijke richting (als gevolg van de hoger gelegen Veluwe).  
 
De locatie ligt niet binnen een grondwaterbeschermingsgebied. Op circa 4 kilometer ten 
zuidoosten van de locatie ligt de 25 jaarszone van het drinkwaterwingebied. 
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In november 2004 is een waterpassing uitgevoerd en zijn de grondwaterstanden in 
verschillende filters gemeten. De gemiddelde grondwaterstand bedraagt circa 2,5 m-mv. Uit de 
waterpassing blijkt dat het grondwater in oostelijke richting afstroomt met een horizontale 
stroomsnelheid van circa 25 m/jaar. Uit de peilingen blijkt tevens dat tot 15 m-mv een 
neerwaartse grondwaterstroming (infiltratie) bestaat. Voor het diepere grondwater geldt echter 
een kwelsituatie (van 20 m-mv naar 15 m-mv).  

2.4 Verontreinigingssituatie 

2.4.1 Immobiele verontreinigingen (zware metalen, asbest) 
 
Zware metalen 
Op het achterterrein van de locatie is met de uitgevoerde bodemonderzoeken in de toplaag een 
verontreiniging met zware metalen (chroom) vastgesteld. Over een oppervlakte van circa 3.500 
m2 zijn sterk verhoogde gehalten chroom aanwezig. De chroomverontreiniging is voornamelijk 
in de bodemlaag tot 60 cm-mv aanwezig. In de ondergrond is (met uitzondering van boring 809 
(2,0 m-mv), boring 8/78 (1,0 m-mv) en boring 36/105 (1,2 m-mv)) geen chroom aangetroffen 
boven de streefwaarde. Met in 2005 uitgevoerd afperkend bodemonderzoek is vastgesteld dat 
de chroomverontreiniging zich beperkt tot de locatie zelf en zich niet ter plaatse van de 
woonwijk buiten de onderzoekslocatie bevindt. De omvang van de chroomverontreiniging is 
ingeschat op circa 2.300 m3. In het grondwater zijn geen verhoogde concentraties chroom 
aangetroffen. 
 
Asbest 
Op basis van het uitgevoerde asbestonderzoek kan geconcludeerd worden dat de 
interventiewaarde voor asbest (100 mg/kg ds gewogen) in de grond van de locatie niet wordt 
overschreden. Er is derhalve geen sprake van bodemverontreiniging met asbest. 

2.4.2 Mobiele verontreinigingen (minerale olie, oplosmiddelen) 
 
Chloorhoudende oplosmiddelen 
Ter plaatse van de fabrieksgebouwen is in de grond en het grondwater een verontreiniging met 
chloorhoudende oplosmiddelen aangetoond. In de grond zijn een drietal kernen met hoge 
gehalten oorspronkelijk product (perchloorethyleen) aangetroffen: 

- Spot 1:   de voormalige ultrasensorreiniging  
- Spot 2:   de voormalige schuren  
- Spot 3:  de voormalige galvanische en etsafdeling  

De verontreiniging in de grond ter plaatse van de kernen is aangetoond tot maximaal circa 10 
m-mv (boring 207, waarbij tot 13 m-mv de grond is geanalyseerd). In tabel 2.1 is voor de kernen 
een inschatting gegeven van de omvang van de verontreinigingen in de grond. 

Tabel 2.1: Verontreinigingskernen VOCl verontreinigingen 

VOCl-kern Oppervlakte (m2) Diepte (m) Volume (m3) 
Spot 1 450 10 4.500 
Spot 2 60 4,5 250 
Spot 3 100 4,5 450 
 
In het grondwater zijn naast het oorspronkelijke product (Per) hoofdzakelijk de  afbraak-
producten trichlooretheen, cis-1,2dichlooretheen, vinylchloride, etheen en ethaan aangetroffen. 
De grondwaterverontreiniging bevindt zich grotendeels onder de huidige bebouwing en heeft 
zich beperkt tot circa 15 m-mv. Stroomafwaarts is de grondwaterverontreiniging met 
oplosmiddelen aangetroffen tot op circa 200 meter vanaf de locatiegrens in het pakket van 5 tot 
10 m-mv. In de pluim worden hoofdzakelijk de afbraakproducten cis en vinylchloride 
aangetroffen. De totale omvang van de grondwaterverontreiniging bedraagt op basis van het 
thans uitgevoerde bodemonderzoek circa 300.000 m3 grondwater (bodemvolume) boven de 
streefwaarde.  
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Minerale olie 
Ter plaatse van spot 2 en spot 3 is in de bodem tevens een verontreiniging met minerale olie 
aanwezig. Beide olieverontreinigingen liggen binnen de omvang van de 
oplosmiddelenverontreiniging.  
 
Ter plaatse van een afgevulde ondergrondse HBO-tank is bij spot 4 sprake van 
olieverontreiniging. Deze olieverontreiniging wordt vanaf circa 1,2 m-mv aangetroffen en neemt 
vervolgens af naar het grondwaterniveau (2 tot 2,5 m-mv). De omvang van de verontreiniging 
met minerale olie bedraagt circa 1.200 m3 grond (boven streefwaarde).   

2.5 Saneringsplan en betrokken instanties 

Voor de sanering van de bodem is een saneringsplan opgesteld “Saneringsonderzoek en 
saneringsplan bodemverontreinigingen AMEFA-terrein Deventerstraat 323a in Apeldoorn, 
rapportnummer 2507300DR01, KWA Bedrijfsadviseurs B.V., december 2005. Door de provincie 
Gelderland is op 28 april 2006 ingestemd met het saneringsplan (beschikking 2006-000075). 
 
Onderdeel Instantie Contactpersoon Adres 
Opdrachtgever NTP Milieu De heer W. Havermans Postbus 6280, 7503 GG Enschede 
Eigenaar terrein Axeon n.v.t. n.v.t. 
Gebruiker terrein n.v.t. n.v.t. n.v.t. 
Directievoerder NTP Milieu De heer B. Hof Postbus 6280, 7503 GG Enschede 
Milieukundige 
processturing 

NTP Milieu De heer W. Landman Postbus 6280, 7503 GG Enschede 

Milieukundige 
verificatie 

KWA Bedrijfsadviseurs B.V. De heer A. Lokhorst Postbus 1526, 3800 BM Amersfoort 

Aannemer NTP Milieu De heer W. Havermans Postbus 6280, 7503 GG Enschede 
Bevoegd gezag Wbb Provincie Gelderland De heer H.S. Olsman Postbus 9090, 6800 GX Arnhem 
Bevoegd gezag Wvo Waterschap Veluwe n.v.t. Postbus 4142, 7320 AC Apeldoorn 
Arbeidsinspectie Inspectieteam Arnhem De heer B. Prenger Postbus 9018, 6800 DX Arnhem 
Vervoerder 
verontreinigde grond 

Diverse transporteurs n.v.t. n.v.t. 
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3. Uitvoering van de sanering 

3.1 Definitie saneringsgeval en saneringsdoelstelling 

De saneringsdoelstelling voor de bodemsanering van het AMEFA-terrein in Apeldoorn kan als 
volgt worden samengevat: 

 De immobiele verontreiniging met chroom in de grond wordt verwijderd tot onder de 
streefwaarde (60 mg/kg ds voor zandgrond).  

 Ontgravingen van en in-situ verwijderingtechnieken voor de mobiele componenten 
(minerale olie en oplosmiddelen) worden uitgevoerd met als streven een complete 
verwijdering van de aanwezige verontreinigingen in de grond (in eerste instantie zintuiglijk 
schoon). Wanneer de analyseresultaten van controlemonsters aangeven dat de gehalten 
van de mobiele verontreinigingen de waarden zoals aangegeven in tabel 3.1, niet meer 
worden overschreden, wordt de grondsanering als voltooid beschouwd.  

 Als saneringsdoelstelling voor het grondwater worden de ½ (S+I) waarden gehanteerd. 
 

Tabel 3.1: terugsaneerwaarden mobiele verontreinigingen in de grond (gebaseerd op 
zandgrond) 
Verontreiniging Terugsaneerwaarde in de grond Verhouding tot STI-waarde 
BTEX 0,02 mg/kg ds (per afzonderlijke component) max. 2*S-waarde 
Minerale olie 100 mg/kg ds  10*S-waarde 
Per 0,2 mg/kg ds ½*T-waarde 
Tri 2,0 mg/kg ds 100*S-waarde 
Cis 0.1 mg/kg ds T-waarde 
Vinylchloride 0,02 mg/kg ds I-waarde 
1,1,1-trichloorethaan 1,5 mg/kg ds T-waarde 
 
 
Onderstaand zijn puntsgewijs de gehanteerde uitgangspunten voor de bodemsanering op het 
AMEFA-terrein te Apeldoorn weergegeven. 

 De sanering van verontreinigde gebieden zal binnen het raamwerk van de Wet 
bodembescherming (1995) worden uitgevoerd, waarbij de nieuwe beleidsontwikkelingen 
zoals weergegeven in “Van trechter naar zeef, afwegingsproces saneringsdoelstelling”, 
BEVER (VROM, NIPO, VNG) 15 oktober 1999, en beschreven in “Eindrapport project 
‘doorstart A-5’, afwegingsproces voor de aanpak van mobiele verontreinigingen in de 
ondergrond”, BEVER (VROM, NIPO, VNG) 16 mei 2001, worden gevolgd. Hierbij wordt 
tevens de regionale invulling zoals verwoord in het rapport “Weg-wijzer in bodemland” 
(Provincie Gelderland, april 2003) gevolgd. 

 Als algemeen uitgangspunt geldt dat de op het AMEFA-terrein uit te voeren sanerings-
werkzaamheden in de grond voorafgaand en in samenloop met de herontwikkeling 
(bouwrijp maken) zullen plaatsvinden. Dit betekent dat gestreefd wordt naar het bereiken 
van het definitieve saneringsresultaat in een zo kort mogelijke tijdsperiode en dat 
ontgravingen niet volledig zullen worden aangevuld tot het oorspronkelijk maaiveldniveau. 
Voor de grondwaterverontreinigingen wordt uitgegaan van een langere doorlooptijd tijdens 
en na de herontwikkeling. 

 De sanering valt uiteen in twee fasen: 
 Fase 1 (gedurende de herontwikkeling): 

 Sanering van immobiele verontreiniging met chroom in de bovengrond door middel 
van ontgraving. 

 Sanering van bronzones met mobiele componenten (minerale olie en VOCl) door 
middel van ontgraving van de verontreinigde grond tot 4,5 m–mv en in-situ 
bronverwijdering tot 10 m-mv. 

 Fase 2 
 Monitoring van de grondwaterverontreiniging ter bepaling van de stabiele 

eindsituatie (natuurlijke afbraakvariant). 
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Samenvattend zijn de volgende specifieke uitgangspunten voor de sanering vastgesteld: 
 Het terrein zal in de toekomst worden gebruikt als woningbouwlocatie. 
 In de bodem is als gevolg van de historie sprake van puin (ophoogmateriaal). Tijdens 

ontgravingen zullen grote puindelen door middel van trommelen of zeven worden 
uitgezeefd. Dit puin zal apart worden afgevoerd. 

 Uit het verrichte onderzoek is gebleken dat in de toplaag geen asbest voorkomt in 
concentraties die een belemmering zouden kunnen vormen voor het terreingebruik en/of 
voor de verwerking van de vrijkomende grond (gehalten ruim onder de interventiewaarde of 
restconcentratienorm van 100 mg/kg ds). 

3.2 Vergunningen en meldingen  

Voor de uitvoering van de werkzaamheden zijn de in tabel 3.2 aangegeven meldingen gedaan 
dan wel vergunningen verleend. 

Tabel 3.2: Vergunningen en meldingen  
Regelgeving 
 

Onderdeel Instantie Melding/Vergunning 

Wet bodembescherming Instemming sanering Provincie Gelderland Brief d.d. 28 april 2006 met 
kenmerk  2006-000075 

Wet verontreiniging 
oppervlaktewater 

Instemming lozing Waterschap Veluwe Melding 126638/JT 

Grondwaterwet Melding onttrekking 
grondwater 

Provincie Gelderland Melding 2006-021860 

 
Daarnaast zijn ten behoeve van de uitvoering van de sanering door NTP Milieu nog de 
volgende administratieve bescheiden geregeld: 

- kapvergunning 
- bouwvergunning ten behoeve van de GWZI 
- melding in het kader van het meldingenbesluit voorzieningen en installaties 
- bodemsaneringsverzekering 

3.3 Voorbereidende werkzaamheden voorafgaande aan de sanering 

De Arbowet is op de werkzaamheden van toepassing geweest. De werkzaamheden zijn 
uitgevoerd binnen de veiligheidsvoorschriften van informatieblad 22 van de Arbeidsinspectie en 
CUR 132 van de C.R.O.W. Voor de bijbehorende maatregelen wordt kortheidshalve verwezen 
naar deze uitgaven. De werkzaamheden zijn uitgevoerd in verschillende veiligheidsklassen (zie 
paragraaf 4.11). Voorafgaand aan de werkzaamheden is door de aannemer een V&G plan 
uitvoeringsfase opgesteld. 

3.4 Algemene uitvoering bodemsanering 

De bodemsaneringswerkzaamheden zijn uitgevoerd door de aannemer NTP Milieu. De 
directievoering van de bodemsanering is eveneens door NTP Milieu uitgevoerd.  
 
De milieukundige processturing van de bodemsaneringwerkzaamheden is in handen van NTP 
Milieu geweest. Hierbij zijn door NTP de volgende werkzaamheden verricht: 
• Het vaststellen en registreren van de begrenzingen van de ontgravingen. 
• Het adviseren met betrekking tot het zo nodig scheiden van het verontreinigde materiaal op 

grond van de aard en de mate van verontreiniging. 
• Het adviseren met betrekking tot het nemen van maatregelen inzake de veiligheid tijdens de 

saneringswerkzaamheden. 
• Het vaststellen van de kwaliteit van de grond tijdens en na de sanering (op basis van de in 

VKB-protocollen beschreven onderzoeksinspanning). 
• Het toezicht houden op een juiste verwerking van vrijkomende grond en/of andere 

materialen en het registreren hiervan. 
• Het bijhouden van een logboek, dat heeft gediend als basis voor de onderhavige rapportage. 
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De bodemsaneringwerkzaamheden hebben ten aanzien van de verificatie plaatsgevonden 
onder onafhankelijke milieukundige begeleiding van KWA Bedrijfsadviseurs BV. Door de 
milieukundig begeleider zijn conform de BRL 6000 in het kader van de verificatie de volgende 
werkzaamheden verricht: 
• Het controleren of de sanering volgens het saneringsplan is uitgevoerd door middel van 

monsterneming en analyse van grond en grondwater in het kader van de eindcontrole 
• Het vastleggen van eventuele restverontreinigingen door middel van monsterneming en 

analyse van grond en grondwater 
• Het vastleggen van de resultaten van de bodemsanering door middel van het opstellen van 

onderhavig evaluatierapport 
 
Ter verificatie van de begrenzingen van de ontgravingen heeft de milieukundige begeleider 
gebruik gemaakt van de volgende hulpmiddelen en methoden: 

- zintuiglijke beoordeling 
- ACTA-meter 
- Monstername en analyse 

 
Het laboratoriumonderzoek is uitgevoerd door ALcontrol in Hoogvliet dat voor de betreffende 
analyses STERLAB-gecertificeerd is. Het onderzoek heeft zich over het algemeen 
geconcentreerd op de stoffen die met betrekking tot de betreffende sanering maatgevend zijn: 

- oplosmiddelen 
- minerale olie 
- chroom 
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4. Uitgevoerde saneringswerkzaamheden 

4.1 Algemeen overzicht saneringswerkzaamheden 

De saneringswerkzaamheden voor fase 1 hebben plaatsgevonden in de periode juni 2006 tot 
en met mei 2007. In algemene zin hebben de saneringswerkzaamheden voor fase 1 
(bronverwijdering) bestaan uit het ontgraven van de grondverontreiniging en gedeeltelijk 
aanvullen met gecertificeerd schoon zand. Zonodig is een bronbemaling uitgevoerd ten 
behoeve van de verlaging van de grondwaterstand.  
De algemene wijze van saneren van alle deelgebieden bestaat uit (cursief is aangegeven welke 
werkzaamheden door KWA als onderdeel van de verificatie zijn uitgevoerd): 

• Het uitzetten van de ontgravingsvakken op basis van de reeds uitgevoerde 
inmetingen van de boringen en peilbuizen. 

• Het, in samenloop met de sloopwerkzaamheden, verwijderen van de binnen de 
ontgravingsvakken aan maaiveld nog aanwezige verhardingen en puinlagen 
(geen bodem). 

• Het instellen van een bronbemaling ter plaatse van ontgravingen waar dieper 
ontgraven werd dan het geldende grondwaterniveau. De bronbemaling bestond 
per deellocatie uit een vacuümbemaling met strengen met een maximale 
capaciteit van 50 m3/uur. De vacuümbemaling is uitgevoerd met filters van 4,0 -
6,0 meter beneden maaiveld en de filters zijn hart op hart 5 meter geplaatst. 

• Het na controle lozen van het bronneringswater op de gemeentelijke riolering. 
• Het ontgraven van de verontreinigde grond. De ontgraven grond is deels in depot 

geplaatst en deels direct afgevoerd. Een aantal depots zijn voor afvoer naar de 
verwerker gezeefd om deze te ontdoen van grote puindelen. 

• Het in samenloop met de ontgraving ten behoeve van de bodemsanering 
verwijderen van ondergrondse infrastructuur ter plaatse van de 
ontgravingsvakken. 

• Het nemen van controlemonsters van de putbodem en putwanden, waarbij de 
monsternamestrategie gebaseerd is op de BRL 6000. De controlemonsters zijn 
vervolgens geanalyseerd op de voor de betreffende deellocatie relevante 
verontreinigende stoffen (KWA Bedrijfsadviseurs BV). 

• Het inmeten van de ontgravingsput. 
• Het aanbrengen van het in-situ saneringssysteem (zie hoofdstuk 5) 
• Het gedeeltelijk aanvullen van de ontgravingsputten tot het gewenste bouwpeil 

naast de teruggeplaatste grond tevens schoon aanvulzand (onder certificaat 
geleverd) is gebruikt. 

• Het zo nodig in de aangevulde ontgravingsvakken aanbrengen van peilbuizen ter 
controle van de kwaliteit van het grondwater na afronding van de ontgravingen 
(KWA Bedrijfsadviseurs BV). 

 
De in samenloop met de bodemsanering uitgevoerde sloop van de ondergrondse infrastructuur 
ter plaatse van de ontgravingsvakken valt onder de algemene sloopwerkzaamheden. De afvoer 
van het hierbij vrijgekomen sloopmateriaal valt buiten deze rapportage van de bodemsanering. 
 
