
 

Inhoudsopgave 

BODEMONDERZOEK 

1 Inleiding........................................................................................................................ 2 
1.1 Algemeen...................................................................................................................... 2 
1.2 Aanleiding en doelstelling ............................................................................................ 2 
1.3 Kwaliteitsborging ......................................................................................................... 2 
1.4 Opbouw van het rapport ............................................................................................... 2 

2 Vooronderzoek ............................................................................................................. 3 
2.1 Algemeen...................................................................................................................... 3 
2.2 Historie, actuele en toekomstige terreinsituatie ............................................................ 3 
2.3 Uitgevoerd bodemonderzoek........................................................................................ 3 
2.4 Regionale bodemopbouw en geohydrologie................................................................. 3 
2.5 Onderzoekshypothese ................................................................................................... 4 

3 Onderzoeksstrategie...................................................................................................... 5 
3.1 Algemeen...................................................................................................................... 5 
3.2 Veldonderzoek.............................................................................................................. 5 
3.3 Laboratoriumonderzoek................................................................................................ 5 

4 Resultaten veldonderzoek ............................................................................................. 7 
4.1 Algemeen...................................................................................................................... 7 
4.2 Bodemopbouw en grondwaterstand.............................................................................. 7 
4.3 Zintuiglijke waarnemingen ........................................................................................... 7 
4.4 Monsterselectie ............................................................................................................. 8 

5 Resultaten laboratoriumonderzoek ............................................................................. 10 
5.1 Algemeen.................................................................................................................... 10 
5.2 Overschrijdingen......................................................................................................... 10 

6 Conclusies en aanbevelingen ...................................................................................... 12 
6.1 Algemeen.................................................................................................................... 12 
6.2 Milieuhygiënische kwaliteit van de bodem ................................................................ 12 
6.3 Conclusies en aanbevelingen ...................................................................................... 13 
 
Bijlage 1: Topografische ligging onderzoekslocatie 
Bijlage 2: Situatie met boringen en peilbuizen 
Bijlage 3: Boorprofielen en verklaringsblad 
Bijlage 4: Analysecertificaten 
Bijlage 5: Toetsingsresultaten grond en grondwater 
Bijlage 6: Toetsingskader bodemkwaliteit 
Bijlage 7: Kwaliteitsborging 

Pagina 1 van 13
 



 
 

1 Inleiding 

1.1 Algemeen 
In opdracht van Van Gelder/AM Locatieontwikkeling Beheer bv heeft Grontmij Nederland bv een 
verkennend bodemonderzoek uitgevoerd ter plaatse van de Nieuwstadsweg 13 te Elburg. 
Het verkennend bodemonderzoek is gebaseerd op de NEN 5740, Bodem - Onderzoeksstrategie  
bij verkennend onderzoek - Onderzoek naar de milieuhygiënische kwaliteit van bodem en grond, 
uitgegeven door het Nederlands Normalisatie Instituut (NNI) in oktober 1999. De ligging van  
de onderzoekslocatie is aangegeven in bijlage 1. Een overzicht van de locatie is weergegeven in 
bijlage 2. 
 
1.2 Aanleiding en doelstelling 
Aanleiding tot het laten instellen van een verkennend bodemonderzoek is de beoogde ontwikkeling 
van de locatie ten behoeve van woningbouw. In verband hiermee is inzicht in de milieuhygiënische 
kwaliteit van de bodem noodzakelijk. 
 
Doel van het onderzoek is het vaststellen van de milieuhygiënische bodemkwaliteit op de onder-
zoekslocatie. Op basis van de onderzoeksresultaten moet worden vastgesteld of de gewenste  
vorm van bodemgebruik, vanuit milieuhygiënisch oogpunt gezien, mogelijk is en zo niet, welke 
vervolgacties noodzakelijk zijn. 
 
Het onderzoek is niet bedoeld om de exacte aard en omvang van een eventuele verontreiniging aan 
te geven. 
 
1.3 Kwaliteitsborging 
Grontmij wil met haar producten en diensten zo goed mogelijk aan de behoeften, doelstellingen en 
eisen van haar opdrachtgevers voldoen. Voor het bewijsbaar en zichtbaar maken van de kwaliteit 
(kwaliteitsborging) beschikt Grontmij over een kwaliteitssysteem. Dit kwaliteitssysteem is er mede 
op gericht de individuele kennis, kunde en activiteiten van de medewerkers zodanig te organiseren 
en af te stemmen, dat de kwaliteit van de gezamenlijk tot stand gebrachte producten en diensten zo 
goed mogelijk beheerst en gewaarborgd worden. 
 
De NV waar Grontmij Nederland bv deel van uitmaakt is geen eigenaar van het terrein beschreven 
in dit rapport en heeft geen belang bij de uitkomsten van het bodemonderzoek.  
De wijze waarop de kwaliteit van de door Grontmij uitgevoerde onderzoeken en gegeven adviezen 
worden gewaarborgd, is vermeld in bijlage 7. 
 
1.4 Opbouw van het rapport 
In het voorliggende rapport komen de volgende aspecten aan de orde. 
• De resultaten van het vooronderzoek (hoofdstuk 2). 
• De onderzoeksstrategie (hoofdstuk 3). 
• De resultaten van het veldonderzoek (hoofdstuk 4). 
• De resultaten van het laboratoriumonderzoek (hoofdstuk 5). 
• Een evaluatie van de onderzoeksresultaten, toetsing van de gekozen onderzoekshypothese en 

conclusies en aanbevelingen (hoofdstuk 6). 
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2 Vooronderzoek 

2.1 Algemeen 
Ten behoeve van het verkennend bodemonderzoek is een vooronderzoek uitgevoerd gebaseerd op de 
NVN 5725 uitgezonderd de financieel / juridische aspecten. De resultaten van het vooronderzoek zijn 
in paragraaf 2.2 weergegeven. 
 
Informatie omtrent de onderzoekslocatie is in eerste instantie ontleend aan de door de opdrachtgever 
verstrekte gegevens. Voorafgaand aan het veldonderzoek heeft door Grontmij een terreininspectie 
plaatsgevonden met als doel om de actuele terreinsituatie te bekijken en op basis hiervan het boorplan 
indien noodzakelijk bij te stellen. 
 
2.2 Historie, actuele en toekomstige terreinsituatie 
De onderzoekslocatie is gelegen aan de Nieuwstadsweg 13 te Elburg en heeft een oppervlakte van 
circa 2,25 hectare. 
 
Op de locatie is momenteel scholengemeenschap de Nuborg, locatie Burgemeester Folkerts gevestigd. 
Het terrein zal in de nabije toekomst worden herontwikkeld tot woningbouwlocatie. 
 
Uit het bestuderen van historische luchtfoto’s is gebleken dat op de onderzoekslocatie mogelijk spra-
ke is van gedempte sloten. In bijlage 2 is een historische luchtfoto toegevoegd. 
 
2.3 Uitgevoerd bodemonderzoek 
Uit een uitgevoerd historisch onderzoek blijkt dat ter plaatse van de onderzoekslocatie een tweetal in 
gebruik zijnde ondergrondse HBO-tanks aanwezig zijn. Volgens de heer M. Lange van de gemeente 
Elburg schijnt 2 á 3 jaar voor controle van de tanks (18 oktober 2001) een bodemonderzoek te zijn uit-
gevoerd rondom de tanks en vulpunten. De onderzoeksgegevens zijn echter niet voorhanden. 
 
2.4 Regionale bodemopbouw en geohydrologie 
De navolgende gegevens zijn ontleend aan de Grondwaterkaart van Nederland, blad IJsseldal 
(TNO-Dienst Grondwaterverkenning, 1975). 
 
De maaiveldhoogte in Elburg bedraagt gemiddeld circa 1,0 à 1,5 m +NAP. De regionale bodem-
opbouw in Elburg kan globaal als volgt worden geschematiseerd: 
 
Tabel 2.1 Regionale bodemopbouw 
Globale diepte (t.o.v. NAP) Geohydrologische 

schematisatie 
Lithostratigrafie Samenstelling 

+1 tot -40 
 
-40 en dieper 

Watervoerend pakket 
 
Ondoorlatende basis 

Formatie van Enschede 
en Harderwijk 
Formatie van Tegelen 
 

(Matig) grof zand 
 
Klei 

 
De locatie ligt in een gebied waar regionaal sterke infiltratie optreedt. Het ondiepe grondwater 
staat op circa 1,0 à 2,0 m -mv. Het grondwater in het watervoerend pakket stroomt regionaal in 
noordwestelijke richting. 
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2.5 Onderzoekshypothese 

Conform de aanpak van de NEN 5740 dient, op basis van de resultaten van het vooronderzoek een 

onderzoekshypothese te worden vastgesteld. Hierbij wordt de onderzoekslocatie zonodig onder 

verdeeld in deellocaties. Per (deel)locatie moet een onderzoekshypothese worden opgesteld, op basis 

waarvan de onderzoeksstrategie wordt bepaald. De hypothese geeft het volgende aan: 

• of de bodem naar verwachting wel of niet verontreinigd is; 

• de aard van de verontreinigende stoffen; 

• de plaats van voorkomen van de verontreinigende stoffen; 

• of de stoffen worden verwacht in grond en/of grondwater. 

 

In onderstaande tabel is de indeling in deellocaties met de bijbehorende onderzoekshypothese en 

onderzoeksstrategie weergegeven. 

 

Tabel 2.2 Te onderscheiden deellocaties met onderzoeksstrategie 

Deellocatie Oppervlakte (in ha) Verdacht/Onverdacht Onderzoeksstrategie
1
 

HBO-tanks 0,01 Verdacht VEP-BO 
Gedempte sloten 0,15 Verdacht VED-HE 

Overig terrein 2,25 Onverdacht ONV 

1 VEP-BO Verdacht, plaatselijke bodembelasting, ondergrondse opslagtanks 

 VED-HE Verdacht, diffuse bodembelasting, heterogene verontreiniging op schaal van monsterneming 

 ONV Onverdacht 

 

In hoofdstuk 3 is de onderzoeksstrategie (boringen en analyses) uitgewerkt. 

 

 



 
 

3 Onderzoeksstrategie 

3.1 Algemeen 
In dit hoofdstuk wordt het uitgevoerde onderzoeksprogramma beschreven. In paragraaf 3.2 wordt 
ingegaan op het veldonderzoek en in paragraaf 3.3 komt het laboratoriumonderzoek aan de orde. 
Het veld- en laboratoriumonderzoek voor het verkennend onderzoek is uitgevoerd conform de in de 
NEN 5740 van toepassing verklaarde normen, ontwerpnormen en praktijkrichtlijnen. 
 