In het vervolg van dit hoofdstuk wordt per deellocatie nader ingegaan op de specifieke 
saneringsmaatregelen voor de grondsanering. Hierbij is de volgorde van de deellocaties zoals 
weergegeven in het saneringsplan aangehouden, waardoor de beschrijving niet chronologisch 
de verrichte werkzaamheden volgt. In de beschrijving wordt niet ingegaan op de uitgevoerde 
sloopwerkzaamheden van de ondergrondse infrastructuur tenzij dit invloed heeft gehad op de 
uitvoering van de grondsanering.  
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4.2 Deellocatie Achterterrein (chroom verontreiniging) 

4.2.1 Voorbereidende werkzaamheden 
De deellocatie achterterrein betreft een verontreiniging van de bovengrond (toplaag) tot 
gemiddeld 0,6 m-mv. Plaatselijk is de verontreiniging dieper aangetroffen (stortgaten). De 
bodemverontreiniging bestaat voornamelijk uit chroom dat gerelateerd is aan bodemvreemde 
bijmengingen met puin en kolengruis.  Plaatselijk is ook minerale olie verhoogd aanwezig. 
 
Voorafgaand aan en in samenloop met de bodemsanering van het achterterrein is de 
beplanting van het terrein verwijderd. Tevens hebben sloopwerkzaamheden plaatsgevonden ter 
plaatse van een opslagschuur. 

4.2.2 Grondsanering deellocatie achterterrein 
De grondsanering van de deellocatie is gestart in juni 2006. Begonnen is met de ontgraving van 
de toen bereikbare delen van het terrein. Ter plaatse van de boomaanplant langs de terreingrens 
en de nog aanwezige schuur kon niet ontgraven worden. Vervolgens is de bodemsanering in 
afwachting van de verdere sloop- en opruimwerkzaamheden stilgelegd. De verdere ontgraving is 
vervolgens gefaseerd uitgevoerd in de periode oktober 2006 tot en met maart 2007. 
 
Van de putbodem en -wanden zijn (conform VKB protocol BRL 6001) controlemonsters verzameld 
en ter analyse aangeboden aan het laboratorium van ALcontrol in Hoogvliet. In bijlage 3 is een 
ruimtelijk overzicht gegeven van de ontgravingsgrenzen, de ontgravingsdiepten en de codering 
van de controlemonsters. De analyseresultaten van de controlemonsters zijn in de tabellen 4.1 
en 4.2 weergegeven. In deze tabellen staat tevens vermeld hoe de gemeten gehalten zich 
verhouden tot de toetsingswaarden zoals deze zijn opgesteld door het Ministerie van VROM. 
De overschrijding van de saneringsdoelstelling is in de tabellen met kleur weergegeven. De 
toetsingstabel is opgenomen als bijlage 4. De analysecertificaten zijn opgenomen in bijlage 5. 

Tabel 4.1: Analyseresultaten putbodemmonsters achterterrein (chroomverontreiniging) 

 

 

Monstercodes gehalte chroom (mg/kg ds)
PB 1 t/ m PB 13 <15 -
PB 14 22 -
PB 15 t/m PB 23 <15 -
PB 24 20 -
PB 25 t/m PB 47 <15 -
PB 33 + PB 42 vervallen
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.2a: Analyseresultaten wandmonsters achterterrein (chroomverontreiniging) 

 

Tabel 4.2b: Analyseresultaten wandmonsters achterterrein (chroomverontreiniging) 

 

Tabel 4.2c: Analyseresultaten wandmonsters achterterrein (chroomverontreiniging) 

 

 

monsterdatum 29-6-2006 19-12-2006 29-6-2006 19-12-2006 19-12-2006 19-12-2006
monstercodering W-1 W-1A (m1) W-2 W-2A (m2) W-3-1 W-3-2
situering wand wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 0-0,6 0-0,8 0-0,6 0-0,8 0-0,8 0,8-2,0
deellocatie achterterrein achterterrein achterterrein achterterrein achterterrein achterterrein
algemene parameters (gew%)
droge stof 95,4 92,7 94,6 91,9 86,6 93,8
humus 3,9# 3,9# 3,9# 3,9# 3,9# 3,9#
lutum 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kg ds)
chroom 120 S 98 S 180 S 51 - 82 S <15 -
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses

monsterdatum 19-12-2006 19-12-2006 19-12-2006 29-1-2007 29-1-2007 29-1-2007
monstercodering W-4-1 W-4-2 W-4-3 W-5-1 W-5-2 W-6-1
situering wand wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 0-1,0 1,0-2,5 2,5-3,0 0,5-1,5 1,5-2,5 0,5-1,5
deellocatie achterterrein achterterrein achterterrein achterterrein achterterrein achterterrein
algemene parameters (gew%)
droge stof 86,7 95,8 80,6 95,8 89,9 95,7
humus 3,9# 3,9# 3,9# 3,9# 3,9# 3,9#
lutum 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kg ds)
chroom 20 - <15 - <15 - <15 - <15 - <15 -
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses

monsterdatum 29-1-2007 29-1-2007 29-1-2007 29-1-2007 29-1-2007 29-1-2007 1-3-2007
monstercodering W-6-2 W-7-1 W-7-2 W-8-1 W-8-2 W-9 W-9A
situering wand wand wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 1,5-2,5 0-1,0 1,0-3,0 0-1,0 1,0-3,0 0-1,0 0-0,6
deellocatie achterterrein achterterrein achterterrein achterterrein achterterrein achterterrein achterterrein
algemene parameters (gew%)
droge stof 88 85,8 93,2 82,8 94,3 90,4 93,5
humus 3,9# 3,9# 3,9# 3,9# 3,9# 3,9# 3,9#
lutum 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kg ds)
chroom <15 - 33 - <15 - 56 - <15 - 460 I <15 -
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses
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Tabel 4.2d: Analyseresultaten wandmonsters achterterrein (chroomverontreiniging) 

 

 
Uit de resultaten van tabel 4.1 blijkt dat in de putbodemmonsters geen van de uitgevoerde 
analyses de saneringsdoelstelling voor chroom (streefwaarde) overschrijdt. Opgemerkt wordt dat 
in nummering van de putbodemmonsters de oorspronkelijk geplande nummers 33 en 42 zijn 
vervallen omdat in de uitvoering hier geen ontgraving heeft plaatsgevonden (zie ook tabel 4.1). 
 
Uit de analysegegevens van de wandmonsters blijkt dat in eerste instantie de wanden 1, 2 en 3 in 
het traject van 0 tot 0,8 m-mv in de nabijheid van de terreingrens niet voldeden aan de 
saneringsdoelstelling voor chroom. Bij de uitgevoerde ontgraving was enige afstand (circa 0,5 
meter) tot het hek om de terreingrens gehouden. Vervolgens zijn de betreffende wanden 
opgeschoond tot aan het hekwerk, waarbij zoveel mogelijk de toplaag ontgraven is zonder de 
stabiliteit van het hekwerk aan te tasten.  

monsterdatum 15-3-2007
monstercodering W3/W4
situering wand
diepte (m-mv) 0-1,0
deellocatie achterterrein
Algemene parameters (gew%)
droge stof 87,5
lutum 1,1#
humus 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen <4 -
cadmium <0,4 -
chroom 16 -
koper <5 -
kwik <0,05 -
lood 18 -
nikkel <3 -
zink 30 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02
fenantreen 0,05
antraceen 0,17
fluoranteen 0,4
benzo(a)antraceen 0,19
chryseen 0,2
benzo(k)fluoranteen 0,18
benzo(a)pyreen 0,11
benzo(ghi)peryleen 0,1
indeno(1,2,3-cd)pyreen 0,12
Pak-totaal (10 van VROM) 1,5 S
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 -
tetrachlooretheen <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 -
trichlooretheen <0,02 -
chloroform <0,03 -
EOX (mg/kg ds) 0,62 S
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5
fractie C12 - C22 <5
fractie C22 - C30 <5
fractie C30 - C40 <5
totaal olie C10-C40 <20 -
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Na opschoning bleek dat voor wand 2 voldaan werd aan de saneringsdoelstelling. Voor wand 1 
en 3 is een lichte overschrijding van de streefwaarde voor chroom aangetroffen. Verdere 
ontgraving was technisch niet mogelijk zonder aantasting van het hekwerk. Aangezien bij het 
voorafgaand aan de sanering uitgevoerde onderzoek aangetoond is dat de verontreiniging met 
chroom zich niet aan de andere zijde van het hekwerk bevindt, is geconcludeerd dat sprake is van 
een kleine strook licht verontreinigde grond direct onder het aanwezige hekwerk met een omvang 
van enkele m3 . Aangezien het hekwerk vanuit andere aspecten (veiligheid locatie) gehandhaafd 
diende te blijven, is besloten  deze beperkte restverontreiniging achter te laten. Voor de 
betreffende restverontreiniging geldt overigens dat er geen risico’s of gebruiksbeperking aanwezig 
zijn, aangezien de aangetroffen concentraties chroom  onder de bodemgebruikswaarden voor 
wonen met intensief groen (BGW 1) liggen. Ter controle op de terreingrens met het perceel 
Lavendelstraat 115 is een extra wandmonster genomen (zie tabel 4.2d) waarmee de eindsituatie 
is vastgelegd. 
 
Ter plaatse van wand 9 (fundering van de voormalige opslagloods) is in eerste instantie gegraven 
tot de oorspronkelijke buitenmuur. Aangezien echter dit wandmonster een verhoogd gehalte 
chroom bevatte, is vervolgens de fundering gedeeltelijk verwijderd en een gedeelte van de bodem 
onder de voormalige opslagloods ontgraven. Bij de hierop volgende wandkeuring (W9A) is wel 
voldaan aan de saneringsdoelstelling. 
 
Tenslotte wordt opgemerkt dat in de zone tussen de gebouwen en de ontgraven stortgaten 
(parallel aan de asfaltweg) over een gedeelte van circa 40 meter geen wandmonster is genomen. 
Ter plaatse loopt de ontgraving geleidelijk af, zodat er geen sprake is van een echte wand. De 
aanwezige putbodemmonster vormen derhalve als het ware het wandmonster. 

4.2.3 Grondstromen deellocatie achterterrein  
Ten behoeve van de grondsanering van deze deellocatie is in totaal circa 5.858 m3 (11.655 ton) 
verontreinigde grond ontgraven en afgevoerd naar verschillende verwerkers. Een overzicht van 
de grondstromen voor de deellocatie is weergegeven in tabel 4.3. Een overzicht van de 
transportbonnen is opgenomen in bijlage 6. 
 

Tabel 4.3: Overzicht grondstromen deellocatie achterterrein 

 
Uit tabel 4.3 blijkt dat de werkelijk afgevoerde verontreinigde grond beduidend hoger ligt dan in 
het saneringsplan/plan van aanpak is aangenomen. Hiervoor zijn meerdere redenen aan te 
geven: 

- de verontreiniging met chroom bleek ook gedeeltelijk onder de fundatie van de 
voormalige bebouwing aanwezig. 

- In het saneringsplan was uitgegaan van één klein stortgat tot circa 2,5 m-mv. In de 
uitvoering bleken er meerdere stortgaten op het achterterrein aanwezig te zijn, zodat de 
ontgraving tot 2,5 m-mv aanzienlijk groter is uitgevallen dan vooraf was geraamd. 

 

4.2.4 Conclusie deellocatie achterterrein  
 
Gesteld kan worden dat met de uitgevoerde werkzaamheden de op deze locatie aanwezige 
bodemverontreiniging in de bodem grotendeels tot onder de saneringsdoelstelling is verwijderd. 
Alleen onder het te handhaven hekwerk bij de terreingrens is een kleine restverontreiniging met 
chroom achtergebleven. De gehalten aan chroom overschrijden slechts in geringe mate de 

Achterterrein chroomverontreiniging
onderdeel datum aantal vrachten bestemming afvalstroomnummer tonnage (kg) m3 vast omgerekend (factor 1,6*1,25)

1-6-2006 134 VAR Wilp 05WQ8V050426 3.325.840 1.663
depot 8 27-11-2006 16 ROVA (cat 1) 221106510309 491.730 246
depot 10A 20-3-2007 13 VAR Wilp 05WQ8V050426 353.720 177
depot 10A 21-3-2007 17 VAR Wilp 05WQ8V050426 534.740 267
depot 10B 20-3-2007 27 VAR Wilp 05WQ8V050426 777.060 389
depot D4 chroom 20/4-23/4 12 VAR Wilp 05WQ8V050426 398.980 199
depot D2 chroom 24-4-2007 23 VAR Wilp 05WQ8V050426 773.140 387
depot 4 6-3-2007 21 Elburg (BGW II) 05ELB7000002 896.000 448
depot 5 8-3-2007 22 Leemcule (cat 1) 05080307NTPC 4.104.000 2.052
totaal 285 11.655.210 5.828
verwacht SP 2.300
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saneringsdoelstelling, maar niet de bodemgebruikswaarde voor de meest gevoelige functie 
(BGW I). Hiermee wordt in ruime mate voldaan aan de kwaliteitseisen voor de toekomstige 
functie. 

4.3 Deellocatie: spot I Ultrasensorreiniging 

4.3.1 Voorbereidende werkzaamheden 
De deellocatie spot 1 betreft de oorspronkelijke ultrasensorreiniging. Ter plaatse is een 
bodemverontreiniging met chloorhoudende oplosmiddelen aangetroffen tot een diepte van circa 
10 m-mv.  
 
Voorafgaand aan en in samenloop met de bodemsanering is de bebouwing ter plaatse van de 
deellocatie verwijderd. Om de ontgraving tot de maximale ontgravingsdiepte van 4,5 m-mv uit te 
kunnen voeren is een bronbemaling geplaatst (zie paragraaf 4.9). 
 

4.3.2 Grondsanering deellocatie spot 1 
De grondsanering van de deellocatie is gestart in oktober 2006. De ontgraving is vervolgens 
gefaseerd uitgevoerd in de periode oktober 2006 tot en met december 2006. De laatste (ondiepe) 
ontgravingen hebben plaatsgevonden in februari 2007. In eerste instantie is de ontgraving tot de 
maximale diepte van 4,5 m-mv uitgevoerd ter plaatse van de in het saneringsplan ingeschatte 
omvang. Bij de ontgraving bleek dat de verontreiniging zich met name bevond in de veenlaag van 
3,0 tot 4,0 m-mv. De verontreiniging bleek in deze laag zich in zuidoostelijke richting verder 
verspreid te hebben. Hierdoor is de ontgraving in een aantal fasen uitgebreid in deze richting. 
 
Van de putbodem en -wanden zijn (conform VKB protocol BRL 6001) controlemonsters verzameld 
en ter analyse aangeboden aan het laboratorium van ALcontrol in Hoogvliet. In bijlage 3 is een 
ruimtelijk overzicht gegeven van de ontgravingsgrenzen, de ontgravingsdiepten en de codering 
van de controlemonsters. De analyseresultaten van de controlemonsters zijn in de tabellen 4.4 
en 4.5 weergegeven. In deze tabellen staat tevens vermeld hoe de gemeten gehalten zich 
verhouden tot de toetsingswaarden zoals deze zijn opgesteld door het Ministerie van VROM. 
De overschrijding van de saneringsdoelstelling is in de tabellen met kleur weergegeven. De 
toetsingstabel is opgenomen als bijlage 4. De analysecertificaten zijn opgenomen in bijlage 5. 
 

Tabel 4.4a: Analyseresultaten putbodemmonsters spot 1 

 

monsterdatum 14-11-2006 14-11-2006 14-11-2006 30-11-2006 30-11-2006 1-12-2006
monstercodering B1 B2 B3 PB 1 PB 2 PB 3
situering putbodem putbodem putbodem putbodem putbodem putbodem
diepte (m-mv) 2 2 2 4,5 4,5 4,5
deellocatie spot I spot I spot I spot I spot I spot I
algemene parameters (gew%)
droge stof 93,5 96,4 96 87,6 86,3 84,4
humus 1,1# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
lutum 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - <0,03 - <0,03 - 0,61 I 1,2 I 0,65 I
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen <0,02 - 0,02 S 31 I 2,9 I 2,7 I <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen <0,02 - <0,02 - 0,17 S 1,9 S 3,2 S 0,99 S
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses
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Tabel 4.4b: Analyseresultaten putbodemmonsters spot 1 

 

Tabel 4.5a: Analyseresultaten wandmonsters spot 1 

 

monsterdatum 1-12-2006 7-12-2006
monstercodering PB 4 PB 5
situering putbodem putbodem
diepte (m-mv) 4,5 4,5
deellocatie spot I spot I
algemene parameters (gew%)
droge stof 81,6 84,1
humus 1,1# 1,1#
lutum 3,1# 3,1#
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen 6,5 I 0,07 S
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen <0,02 - 8,7 I
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen 2,1 S 0,77 S
chloroform <0,03 - <0,03 -
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses

monsterdatum 14-11-2006 14-11-2006 14-11-2006 14-11-2006 14-11-2006 14-11-2006
monstercodering W-B-1-1 W-B-1-2 W-B-2-1 W-B-2-2 W-B-3-1 W-B-3-2
situering wand wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 0-1,0 1,0-2,0 0-1,0 1,0-2,0 0-1,0 1,0-2,0
deellocatie spot I spot I spot I spot I spot I spot I
algemene parameters (gew%)
droge stof 81,2 94,4 86 95,9 92,9 91
humus 3,9# 1,1# 3,9# 1,1# 3,9# 1,1#
lutum 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen 0,11 S <0,03 - 0,27 T <0,03 - <0,03 - <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen 4,8 I 0,11 S 150 I <0,15 - 1,4 I <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen 0,14 S <0,02 - 2,9 S <0,02 - <0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
minerale olie (mg/kg ds)
fractie C10-C12 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
fractie C12-C22 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
fractie C22-C30 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
fractie C30-C40 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
totaal olie C10-C40 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses
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Tabel 4.5b: Analyseresultaten wandmonsters spot 1 

 

Tabel 4.5c: Analyseresultaten wandmonsters spot 1 

 
 
Uit de resultaten van tabel 4.4 blijkt dat in eerste instantie de omvang  van de verontreiniging op 
2,0 m-mv is afgeperkt tot het noordwestelijk deel van de locatie (B3). De overige putbodems (B1 
en B2) voldeden aan de saneringsdoelstelling. Echter uit de wandmonsters bleek dat de 
onderliggende veenlaag van 3,0 tot 4,0 m-mv in deze vakken wel verontreinigd was waardoor 
alsnog diepere ontgraving diende plaats te vinden. De uiteindelijke ontgraving is uitgevoerd tot de 
maximale ontgravingsdiepte van 4,5 m-mv.  

monsterdatum 30-11-2006 30-11-2006 30-11-2006 30-11-2006 30-11-2006 30-11-2006
monstercodering W-4-1 W-4-2 W-4-3 W-5-1 W-5-2 W-5-3
situering wand wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-4,5 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-4,5
deellocatie spot I spot I spot I spot I spot I spot I
algemene parameters (gew%)
droge stof 83 69,1 85,3 87,3 46,5 84,6
humus 1,1# 19# 1,1# 1,1# 19# 1,1#
lutum 3,1# 6# 3,1# 3,1# 6# 3,1#
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,63 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - 31 I 0,34 T <0,03 - <0,03 - <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,63 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen 0,48 T 5300 I 2,5 I 0,05 S 0,32 S 0,1 S
tetrachloormethaan <0,02 - <0,42 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,21 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,63 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen 0,04 S 170 I 0,51 S <0,02 - <0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,63 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
minerale olie (mg/kg ds)
fractie C10-C12 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
fractie C12-C22 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
fractie C22-C30 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
fractie C30-C40 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
totaal olie C10-C40 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses

monsterdatum 1-12-2006 1-12-2006 1-12-2006 7-12-2006 7-12-2006 7-12-2006 8-2-2007
monstercodering W-6-1 W-6-2 W-6-3 W-7-2 W-7-3 W-8-1 V-1-W-7
situering wand wand wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-4,5 3,0-4,0 4,0-4,5 0-1,0 0-1,0
deellocatie spot I spot I spot I spot I spot I spot I spot I
algemene parameters (gew%)
droge stof 93,7 59,9 85 52,6 83,4 90,8 90,1
humus 1,1# 19# 1,1# 19,4 1,1# 3,1 1,1#
lutum 3,1# 6# 3,1# 5,8 3,1# 1,1 3,1#
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - 0,28 S <0,03 - 17 I 0,88 I <0,03 - <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - 0,21 S 0,23 S 0,29 S 0,07 S
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - 0,23 S <0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
minerale olie (mg/kg ds)
fractie C10-C12 <5 <5 <5 n.b. n.b. n.b. n.b.
fractie C12-C22 <5 <5 <5 n.b. n.b. n.b. n.b.
fractie C22-C30 <5 <5 <5 n.b. n.b. n.b. n.b.
fractie C30-C40 <5 <5 <5 n.b. n.b. n.b. n.b.
totaal olie C10-C40 <20 - <20 - <20 - n.b. n.b. n.b. n.b.
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses
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Alle putbodemmonsters op deze diepte (PB1 t/m PB5) blijken nog sterk verhoogde gehalten 
oplosmiddelen (met name tetrachlooretheen en cis-1,2-dichlooretheen) te bevatten. Conform het 
saneringsplan zal de diepere verontreiniging met in-situ saneringstechnieken aangepakt worden. 
Hiervoor is een saneringssysteem aangelegd dat nader beschreven wordt in hoofdstuk 5. 
 