3.2 Veldonderzoek 
Het veldonderzoek is verricht door de groep Terreinonderzoek van Grontmij Nederland bv. Deze 
groep is gecertificeerd voor het uitvoeren van veldwerk conform de BRL SIKB 2000, ‘Veldwerk bij 
Milieuhygiënisch bodemonderzoek’. Het veldonderzoek is, volgens voornoemde BRL, uitgevoerd 
in de maanden september en december van 2006 en heeft bestaan uit de volgende werkzaamheden: 
• Het uitvoeren van een visuele terreininspectie. Mede aan de hand hiervan is de plaats van de 

boringen bepaald. 
• Het uitvoeren van in totaal 46 handboringen, waarvan: 

o 18 tot circa 0,5 m beneden maaiveld (= m -mv); 
o 21 tot circa 2,0 á 2,5 m -mv; 
o   7 tot circa 3,0 á 3,5 m -mv; 

• Het graven van 3 asbestgaten van 0,3 x 0,3 m tot een diepte van 0,5 m -mv ter plaatse van de 
boringen waar in de bovengrond zwak tot matig puinhoudend materiaal is aangetroffen; 

• Het doorzetten van één asbestgaten tot de zintuiglijk schone ondergrond (circa 2,0 m -mv); 
• Het zintuiglijk beoordelen van het bij de boringen vrijkomende bodemmateriaal op bodem-

kundige eigenschappen en op eventueel aanwezige verontreinigingskenmerken. 
• Het nemen van monsters van het bij de boringen vrijkomende bodemmateriaal. De monster-

trajecten zijn weergegeven aan de rechterzijde van de boorprofielen in bijlage 3. 
• Het plaatsen van een peilbuis met een filterlengte van respectievelijk 1,0 of 2,0 m in vijf van 

de diepste boorgaten. 
• Het doorpompen van de peilbuizen direct na plaatsing hiervan. 
 
Naar aanleiding van het aangetoond sterk verhoogde gehalte aan minerale olie in de ondergrond 
ter plaatse van boring A11 (zie hoofdstuk 5: resultaten laboratoriumonderzoek) zijn een viertal 
aanvullende boringen verricht tot circa 3,5 m -mv ten behoeve van de horizontale afperking van 
de verontreiniging. De betreffende boringen zijn afgewerkt met een peilbuis in verband met het 
aantreffen van matig tot sterk verhoogde concentraties aan xylenen, naftaleen en minerale olie in 
het grondwater. 
 
Op 19 september 2006 en 4 januari 2007 zijn de volgende werkzaamheden verricht: 
• Het opnemen van de grondwaterstand in de peilbuizen. 
• Het bepalen van de zuurgraad (pH) en het elektrisch geleidingsvermogen (Ec) van het 

grondwater. 
• Het nemen van grondwatermonsters uit de peilbuizen. 
 
3.3 Laboratoriumonderzoek 
De geselecteerde grond(meng)- en grondwatermonsters zijn in het door RvA geaccrediteerde 
laboratorium van ALcontrol Laboratories geanalyseerd. Menging van de grondmonsters niet zijnde 
asbestgrondmonsters heeft plaatsgevonden in het laboratorium. De in het veld samengestelde 
representatieve mengmonsters welke op de aanwezigheid van asbest dienen te worden geanalyseerd 
zijn aangeboden aan het gespecialiseerde laboratorium van RPS te Ulvenhout. 
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Een overzicht van het aantal boringen en van de verrichte laboratoriumanalyses is weergegeven in 
de tabellen 3.1 en 3.2. 
 
Tabel 3.1 Overzicht veld- en laboratoriumonderzoek 
Deellocatie Onderzoeks- 

Strategie 
Aantal boringen en peilbuizen  Aantal en soort analyses1 

  0,5 m -mv 2,0 - 2,5  
m -mv 

3,0 - 3,5 
m -mv 

3,0 - 3,5 m -mv 
met peilbuis 

Grond Grondwater 

Overig terrein ONV 15 12 - 2 7x 
3x 

NENg 
LUTOS 

2X NENw 

HBO-tanks VEP-BO 3 2 1 5 9x 
6x 

Olie 
OS 

1 
4x
4x

NENw 
Olie 
BTEXN 

Gedempte sloten VED-HE - 7 1 2 5x 
5x 

NENg 
LUTOS 

2x NENw 

1 NENg droge stof, arseen, cadmium, chroom, koper, kwik, lood, nikkel, zink, totaalgehalte extraheerbare organohalogeenverbindingen 
(EOX), polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK 10 van VROM) en minerale olie (GC) 

 NENw pH, Ec, arseen, cadmium, chroom, koper, kwik, lood, nikkel, zink, vluchtige chloorkoolwaterstoffen (9 stuks), chloorbenzenen, 
benzeen, tolueen, ethylbenzeen, xylenen, naftaleen en minerale olie (GC) 

 Olie minerale olie (GC) 
 BTEXN Benzeen, tolueen, ethylbenzeen, xylenen en naftaleen 
 LUTOS Lutum en organische stof 
 OS Organische stof 

 
Tabel 3.2 Overzicht veld- en laboratoriumonderzoek (asbest) 
Deellocatie Onderzoeks- 

Strategie 
Aantal asbestgaten Aantal en soort analyses1 

  Aantal asbestgaten van 
0,3 x 0,3 m tot 0,5 m -mv

Aantal asbestgaten van 
0,3 x 0,3 m tot 0,5 m -mv 
doorgezet tot 2,0 m -mv 

Grond 

Overig terrein ONV 2 1 1x Asbest 
1 Asbest Kwantificatie met behulp van lichtmicroscopie conform de NEN-5707 

 
Voor de exacte diepte van de boringen/asbestgaten wordt verwezen naar de boorprofielen in 
bijlage 3. 
 
Voor de toegepaste methoden bij het laboratoriumonderzoek wordt verwezen naar bijlage 4. 
 
 



 
 

4 Resultaten veldonderzoek 

4.1 Algemeen 
In dit hoofdstuk worden de resultaten van het veldonderzoek beschreven. De bodemopbouw en 
grondwaterstand zijn vermeld in paragraaf 4.2. Paragraaf 4.3 beschrijft de zintuiglijk  
waargenomen verontreinigingskenmerken en in paragraaf 4.4 komt de monsterselectie ter sprake. 
 
4.2 Bodemopbouw en grondwaterstand 
De resultaten van de bodemkundige beoordeling van de boringen zijn in bijlage 3 in de vorm van 
boorprofielen weergegeven. Op basis van deze boorprofielen kan de bodemopbouw als volgt  
worden beschreven. Vanaf maaiveld tot circa 3,5 m -mv (is maximale boordiepte) bestaat de bodem 
uit zwak tot sterk zandige of matig tot uiterst siltige klei afgewisseld door matig fijn tot matig  
grof, zwak tot matig siltige zandlagen. Plaatselijk is veen aangetroffen. 
 
De grondwaterstand in de peilbuizen is opgenomen op respectievelijk 19 september 2006 (A11, A13 
en A26) en 4 januari 2007 (A40, A43 en 101 t/m 104). In tabel 4.1 is de grondwaterstand per peilbuis 
opgenomen. 
 
Tabel 4.1 Grondwater 
Peilbuisnummer Filtertraject (m -mv) Grondwaterstand 
Overig terrein 
A13 2,1 - 3,1 2,10 
A26 2,1 - 3,1 1,30 
HBO-tanks (incl. vul- en ontluchtingspunten) 
A11 1,6 - 3,6 2,30 
101 1,5 - 3,5 2,28 
102 1,5 - 3,5 2,28 
103 1,5 - 3,5 2,20 
104 1,5 - 3,5 2,25 
Gedempte sloten 
A40 1,2 - 3,2 0,88 
A43 1,3 - 3,3 1,84 
 
4.3 Zintuiglijke waarnemingen 
Tijdens de boorwerkzaamheden zijn zintuiglijk kenmerken waargenomen die kunnen duiden op 
de aanwezigheid van verontreinigende stoffen. De waargenomen kenmerken zijn weergegeven in 
tabel 4.2. Bij de boringen die niet in de tabel zijn vermeld, zijn zintuiglijk geen verontreinigings-
kenmerken waargenomen. 
 
Tabel 4.2 Zintuiglijk waargenomen verontreinigingskenmerken 
Boringnummer Maximale boordiepte (m -mv) Bodemlaag (m -mv) Zintuiglijk waargenomen 

verontreinigingskenmerken 
Overig terrein 
A02 0,5 0,0 - 0,5 Sporen puin 
A03 2,0 0,6 - 1,1 Sporen puin  
A06 2,0 0,6 - 1,1 Zwak puinhoudend 
A07 2,1 0,9 - 1,3 Matig puinhoudend 
  1,3 - 1,5 Sporen slib 
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Vervolg tabel 4.2 Zintuiglijk waargenomen verontreinigingskenmerken 
Boringnummer Maximale boordiepte (m -mv) Bodemlaag (m -mv) Zintuiglijk waargenomen 

verontreinigingskenmerken 
Overig terrein 
A07HER 2,4 0,95 - 1,3 Zwak puinhoudend 
  1,3 - 1,7 Sporen slib 
A13 3,0 0,7 - 1,6 Zwak puinhoudend 
A17 2,0 0,8 - 1,25 Sporen puin 
A19 2,0 1,1 - 1,6 Zwak puinhoudend 
A21 0,5 0,0 - 0,5 Sporen puin 
A23 2,0 0,75 - 1,1 Zwak puinhoudend 
A26 3,1 1,8 - 2,4 Zwak puinhoudend 
A27 0,5 0,0 - 0,2 Sporen puin 
A29 0,5 0,0 - 0,35 Zwak puinhoudend 
A30 2,0 0,0 - 0,4 Zwak puinhoudend 
  0,4 - 0,75 Sporen puin 
A32 2,0 0,25 - 0,65 Sporen puin 
HBO-tanks (incl. vul- en ontluchtingspunten) 
A08 2,7 1,25 - 1,85 Zwak puinhoudend 
A11 3,5 2,1 - 3,0 Sterke olie-water reactie 
101 3,5 2,5 - 3,9 Zwak slibhoudend 
102 3,5 0,5 - 1,85 Sporen puin 
Gedempte sloten 
A34 2,2 0,2 - 0,55 Sporen puin, sporen slib 
A35 2,3 0,45 - 0,7 Sporen slib 
A36 3,0 0,0 - 1,2 Zwak puinhoudend 
  1,2 - 2,5 Sporen puin 
A37 2,3 0,3 - 0,8 Sporen puin 
A39 2,5 1,3 - 1,7 Sporen puin 
A40 3,2 0,95 - 1,4 Sporen puin 
  1,4 - 1,7 Sporen slib 
A41 2,5 0,25 - 0,6 Zwak puinhoudend 
A42 2,3 0,75 - 1,3 Zwak puinhoudend 
A43 3,5 0,6 - 0,9 Matig puinhoudend 
 
Tijdens de uitvoering van de boorwerkzaamheden is ter plaatse van boring A24 op het maaiveld een 
asbestverdacht stukje plaatmateriaal aangetroffen. 
 
4.4 Monsterselectie 
Voor analyse in het laboratorium zijn 7 (meng)monsters van de bovengrond en 17 (meng)monsters  
van de ondergrond geselecteerd. Tevens is ten behoeve van het asbestonderzoek 1 asbestmengmonsters 
samengesteld. De samenstelling van de geselecteerde (meng)monsters is weergegeven in tabel 4.3.  
 