Uit tabel 4.5 volgt dat bij de uitkeuring van de wanden van de ontgraving bleek dat de toplaag tot 1 
m-mv (boven grondwaterniveau) nog sterk verhoogde gehalten aan tetrachlooretheen bevatte (W-
B-1 t/m W-B-3). Vervolgens zijn deze in een aantal fasen opgeschoond, waarna bij uitkeuring is 
gebleken dat voldaan is aan de saneringsdoelstelling (V-1-W-7 en W-8-1). 
 
Bij de diepere ontgraving bleek bij de uitkeuring dat de wanden van de ontgraving tot 4,5 m-mv 
met uitzondering van de zuidoostelijke richting (W-4) voldeden aan de saneringsdoelstelling. Voor 
de veenlaag is overigens de saneringsdoelstelling omgerekend voor de geldende humus en 
lutumgehalten in deze laag. Ter hoogte van W-4 is vervolgens de bodem verder ontgraven. Bij de 
hierop volgende uitkeuring W-7 werd nog niet voldaan aan de saneringsdoelstelling. Uiteindelijk is 
met het monster V-1 voldaan aan de saneringsdoelstelling. 
 
Formeel genomen zou ook uitkeuring van de grond op basis van vinylchloride uitgevoerd moeten 
worden. Gezien de vluchtigheid van deze stof en de verdeling van de verschillende CKW’s in het 
grondwater (waarbij relatief geringe concentraties vinychloride zijn aangetroffen in relatie tot de 
concentraties 1,2-cisdichlooretheen)  is het niet de verwachting dat in de grond verhoogde 
gehalten vinylchloride worden aangetroffen. Voor zowel de toplaag als de onder de veenlaag 
liggende zandlaag zijn controlemonsters voor vinylchloride genomen (W-7-3 en W-8-1). In beide 
monsters is geen vinylchloride aangetroffen (zie analyselijst 0649308 d.d. 8 december 2006 in 
bijlage 5. Geconcludeerd is dat alleen tetrachlooretheen en 1,2-cisdichlooretheen leidend zijn voor 
de ontgraving en uitkeuring van de deellocaties verontreinigd met oplosmiddelen. Hierop is 
besloten geen verdere controlemonsters op vinylchloride uit te voeren. 

4.3.3 Grondstromen deellocatie spot 1, 2 en 3 
Omdat in de uitvoering bleek dat de afzonderlijke deellocaties van spot 1, spot 2 en spot 3 in 
elkaar overliepen, is uiteindelijk geen onderscheid gemaakt in de grondstromen van deze 
locaties. Ten behoeve van de grondsanering van de drie spots is in totaal 3.766 m3 (7.532 ton) 
verontreinigde grond ontgraven en afgevoerd naar twee verwerkers. Het grootste gedeelte van 
de verontreinigde grond is afgevoerd naar de VAR in Wilp onder afvalstroomnummer 
05WQ8V050427. De overige grond is als BGW II grond afgevoerd naar een project in Elburg 
onder afvalstroomnummer 05ELB7000002. Een overzicht van de transportbonnen is 
opgenomen in bijlage 6. Een overzicht van de grondstromen voor de locatie is weergegeven in 
tabel 4.6.  

Tabel 4.6: Overzicht grondstromen spot 1, 2 en 3 

 

Spot 1+2+3
onderdeel datum aantal vrachten bestemming afvalstroomnummer tonnage (kg) m3 vast omgerekend (factor 1,6*1,25)
depot 1-2-A en depot 1-2-B 23-11-2006 15 VAR Wilp 05WQ8V050427 534.540 267
depot 1-2-A  24-11-2006 10 VAR Wilp 05WQ8V050427 258.700 129
vak I rechtstrreeks 1 28-11-2006 15 VAR Wilp 05WQ8V050427 359.740 180
vak I rechtstrreeks 1 29-11-2006 30 VAR Wilp 05WQ8V050427 786.580 393
vak I rechtstrreeks 1 30-11-2006 9 VAR Wilp 05WQ8V050427 247.440 124
depot R-3 11-1-2007 6 VAR Wilp 05WQ8V050427 182.300 91
depot B 1-12-2006 11 VAR Wilp 05WQ8V050427 337.440 169
depot B 4-12-2006 16 VAR Wilp 05WQ8V050427 497.600 249
vak I rechtstrreeks 3 5-12-2006 9 VAR Wilp 05WQ8V050427 215.320 108
vak I rechtstrreeks 3 12-12-2006 6 VAR Wilp 05WQ8V050427 145.820 73
depot 2-1 17-11-2006 13 VAR Wilp 05WQ8V050427 473.340 237
depot 2-1 23-11-2006 16 VAR Wilp 05WQ8V050427 507.360 254
depot V-2-A + V-2-B 10-1-2007 18 VAR Wilp 05WQ8V050427 480.860 240
G3 31-1-2007 10 VAR Wilp 05WQ8V050427 245.460 123

2-3-2007 32 Elburg (BGW II) 05ELB7000002 1.360.000 680
depot V-3A 5-3-2007 7 Elburg (BGW II) 05ELB7000002 300.000 150
depot 1-1-A 5-3-2007 14 Elburg (BGW II) 05ELB7000002 600.000 300
totaal 237 7.532.500 3.766
verwacht SP spot 1+2+3 2.745
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Uit tabel 4.6 blijkt dat de werkelijk afgevoerde verontreinigde grond hoger ligt dan in het 
saneringsplan/plan van aanpak is aangenomen. Een belangrijke reden hiervoor is dat de 
verontreinigingen van de drie spots groter bleken en zelfs in elkaar overliepen. De 
verontreiniging manifesteerde zich met name in de veenlaag in het traject van 3,0 tot 4,0 m-mv.  

4.3.4 Conclusie deellocatie spot 1 
 
Gesteld kan worden dat met de uitgevoerde grondsanering voor deellocatie 1 de bron met sterk 
verhoogde gehalten oplosmiddelen tot de maximale ontgravingsdiepte van 4,5 m-mv is 
verwijderd. Dieper zijn nog sterk verhoogde gehalten oplosmiddelen aanwezig. De aanpak van 
deze bron zal conform het saneringsplan plaatsvinden door middel van in-situ 
saneringstechnieken. 

4.4 Deellocatie: Spot 2 voormalige schuren 

4.4.1 Voorbereidende werkzaamheden 
De deellocatie spot 2 betreft de deellocatie ter plaatse van het voormalige magazijn voor gereed 
product. In het verdere verleden hebben hier schuren gestaan waarin chemicaliën waren 
opgeslagen. Ter plaatse is een bodemverontreiniging met chloorhoudende oplosmiddelen 
aangetroffen tot een diepte van circa 4,5 m-mv. Tevens is in de bovengrond (tot 2,5 m-mv) 
minerale olie aanwezig. 
 
Voorafgaand aan en in samenloop met de bodemsanering is de bebouwing ter plaatse van de 
deellocatie verwijderd. Om de ontgraving tot de maximale ontgravingsdiepte van 4,5 m-mv uit te 
kunnen voeren is een bronbemaling geplaatst (zie paragraaf 4.9). 

4.4.2 Grondsanering deellocatie spot 2 
De grondsanering van de deellocatie is gestart in november 2006. Gestart is met het ontgraven 
van de bovengrond tot 2 m-mv. De diepere ontgraving is vervolgens gefaseerd uitgevoerd in de 
periode november 2006 tot en met februari 2007. In eerste instantie is de ontgraving tot de 
maximale diepte van 4,5 m-mv uitgevoerd ter plaatse van de in het saneringsplan ingeschatte 
omvang. Bij de ontgraving bleek dat de verontreiniging zich met name bevond in de veenlaag van 
3,0 tot 4,0 m-mv en de onderliggende zandlaag tot 4,5 m-mv. De verontreiniging bleek in deze 
laag zich in noordwestelijke richting verder verspreid te hebben. Hierdoor is de ontgraving in een 
aantal fasen uitgebreid in deze richting. Uiteindelijk is de ontgraving doorgezet tot de ontgraving 
van deellocatie 3 (zie paragraaf 4.5). 
 
Van de putbodem en -wanden zijn (conform VKB protocol BRL 6001) controlemonsters verzameld 
en ter analyse aangeboden aan het laboratorium van ALcontrol in Hoogvliet. In bijlage 3 is een 
ruimtelijk overzicht gegeven van de ontgravingsgrenzen, de ontgravingsdiepten en de codering 
van de controlemonsters. De analyseresultaten van de controlemonsters zijn in de tabellen 4.7 
en 4.8 weergegeven. In deze tabellen staat tevens vermeld hoe de gemeten gehalten zich 
verhouden tot de toetsingswaarden zoals deze zijn opgesteld door het Ministerie van VROM. 
De overschrijding van de saneringsdoelstelling is in de tabellen met kleur weergegeven. De 
toetsingstabel is opgenomen als bijlage 4. De analysecertificaten zijn opgenomen in bijlage 5. 
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Tabel 4.7: Analyseresultaten putbodemmonsters spot 2 

Tabel 4.8a: Analyseresultaten wandmonsters spot 2 

 

monsterdatum 21-12-2006
monstercodering V-2-PB-1
situering putbodem
diepte (m-mv) 4,5
deellocatie spot II
algemene parameters (gew%)
droge stof 85,1
humus 1,1#
lutum 3,1#
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen 0,54 I
1,2-dichloorpropaan <0,03 -
tetrachlooretheen 0,05 S
tetrachloormethaan <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 -
trichlooretheen 0,13 S
chloroform <0,03 -
minerale olie (mg/kg ds)
fractie C10-C12 <5
fractie C12-C22 <5
fractie C22-C30 <5
fractie C30-C40 <5
totaal olie C10-C40 <20 -
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses

monsterdatum 21-12-2006 21-12-2006 21-12-2006 21-12-2006 21-12-2006 21-12-2006
monstercodering V-2-W-1-1 V-2-W-1-2 V-2-W-1-3 V-2-W-2-1 V-2-W-2-2 V-2-W-2-3
situering wand wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-4,5 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-4,5
deellocatie spot II spot II spot II spot II spot II spot II
algemene parameters (gew%)
droge stof 93,1 53,4 85,2 93,9 34,5 84,9
humus 1,1# 19,4# 1,1# 1,1# 19,4# 1,1#
lutum 3,1# 5,8# 3,1# 3,1# 5,8# 3,1#
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,04 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - 0,18 - 0,09 S <0,03 - 25 I 0,78 I
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,04 - <0,03 -
tetrachlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - 0,19 S <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,03 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,04 - <0,03 -
trichlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - 0,41 S 0,05 S
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
minerale olie (mg/kg ds)
fractie C10-C12 5 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12-C22 80 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C22-C30 140 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C30-C40 120 <5 <5 <5 <5 <5
totaal olie C10-C40 350 S <20 - <20 - <20 - <20 - <20 -
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses
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Tabel 4.8b: Analyseresultaten wandmonsters spot 2 

 

Tabel 4.8c: Analyseresultaten wandmonsters spot 2 

monsterdatum 17-1-2007 17-1-2007 17-1-2007 22-1-2007 6-2-2007 8-2-2007
monstercodering V-2-W-3 V-2-W-4 V-2-W-5-1 V-2-W-5-3 V-2-W-5-3A V-2-W-5-3B
situering wand wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 2,0-3,0 2,0-3,0 3,0-4,0 3,0-4,0 3,0-4,0 3,0-4,0
deellocatie spot II spot II spot II spot II spot II spot II
algemene parameters (gew%)
droge stof 84,3 88,5 40,5 41,5 46,3 41,3
humus 1,1# 1,1# 19,4# 19,4# 19,4# 19,4#
lutum 3,1# 3,1# 5,8# 5,8# 5,8# 5,8#
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,04 - <0,04 - <0,03 - <0,04 -
cis 1,2-dichlooretheen 0,04 S <0,03 - 3,1 I 12 I 2 T 2,8 I
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,04 - <0,04 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen 0,29 S <0,02 - 0,15 S <0,02 - <0,02 - <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,03 - <0,04 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,04 - <0,04 - <0,03 - <0,04 -
trichlooretheen 0,12 S <0,02 - 0,13 S 0,04 - <0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,04 -
minerale olie (mg/kg ds)
fractie C10-C12 <5 <5 <5 n.b. n.b. <5
fractie C12-C22 <5 <5 <5 n.b. n.b. <5
fractie C22-C30 <5 <5 <5 n.b. n.b. <5
fractie C30-C40 <5 <5 <5 n.b. n.b. <5
totaal olie C10-C40 <20 - <20 - <20 - n.b. n.b. <25
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses

monsterdatum 13-2-2007 17-1-2007 22-1-2007 6-2-2007 8-2-2007 13-2-2007
monstercodering V-2-W-5-3C V-2-W-5-2 V-2-W-5-4 V-2-W-5-4A V-2-W-5-4B V-2-W-5-4C
situering wand wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 3,0-4,0 4,0-4,5 4,0-4,5 4,0-4,5 4,0-4,5 4,0-4,5
deellocatie spot II spot II spot II spot II spot II spot II
algemene parameters (gew%)
droge stof 49,6 78,4 81,3 85,1 85,3 86,1
humus 19,4# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
lutum 5,8# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen 14 I 1,8 I 1,3 I 0,55 I 0,59 I 3,5 I
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen <0,02 - 0,04 S 0,71 I 0,18 S 0,16 S <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,03 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen 0,03 - 0,32 S 0,89 S 0,26 S 0,22 S 0,06 S
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
minerale olie (mg/kg ds)
fractie C10-C12 n.b. <5 n.b. n.b. <5 n.b.
fractie C12-C22 n.b. <5 n.b. n.b. <5 n.b.
fractie C22-C30 n.b. <5 n.b. n.b. <5 n.b.
fractie C30-C40 n.b. <5 n.b. n.b. <5 n.b.
totaal olie C10-C40 n.b. <20 - n.b. n.b. <20 - n.b.
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses
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Tabel 4.8c: Analyseresultaten wandmonsters spot 2 

 
 
Uit de resultaten van tabel 4.7 blijkt dat de putbodem van deellocatie spot 2 op de maximale 
ontgravingsdiepte (4,5 m-mv) nog sterk verhoogde gehalten oplosmiddelen (cis-1,2-
dichlooretheen) bevat. Conform het saneringsplan zal de diepere verontreiniging met in-situ 
saneringstechnieken aangepakt worden. Hiervoor is een saneringssysteem aangelegd dat nader 
beschreven wordt in hoofdstuk 5. 
 
Uit tabel 4.8 volgt dat bij de uitkeuring van de wanden van de ontgraving bleek dat de zandlaag tot 
3 m-mv nog een verhoogde gehalte aan minerale olie bevatte (V-2-W-1). Vervolgens is deze laag 
opgeschoond, waarna bij uitkeuring is gebleken dat voldaan is aan de saneringsdoelstelling (V-2-
W-3 en V-2-W-4). 
 
Ten aanzien van de verontreiniging met oplosmiddelen bleek in eerste instantie de wand in 
noordwestelijke richting (V-2-W-2) sterk verhoogde gehalten oplosmiddelen te bevatten (met 
name in de veenlaag). Deze wand is vervolgens in meerdere fasen opgeschoond. In noordelijke 
richting (V-2-W-6) is uiteindelijk voldaan aan de saneringsdoelstelling. In westelijke richting (V-2-
W-5) bleek dat de saneringsdoelstelling ook na herhaaldelijk opschonen van de wand niet bereikt 
te worden. Uiteindelijk benaderde de ontgraving op circa 2 meter de ontgraving van deellocatie 
spot 3. Hierop is beslotende ontgraving volledig door te zetten naar deze deellocatie. Hiermee is 
de uitkeuring van de wand in westelijke richting komen te vervallen. 
 
Voor het overzicht van de grondstromen wordt verwezen naar de beschrijving van de 
gezamenlijke spots 1, 2 en 3 in paragraaf 4.3.3. 

4.4.3 Conclusie deellocatie spot 2 
 
Gesteld kan worden dat met de uitgevoerde grondsanering voor deellocatie spot 2 de bron met 
sterk verhoogde gehalten oplosmiddelen tot de maximale ontgravingsdiepte van 4,5 m-mv is 
verwijderd. Dieper zijn nog sterk verhoogde gehalten oplosmiddelen aanwezig. De aanpak van 
deze bron zal conform het saneringsplan plaatsvinden door middel van in-situ 
saneringstechnieken. 

monsterdatum 17-1-2007 22-1-2007 17-1-2007 22-1-2007
monstercodering V-2-W-6-1 V-2-W-6-3 V-2-W-6-2 V-2-W-6-4
situering wand wand wand wand
diepte (m-mv) 3,0-4,0 3,0-4,0 4,0-4,5 4,0-4,5
deellocatie spot II spot II spot II spot II
algemene parameters (gew%)
droge stof 38,9 45,3 78 86,4
humus 19,4# 19,4# 1,1# 1,1#
lutum 5,8# 5,8# 3,1# 3,1#
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,04 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen 2 T 0,72 S 2,5 I 0,25 S
1,2-dichloorpropaan <0,04 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen <0,03 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
tetrachloormethaan <0,03 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,04 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen <0,03 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
minerale olie (mg/kg ds)
fractie C10-C12 <5 n.b. <5 n.b.
fractie C12-C22 <5 n.b. <5 n.b.
fractie C22-C30 <5 n.b. <5 n.b.
fractie C30-C40 <5 n.b. <5 n.b.
totaal olie C10-C40 <20 - n.b. <20 - n.b.
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses
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4.5 Deellocatie: Spot 3 voormalige galvano/ets 

4.5.1 Voorbereidende werkzaamheden 
De deellocatie spot 3 betreft de deellocatie ter plaatse van de voormalige galvano en ets 
afdeling van AMEFA. Ter plaatse is een bodemverontreiniging met chloorhoudende 
oplosmiddelen aangetroffen tot een diepte van circa 4,5 m-mv. Tevens is in de bovengrond 
minerale olie (tot circa 2,5 m-mv) en chroom (tot circa 1 m-mv) aanwezig. 
 