Tabel 4.3 Monsterselectie 
Monsternummer Boringnummers Monstertraject 

(m -mv) 
Motivatie 

Overig terrein 
MMA01 01 t/m 03, 05, 07, 12 0,0 - 0,7 Bovengrond, zintuiglijk schoon 
MMA02 04, 06, 13, 16 t/m 18 0,0 - 0,7 Bovengrond, zintuiglijk schoon 
MMA03 14, 15, 20, 22 t/m 24 0,0 - 0,75 Bovengrond, zintuiglijk schoon 
MMA04 25 t/m 32 0,0 - 0,7 Bovengrond, zintuiglijk schoon 
MMA05 01, 06, 07, 13, 17 0,6 - 1,2 Ondergrond, zintuiglijk schoon 
MMA06 19, 20 1,1 - 1,7 Ondergrond, zintuiglijk schoon 
MMA07 28, 30, 32, 33 1,1 - 1,75 Ondergrond, zintuiglijk schoon 
A07HER A07HER 0,95 - 1,3 Ondergrond, zwak tot matig puinhoudend 
A07HER A07HER 1,3 - 1,7 Ondergrond, sporen slib 
MMA01 ASBA24, ASBA29,  

ASBA30 
0,0 - 0,5 Bovengrond, asbest 
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Vervolg tabel 432 Monsterselectie 
Monsternummer Boringnummers Monstertraject 

(m -mv) 
Motivatie 

HBO-tanks (incl. vul- en ontluchtingspunten) 
MMVulpunten AVA, AVB 0,0 - 0,5 Bovengrond, zintuiglijk schoon 
Ontluchting_1 AOA 0,0 - 0,5 Bovengrond, zintuiglijk schoon 
Ontluchting_2 AOB/09 0,05 - 0,6 Bovengrond, zintuiglijk schoon 
Tank_2 A08 1,3 - 1,8 Ondergrond, zintuiglijk schoon 
Tank_1 A11 2,1 - 2,6 Ondergrond, sterke olie-water reactie 
Tank_1 A11 3,0 - 3,5 Ondergrond, verticale afperking 
101 101 2,5 - 2,9 Ondergrond, horizontale afperking 
102 102 2,25 - 2,5 Ondergrond, horizontale afperking 
103 103 2,15 - 2,45 Ondergrond, horizontale afperking 
104 104 2,0 - 2,3 Ondergrond, horizontale afperking 
Gedempte sloten 
A34 A34 0,2 - 0,55 Ondergrond, gedempte sloten 
A35 A35 0,45 - 0,7 Ondergrond, gedempte sloten 
A39 A39 1,3 - 1,7 Ondergrond, gedempte sloten 
A40 A40 1,4 - 1,7 Ondergrond, gedempte sloten 
MMA08 A41, A43 1,4 - 1,8 Ondergrond, gedempte sloten 
 
 



 
 

5 Resultaten laboratoriumonderzoek 

5.1 Algemeen 
In dit hoofdstuk worden de resultaten van het uitgevoerde laboratoriumonderzoek beschreven. 
De analysecertificaten van Alcontrol Laboratories met de resultaten van het laboratoriumon-
derzoek en een toelichting op de toegepaste analysemethoden zijn opgenomen in bijlage 4. 
 
De analyseresultaten zijn getoetst aan de toetsingswaarden die door het Ministerie van VROM, 
in het kader van de Wet bodembescherming, zijn vastgelegd in de circulaire "Streefwaarden en 
interventiewaarden bodemsanering" en bijbehorende aanvullingen. 
 
De resultaten van de asbestanalyses zijn getoetst aan de interventiewaarde voor asbest. Deze is in 
de beleidsbrief asbest in bodem, grond en puin(granulaat)(Ministerie van VROM, brief kenmerk 
BWL/2004000321, 3 maart 2004), vastgesteld op 100 mg/kg gewogen (gewogen is de concentratie 
serpentijnasbest vermeerderd met 10 maal de concentratie amfiboolasbest). Voor asbest in bodem 
is geen streefwaarde vastgesteld omdat de interventiewaarde reeds op het niveau van verwaarloos-
baar risico ligt. 
 
Het toetsingsresultaat is in bijlage 5 weergegeven. Tevens zijn in deze bijlage de toetsingswaarden 
voor de bodemtypen opgenomen. In bijlage 6 is het toetsingskader toegelicht. 
 
5.2 Overschrijdingen 
Uit de toetsing blijkt dat in een aantal van de onderzochte monsters gehalten boven de toetsings-
waarden zijn aangetroffen. Deze overschrijdingen zijn weergegeven in de tabellen 5.1 (grond) en 
5.2 (grondwater). 
 
Tabel 5.1 Overschrijdingen van de toetsingwaarden grondmonsters 
Monsternummer Boringnummers Monstertraject 

(m -mv) 
Parameter en overschreden toetsingwaarde 

Overig terrein 
MMA06 A19 , A20 1,10-1,70 Nikkel >S 
HBO-tanks (incl. vul- en ontluchtingspunten) 
MMVulpunten AVA, AVB 0,0 - 0,5 Minerale olie >S 
Ontluchting_1 AOA 0,0 - 0,5 Minerale olie >S 
Ontluchting_2 AOB/09 0,05 - 0,6 Minerale olie >S 
Tank_1 A11 2,1 - 2,6 Minerale olie >I 
S: streefwaarde, I: interventiewaarde 
 
Tabel 5.2 Overschrijdingen van de toetsingwaarden grondwatermonsters 
Peilbuisnummer Filtertraject (m-

mv) 
Parameter en overschreden toetsingwaarde 

Overig terrein 
A26 2,05 - 3,05 Arseen > T en Chroom > S 
HBO-tank (incl. vul- en ontluchtingspunten) 
A11 1,5 - 3,5 Benzeen, Ethybenzeen > S 

Naftaleen, minerale olie >T 
Xylenen > I 

103 1,5 - 3,5 Xylenen >S 
S: streefwaarde, T: tussenwaarde, I: interventiewaarde 
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Vervolg tabel 5.2 Overschrijdingen van de toetsingwaarden grondwatermonsters 
Peilbuisnummer Filtertraject (m-

mv) 
Parameter en overschreden toetsingwaarde 

Gedempte sloten 
A40 1,1 - 3,1 Cadmium, chroom en zink >S 
S: streefwaarde, T: tussenwaarde, I: interventiewaarde 
 
De in het veld gemeten waarden voor de zuurgraad en het elektrisch geleidingsvermogen van 
het grondwater (weergegeven in bijlage 5) worden als normaal beschouwd. 
 
Op basis van de resultaten van het veld- en laboratoriumonderzoek wordt de milieuhygiënische 
kwaliteit van de bodem besproken in hoofdstuk 6. 
 
 



 
 

6 Conclusies en aanbevelingen 

6.1 Algemeen 
In dit hoofdstuk vindt de integratie plaats van de resultaten van het veld- en laboratoriumonder-
zoek. Op basis hiervan is de milieuhygiënische kwaliteit van de bodem (grond en grondwater) 
beschreven. Hierbij zijn van de geanalyseerde verbindingen de gemeten gehalten getoetst aan de 
streef- en interventiewaarden. 
Bij de interpretatie van de resultaten (zie tabellen bijlage 5) zijn de gehalten ingedeeld in klassen. 
Hierbij zijn de volgende criteria gehanteerd: 
• beneden of gelijk aan de streefwaarde: niet verontreinigd; 
• boven de streefwaarde en kleiner dan of gelijk aan het gemiddelde van streef- en interven-

tiewaarde: licht verontreinigd (aanduiding: *); 
• boven het gemiddelde van streef- en interventiewaarde en kleiner dan of gelijk aan de inter-

ventiewaarde: matig verontreinigd (aanduiding: **); 
• boven de interventiewaarde: sterk verontreinigd (aanduiding: ***). 
 
Voor asbest in de bodem is geen streefwaarde vastgesteld, aar alleen een interventiewaarde. De 
interventiewaarde ligt reeds op het niveau van verwaarloosbaar risico. 
 
6.2 Milieuhygiënische kwaliteit van de bodem 
Tijdens de uitvoering van de veldwerkzaamheden zijn verspreid over de onderzoekslocatie in de 
boven- en ondergrond zwakke tot matige bijmengingen aan puin aangetroffen. Ter plaatse  
van de boringen A07(HER), A34, A35, A40 en 101 zijn in de ondergrond eveneens sporen slib 
aangetroffen. Daarnaast is in de ondergrond van boring A11 (bodemtraject 2,1 - 3,0 m -mv)  
ter plaatse van de ondergrondse HBO-tanks een sterke olie-water reactie waargenomen. Voor een 
volledig overzicht van de zintuiglijk waargenomen verontreiniginskenmerken wordt verwezen 
naar tabel 4.1. 
 
Overig terrein 
Uit de analyseresultaten blijkt dat in mengmonster MMA06 van de zintuiglijk schone ondergrond 
een licht verhoogd gehalte aan nikkel is aangetoond. In de overige mengmonsters van  
de boven- en/of ondergrond zijn geen verhoogde gehalten aan de onderzochte parameters gemeten. 
 
In het samengestelde asbestmengmonsters (MMA01) is geen asbest aangetoond. 
 
In het grondwater uit peilbuis A26 is naast een matig verhoogde concentratie aan arseen een licht 
verhoogde concentratie aan chroom gemeten. 
De concentratie aan arseen in het grondwater is naar alle waarschijnlijkheid van nature verhoogd. 
 
HBO-tanks (incl. vul- en intluchtingspunten) 
Uit de analyseresultaten blijkt dat in het separte monsters van de ondergrond ter plaatse van boring 
A11 (bodemtraject 2,1 - 2,6 m -mv) een sterk verhoogd gehalte aan minerale olie is aangetoond.  
In het monster van de onderliggende bodemlaag (bodemtraject 3,0 - 3,5 m -mv) ten behoeve van de 
verticale afperking is echter geen verhoogd gehalte aan minerale olie gemeten. In de horizontaal  
afperkende boringen (101 t/m 104) zijn in de monsters van de ondergrond eveneens geen verhoogde 
concentraties aan minerale olie aangetoond. 
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Aangezien in het grondwater uit peilbuis A11 eveneens licht tot sterk sterk verhoogde concentraties 
aan benzeen, ethylbenzeen, xylenen, naftaleen en minerale olie zijn gemeten zijn de horizontaal  
afperkende boringen afgewerkt met een peilbuis. In het grondwater uit de peilbuizen 101 t/m 104 is 
alleen in peilbuis 103 een licht verhoogde concentratie aan xylenen aangetoond. 
 
Ter plaatse van de vul- en ontluchtingspunten zijn in de bovengrond (bodemtraject 0,0 - 0,5 m -mv) 
licht verhoogde gehalten aan minerale olie gemeten. 
 
Gedempte sloten 
Uit de analyseresultaten blijkt dat in geen van de onderzochte (meng)monsters van de ondergrond 
verhoogde gehalten aan de onderzochte parameters zijn aangetoond. 
 
In het grondwater uit peilbuis A40 zijn licht verhoogde concentraties aan cadmium, chroom en zink 
gemeten. 
 
6.3 Conclusies en aanbevelingen 
Door middel van het uitgevoerde bodemonderzoek is inzicht verkregen in de milieuhygiënische 
kwaliteit van de bodem ter plaatse van de onderzoekslocatie. 
 
Onderstaand wordt per deellocatie ingegaan op de milieuhygiënische kwaliteit van de bodem. 
 