Voorafgaand aan en in samenloop met de bodemsanering is de bebouwing ter plaatse van de 
deellocatie verwijderd. Om de ontgraving tot de maximale ontgravingsdiepte van 4,5 m-mv uit te 
kunnen voeren is een bronbemaling geplaatst (zie paragraaf 4.9). 

4.5.2 Grondsanering deellocatie spot 3 
De grondsanering van de deellocatie spot 3 is gestart in november 2006. Gestart is met het 
ontgraven van de bovengrond tot 2 m-mv. De diepere ontgraving is vervolgens gefaseerd 
uitgevoerd in de periode december 2006 tot en met februari 2007. In eerste instantie is de 
ontgraving tot de maximale diepte van 4,5 m-mv uitgevoerd ter plaatse van de in het 
saneringsplan ingeschatte omvang. Bij de ontgraving bleek dat de verontreiniging met 
oplosmiddelen zich met name bevond in de veenlaag van 3,0 tot 4,0 m-mv. De verontreiniging 
bleek in deze laag zich in zuidwestelijke richting verder verspreid te hebben. Hierdoor is de 
ontgraving uitgebreid in deze richting.  
 
Van de putbodem en -wanden zijn (conform VKB protocol BRL 6001) controlemonsters verzameld 
en ter analyse aangeboden aan het laboratorium van ALcontrol in Hoogvliet. In bijlage 3 is een 
ruimtelijk overzicht gegeven van de ontgravingsgrenzen, de ontgravingsdiepten en de codering 
van de controlemonsters. De analyseresultaten van de controlemonsters zijn in de tabellen 4.9 
en 4.10 weergegeven. In deze tabellen staat tevens vermeld hoe de gemeten gehalten zich 
verhouden tot de toetsingswaarden zoals deze zijn opgesteld door het Ministerie van VROM. 
De overschrijding van de saneringsdoelstelling is in de tabellen met kleur weergegeven. De 
toetsingstabel is opgenomen als bijlage 4. De analysecertificaten zijn opgenomen in bijlage 5. 

Tabel 4.9: Analyseresultaten putbodemmonsters spot 3 

 

monsterdatum 29-1-2007
monstercodering V-3-PB-1
situering putbodem
diepte (m-mv) 4,5
deellocatie spot III
algemene parameters (gew%)
droge stof 86,4
humus 1,1#
lutum 3,1#
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen 0,46 I
1,2-dichloorpropaan <0,03 -
tetrachlooretheen 1,6 I
tetrachloormethaan <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 -
trichlooretheen 0,18 S
chloroform <0,03 -
minerale olie (mg/kg ds)
fractie C10-C12 <5
fractie C12-C22 <5
fractie C22-C30 <5
fractie C30-C40 <5
totaal olie C10-C40 <20 -
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses
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Tabel 4.10a: Analyseresultaten wandmonsters spot 3 

 

Tabel 4.10b: Analyseresultaten wandmonsters spot 3 

 

monsterdatum 29-1-2007 29-1-2007 29-1-2007 29-1-2007 1-2-2007 29-1-2007
monstercodering V-3-W-1-1 V-3-W-1-2 V-3-W-1-3 V-3-W-2-1 V-3-W-2-1A V-3-W-2-2
situering wand wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-4,5 2,0-3,0 2,0-3,0 3,0-4,0
deellocatie spot III spot III spot III spot III spot III spot III
algemene parameters (gew%)
droge stof 95,6 52,3 82,8 96,1 95 39
humus 1,1# 19,4# 1,1# 1,1# 1,1# 19,4#
lutum 3,1# 5,8# 3,1# 3,1# 3,1# 5,8#
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,04 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - 0,74 S 0,1 S <0,03 - <0,03 - <0,04 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,04 -
tetrachlooretheen <0,02 - <0,02 - 0,05 S 0,09 S 0,11 S <0,03 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,03 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,04 -
trichlooretheen <0,02 - 0,02 - 0,04 S 0,03 - <0,02 - <0,03 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
minerale olie (mg/kg ds)
fractie C10-C12 5 <5 <5 65 <5 <5
fractie C12-C22 70 <5 <5 830 <5 <5
fractie C22-C30 10 <5 <5 80 <5 <5
fractie C30-C40 50 <5 <5 5 <5 <5
totaal olie C10-C40 85 S <20 - <20 - 980 T <20 - <20 -
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses

monsterdatum 29-1-2007 29-1-2007 1-2-2007 29-1-2007 1-2-2007 29-1-2007
monstercodering V-3-W-2-3 V-3-W-3-1 V-3-W-3-1A V-3-W-3-2 V-3-W-3-2A V-3-W-3-3
situering wand wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 4,0-4,5 2,0-3,0 2,0-3,0 3,0-4,0 3,0-4,0 4,0-4,5
deellocatie spot III spot III spot III spot III spot III spot III
algemene parameters (gew%)
droge stof 85,5 89,8 87,6 39 48,4 84
humus 1,1# 1,1# 1,1# 19,4# 19,4# 1,1#
lutum 3,1# 3,1# 3,1# 5,8# 5,8# 3,1#
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,04 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen 0,39 S <0,03 - <0,03 - 11 I <0,03 - 0,05 S
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,04 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen <0,02 - 0,12 S 0,19 S <0,03 - <0,02 - 0,12 S
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,03 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,04 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen <0,02 - 0,08 S <0,02 - 0,43 S <0,02 - 0,05 S
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
minerale olie (mg/kg ds)
fractie C10-C12 <5 120 <5 <5 <5 <5
fractie C12-C22 <5 1300 <5 <5 <5 <5
fractie C22-C30 <5 120 <5 <5 <5 <5
fractie C30-C40 <5 5 <5 <5 <5 <5
totaal olie C10-C40 <20 - 1500 I <20 - <20 - <20 - <20 -
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses
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Tabel 4.10c: Analyseresultaten wandmonsters spot 3 

 
 
Uit de resultaten van tabel 4.9 blijkt dat de putbodem van deellocatie spot 3 op de maximale 
ontgravingsdiepte (4,5 m-mv) nog sterk verhoogde gehalten oplosmiddelen (tetrachlooretheen en 
cis-1,2-dichlooretheen) bevat. Conform het saneringsplan zal de diepere verontreiniging met in-
situ saneringstechnieken aangepakt worden. Hiervoor is een saneringssysteem aangelegd dat 
nader beschreven wordt in hoofdstuk 5. 
 
Bij uitkeuring van de wanden bleek dat in zuidwestelijke richting in het traject 2 tot 3 m-mv nog 
verhoogde gehalten minerale olie aanwezig waren (V-3-W-2 en V-3-W-3). Deze wanden zijn 
vervolgens opgeschoond. In de veenlaag ter plaatse van V-3-W-3 waren in eerste instantie nog 
verhoogde gehalten oplosmiddelen aanwezig. Deze wand is vervolgens opgeschoond. Na 
opschonen voldeden alle wandmonsters aan de saneringsdoelstelling. 
 
Opgemerkt wordt dat wandmonster V-3-W-1 weliswaar voldeed aan de saneringsdoelstelling, 
maar dat vanwege de verdere ontgravingen van spot 2 er uiteindelijk voor gekozen is de 
ontgraving van spot 2 en 3 aan elkaar aan te sluiten. Hiermee is de betreffende wand van spot 3 
uiteindelijk toch ook ontgraven. 
 
Voor het overzicht van de grondstromen wordt verwezen naar de beschrijving van de 
gezamenlijke spots 1, 2 en 3 in paragraaf 4.3.3. 

4.5.3 Conclusie deellocatie spot 3 
 
Gesteld kan worden dat met de uitgevoerde grondsanering voor deellocatie 3 de bron met sterk 
verhoogde gehalten oplosmiddelen tot de maximale ontgravingsdiepte van 4,5 m-mv is 
verwijderd. Dieper zijn nog sterk verhoogde gehalten oplosmiddelen aanwezig. De aanpak van 
deze bron zal conform het saneringsplan plaatsvinden door middel van in-situ 
saneringstechnieken. 
 

monsterdatum 29-1-2007 29-1-2007 29-1-2007
monstercodering V-3-W-4-1 V-3-W-4-2 V-3-W-4-3
situering wand wand wand
diepte (m-mv) 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-4,5
deellocatie spot III spot III spot III
algemene parameters (gew%)
droge stof 92,7 50,8 88
humus 1,1# 19,4# 1,1#
lutum 3,1# 5,8# 3,1#
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - <0,03 - <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 -
minerale olie (mg/kg ds)
fractie C10-C12 <5 <5 <5
fractie C12-C22 <5 <5 <5
fractie C22-C30 <5 <5 <5
fractie C30-C40 <5 <5 <5
totaal olie C10-C40 <20 - <20 - <20 -
n.b. = niet bepaald
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming en overige analyses
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4.6 Deellocatie: Spot 4 voormalige HBO tank 

4.6.1 Voorbereidende werkzaamheden 
De verontreiniging voor deellocatie spot 4 heeft betrekking op de locatie van een voormalige 
HBO tank. In de bodem is tot circa 2,0 m-mv sprake van verontreiniging met minerale olie. 
Tevens zijn in dit traject verhoogde gehalten chroom en oplosmiddelen aanwezig. De 
deellocatie spot 4 ligt binnen de bebouwing van AMEFA en omsluit de deellocaties spot 2 en 
spot 3. Aan de andere zijde wordt de deellocatie begrensd door de ontsluitingsweg.  
 
Voorafgaand aan en in samenloop met de bodemsanering is de bebouwing ter plaatse van de 
deellocatie verwijderd. Om de diepere ontgraving uit te kunnen voeren is een bronbemaling 
geplaatst (zie paragraaf 4.9). 

4.6.2 Grondsanering deellocatie spot 4 
De ontgraving van deellocatie spot 4 is uitgevoerd in de periode november 2006 tot februari 
2007. Na ontgraving zijn van de putbodem en -wanden (conform VKB protocol BRL 6001) 
controlemonsters verzameld en ter analyse aangeboden aan het laboratorium van ALcontrol in 
Hoogvliet. In bijlage 3 is een ruimtelijk overzicht gegeven van de ontgravingsgrenzen, de 
ontgravingsdiepten en de codering van de controlemonsters. De analyseresultaten van de 
controlemonsters zijn in de tabellen 4.11 en 4.12 weergegeven. In deze tabellen staat tevens 
vermeld hoe de gemeten gehalten zich verhouden tot de toetsingswaarden zoals deze zijn 
opgesteld door het Ministerie van VROM. De overschrijding van de saneringsdoelstelling is in 
de tabellen met kleur weergegeven. De toetsingstabel is opgenomen als bijlage 4. De 
analysecertificaten zijn opgenomen in bijlage 5. 
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Tabel 4.11a: Analyseresultaten putbodemmonsters spot 4 

 

monsterdatum 29-1-2007 29-1-2007 29-1-2007 6-2-2007 1-2-2007
monstercodering V-4-PB-1 V-4-PB-2 V-4-PB-3 V-4-PB-3A V-4-PB-4
situering putbodem putbodem putbodem putbodem putbodem
diepte (m-mv) 2,5 2,5 2,5 3 2,5
deellocatie spot IV spot IV spot IV spot IV spot IV
Algemene parameters (gew%)
droge stof 87,2 87,4 90,1 83,5 93,4
lutum 1,1# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen <4 - <4 - <4 - <4 - <4 -
cadmium <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom <15 - <15 - <15 - <15 - <15 -
koper <5 - <5 - <5 - <5 - <5 -
kwik <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 -
lood <13 - <13 - <13 - <13 - <13 -
nikkel <3 - <3 - <3 - <3 - <3 -
zink <20 - <20 - <20 - <20 - <20 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
fenantreen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
antraceen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
fluoranteen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
benzo(a)antraceen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
chryseen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
benzo(k)fluoranteen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
benzo(a)pyreen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
benzo(ghi)peryleen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
indeno(1,2,3-cd)pyreen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Pak-totaal (10 van VROM) n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - 0,05 S 0,03 S <0,03 - <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen <0,02 - 0,02 S <0,02 - <0,02 - <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen <0,02 - 0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
EOX (mg/kg ds) n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 140 <5 <5
fractie C12 - C22 <5 <5 1800 <5 <5
fractie C22 - C30 <5 <5 160 <5 <5
fractie C30 - C40 <5 <5 10 <5 <5
totaal olie C10-C40 <20 - <20 - 2100 I <20 - <20 -
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.11b: Analyseresultaten putbodemmonsters spot 4 

 

monsterdatum 6-2-2007 6-2-2007 6-2-2007 6-2-2007 22-3-2007
monstercodering V-4-PB-5 V-4-PB-6 V-4-PB-7 V-4-PB-8 V-4-PB-9
situering putbodem putbodem putbodem putbodem putbodem
diepte (m-mv) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
deellocatie spot IV spot IV spot IV spot IV spot IV
Algemene parameters (gew%)
droge stof 86,3 85,2 83 80,7 92,4
lutum 1,1# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen <4 - <4 - <4 - <4 - <4 -
cadmium <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom <15 - <15 - <15 - 21 - <15 -
koper <5 - <5 - <5 - <5 - <5 -
kwik <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 -
lood <13 - <13 - <13 - <13 - <13 -
nikkel <3 - <3 - <3 - 4,1 - <3 -
zink <20 - <20 - <20 - 20 - <20 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen n.b. n.b. n.b. n.b. <0,02
fenantreen n.b. n.b. n.b. n.b. <0,02
antraceen n.b. n.b. n.b. n.b. <0,02
fluoranteen n.b. n.b. n.b. n.b. <0,02
benzo(a)antraceen n.b. n.b. n.b. n.b. <0,02
chryseen n.b. n.b. n.b. n.b. <0,02
benzo(k)fluoranteen n.b. n.b. n.b. n.b. <0,02
benzo(a)pyreen n.b. n.b. n.b. n.b. <0,02
benzo(ghi)peryleen n.b. n.b. n.b. n.b. <0,02
indeno(1,2,3-cd)pyreen n.b. n.b. n.b. n.b. <0,02
Pak-totaal (10 van VROM) n.b. n.b. n.b. n.b. <0,02
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
EOX (mg/kg ds) n.b. n.b. n.b. n.b. <0,1
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C22 - C30 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C30 - C40 <5 <5 <5 <5 <5
totaal olie C10-C40 <20 - <20 - <20 - <20 - <20 -
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.12a: Analyseresultaten wandmonsters spot 4 

 

monsterdatum 29-1-2007 6-2-2007 29-1-2007 6-2-2007 29-1-2007
monstercodering V-4-W-1-1 V-4-W-1-1A V-4-W-1-2 V-4-W-1-2A V-4-W-2-1
situering wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 0-1,0 0-1,0 1-2,5 1-2,5 0-1,0
deellocatie spot IV spot IV spot IV spot IV spot IV
Algemene parameters (gew%)
droge stof 76,3 93,1 96 95,4 78,2
lutum 3,9# 3,9# 1,1# 1,1# 3,9#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen 72 I 4,9 - <4 - <4 - 56 I
cadmium 0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom 9100 I 730 I <15 - <15 - 790 I
koper 140 I 25 S <5 - <5 - 110 I
kwik 2,1 S 0,09 S <0,05 - <0,05 - 0,2 -
lood 80 S 23 S <13 - <13 - 34 -
nikkel 250 I 23 - <3 - <3 - 32 S
zink 460 I 72 S <20 - <20 - 290 T
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 n.b. n.b. n.b. <0,02
fenantreen <0,02 n.b. n.b. n.b. 0,04
antraceen <0,02 n.b. n.b. n.b. <0,02
fluoranteen 0,06 n.b. n.b. n.b. 0,08
benzo(a)antraceen 0,04 n.b. n.b. n.b. 0,04
chryseen 0,04 n.b. n.b. n.b. 0,03
benzo(k)fluoranteen 0,02 n.b. n.b. n.b. 0,02
benzo(a)pyreen 0,04 n.b. n.b. n.b. 0,04
benzo(ghi)peryleen 0,03 n.b. n.b. n.b. 0,03
indeno(1,2,3-cd)pyreen 0,03 n.b. n.b. n.b. 0,03
Pak-totaal (10 van VROM) 0,28 - n.b. n.b. n.b. 0,32 -
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen 0,06 S 0,03 S <0,02 - <0,02 - 0,96 I
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen 0,03 S 0,03 S 0,02 - 0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
EOX (mg/kg ds) <0,1 n.b. n.b. n.b. 0,42 S
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 25 40 <5
fractie C12 - C22 65 210 690 120 55
fractie C22 - C30 120 95 85 5 95
fractie C30 - C40 30 90 5 10 60
totaal olie C10-C40 210 S 400 S 810 T 180 S 210 S
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.12b: Analyseresultaten wandmonsters spot 4 

 

monsterdatum 6-2-2007 29-1-2007 29-1-2007 6-2-2007 29-1-2007
monstercodering V-4-W-2-1A V-4-W-2-2 V-4-W-3-1 V-4-W-3-1A V-4-W-3-2
situering wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 0-1,0 1-2,5 0-1,0 0-1,0 1-2,5
deellocatie spot IV spot IV spot IV spot IV spot IV
Algemene parameters (gew%)
droge stof 84 96,1 87,2 74,8 94,1
lutum 3,9# 1,1# 3,9# 3,9# 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen 22 S <4 - 56 I 32 T <4 -
cadmium 2,5 S <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom 1100 I <15 - 350 I 4900 I <15 -
koper 3700 I <5 - 63 T 150 I <5 -
kwik 0,38 S <0,05 - 0,19 - 0,2 - <0,05 -
lood 250 T <13 - 58 S 50 - <13 -
nikkel 49 S 8,7 - 30 S 140 I <3 -
zink 2300 I 25 - 260 T 260 T <20 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen n.b. n.b. <0,02 n.b. n.b.
fenantreen n.b. n.b. 0,02 n.b. n.b.
antraceen n.b. n.b. <0,02 n.b. n.b.
fluoranteen n.b. n.b. 0,05 n.b. n.b.
benzo(a)antraceen n.b. n.b. 0,03 n.b. n.b.
chryseen n.b. n.b. 0,03 n.b. n.b.
benzo(k)fluoranteen n.b. n.b. 0,02 n.b. n.b.
benzo(a)pyreen n.b. n.b. 0,03 n.b. n.b.
benzo(ghi)peryleen n.b. n.b. 0,03 n.b. n.b.
indeno(1,2,3-cd)pyreen n.b. n.b. 0,03 n.b. n.b.
Pak-totaal (10 van VROM) n.b. n.b. 0,25 - n.b. n.b.
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen 0,54 T <0,02 - 0,09 S 0,04 S <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen 0,03 S <0,02 - <0,02 - 0,03 S <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
EOX (mg/kg ds) n.b. n.b. 0,14 - n.b. n.b.
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 20 <5 35 65 <5
fractie C22 - C30 60 <5 55 280 <5
fractie C30 - C40 80 <5 15 130 <5
totaal olie C10-C40 160 S <20 - 100 S 470 S <20 -
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 



 

   

KWA Bedrijfsadviseurs B.V. 
 
© 

 2604970DR01
28 juni 2007

Blad 32 van 57

 

Tabel 4.12c: Analyseresultaten wandmonsters spot 4 

 
 
Uit de resultaten van tabel 4.11 blijkt dat de resultaten van de putbodemmonsters op 2,5 m-mv in 
alle gevallen voldoen aan de saneringsdoelstelling. Uitzondering hierop vormt putbodem V-4-PB-
3, waarin nog sterk verhoogde gehalten minerale olie zijn geconstateerd. Ter plaatse van deze 
putbodem is vervolgens verder ontgraven tot 3,0 m-mv. Bij uitkeuring van deze putbodem bleek 
vervolgens voldaan te zijn aan de saneringsdoelstelling. 
 
Ten aanzien van de uitkeuring van de wanden (tabel 4.12) blijkt dat in de toplaag na de eerste 
uitgraving in alle gevallen nog niet voldaan werd aan de saneringsdoelstelling. Met name 
verhoogde gehalten aan metalen en minerale olie werden aangetroffen, veelal gerelateerd aan 
puinbijmengingen. Vervolgens is de toplaag tot aan de asfaltweg ontgraven. Bij uitkeuring van de 
wanden tot 1 m-mv bleek dat in alle wanden langs de asfaltweg nog sprake was van verhoogde 
gehalten metalen en minerale olie. Vervolgens is besloten de kwaliteit onder de asfaltweg nader 
te onderzoeken. De resultaten van dit onderzoek en de verdere saneringsaanpak zijn als aparte 
deellocatie beschouwd en gerapporteerd in paragraaf 4.7. 
 
Voor de wandmonsters in het traject van 1 tot 2,5 m-mv geldt dat alleen in de wand V-4-W-1 in 
eerste instantie een verhoogd gehalte minerale olie is aangetroffen. Na verdere opschoning van 
deze wand, is wel voldaan aan de saneringsdoelstelling. 
 

monsterdatum 29-1-2007 6-2-2007 22-3-2007 29-1-2007
monstercodering V-4-W-4-1 V-4-W-4-1A V-4-W-4B V-4-W-4-2
situering wand wand wand wand
diepte (m-mv) 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1-2,5
deellocatie spot IV spot IV spot IV spot IV
Algemene parameters (gew%)
droge stof 81,9 82,5 94,1 95,5
lutum 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen 42 I 20 S <4 - <4 -
cadmium <0,4 - 0,9 S <0,4 - <0,4 -
chroom 690 I 420 I 19 - <15 -
koper 250 I 470 I 11 - <5 -
kwik 0,24 S 0,45 S <0,05 - <0,05 -
lood 44 - 68 S <13 - <13 -
nikkel 31 S 27 S 13 - <3 -
zink 400 I 800 I 37 - <20 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 n.b. <0,02 n.b.
fenantreen 0,09 n.b. <0,02 n.b.
antraceen <0,02 n.b. <0,02 n.b.
fluoranteen 0,17 n.b. <0,02 n.b.
benzo(a)antraceen 0,09 n.b. <0,02 n.b.
chryseen 0,08 n.b. <0,02 n.b.
benzo(k)fluoranteen 0,05 n.b. <0,02 n.b.
benzo(a)pyreen 0,08 n.b. <0,02 n.b.
benzo(ghi)peryleen 0,06 n.b. <0,02 n.b.
indeno(1,2,3-cd)pyreen 0,05 n.b. <0,02 n.b.
Pak-totaal (10 van VROM) 0,68 - n.b. <0,2 - n.b.
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen 0,69 T 1,4 I <0,02 - <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen 0,04 S 0,23 S <0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
EOX (mg/kg ds) 0,31 S n.b. <0,1 n.b.
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 20 30 <5 <5
fractie C22 - C30 30 60 <5 <5
fractie C30 - C40 30 95 <5 <5
totaal olie C10-C40 80 S 190 S <20 - <20 -
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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In samenloop met de bodemsaneringswerkzaamheden voor spot 4 is op 7 november 2006 een 
nog aanwezige ondergrondse HBO-tank (6 m3) verwijderd. De cleaning en verwijdering van deze 
tank is uitgevoerd door de firma Wenau. Documentatie ten aanzien van deze tankverwijdering is 
opgenomen in bijlage 12. 

4.6.3 Grondstromen deellocatie spot 4  
Ten behoeve van de grondsanering is in totaal circa 3.267 m3 (6.533 ton) verontreinigde grond 
ontgraven en afgevoerd naar de verwerker. Het grootste gedeelte van de verontreinigde grond 
is afgevoerd naar de VAR in Wilp onder de  afvalstroomnummers 05WQ8V050426 en 
05WQ8V050427. De overige grond is als BGW II grond afgevoerd naar een project in Elburg 
onder afvalstroomnummer 05ELB7000005. Een overzicht van de transportbonnen is 
opgenomen in bijlage 6. Een overzicht van de grondstromen voor de locatie is weergegeven in 
tabel 4.13.  

Tabel 4.13: Overzicht grondstromen deellocatie spot 4 

 
Uit tabel 4.13 blijkt dat de werkelijk afgevoerde verontreinigde grond beduidend hoger ligt dan in 
het saneringsplan/plan van aanpak is aangenomen. Een belangrijke reden hiervoor is dat de 
verontreiniging zich ook tot buiten de oorspronkelijke bebouwing bevond. De verontreiniging 
bleek zelfs onder de asfaltweg aanwezig (zie paragraaf 4.7).  

4.6.4 Conclusie deellocatie spot 4 
 
Gesteld kan worden dat met de uitgevoerde grondsanering voor deellocatie 4 de verontreiniging 
met minerale olie volledig verwijderd is conform de doestellingen van het saneringsplan. De 
verontreiniging in de toplaag met metalen en minerale olie is verwijderd tot aan de asfaltweg. 
Verdere aanpak van deze verontreiniging is als aparte deellocatie beschreven in paragraaf 4.7. 

4.7 Deellocatie: Spot X Bodem onder asfaltverharding  

4.7.1 Voorbereidende werkzaamheden 
Uit zowel de resultaten van de ontgraving van de deellocatie achterterrein als deellocatie spot 4 
bleek tijdens de uitvoering dat onder de nog aanwezige asfaltweg op de locatie in de toplaag tot 
circa 1,0 m-mv sterke bijmengingen met puin en metaaldelen aanwezig waren. Analytisch bleek 
uit de wandmonsters van de genoemde deellocaties dat  de toplaag  nog sterk verhoogde 
gehalten aan metalen (chroom) en minerale olie te bevatten. 
 
Om de omvang van de verontreiniging onder de asfaltweg nader te bepalen zijn een aantal 
proefsleuven in de asfaltweg gemaakt. Dit heeft plaatsgevonden op twee delen: 

- de weg tussen de bedrijfsgebouwen en de schuren (tabel 4.14, SL nummers) 
- de toegangsweg vanaf de Deventerstraat (tabel 4.15, S nummers) 

De situering van de sleuven is weergegeven op de tekening in bijlage 7. 
 
Uit de gemaakte proefsleuven bleek dat in alle proefsleuven heterogeen verspreid in de laag tot 
1 meter onder de asfaltweg bijmengingen met puin/metalen voorkwamen. Vervolgens is de 
bodem van de sleuven bemonsterd en geanalyseerd. De resultaten van de proefsleuven zijn 
weergegeven in de tabellen 4.14 en 4.15. 
 

Spot 4
onderdeel datum aantal vrachten bestemming afvalstroomnummer tonnage (kg) m3 vast omgerekend (factor 1,6*1,25)
depot 4-2 14-11-2006 25 VAR Wilp 05WQ8V050426 810.260 405
depot 4-2 24-11-2006 12 VAR Wilp 05WQ8V050426 305.400 153
depot A 24-11-2006 21 VAR Wilp 05WQ8V050426 547.680 274
depot A 28-11-2006 4 VAR Wilp 05WQ8V050426 116.140 58
depot A 1-12-2006 5 VAR Wilp 05WQ8V050426 141.640 71
vak IV rechtstreeks 2 30-11-2006 12 VAR Wilp 05WQ8V050427 357.640 179
vak IV rechtstreeks 2 1-12-2006 21 VAR Wilp 05WQ8V050427 596.920 298
depot 4-7+depot 4.8 10-1-2007 29 VAR Wilp 05WQ8V050427 888.120 444
depot C 4-12-2006 18 VAR Wilp 05WQ8V050427 577.820 289
depot 16 24-4-2007 17 Elburg (BGW II) 05ELB7000005 850.000 425
depot 19 23-4-2007 27 Elburg (BGW II) 05ELB7000005 1.342.000 671
totaal 191 6.533.620 3.267
verwacht SP 1.100
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Tabel 4.14: Analyseresultaten proefsleuven onder asfaltverharding (bedrijfsgebouwen) 

 
Uit tabel 4.14 blijkt dat onder de asfaltweg ter plaatse van de bedrijfsgebouwen sterk verhoogde 
gehalten aan verschillende metalen aanwezig zijn. Uitzondering hierop vormt sleuf 3 die langs 
de terreingrens is gelegen. 
 
Ter plaatse van de toegangsweg is in de bemonstering onderscheid gemaakt in lagen met 
sterke puinbijmenging (nummers eindigend op 1 in tabel 4.15) en lagen met geen/weinig 
bijmenging (nummers eindigend op 2 in tabel 4.15). Uit tabel 4.15 blijkt dat ter plaatse van de 
bijmengingen sprake is van licht tot sterk verhoogde gehalten voor verschillende zware metalen 
en licht tot matig verhoogde gehalten minerale olie. Deze verhoogde gehalten overschrijden de 
saneringsdoelstelling zoals weergegeven in het saneringsplan. Derhalve is besloten de toplaag 
onder de asfaltweg te verwijderen. Alvorens hier toe over te kunnen gaan is als eerste de 
asfaltlaag verwijderd en afgevoerd. Opgemerkt wordt dat ter plaatse van het noordwestelijke 
deel van de asfaltweg een zendmast van KPN aanwezig is. Ontgraving ter plaatse van deze 
zendmast heeft niet plaatsgevonden. 

 

monsterdatum 20-2-2007 20-2-2007 20-2-2007 20-2-2007 20-2-2007 20-2-2007
monstercodering SL 1-1 SL 1-2 SL 2-1 SL 2-2 SL 3-1 SL 3-2
situering onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg
diepte (m-mv) 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1
deellocatie onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg
Algemene parameters (gew%)
droge stof 79,5 85,6 84,2 87,1 95,1 89,3
lutum 5# 5# 5# 5# 5# 5#
humus 2# 2# 2# 2# 2# 2#
metalen (mg/kgds)
arseen 12 - 8,5 - 24 S 4,8 - <4 - <4 -
cadmium <0,4 - <0,4 - 0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom 1000 I 420 I 700 I 340 I <15 - 25 -
koper 89 T 47 S 47 S 88 T <5 - <5 -
kwik 0,3 S 0,52 S 0,13 - 0,07 - <0,05 - <0,05 -
lood 41 - 46 - 35 - 28 - <13 - <13 -
nikkel 29 S 18 S 21 S 12 - <3 - 8,1 -
zink 220 T 150 S 120 S 400 I 20 - 20 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreen 0,11 0,07 0,02 0,03 <0,02 0,03
antraceen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fluoranteen 0,23 0,2 0,06 0,07 <0,02 0,07
benzo(a)antraceen 0,16 0,13 0,05 0,05 <0,02 0,03
chryseen 0,12 0,11 0,04 0,04 <0,02 0,02
benzo(k)fluoranteen 0,09 0,08 0,03 0,02 <0,02 <0,02
benzo(a)pyreen 0,13 0,11 0,04 0,04 <0,02 0,02
benzo(ghi)peryleen 0,14 0,09 0,04 0,03 <0,02 0,03
indeno(1,2,3-cd)pyreen 0,11 0,09 0,03 0,03 <0,02 0,02
Pak-totaal (10 van VROM) 1,1 S 0,91 - 0,31 - 0,3 - <0,2 - 0,23 -
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen 0,03 S <0,02 - <0,02 - 0,02 S <0,02 - <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
EOX (mg/kg ds) 0,15 - 0,13 - 0,13 - 0,15 - <0,1 - <0,1 -
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 120 20 10 15 <5 10
fractie C22 - C30 240 35 15 15 <5 10
fractie C30 - C40 120 40 20 25 <5 30
totaal olie C10-C40 490 S 90 S 45 S 55 S <20 - 50 S
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.15a: Analyseresultaten proefsleuven onder asfaltverharding (toegangsweg) 

 

monsterdatum 5-4-2007 5-4-2007 5-4-2007 5-4-2007 5-4-2007
monstercodering S-1-1 S-1-2 S-2-1 S-2-2 S-3-1
situering onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg
diepte (m-mv) 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1
deellocatie onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg
Algemene parameters (gew%)
droge stof 91 97,1 92 86,7 90,8
lutum 5# 5# 5# 5# 5#
humus 2# 2# 2# 2# 2#
metalen (mg/kgds)
arseen 4,6 - <4 - 5,1 - <4 - 13 -
cadmium <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom <15 - <15 - 32 - <15 - 65 S
koper 18 - <5 - 9,4 - <5 - 29 S
kwik 0,05 - <0,05 - 0,06 - <0,05 - 0,06 -
lood 37 - <13 - 80 S <13 - 33 -
nikkel 7,1 - <3 - 6,6 - <3 - 8,7 -
zink 62 - <20 - 110 S <20 - 82 S
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02
fenantreen 2,1 <0,02 0,27 <0,02 0,67
antraceen 0,7 <0,02 0,04 <0,02 0,2
fluoranteen 4,5 <0,02 0,38 <0,02 1,7
benzo(a)antraceen 2,3 <0,02 0,22 <0,02 0,95
chryseen 2,3 <0,02 0,27 <0,02 0,73
benzo(k)fluoranteen 1,1 <0,02 0,15 <0,02 0,5
benzo(a)pyreen 2 <0,02 0,18 <0,02 0,86
benzo(ghi)peryleen 1,1 <0,02 0,14 <0,02 0,55
indeno(1,2,3-cd)pyreen 1,2 <0,02 0,13 <0,02 0,58
Pak-totaal (10 van VROM) 17 S <0,2 - 1,8 S <0,2 - 6,7 S
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
cis 1,2-dichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,2-dichloorpropaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachloormethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,1-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,2-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
trichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
chloroform n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
EOX (mg/kg ds) <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 -
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 15 <5 10 <5 10
fractie C22 - C30 95 <5 40 <5 45
fractie C30 - C40 160 <5 95 <5 95
totaal olie C10-C40 270 S <20 - 150 S <20 - 150 S
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.15b: Analyseresultaten proefsleuven onder asfaltverharding (toegangsweg) 

 

4.7.2 Grondsanering deellocatie spot X 
De ontgraving van de verontreinigde toplaag onder de asfaltweg is uitgevoerd in de periode 
februari 2007 tot mei 2007. Na ontgraving zijn van de putbodem en -wanden (conform VKB 
protocol BRL 6001) controlemonsters verzameld en ter analyse aangeboden aan het laboratorium 
van ALcontrol in Hoogvliet. In bijlage 3 is een ruimtelijk overzicht gegeven van de 
ontgravingsgrenzen, de ontgravingsdiepten en de codering van de controlemonsters. De 
analyseresultaten van de controlemonsters zijn in de tabellen 4.16 en 4.17 weergegeven. In 
deze tabellen staat tevens vermeld hoe de gemeten gehalten zich verhouden tot de 
toetsingswaarden zoals deze zijn opgesteld door het Ministerie van VROM. De overschrijding 
van de saneringsdoelstelling is in de tabellen met kleur weergegeven. De toetsingstabel is 
opgenomen als bijlage 4. De analysecertificaten zijn opgenomen in bijlage 5. 

monsterdatum 5-4-2007 5-4-2007 5-4-2007 5-4-2007 5-4-2007
monstercodering S-3-2 S-4-1 S-4-2 S-5-1 S-5-2
situering onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg
diepte (m-mv) 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1
deellocatie onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg onder asfalt weg
Algemene parameters (gew%)
droge stof 92,2 85,4 90,3 79,6 93
lutum 5# 5# 5# 5# 5#
humus 2# 2# 2# 2# 2#
metalen (mg/kgds)
arseen <4 - 26 T <4 - 34 T <4 -
cadmium <0,4 - <0,4 - <0,4 - 2,2 S <0,4 -
chroom <15 - 7800 I <15 - 11000 I <15 -
koper <5 - 350 I <5 - 1200 I <5 -
kwik <0,05 - 0,24 S <0,05 - 0,39 S <0,05 -
lood <13 - 88 S <13 - 390 I <13 -
nikkel <3 - 200 I <3 - 670 I <3 -
zink <20 - 520 I <20 - 3500 I <20 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreen <0,02 0,04 <0,02 0,03 <0,02
antraceen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fluoranteen <0,02 0,1 <0,02 0,03 <0,02
benzo(a)antraceen <0,02 0,06 <0,02 0,03 <0,02
chryseen <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(k)fluoranteen <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(a)pyreen <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(ghi)peryleen <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02
indeno(1,2,3-cd)pyreen <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02
Pak-totaal (10 van VROM) <0,2 - 0,46 - <0,2 - <0,2 - <0,2 -
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
cis 1,2-dichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,2-dichloorpropaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachloormethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,1-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,2-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
trichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
chloroform n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
EOX (mg/kg ds) <0,1 - 0,3 S <0,1 - <0,1 - <0,1 -
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 <5 45 <5 30 <5
fractie C22 - C30 <5 260 <5 350 <5
fractie C30 - C40 <5 140 <5 300 <5
totaal olie C10-C40 <20 - 450 S <20 - 690 T <20 -
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.16a: Analyseresultaten putbodemmonsters spot X 

monsterdatum 15-3-2007 15-3-2007 15-3-2007 15-3-2007 15-3-2007
monstercodering X-PB1 X-PB2 X-PB3 X-PB4 X-PB5
situering putbodem putbodem putbodem putbodem putbodem
diepte (m-mv) 2,5 1 1 1 1
deellocatie spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt
Algemene parameters (gew%)
droge stof 89,6 91,9 93,8 87,5 90,7
lutum 1,1# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen <4 - <4 - <4 - <4 - <4 -
cadmium <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom <15 - <15 - <15 - <15 - <15 -
koper <5 - <5 - <5 - <5 - <5 -
kwik <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 -
lood <13 - <13 - <13 - <13 - <13 -
nikkel <3 - 13 - 3,9 - <3 - <3 -
zink <20 - <20 - <20 - <20 - <20 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
antraceen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fluoranteen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(a)antraceen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
chryseen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(k)fluoranteen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(a)pyreen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(ghi)peryleen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
indeno(1,2,3-cd)pyreen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Pak-totaal (10 van VROM) <0,2 - <0,2 - <0,2 - <0,2 - <0,2 -
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
EOX (mg/kg ds) <0,1 - 0,13 - <0,1 - <0,1 - <0,1 -
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C22 - C30 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C30 - C40 <5 <5 <5 <5 <5
totaal olie C10-C40 <20 - <20 - <20 - <20 - <20 -
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.16b: Analyseresultaten putbodemmonsters spot X 