Overig terrein 
De opgestelde hypothese “onverdacht locatie” dient formeel te worden verworpen in verband met 
het plaatselijk aantreffen van een licht verhoogde gehalten aan nikkel in de ondergrond en licht  
tot matig verhoogde concentraties aan respectievelijk arseen en chroom in het grondwater. Gezien 
de relatief lage gehalten is er echter geen aanleiding tot het verrichten van een vervolgonderzoek 
met een aangepaste hypothese. 
 
HBO-tanks (incl. vul- en ontluchtingspunten) 
De opgestelde hypothese “verdacht, plaatselijke bodembelasting, ondergrondse opslagtanks” dient 
te worden aanvaard. Dit in verband met het aantreffen van onderzochte parameters die direct zijn te 
relateren aan de verdachte deellocatie. 
 
Gedempte sloten 
De opgestelde hypothese “verdacht, diffuse bodembelasting, heterogene verdeling verontreinigende 
stoffen” dient te worden verworpen. 
Dit in verband met het niet aantreffen van onderzochte parameters die direct zijn te relateren aan de 
verdachte deellocatie. 
 
Gezien de resultaten van het verkennend en aanvullend bodemonderzoek kan worden geconcludeerd 
dat de sterke verontreiniging met minerale olie en vluchtige aromaten in grond en/of grondwater ter 
plaatse van boring A11 beperkt van omvang is (<25 m3) Er is derhalve op de onderzoekslocatie geen 
sprake van een geval van ernstige bodemverontreiniging in de zin van de Wet Bodembescherming. 
 
In het kader van de herinrichting van de onderzoekslocatie tot woonbestemming dient de aangetoonde 
verontreiniging met minerale olie en vluchtige aromaten in grond en/of grondwater gezamenlijk met  
het saneren van de ondergrondse HBO-tanks te worden verwijderd. Tevens dient ter plaatse van de vul- 
en ontluchtingspunten de bovengrond separaat te worden ontgraven in verband de aanwezigheid van 
minerale olie. 
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Topografische ligging onderzoekslocatie 
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Situatie met boringen en peilbuizen 
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Boorprofielen en verklaringsblad 
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Toetsingsresultaten grond en grondwater 
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Bijlage 6 

Toetsingskader bodemkwaliteit 

Algemene toelichting toetsingskader 
In de Circulaire streefwaarden en interventiewaarden bodemsanering (van 24 februari 2000, 
Staatscourant 2000, nr. 39) van het Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en 
Milieubeheer (VROM) is een toetsingskader opgenomen voor de beoordeling van de 
milieukwaliteit van een bodem. Dit toetsingskader is vastgesteld voor grond/sediment en 
grondwater  
en geldt voor land- en waterbodems. 
 
In de circulaire worden de volgende toetsingswaarden onderscheiden: 
 
De streefwaarde 
Geeft het milieukwaliteitsniveau aan van een ‘schone’ bodem, die alle mogelijke functies kan 
vervullen. 
 
De interventiewaarde bodemsanering 
Geeft het milieukwaliteitsniveau aan waarboven ernstige vermindering optreedt van de functionele 
eigenschappen van de bodem. 
 
De interventiewaarden zijn gebaseerd op een uitgebreide RIVM-studie naar zowel humaan-
toxicologische als echotoxicologische effecten van bodemverontreinigende stoffen. De humaan-
toxicologische ernstige bodemverontreinigingsconcentratie (Serious Risk Concentration =  
SRC humaan ) is het gehalte in de bodem waarbij overschrijding van het zogenaamde Maximaal 
Toelaatbare Risiconiveau voor de mens (MTR humaan) kan plaatsvinden. Voor de afleiding  
van de SRC humaan is uitgegaan van de situatie ‘wonen met tuin’ met een ‘standaard’ 
gedragspatroon, waarbij de meest relevante blootstellingsroutes zijn opgenomen. De SRC eco is 
het gehalte in de bodem waarboven 50% van de (potentieel) aanwezige soorten en processen 
negatieve effecten kunnen ondervinden (HC50). De laagste van deze twee gehalten is in principe 
als interventie-waarde vastgesteld. De interventiewaarden zijn derhalve gekoppeld aan de 
potentiële risico's van een bodemverontreiniging. 
 
Het gemiddelde van de streef- en interventiewaarde 
Deze waarde geeft de milieukwaliteit aan, waarbij er sprake is van verhoogde, maar in het 
algemeen niet potentieel onaanvaardbare, risico's voor mens en milieu. Het betreft een 
rekenkundig gemiddelde van de streef- en interventiewaarde, dat niet rechtstreeks aan een 
specifiek risiconiveau is gekoppeld. Overschrijding van deze waarde heeft slechts een 
indicatieve functie namelijk het aangeven van de noodzaak een nader onderzoek naar de 
kwaliteit van de bodem uit te voeren. 
 
Voorts wordt in de circulaire een overzicht gegeven van alle thans vastgestelde indicatieve 
niveaus voor ernstige verontreiniging. Deze indicatieve niveaus voor ernstige verontreiniging 
zijn vastgesteld voor stoffen waarvoor geen meet- en analysevoorschriften, dan wel 
onvoldoende toxicologische gegevens beschikbaar zijn, om een interventiewaarde vast te 
kunnen stellen. 
 