 

monsterdatum 15-3-2007 22-3-2007 22-3-2007 2-4-2007 8-5-2007
monstercodering X-PB6 X-PB-7 X-PB-8 X-PB-9 X-PB-9
situering putbodem putbodem putbodem putbodem putbodem
diepte (m-mv) 1 1 1 1 0,7
deellocatie spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt
Algemene parameters (gew%)
droge stof 80,6 94 93 91,8 92,1
lutum 1,1# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen <4 - <4 - <4 - <4 - <4 -
cadmium <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom 35 - <15 - <15 - <15 - <15 -
koper <5 - <5 - <5 - <5 - <5 -
kwik <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 -
lood <13 - <13 - <13 - <13 - <13 -
nikkel <3 - <3 - <3 - <3 - 3,9 -
zink <20 - <20 - <20 - <20 - <20 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,06
antraceen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03
fluoranteen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,7
benzo(a)antraceen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,49
chryseen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,39
benzo(k)fluoranteen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,27
benzo(a)pyreen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,49
benzo(ghi)peryleen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,29
indeno(1,2,3-cd)pyreen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,3
Pak-totaal (10 van VROM) <0,2 - <0,2 - <0,2 - <0,2 - 3 S
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - n.b.
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - n.b.
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - n.b.
tetrachlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - n.b.
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - n.b.
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - n.b.
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - n.b.
trichlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - n.b.
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - n.b.
EOX (mg/kg ds) <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 -
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 <5 <5 5 <5 10
fractie C22 - C30 <5 <5 5 <5 25
fractie C30 - C40 <5 <5 25 <5 100
totaal olie C10-C40 <20 - <20 - 35 S <20 - 130 S
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.16c: Analyseresultaten putbodemmonsters spot X 

 

 
 

monsterdatum 21-5-2007 8-5-2007 21-5-2007 8-5-2007 21-5-2007
monstercodering X-PB-9A X-PB-10 X-PB-10A X-PB-11 X-PB-11A
situering putbodem putbodem putbodem putbodem putbodem
diepte (m-mv) 1 0,7 1 0,7 1
deellocatie spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt
Algemene parameters (gew%)
droge stof 92,2 92,1 93,4 90,6 92,3
lutum 1,1# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen n.b. <4 - n.b. <4 - n.b.
cadmium n.b. <0,4 - n.b. <0,4 - n.b.
chroom n.b. <15 - n.b. <15 - n.b.
koper n.b. <5 - n.b. <5 - n.b.
kwik n.b. <0,05 - n.b. <0,05 - n.b.
lood n.b. <13 - n.b. 13 - n.b.
nikkel n.b. <3 - n.b. <3 - n.b.
zink n.b. <20 - n.b. <20 - n.b.
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreen 0,14 0,26 0,81 1,6 0,41
antraceen 0,24 0,11 2,6 0,66 0,75
fluoranteen 1,5 1,6 7,5 7,6 5,5
benzo(a)antraceen 1 1,1 3,6 5,3 3,6
chryseen 1,1 1 3,5 3,8 3
benzo(k)fluoranteen 0,94 0,66 2,6 2,3 2,9
benzo(a)pyreen 0,59 1,2 1,3 4,1 1,6
benzo(ghi)peryleen 0,54 0,74 1,5 2,2 1,7
indeno(1,2,3-cd)pyreen 0,65 0,77 1,6 2,4 1,8
Pak-totaal (10 van VROM) 6,8 S 7,4 S 25 T 30 T 21 T
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
cis 1,2-dichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,2-dichloorpropaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachloormethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,1-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,2-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
trichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
chloroform n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
EOX (mg/kg ds) n.b. <0,1 - n.b. <0,1 - n.b.
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 15 10 10 30 15
fractie C22 - C30 35 20 15 45 35
fractie C30 - C40 75 40 25 5 50
totaal olie C10-C40 120 S 70 S 45 S 80 S 100 S
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.16d: Analyseresultaten putbodemmonsters spot X 

 

monsterdatum 8-5-2007 21-5-2007 8-5-2007 21-5-2007 8-5-2007
monstercodering X-PB-12 X-PB-12A X-PB-13 X-PB-13a X-PB-14
situering putbodem putbodem putbodem putbodem putbodem
diepte (m-mv) 0,7 1 0,7 1 0,7
deellocatie spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt
Algemene parameters (gew%)
droge stof 87,8 86,8 87,5 91,7 87,1
lutum 1,1# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen <4 - n.b. 6,2 - n.b. 6,3 -
cadmium <0,4 - n.b. <0,4 - n.b. <0,4 -
chroom <15 - n.b. 33 - n.b. 26 -
koper <5 - n.b. 15 - n.b. 13 -
kwik <0,05 - n.b. <0,05 - n.b. <0,05 -
lood <13 - n.b. 15 - n.b. 16 -
nikkel 5 - n.b. 4,7 - n.b. 4,7 -
zink <20 - n.b. 43 - n.b. 34 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,02
fenantreen 0,2 0,07 0,56 0,77 2,7
antraceen 0,11 0,15 0,16 3,1 1,4
fluoranteen 1,4 1,3 2 9,2 19
benzo(a)antraceen 1,1 0,85 1,1 4,3 10
chryseen 0,9 0,74 1 3,1 8,3
benzo(k)fluoranteen 0,64 0,76 0,59 3,2 4,7
benzo(a)pyreen 1,2 0,44 0,98 1,7 8,4
benzo(ghi)peryleen 0,71 0,45 0,63 1,9 4,7
indeno(1,2,3-cd)pyreen 0,75 0,47 0,63 2 4,9
Pak-totaal (10 van VROM) 6,9 S 5,2 S 7,6 S 29 T 65 I
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
cis 1,2-dichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,2-dichloorpropaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachloormethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,1-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,2-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
trichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
chloroform n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
EOX (mg/kg ds) 0,29 - 1,4 S 0,22 - <0,1 - <0,1 -
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 30 10 25 10 70
fractie C22 - C30 30 15 90 20 130
fractie C30 - C40 75 35 450 65 70
totaal olie C10-C40 140 S 55 S 560 T 95 S 270 S
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.16e: Analyseresultaten putbodemmonsters spot X 
monsterdatum 21-5-2007 8-5-2007 8-5-2007 8-5-2007 8-5-2007
monstercodering X-PB-14A X-PB-15 X-PB-16 X-PB-17 X-PB-18
situering putbodem putbodem putbodem putbodem putbodem
diepte (m-mv) 1 0,7 0,7 0,7 0,7
deellocatie spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt
Algemene parameters (gew%)
droge stof 92,7 91 90,2 92,6 93,7
lutum 1,1# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen n.b. <4 - 7,6 - <4 - <4 -
cadmium n.b. <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom n.b. <15 - <15 - <15 - <15 -
koper n.b. <5 - <5 - <5 - <5 -
kwik n.b. <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 -
lood n.b. <13 - <13 - <13 - <13 -
nikkel n.b. <3 - <3 - <3 - <3 -
zink n.b. <20 - <20 - <20 - <20 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreen 0,57 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
antraceen 1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fluoranteen 5 0,06 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(a)antraceen 3,2 0,04 <0,02 <0,02 <0,02
chryseen 3,3 0,04 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(k)fluoranteen 2,6 0,03 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(a)pyreen 1,5 0,06 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(ghi)peryleen 1,6 0,04 <0,02 <0,02 <0,02
indeno(1,2,3-cd)pyreen 1,7 0,04 <0,02 <0,02 <0,02
Pak-totaal (10 van VROM) 21 T 0,31 - <0,2 - <0,2 - <0,2 -
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
cis 1,2-dichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,2-dichloorpropaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachloormethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,1-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,2-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
trichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
chloroform n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
EOX (mg/kg ds) n.b. <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 -
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 15 <5 <5 <5 <5
fractie C22 - C30 50 <5 <5 <5 <5
fractie C30 - C40 160 <5 <5 <5 <5
totaal olie C10-C40 230 S <20 - <20 - <20 - <20 -
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.16f: Analyseresultaten putbodemmonsters spot X 
monsterdatum 8-5-2007 8-5-2007 8-5-2007 8-5-2007 8-5-2007
monstercodering X-PB-19 X-PB-20 X-PB-21 X-PB-22 X-PB-23
situering putbodem putbodem putbodem putbodem putbodem
diepte (m-mv) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
deellocatie spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt
Algemene parameters (gew%)
droge stof 93,5 95,5 93,7 94,9 93
lutum 1,1# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen <4 - <4 - <4 - <4 - <4 -
cadmium <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom <15 - <15 - <15 - <15 - <15 -
koper <5 - <5 - <5 - 18 - <5 -
kwik <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 -
lood <13 - <13 - <13 - <13 - <13 -
nikkel <3 - <3 - <3 - <3 - <3 -
zink <20 - <20 - <20 - <20 - <20 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreen <0,02 0,04 <0,02 <0,02 0,03
antraceen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fluoranteen <0,02 0,07 <0,02 <0,02 0,09
benzo(a)antraceen <0,02 0,03 <0,02 <0,02 0,06
chryseen <0,02 0,04 <0,02 <0,02 0,07
benzo(k)fluoranteen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
benzo(a)pyreen <0,02 0,03 <0,02 <0,02 0,07
benzo(ghi)peryleen <0,02 0,03 <0,02 <0,02 0,06
indeno(1,2,3-cd)pyreen <0,02 0,02 <0,02 <0,02 0,06
Pak-totaal (10 van VROM) <0,2 - 0,3 - <0,2 - <0,2 - 0,49 -
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
cis 1,2-dichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,2-dichloorpropaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachloormethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,1-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,2-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
trichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
chloroform n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
EOX (mg/kg ds) <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 -
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 <5 <5 <5 <5 15
fractie C22 - C30 <5 <5 <5 <5 35
fractie C30 - C40 <5 <5 <5 <5 100
totaal olie C10-C40 <20 - <20 - <20 - <20 - 140 S
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.16g: Analyseresultaten putbodemmonsters spot X 

 

monsterdatum 21-5-2007 8-5-2007 8-5-2007 23-5-2007 23-5-2007
monstercodering X-PB-23A X-PB-24 X-PB-25 X-PB-26 X-PB-27
situering putbodem putbodem putbodem putbodem putbodem
diepte (m-mv) 1 0,7 1,5 1,5 1,5
deellocatie spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt
Algemene parameters (gew%)
droge stof 92,6 96 93,7 89,6 91,3
lutum 1,1# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen n.b. <4 - <4 - n.b. n.b.
cadmium n.b. <0,4 - <0,4 - n.b. n.b.
chroom n.b. <15 - <15 - n.b. n.b.
koper n.b. <5 - <5 - n.b. n.b.
kwik n.b. <0,05 - <0,05 - n.b. n.b.
lood n.b. <13 - <13 - n.b. n.b.
nikkel n.b. <3 - <3 - n.b. n.b.
zink n.b. <20 - <20 - n.b. n.b.
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen n.b. <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreen n.b. <0,02 <0,02 <0,02 0,12
antraceen n.b. <0,02 <0,02 <0,02 0,03
fluoranteen n.b. <0,02 <0,02 <0,02 0,19
benzo(a)antraceen n.b. <0,02 <0,02 <0,02 0,08
chryseen n.b. <0,02 <0,02 <0,02 0,07
benzo(k)fluoranteen n.b. <0,02 <0,02 <0,02 0,03
benzo(a)pyreen n.b. <0,02 <0,02 <0,02 0,06
benzo(ghi)peryleen n.b. <0,02 <0,02 <0,02 0,03
indeno(1,2,3-cd)pyreen n.b. <0,02 <0,02 <0,02 0,03
Pak-totaal (10 van VROM) n.b. <0,2 - <0,2 - <0,2 - 0,65 -
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
cis 1,2-dichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,2-dichloorpropaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachloormethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,1-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,2-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
trichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
chloroform n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
EOX (mg/kg ds) n.b. <0,1 - <0,1 - <0,1 - n.b.
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 15 <5 <5 <5 <5
fractie C22 - C30 15 <5 <5 <5 <5
fractie C30 - C40 20 <5 <5 <5 <5
totaal olie C10-C40 55 S <20 - <20 - <20 - <20 -
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.16h: Analyseresultaten putbodemmonsters spot X 

 

monsterdatum 23-5-2007 23-5-2007 23-5-2007 23-5-2007
monstercodering X-PB-28 X-PB-29 X-PB-30 X-PB-31
situering putbodem putbodem putbodem putbodem
diepte (m-mv) 1,5 1,5 1,5 1,5
deellocatie spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt
Algemene parameters (gew%)
droge stof 88,3 86 86,7 87,1
lutum 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen n.b. n.b. n.b. n.b.
cadmium n.b. n.b. n.b. n.b.
chroom n.b. n.b. n.b. n.b.
koper n.b. n.b. n.b. n.b.
kwik n.b. n.b. n.b. n.b.
lood n.b. n.b. n.b. n.b.
nikkel n.b. n.b. n.b. n.b.
zink n.b. n.b. n.b. n.b.
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreen <0,02 <0,02 <0,02 0,06
antraceen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fluoranteen 0,04 0,03 0,03 0,15
benzo(a)antraceen 0,03 <0,02 <0,02 0,08
chryseen 0,02 0,02 <0,02 0,08
benzo(k)fluoranteen <0,02 <0,02 <0,02 0,05
benzo(a)pyreen 0,02 <0,02 <0,02 0,08
benzo(ghi)peryleen <0,02 <0,02 <0,02 0,05
indeno(1,2,3-cd)pyreen <0,02 0,02 <0,02 0,05
Pak-totaal (10 van VROM) <0,2 - <0,2 - <0,2 - 0,62 -
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b.
cis 1,2-dichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b.
1,2-dichloorpropaan n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachloormethaan n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,1-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,2-trichloorethaan n.b. n.b. n.b. n.b.
trichlooretheen n.b. n.b. n.b. n.b.
chloroform n.b. n.b. n.b. n.b.
EOX (mg/kg ds) n.b. n.b. n.b. n.b.
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 <5 5 <5 <5
fractie C22 - C30 <5 10 <5 <5
fractie C30 - C40 <5 20 <5 <5
totaal olie C10-C40 <20 - 35 S <20 - <20 -
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.17a: Analyseresultaten wandmonsters spot X 

 

monsterdatum 15-3-2007 15-3-2007 15-3-2007 15-3-2007 22-3-2007
monstercodering X-W1 X-W2-1 X-W2-2 X-W3 X-W-3A
situering wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 0 - 1,0  0 - 1,0  1,0 - 2,5  0 - 1,0 0 - 1,0
deellocatie spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt
Algemene parameters (gew%)
droge stof 91 79,4 92 81,3 93,4
lutum 1,1# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen <4 - <4 - <4 - 13 - <4 -
cadmium <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom 82 S 19 - <15 - 130 S <15 -
koper 6,6 - <5 - <5 - 16 - <5 -
kwik <0,05 - 0,05 - <0,05 - 0,09 - <0,05 -
lood <13 - 20 - <13 - 35 - <13 -
nikkel 5,5 - <3 - <3 - 6,9 - 4 -
zink 25 - 22 - <20 - 87 S <20 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 <0,02 <0,02 0,06 <0,02
fenantreen <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02
antraceen 0,03 <0,02 <0,02 0,14 <0,02
fluoranteen 0,07 <0,02 <0,02 0,38 0,03
benzo(a)antraceen 0,04 <0,02 <0,02 0,18 0,02
chryseen 0,04 <0,02 <0,02 0,19 <0,02
benzo(k)fluoranteen 0,03 <0,02 <0,02 0,19 <0,02
benzo(a)pyreen 0,02 <0,02 <0,02 0,14 <0,02
benzo(ghi)peryleen 0,02 <0,02 <0,02 0,11 <0,02
indeno(1,2,3-cd)pyreen 0,02 <0,02 <0,02 0,14 <0,02
Pak-totaal (10 van VROM) 0,28 - <0,2 - <0,2 - 1,6 S <0,2 -
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
EOX (mg/kg ds) 0,11 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 -
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 10 <5 <5 5 <5
fractie C22 - C30 20 <5 <5 15 <5
fractie C30 - C40 15 <5 <5 25 <5
totaal olie C10-C40 45 S <20 - <20 - 45 S <20 -
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.17b: Analyseresultaten wandmonsters spot X 

 
 
 

monsterdatum 22-3-2007 8-5-2007 8-5-2007 8-5-2007 21-5-2007
monstercodering X-W-4 X-W-5-1 X-W-5-2 X-W-6 X-W-6A
situering wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 0 - 1,0 0-0,7 0,7-1,5 0-0,7 0-1,0
deellocatie spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt
Algemene parameters (gew%)
droge stof 85 91,4 96,6 94,6 93
lutum 1,1# 1,1# 1,1# 1,1# 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# 3,1# 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen 9,9 - 4,7 - <4 - 4,8 - 4,2 -
cadmium 0,5 - <4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom 1100 I 48 - <15 - 43 - 40 -
koper 140 I 45 S <5 - 13 - 15 -
kwik 0,41 S <0,05 - <0,05 - <0,05 - 0,05 -
lood 98 S 43 - <13 - 46 S 33 -
nikkel 42 S 8,3 - <3 - 16 - 8,2 -
zink 410 I 160 S <20 - 60 - 57 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen 0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
fenantreen 0,22 0,33 <0,02 0,17 0,8
antraceen 0,05 0,09 <0,02 <0,05 2,2
fluoranteen 0,46 0,57 <0,02 0,5 9,9
benzo(a)antraceen 0,23 0,29 <0,02 0,26 6,2
chryseen 0,27 0,31 <0,02 0,27 5,2
benzo(k)fluoranteen 0,14 0,16 <0,02 0,16 5,3
benzo(a)pyreen 0,23 0,26 <0,02 0,23 3,3
benzo(ghi)peryleen 0,17 0,18 <0,02 0,2 3,1
indeno(1,2,3-cd)pyreen 0,16 0,16 <0,02 0,19 3,6
Pak-totaal (10 van VROM) 2 S 2,4 S <0,2 - 2 S 40 T
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - n.b. n.b. n.b. n.b.
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - n.b. n.b. n.b. n.b.
1,2-dichloorpropaan <0,03 - n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachlooretheen 0,03 S n.b. n.b. n.b. n.b.
tetrachloormethaan <0,02 - n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - n.b. n.b. n.b. n.b.
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - n.b. n.b. n.b. n.b.
trichlooretheen 0,03 - n.b. n.b. n.b. n.b.
chloroform <0,03 - n.b. n.b. n.b. n.b.
EOX (mg/kg ds) 0,24 - 0,17 - <0,1 - 0,42 S 0,23 -
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 90 10 <5 15 10
fractie C22 - C30 160 20 <5 210 25
fractie C30 - C40 110 35 <5 240 50
totaal olie C10-C40 360 S 65 S <20 - 460 S 85 S
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.17c: Analyseresultaten wandmonsters spot X 

 
 
Uit de resultaten van de putbodemmonsters (tabel 4.16) blijkt dat: 

- Ter plaatse van X-PB-1 dieper is ontgraven (tot 2,5 m-mv). Ter plaatse bleek in de 
uitvoering sprake van een verontreiniging met minerale olie. Uit historische gegevens 
blijken hier ondergrondse tanks gelegen te hebben die zeer waarschijnlijk de oorzaak 
van deze olie verontreiniging vormen. Bij de uitkeuring op 2,5 m-mv is geen minerale 
olie aangetroffen. 