Bodemtypecorrectie 
Aangezien mogelijke effecten afhankelijk zijn van de mate van beschikbaarheid van een stof 
zijn zowel de streef- als interventiewaarden in grond/sediment afhankelijk gesteld van het 
lutum- en organische stofgehalte. De interventiewaarden voor grondwater zijn afgeleid van de 
interventiewaarden voor grond/sediment, maar zijn onafhankelijk van het bodemtype. 
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Asbest 
De interventiewaarde voor asbest is, in de Beleidsbrief asbest in bodem, grond en puin(granulaat) 
(TK 3 maart 2004, 28 663 en 28 199, nr. 15), vastgesteld op 100 mg/kg d.s. gewogen  
(gewogen wil zeggen de serpentijnasbestconcentratie vermeerderd met 10 maal de amfiboolasbest-
concentratie). 
Voor asbest wordt geen streefwaarde vastgesteld omdat de interventiewaarde reeds op het niveau 
van verwaarloosbaar risico ligt. Er is geen bodemtypecorrectie van toepassing op de interventie-
waarde van asbest. Dit beleid vervangt de passages in de Circulaire streefwaarden en interventie-
waarden bodemsanering die betrekking hebben op asbest. 
 
Geval van ernstige verontreiniging 
Er is sprake van een geval van ernstige verontreiniging indien voor ten minste één stof de 
gemiddelde gemeten concentratie van minimaal 25 m3 bodemvolume in het geval van  
bodem- of sedimentverontreiniging, of 100 m3 poriënverzadigd bodemvolume in het geval 
 van een grondwaterverontreiniging, hoger is dan de interventiewaarde. 
 
Toelichting milieuhygiënisch saneringscriterium 
Indien sprake is van een geval van ernstige verontreiniging dat voor 1987 is ontstaan, dient te 
worden bepaald of de sanering al dan niet spoedig dient te worden uitgevoerd. Voor land-
bodems dient hiervoor de systematiek van het milieuhygiënisch saneringscriterium te worden 
gevolgd. Deze systematiek is beschreven in de Circulaire bodemsanering 2006 (Staatscourant 
2006, nr. 83) en bestaat uit drie stappen. Stap 1 is het vaststellen van het geval van de ernstige 
verontreiniging, de stappen 2 en 3 bestaan uit de bepaling van de risico’s bij het huidig of  
toekomstig gebruik. Hierbij is stap 2 een standaard risicobeoordeling die altijd dient te worden 
uitgevoerd en is stap 3 een locatiespecifieke risicobeoordeling die facultatief is. Stap 3 kan  
worden uitgevoerd als in stap 2 is bepaald dat er sprake is van onaanvaardbare risico’s maar de 
standaard risicobeoordeling sluit niet voldoende aan bij de huidige of toekomstige situatie op  
de locatie. Stap 3 kan ook worden uitgevoerd als men met specifieke technieken het risico beter 
wil bepalen. Als stap 3 is uitgevoerd, is het resultaat van stap 3 bepalend voor de beslissing  
omtrent de spoed van de sanering. 
Bij een risicobeoordeling wordt onderscheid gemaakt in risico’s voor de mens, risico’s voor het 
ecosysteem en risico’s van verspreiding van de verontreiniging. In bijlage 1 van de Circulaire 
bodemsanering 2006 is de methode weergegeven waarmee de risico’s kunnen worden bepaald. 
Ter ondersteuning is het computermodel Sanscrit door het Van Hall Instituut ontwikkeld.  
 
In principe dient de sanering van een geval van ernstige verontreiniging spoedig te worden uit-
gevoerd tenzij is aangetoond dat in de huidige of toekomstige situatie géén sprake is van onaan-
vaardbare risico’s. Er moet dan aan alle drie de hieronder beschreven criteria worden voldaan. 
• Risico’s voor de mens: 

o het MTR humaan wordt ten gevolge van deze verontreiniging in de locatiespecifieke situatie 
niet overschreden; 

o mensen ondervinden géén aantoonbare hinder (bv huidirritatie en stank) van de bodem-
verontreiniging. Dit geldt alleen voor de huidige situatie. 

• Risico’s voor het ecosysteem: 
o de HC50 wordt over een bepaald oppervlakte (afhankelijk van het gebruik van de locatie) 

niet overschreden of er is op basis van ecologische meetmethoden aangetoond dat er géén 
sprake is van onaanvaardbare risico’s voor het ecosysteem. 

• Risico’s voor verspreiding: 
o er is geen kwetsbaar object binnen een straal van 100 m van de interventiewaardecontour 

in het grondwater; 
o er is geen sprake van een drijflaag van waaruit verspreiding plaatsvindt; 
o er is geen sprake van een zaklaag van waaruit verspreiding plaatsvindt 
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o het totale bodemvolume waarbinnen het grondwater is verontreinigd met één of meer 
stoffen in gehalten boven de interventiewaarden is niet groter dan 6.000 m3 of als het wel 
groter is dan 6.000 m3 dient de jaarlijkse verspreiding van de verontreiniging met één  
of meer stoffen boven de interventiewaarde in het grondwater binnen een kleiner bodem-
volume dan 5.000 m3 plaats te vinden.  

 
Toelichting saneringstijdstip 
Een geval van ernstige verontreiniging waarbij sprake is van onaanvaardbare risico’s dient 
spoedig te worden gesaneerd. Dit houdt in dat de onaanvaardbare risico’s zo snel mogelijk die-
nen te worden weggenomen. Als indicatie voor de termijn waarop de (deel)sanering dient aan  
te vangen geldt als richtlijn: binnen vier jaar na het afgeven van de beschikking ernst en spoed. 
 
Zorgplicht 
Los van het toetsingkader is in 1987, bij de inwerkingtreding van de Wet bodembescherming, 
het zorgplichtartikel van kracht geworden. Iedereen die vanaf 1987 handelingen verricht  
die de bodem (verder) verontreinigen, is verplicht direct saneringsmaatregelen te treffen, zodat 
de oude situatie wordt hersteld. 
 
Locatiespecifieke toetsingswaarden 
De toetsingswaarden die voor de onderzoekslocatie van toepassing zijn, zijn opgenomen in de 
navolgende tabellen. 
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Kwaliteitsborging 
 

 