- Ter plaatse van X-PB-9 bleek na eerste uitkeuring nog een lichte overschrijding van de 
saneringsdoelstelling voor minerale olie aanwezig. Aangezien nog puinresten in de 
ondergrond aanwezig waren, is besloten de putbodem met puinresten op te schonen. 
Bij uitkeuring was nog een licht verhoogd gehalte aan PAK aanwezig. Voor PAK is in 
het saneringsplan geen saneringsdoelstelling opgenomen. Het gehalte aan PAK 
voldoet echter ruimschoots aan bodemgebruikswaarde II (wonen) en bevindt zich op 
minimaal 1 m-mv. Hiermee zijn er geen beperkingen voor toekomstig gebruik en is 
daarom ook besloten geen verdere ontgraving uit te voeren. 

- De putbodems X-PB 9 tot  X-PB-14 (aan de achterzijde van de toegangsweg, grenzend 
aan de deellocatie achterterrein) bleken na eerste uitkeuring nog verhoogde gehalten 
metalen en olie te bevatten. Vervolgens heeft tot tweemaal toe opschoning van de 
putbodems plaatsgevonden. Uiteindelijk is voldaan aan de saneringsdoelstelling (B26-
B31).  

monsterdatum 8-5-2007 21-5-2007 8-5-2007 21-5-2007 21-5-2007
monstercodering X-W-7 X-W-7A X-W-8 X-W-8A X-W-8B
situering wand wand wand wand wand
diepte (m-mv) 0-0,7 0-1,0 0-0,7 0-0,5 0/0,5-1,0
deellocatie spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt spot IV onder asfalt puin onder asfalt spot IV onder asfalt
Algemene parameters (gew%)
droge stof 95,7 96,1 93,6 91,8 90,7
lutum 1,1# 1,1# 1,1# n.v.t 1,1#
humus 3,1# 3,1# 3,1# n.v.t 3,1#
metalen (mg/kgds)
arseen <4 - <4 - <4 - 6 - <4 -
cadmium <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom <15 - <15 - 23 - 100 S 17 -
koper 5,8 - 6,2 - 13 - 34 S 9,9 -
kwik 0,05 - <0,05 - <0,05 - 0,05 - <0,05 -
lood 20 - 17 - 16 - 43 - 23 -
nikkel 3,3 - 4,3 - 4,7 - 13 - 5 -
zink 22 - 34 - 37 - 180 S 45 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreen 0,13 0,04 0,05 <0,02 0,03
antraceen 0,03 0,15 <0,02 0,1 0,13
fluoranteen 0,26 0,23 0,17 0,2 0,33
benzo(a)antraceen 0,12 0,11 0,09 0,14 0,19
chryseen 0,14 0,11 0,1 0,15 0,17
benzo(k)fluoranteen 0,07 0,1 0,06 0,15 0,18
benzo(a)pyreen 0,11 0,07 0,11 0,12 0,11
benzo(ghi)peryleen 0,08 0,06 0,08 0,11 0,11
indeno(1,2,3-cd)pyreen 0,08 0,08 0,07 0,12 0,1
Pak-totaal (10 van VROM) 1 - 0,95 - 0,76 - 1,1 S 1,3 S
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan n.b. n.b. <0,03 - n.b. n.b.
cis 1,2-dichlooretheen n.b. n.b. <0,03 - n.b. n.b.
1,2-dichloorpropaan n.b. n.b. <0,03 - n.b. n.b.
tetrachlooretheen n.b. n.b. <0,02 - n.b. n.b.
tetrachloormethaan n.b. n.b. <0,02 - n.b. n.b.
1,1,1-trichloorethaan n.b. n.b. <0,01 - n.b. n.b.
1,1,2-trichloorethaan n.b. n.b. <0,03 - n.b. n.b.
trichlooretheen n.b. n.b. <0,02 - n.b. n.b.
chloroform n.b. n.b. <0,03 - n.b. n.b.
EOX (mg/kg ds) 0,28 - 0,14 - <0,1 - 0,15 - 0,11 -
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 <5 <5 20 10 10
fractie C22 - C30 25 10 60 60 25
fractie C30 - C40 110 45 130 0 25
totaal olie C10-C40 130 S 60 S 200 S 220 S 55 S
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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- Ter plaatse van putbodem X-PB-25 is de toplaag dieper ontgraven tot 1,5 m-mv. ). Ter 
plaatse bleek in de uitvoering sprake van een verontreiniging met minerale olie. Uit 
historische gegevens blijkt in de toegangsweg een ondergrondse tank gelegen te 
hebben die zeer waarschijnlijk de oorzaak van deze olie verontreiniging vormen. Bij de 
uitkeuring op 1,5 m-mv is geen minerale olie aangetroffen. 

-  
In tabel 4.17 zijn de resultaten van de wandmonsters weergegeven. Uit deze resultaten wordt 
het volgende geconcludeerd: 

- Voor de wanden X-W-3, X-W-6 en X-W-7 geldt dat na eerste uitkeuring nog niet 
voldaan is aan de saneringsdoelstelling. Vervolgens zijn deze wanden opgeschoond, 
waarna de controlemonsters wel voldeden. Voor wand X-W-6 wordt opgemerkt dat 
overigens wel sprake is van een matig verhoogd gehalte voor PAK. Voor PAK is in het 
saneringsplan geen saneringsdoelstelling opgenomen. Het gehalte aan PAK voldoet 
echter wel aan de bodemgebruikswaarde II (wonen), waarmee er geen beperkingen zijn 
voor toekomstig gebruik. 

- Wand X-W-4 bleek bij eerste uitkeuring nog sterk verhoogde gehalten metalen te 
bevatten. Aangezien de wand in de directe nabijheid van de ontgraving van de 
deellocatie achterterrein lag, is besloten de betreffende ontgraving door te zetten tot 
aan de reeds uitgevoerde ontgraving van deellocatie achterterrein. Derhalve is geen 
nieuwe uitkeuring uitgevoerd. 

- Ter plaatse van de ingang aan de Deventerstraat (direct langs het hekwerk en de 
toegangspoort) is in eerste instantie in X-W-8 een verhoogd gehalte minerale olie 
aangetroffen. Vervolgens is de wand tot aan het bestaande hekwerk opgeschoond en is 
de wand opnieuw bemonsterd. Hierbij is onderscheid gemaakt in de halfverharding 
direct onder de asfaltweg (X-W-8A) en de onderliggende bodem. In de puinverharding 
zijn licht verhoogde gehalten zware metalen, PAK en minerale olie (zware fractie) 
aangetroffen. Voor deze laag geldt echter dat formeel geen sprake is van bodem. In de 
onderliggende zandlaag zijn geen verhoogde gehalten aangetroffen.  

4.7.3 Grondstromen deellocatie spot X  
Ten behoeve van de grondsanering van de aangetroffen verontreinigingen onder de asfaltweg 
is in totaal circa 1.807 m3 (3.615 ton) verontreinigde grond ontgraven en afgevoerd naar een 
verwerker. Het grootste gedeelte van de verontreinigde grond is afgevoerd naar de VAR in Wilp 
onder de  afvalstroomnummers 05WQ8V050426 en 05WQ8V050427. De overige grond is als 
categorie 1 afgevoerd naar de ROVA onder afvalstroomnummer 47620002264. Een overzicht 
van de transportbonnen is opgenomen in bijlage 6. Een overzicht van de grondstromen voor de 
locatie is weergegeven in tabel 4.18.  

Tabel 4.18: Overzicht grondstromen spot X  

 

4.7.4 Conclusie deellocatie spot  X 
 
Gesteld kan worden dat met de uitgevoerde grondsanering voor deellocatie spot X de 
verontreiniging met minerale olie en zware metalen onder de voormalige asfaltweg verwijderd is 
conform de doestellingen van het saneringsplan. Plaatselijk zijn licht verhoogde gehalten PAK 
achtergebleven. Voor PAK is in het saneringsplan geen saneringsdoelstelling opgenomen. De 
gehalten aan PAK voldoen echter wel aan de bodemgebruikswaarde II (wonen), waarmee er 
geen beperkingen zijn voor toekomstig gebruik. Ter hoogte van het hekwerk bij de ingang van 
de locatie aan de Deventerstraat is onder het hekwerk een puinverhardingslaag (geen bodem) 
achtergebleven met licht verhoogde gehalten aan metalen, PAK en minerale olie. 

Nieuwe verontreiniging onder de asfaltwegen
onderdeel datum aantal vrachten bestemming afvalstroomnummer tonnage (kg) m3 vast omgerekend (factor 1,6*1,25)
zuivering 28-3-2007 8 VAR Wilp 05WQ8V050426 278.740 139
depot 21 25-4-2007 10 VAR Wilp 05WQ8V050426 315.020 158
depot 21 26-4-2007 15 VAR Wilp 05WQ8V050426 454.640 227
depot 20 27/4-1/5 27 ROVA 47620002264 815.870 408
depot 20 1-5-2007 6 VAR Wilp 05WQ8V050426 186.180 93
onder asfalt/opschonen 7/5 - 25/5 50 VAR Wilp 05WQ8V050426 1.564.540 782
totaal 116 3.614.990 1.807
verwacht SP 0
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4.8 Uitkeuring overige terreindelen 

Uit de tekeningen in bijlage 3 blijkt dat met de saneringsactiviteiten nagenoeg de gehele locatie 
is ontgraven met uitzondering van het voorterrein direct naast de ingang aan de Deventerstraat. 
De toplaag van dit terrein is milieuhygiënisch onderzocht door middel van het samenstellen van 
mengmonsters van vakken van circa 100 m2. De situering van de uitkeuringsvakken is 
weergegeven op de tekening in bijlage 7. De resultaten van de uitgevoerde analyses zijn 
weergegeven in tabel 4.19. Opgemerkt wordt dat voor vak CT7 geen analyses zijn uitgevoerd, 
omdat het betreffende monster in het laboratorium verloren is gegaan. 
 
Uit tabel 4.19 blijkt dat de kwaliteit van de toplaag van het voorterrein voldoet aan de 
saneringsdoelstelling zoals beschreven in het saneringsplan. Derhalve is dit gedeelte van het 
terrein gedeeltelijk ontgraven en gebruikt als aanvulgrond voor de diepere ontgravingen. 

Tabel 4.19a: Analyseresultaten uitkeuring overige terreindelen 

 

monsterdatum 13-2-2007 13-2-2007 13-2-2007 13-2-2007 13-2-2007 13-2-2007
monstercodering CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6
situering voorterrein voorterrein voorterrein voorterrein voorterrein voorterrein
diepte (m-mv) 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5
deellocatie voorterrein voorterrein voorterrein voorterrein voorterrein voorterrein
Algemene parameters (gew%)
droge stof 87,2 87,9 89,8 91,6 89,3 89,1
lutum 5# 5# 5# 5# 5# 5#
humus 2# 2# 2# 2# 2# 2#
metalen (mg/kgds)
arseen <4 - <4 - <4 - <4 - <4 - <4 -
cadmium <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom 26 - 18 - <15 - 18 - 19 - <15 -
koper 12 - 7 - <5 - 5,9 - 15 - <5 -
kwik 0,06 - <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 -
lood 27 - 17 - 15 - 36 - 110 S 20 -
nikkel 6 - 4,4 - 3,1 - 3,7 - 6,5 - 3,8 -
zink 72 S 55 - 38 - 83 S 43 - 32 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 <0,02 <0,2 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreen 0,03 0,12 0,08 0,02 0,29 0,02
antraceen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,17 <0,02
fluoranteen 0,1 0,21 0,1 0,05 1,8 0,04
benzo(a)antraceen 0,09 0,08 0,05 0,03 1 0,02
chryseen 0,06 0,1 0,03 0,03 0,92 0,02
benzo(k)fluoranteen 0,05 0,08 <0,02 <0,02 0,44 <0,02
benzo(a)pyreen 0,1 0,21 0,03 0,03 0,89 <0,02
benzo(ghi)peryleen 0,06 0,25 0,3 0,02 0,51 <0,02
indeno(1,2,3-cd)pyreen <0,02 0,23 <0,02 0,02 0,51 <0,02
Pak-totaal (10 van VROM) 0,5 - 1,3 S 0,37 - 0,21 - 6,6 S <0,2 -
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - 0,05 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen 0,23 S <0,02 - 0,05 S 0,05 S <0,02 - 0,17 S
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen <0,02 - 0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
EOX (mg/kg ds) 0,34 S 0,12 - 0,29 - <0,1 - <0,1 - 0,25 -
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 5 10 <5 5 <5 25
fractie C22 - C30 10 30 <5 20 <5 10
fractie C30 - C40 10 35 <5 20 <5 10
totaal olie C10-C40 30 S 75 S <20 - 45 S <20 - 40 S
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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Tabel 4.19b: Analyseresultaten uitkeuring overige terreindelen 

 

4.9 Bronnering ten behoeve van ontgravingen 

Ten behoeve van de diepere ontgravingen op de saneringslocatie zijn diverse bronbemalingen 
toegepast. Deze bemalingen hebben bestaan uit strengen bemalingen waarbij 
grondwaterstandsverlagingen zijn aangebracht zodanig dat tot de maximale ontgravingsdiepte 
van 4,5 m-mv ontgraven kon worden. 
 
De bronbemalingen zijn toegepast in de periode van 8 november 2006 tot en met 13 februari 
2007. In deze periode is totaal 53.580 m3 grondwater onttrokken. Het gemiddelde 
ontttrekkingsdebiet bedraagt daarmee 23 m3 /uur. Een overzicht van de onttrekkingsdebieten is 
weergegeven in bijlage 8. Het onttrokken bronneringswater is alvorens lozing op het riool 
behandeld met een grondwaterzuiveringsinstallatie (strippertoren).  
 
Het in- en effluent van de zuivering is door NTP periodiek bemonsterd en geanalyseerd op 
minerale olie, aromaten en chloorhoudende oplosmiddelen. De resultaten zijn weergegeven in 
bijlage 8. Uit de analyseresultaten blijkt dat het influent sterk verhoogde concentraties 
oplosmiddelen bevatte. De effluentconcentraties na zuivering bevatten slechts licht verhoogde 

monsterdatum 13-2-2007 13-2-2007 13-2-2007 13-2-2007 13-2-2007
monstercodering CT8 CT9 CT10 CT11 CT12
situering voorterrein voorterrein voorterrein voorterrein voorterrein
diepte (m-mv) 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5
deellocatie voorterrein voorterrein voorterrein voorterrein voorterrein
Algemene parameters (gew%)
droge stof 91,4 88,4 91,9 92,4 91,3
lutum 5# 5# 5# 5# 5#
humus 2# 2# 2# 2# 2#
metalen (mg/kgds)
arseen <4 - <4 - <4 - <4 - <4 -
cadmium <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 - <0,4 -
chroom 17 - <15 - 21 - 21 - 21 -
koper <5 - <5 - <5 - <5 - <5 -
kwik <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 - <0,05 -
lood <13 - <13 - <13 - <13 - <13 -
nikkel <3 - <3 - <3 - <3 - <3 -
zink <20 - <20 - 20 - 20 - 20 -
polycyclische aromatische Koolwaterstoffen (PAK) (mg/kgds)
naftaleen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fenantreen <0,02 0,06 <0,02 <0,02 <0,02
antraceen <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
fluoranteen 0,03 0,11 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(a)antraceen <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02
chryseen <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(k)fluoranteen <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(a)pyreen <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02
benzo(ghi)peryleen <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02
indeno(1,2,3-cd)pyreen <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02
Pak-totaal (10 van VROM) <0,2 - 0,4 - <0,2 - <0,2 - <0,2 -
gechloreerde koolwaterstoffen (mg/kg ds)
1,2-dichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
cis 1,2-dichlooretheen <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
1,2-dichloorpropaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
tetrachlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
tetrachloormethaan <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
1,1,1-trichloorethaan <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
1,1,2-trichloorethaan <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
trichlooretheen <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 -
chloroform <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 -
EOX (mg/kg ds) 0,15 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 -
minerale olie (mg/kgds)
fractie C10 - C12 <5 <5 <5 <5 <5
fractie C12 - C22 10 10 <5 <5 <5
fractie C22 - C30 20 10 <5 <5 <5
fractie C30 - C40 20 10 <5 <5 <5
totaal olie C10-C40 50 S 35 S <20 - <20 - <20 -
n.b. = niet bepaald
n.v.t. = geen toetsingcriterium afgeleid
S = groter dan streefwaarde, kleiner dan tussenwaarde
T = groter dan tussenwaarde, kleiner dan interventiewaarde
I = groter dan interventiewaarde
# = theoretische waarde op basis van veldwaarneming 
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concentraties waarmee voldaan is aan de lozingseisen. Op basis van de verstrekte gegevens 
kan gesteld worden dat de zuivering naar behoren heeft gefunctioneerd. 

4.10 Overzicht grondstromen grondsanering 

De grondstromen voor de verschillende deellocaties zijn per deellocatie in bovenstaande 
paragrafen beschreven. In onderstaande tabel 4.20 zijn de grondstromen voor de gehele 
grondsanering samengevat. De afvoergegevens (overzicht transportbonnen) zijn opgenomen in 
bijlage 6 Kwantiteits- en kwaliteitsgegevens ten aanzien van de aangeleverde materialen zijn 
opgenomen in bijlage 9. 

Tabel 4.20 Overzicht grondstromen grondsanering 
Afgevoerd materiaal    
soort ton m3 (vast) bestemming 
grond 19.472 9.736 VAR Wilp 
 4.452 2.226 Elburg (BGW II) 
 1.308 654 ROVA (cat 1) 
 4.104 2.052 Leemcule (cat 1) 
asfalt 1.060 505 ACB 
Zeefresidu (puin/metaal) 2.165 1.031 VAR Wilp 
Totaal afgevoerd 32.562 16.204  
Verwacht saneringsplan 12.290 6.145  
Aangevoerd materiaal    
soort ton m3 (los) Herkomst 
Aanvulzand 1.384 865 Leverantie v.d. Bos Deventer 
 1.696 1.060 AP04 Klarenbeek 
Metselzand tbv ijzerscherm 1.777 1.110 Valewaard, De Steeg 
IJzergranulaat 65 26 GMM Metalpulver GmbH 
Totaal aangevoerd 4.922 3.061  
 
Uit tabel 4.20 blijkt dat er in het totaal substantieel meer grond is afgevoerd dan vooraf in het 
saneringsplan was ingeschat. Deze overschrijding heeft meerdere oorzaken: 

- De oplosmiddelen verontreinigingen (spots 1t/m 3) onder de voormalige bebouwing van 
AMEFA bleken bij ontgraving aanzienlijk groter dan op basis van de beperkte 
onderzoeksgegevens voorafgaand kon worden ingeschat 

- Ter plaatse van het achterterrein bleken bij uitvoering meerdere stortgaten tot circa 2,5 
m-mv aanwezig, terwijl in het saneringsplan rekening was gehouden met één stortgat 

- De milieuhygiënische kwaliteit van de grond onder de verharding/asfalt bleek dusdanig 
slecht te zijn dat deze verwijderd diende te worden. In het saneringsplan was uitgegaan 
van de aanwezigheid van immobiele componenten als PAK en metalen. Bij de 
uitvoering van de sanering bleken in de zone tot 1 m-mv ook mobiele componenten als 
olie en oplosmiddelen in dusdanig verhoogde gehalten aanwezig dat de 
saneringsdoelstelling werd overschreden en aanvullende ontgravingen noodzakelijk 
bleken. 

 
Op basis van tabel 4.20 blijkt  tevens dat de ontgravingen niet volledig zijn aangevuld in 
afwachting van de verdere bouw- en woonrijpmaakwerkzaamheden. 

4.11 Veiligheid tijdens de sanering 

Op basis van de gegevens uit het overlegde logboek blijkt dat de grondsanering op het 
achterterrein is uitgevoerd onder veiligheidsklasse 0T en 0F. De sanering van de oplosmiddelen 
ontgravingen (spot 1 t/m spot 4) is uitgevoerd onder veiligheidsklasse 3T en OF. De 
ontgravingen onder de asfaltweg zijn uitgevoerd onder de veiligheidsklasse 1T en 0F. Bij alle 
ontgravingswerkzaamheden zijn de standaard PMB’s (helm, laarzen, overall en handschoenen) 
toegepast.  
 
In het kader van de veiligheidsmaatregelen zijn periodiek (dagelijks) luchtmetingen met de PID-
meter uitgevoerd. Op basis van de gegevens van het logboek is de hoogst gemeten waarde 4 
ppm. Geconstateerd wordt dat er geen substantiële uitdamping van vluchtige stoffen tijdens de 
ontgraving heeft plaatsgevonden, zodanig dat er veiligheidsrisico’s aanwezig waren. 
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In het logboek wordt geen melding gemaakt van eventueel opgetreden onveilige situaties 
tijdens de saneringswerkzaamheden. Locatiebezoeken van handhavende instanties (i.d. 
Arbeidsinspectie) zijn voor zover bekend niet uitgevoerd. 
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5. Aanleg in-situ saneringssysteem 

5.1 Inleiding 

In het saneringsplan is aangegeven dat de bronverwijdering van de dieper gelegen bronnen 
(dieper dan 4,5 m-mv) zal plaatsvinden met behulp van in-situ bronverwijderingstechnieken. 
Ten tijde van het opstellen van het saneringsplan was nog geen concrete uitwerking van het toe 
te passen systeem bekend. In de tussenliggende periode heeft NTP mede op basis van de 
verkregen inzichten tijdens de grondsanering een ontwerp van het systeem gedimensioneerd. 
Dit systeem is vervolgens in samenloop met de grondsanering aangelegd. In het vervolg van dit 
hoofdstuk wordt nader ingegaan het systeem. 

5.2 Dimensionering aangelegd in-situ saneringssysteem 

Voor de behandeling van de verontreinigde zone dieper dan 4,5 m-mv zal grondwater 
afgepompt worden vanuit twee onttrekkingsdeepwells op de perceelgrens van de locatie, 
stroomafwaarts van het brongebied. Het onttrokken grondwater wordt bovengronds geleid over 
een zand- en actief koolfilter en vervolgens weer geïnfiltreerd. 
 
Infiltratie van het grondwater vindt plaats over infiltratieschermen van 5 tot 10 m-mv en over 
infiltratiebedden die aangelegd worden op de putbodems van de diepe ontgravingen. Het 
infiltratiebed op de putbodem (van 3,5 tot 4,5 m-mv) bestaat uit een mengsel van ijzergranulaat 
en grof zand. Het ijzergranulaat heeft als eigenschap het grondwater te zuiveren van VOCL’s 
en deze stoffen af te breken tot onschadelijke eindproducten zoals etheen en ethaan. Een 
product specificatie van het ijzergranulaat is opgenomen in bijlage 9. De ligging van de 
onttrekkingen en de infiltratiedrains is weergegeven op de tekening in bijlage 10. In figuur 5.1 is 
in een dwarsdoorsnede het detail weergegeven van het aangelegde infiltratiebed. 
 

Figuur 5.1 Dimensionering infiltratiebed 

 

3,0 m/mv. 
3,5 m/mv. 

4,5 m/mv.
FE/zand 
Infiltratiebed

Infiltratiedrains  
in drainzand 

Aanvulgrond 

 
 
De aanleg van de infiltratiebedden is uitgevoerd in december 2006 en januari 2007. In totaal is 
65 ton ijzergranulaat aangeleverd en gemengd met gecertificeerd metselzand en grof zand 
(voor specificaties: zie bijlage 9). Dit is vervolgens op locatie gemengd en in de diepe 



 

   

KWA Bedrijfsadviseurs B.V. 
 
© 

 2604970DR01
28 juni 2007

Blad 54 van 57

 

ontgravingsputten aangebracht. Voor de verschillende ontgravingen zijn de volgende 
hoeveelheden toegepast: 

- spot 1: 48 ton ijzergranulaat 
- spot 2: 8 ton ijzergranulaat 
- spot 3: 8 ton ijzergranulaat 

Het mengsel is aangebracht in de zone van 3,5 tot 4,5 m-mv. Boven het infiltratiebed is 
drainzand aangebracht (leverancier v.d. Bos uit Deventer, zie bijlage 9) met daarin een 
drainagesysteem. 
 
Ten behoeve van de behandeling van het grondwater tijdens de in-situ sanering wordt gebruik 
gemaakt van een zand- en koolfiltratie waarbij het onttrokken grondwater anaëroob wordt 
gehouden. De zuiveringsunit is ingericht voor behandeling van de grondwateronttrekking met 
een totale capaciteit van 10 m3/ uur. Het onttrokken en gezuiverde grondwater wordt 
geïnfiltreerd over de injectieschermen en de drains op de  verschillende ijzerinfiltratiebedden in 
de ontgravingen. Periodiek wordt vanuit het waterbuffer in de behandelingsunit substraat 
toegevoegd aan het grondwater voor de stimulering van de natuurlijke afbraak in de bodem. 
Een beschrijving van het benodigde substraat EHC-R is opgenomen in bijlage 11. 
 

5.3 Verontreinigingssituatie grondwater bij aanvang van de in-situ sanering 

Voor de monitoring van de voortgang van de in-situ sanering wordt gebruik gemaakt van een 
aantal monitoringsfilters. Hiertoe zijn in de geplaatste deepwells 1 en 2 per onttrekking drie 
monitoringsfilters geplaatst op respectievelijk 4-5 m-mv, 8-9 m-mv en 11-12 m-mv. Deze filters 
vervangen het in tabel 9.1 van het saneringsplan genoemde filter 200. Dit filter is bij de 
grondontgravingen verloren gegaan. 
 
Tevens is per infiltratiebed een monitoringsfilter geplaatst op een diepte van 6-7 m-mv. Deze 
filters vervangen het in tabel 9.1 van het saneringsplan genoemde filter 207. Dit filter is bij de 
grondontgravingen verloren gegaan. De situering van de genoemde filters is weergegeven op 
de tekening in bijlage 10. 
 
Na aanleg van het in-situ saneringssysteem is de nulsituatie van de genoemde filters 
vastgelegd. Hiertoe zijn de filters in april 2007 bemonsterd en geanalyseerd. De resultaten van 
de bemonstering zijn weergegeven in onderstaande tabel 5.1.  
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Tabel 5.1 Nulsituatie grondwater brongebied in-situ systeem 

 
Uit tabel 5.1 volgt dat in het grondwater van de brongebieden op een diepte van 6 tot 7 m-mv 
nog sterk verhoogde concentraties oplosmiddelen aanwezig zijn. De concentraties in de filters 
van de deepwells zijn relatief gezien laag. 

5.4 Monitoringsprogramma voortgang in-situ sanering brongebieden 

Het in-situ saneringssysteem is vanaf april 2007 in werking gesteld voor de sanering van de nog 
resterende brongebieden (restant van Fase 1 bronverwijdering volgens het saneringsplan). De 
verwachting is dat de actieve sanering voor een periode van drie jaar in gebruik zal zijn. Om de 
voortgang van de sanering te volgen zal periodiek het grondwater worden gecontroleerd. 

analyseresultaten grondwatermonsters deepwells
Peilbuis DW1 DW1 DW1 DW2 DW2 DW2
Filtertraject (m-mv) 4-5 8-9 11-12 4-5 8-9 11-12
Bemonsteringsdatum 10-4-2007 10-4-2007 10-4-2007 10-4-2007 10-4-2007 10-4-2007
algemene parameters
pH 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4
redox (mV) +17 -22 -39 -71 -57 -50
EC ((mS/m) 45 45 44 51 51 52
vluchtige chloorkoolwaterstoffen (ug/l)
1,2-dichloorethaan <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 -
cis 1,2-dichlooretheen 1,1 S 0,41 S <0,1 - 0,51 S <0,1 - <0,1 -
1,2-dichloorpropaan <0,2 - <0,2 - <0,2 - <0,2 - <0,2 - <0,2 -
tetrachlooretheen 0,74 S 0,36 S <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 -
tetrachloormethaan <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 -
1,1,1-trichloorethaan <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 -
1,1,2-trichloorethaan <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 -
trichlooretheen 0,96 - 0,47 - 0,14 - <0,1 - 0,17 - 0,17 -
chloroform <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 -
vinylchloride 0,73 S 0,12 S <0,1 - 0,1 S <0,1 - <0,1 -
toelichting:
blanco : niet getoetst
- : <= streefwaarde/detectiegrens
S : > streefwaarde
T : > 1/2(S+I)-waarde
I : > interventiewaarde

analyseresultaten grondwatermonsters brongebieden
Peilbuis A B C
Filtertraject (m-mv) 6-7 6-7 6-7
Bemonsteringsdatum 10-4-2007 10-4-2007 10-4-2007
algemene parameters
pH 7,3 7,3 7,3
redox (mV) -50 -65 -70
EC ((mS/m) 54 68 81
vluchtige chloorkoolwaterstoffen (ug/l)
1,2-dichloorethaan <0,1 - <0,1 - <20 -
cis 1,2-dichlooretheen 690 I 1600 I 19000 I
1,2-dichloorpropaan <0,2 - <0,2 - <40 -
tetrachlooretheen 1400 I 3400 I <20 -
tetrachloormethaan <0,1 - <0,1 - <20 -
1,1,1-trichloorethaan <0,1 - <0,1 - <20 -
1,1,2-trichloorethaan 9 - <0,1 - <20 -
trichlooretheen 210 S 6300 I <20 -
chloroform <0,1 - <0,1 - <20 -
vinylchloride 2,4 S 130 I 1000 I
diverse overige bepalingen
D.O.C. (mg/l) <5 7 7,9
ijzer (2+) (mg/l) 0,2 0,1 1,9
nitraal (als NO3) (mg/l) <0,2 <0,2 <0,2
sulfaat (mg/l) 22 48 40
methaan (µg/l) 130 330 1100
ethaan (µg/l) 1,1 9,3 63
etheen (µg/l) 1,7 32 180
toelichting:
blanco : niet getoetst
- : <= streefwaarde/detectiegrens
S : > streefwaarde
T : > 1/2(S+I)-waarde
I : > interventiewaarde
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Jaarlijks worden de volgende monitoringsfilters bemonsterd en geanalyseerd op 
chloorhoudende oplosmiddelen: 

- filters in de omstorting van de onttrekkingsdeepwells (2x3 filters) 
- monitoringsfilters onder de infiltratiebedden (3x1 filter) 

 
In het saneringsplan is aangegeven dat na afronding van de saneringswerkzaamheden in fase 
1 wordt overgegaan tot de saneringsaanpak van de pluim met chloorhoudende oplosmiddelen. 
Deze aanpak bestaat uit monitoring van de natuurlijke afbraak in het pluimgebied. Formeel 
gezien wordt Fase 1 van het saneringsplan pas over 3 jaar (in 2010) afgerond en zou dan de 
monitoring van het grondwater in de pluim pas ingaan. Vooruitlopend op de werkzaamheden in 
fase 2 wordt echter het monitoringsprogramma van de in-situ sanering uitgebreid met de 
monitoring van de grondwaterpluim. Hiermee wordt reeds inzicht verkregen in de omvang van 
de pluim en het verloop van de concentraties. De hiermee opgebouwde tijdreeks kan 
vervolgens als input dienen voor het in Fase 2 op te stellen monitoringsprogramma. Jaarlijks 
zullen de volgende filters in het pluimgebied bemonsterd en geanalyseerd worden: peilfilters 
301, 302, 303 en 304 (4x3 filters). Deze filters komen overeen met de in tabel 9.1 van het 
saneringsplan opgenomen filters voor de monitoring van de stabiele eindsituatie. 
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6. Samenvatting en conclusies 

In opdracht van NTP Milieu in Enschede verzorgt KWA Bedrijfsadviseurs B.V. de milieukundige 
verificatie voor de bodemsanering op het voormalig bedrijfsterrein van AMEFA gelegen aan de 
Deventerstraat 323a in Apeldoorn. Uit bodemonderzoek bleek dat sprake is van 
bodemverontreinigingen met chroom, minerale olie en gechloreerde oplosmiddelen. In het 
kader van de herontwikkeling van het terrein worden de aangetroffen bodemverontreinigingen 
gesaneerd waarbij onderscheid gemaakt wordt in twee fasen: bronverwijdering door middel van 
ontgraven en in-situ technieken en sanering van de grondwaterpluim door middel van 
natuurlijke afbraak. Doel van de bodemsanering op de bedrijfslocatie is het verwijderen van de 
aangetroffen bodemverontreinigingen, zodanig dat de bodem geschikt is voor de toekomstige 
functie (woningbouw).  
 
Fase 1 van de sanering (grondontgraving en aanleg in-situ saneringssysteem) is uitgevoerd in 
de periode juni 2006 tot en met mei 2007. In het kader van de grondsanering is in totaal circa 
14.700 m3 (29.336 ton) verontreinigde grond ontgraven en afgevoerd naar verschillende  
verwerkers. Ten opzichte van het saneringsplan is circa 240 % meer verontreinigde grond 
ontgraven en afgevoerd. Dit wordt hoofdzakelijk veroorzaakt, doordat de verontreinigingen ter 
plaatse in de toplaag van de gehele locatie en in de dieper gelegen veenlaag substantieel 
groter bleken dan in het bodemonderzoek was vastgesteld.  
 
Uit de resultaten van de uitgevoerde milieukundige verificatie blijkt dat de 
saneringswerkzaamheden voor fase 1 bronaanpak/grondontgraving zijn uitgevoerd conform de 
saneringsdoelstelling uit het saneringsplan. Samengevat betekent dit dat de immobiele 
verontreiniging met chroom in de grond is verwijderd tot onder de streefwaarde en de 
bodemverontreinigingen met mobiele componenten (oplosmiddelen en minerale olie) tot 4,5 m-
mv zijn verwijderd tot de in tabel 6.3 van het saneringsplan beschreven terugsaneerwaarden. 
 
In afwijking op het bovenstaande zijn op twee locaties restverontreinigingen achtergelaten: 

- Op het achterterrein, onder het hekwerk op de terreingrens, is een beperkte 
hoeveelheid (enkele m3 grond) met licht verhoogd gehalte chroom achtergelaten (82 en 
98 mg/kg ds). Uit controlemonsters aan de andere zijde van het hekwerk blijkt dat 
buiten het bedrijfsterrein geen verhoogde gehalten voor chroom aanwezig zijn. 

- Onder de asfaltverharding ter plaatse van het hekwerk bij de ingang is een 
puinverharding aanwezig. In deze puinverharding zijn licht verhoogde gehalten zware 
metalen, PAK en minerale olie (zware fractie) aangetroffen. Voor deze laag geldt echter 
dat formeel geen sprake is van bodem. In de onderliggende zandlaag zijn geen 
verhoogde gehalten aangetroffen. 

 
Ten behoeve van de ontgraving is gedurende de periode november 2006 – januari 2007 een 
bronbemaling actief geweest met een gemiddeld debiet van  circa 18,6 m3/uur. Het vrijkomende 
water is na zuivering geloosd op de gemeentelijke riolering. 
 
Na beëindiging van de grondsanering bleek ter plaatse van de deellocaties spot 1, 2 en 3 nog 
sprake van verhoogde gehalten oplosmiddelen dieper dan 4,5 m-mv. Conform het 
saneringsplan is hiervoor een in-situ saneringssysteem aangelegd. Het in-situ 
saneringssysteem bestaat uit  een stroomafwaartse grondwateronttrekkingssysteem. Het 
onttrokken grondwater wordt gezuiverd en vervolgens geïnfiltreerd in het brongebied. Infiltratie 
vindt plaats in infiltratiebedden die zijn aangelegd in de ontgravingen. De infiltratiebedden 
bestaan uit een mengsel van ijzergranulaat en grof zand.  Het in-situ saneringssysteem zal 
gedurende drie jaar actief zijn. 
 
Na aanleg van het in-situ saneringssysteem is de milieuhygiënische kwaliteit van het 
grondwater vastgelegd (nulsituatie). Deze nulsituatie vormt het vertrekpunt voor de uitvoering 
van de in-situ verwijdering van het brongebied in de zone van 4,5 tot 10 m-mv en de monitoring 
van de natuurlijke afbraak in de pluim. Ter controle van de voortgang van de in-situ sanering 
vindt jaarlijks een monitoringsronde plaats. 



 

 

 
 Bijlage 1 

 
Ligging locatie (regionaal) 
 
 
 

 

 





 

 

 
 Bijlage 2 

 
Inrichting bedrijfsterrein voorafgaand aan sanering 
 
 
 

 

 





 

 

 Bijlage 3 
 
Situatie met ontgravingsgrenzen, -diepten en 
controlemonsters (tekeningnummers….) 
 
 
 

 

















 

 

 Bijlage 4 
 
Toetsingstabel 
 
 
 

 



 

 

 Bijlage 5 
 
Analyseresultaten controlemonsters (per deellocatie) 
 
 
 

 



 

 

 Bijlage 6 
 
Overzicht afvoergegevens (transportbonnen) 
 
 

 



 

 

 Bijlage 7 
 
Situatietekening met proefsleuven en 
uitkeuringsvakken toplaag (tekeningnr 26049701-T8) 
 
 
 

 





 

 

 Bijlage 8 
 
Onttrekkingsgegevens bronnering 
 
 
 

 

 










































































































