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Algemeen

In deze bijlage zijn de technische handelingen die worden verricht bij milieukundig bodem-
onderzoek in het algemesn, beschreven en toegalicht. De veldwerkzaamhedean worden
uitgevoerd conform een intern kwaliteitssysteem dat voldoet aan de 150-9001 en de VCA®*
normen (VeiligheidsChacklistAannemers). Dit kwalitoitssysteam is gebaseerd op de
voorschriften die zijn opgenomen of waarnaar wordt verwozen in de valgende documenten van
het ministerie van VROM: do "NEN 5740, Bodem. Onderzocksstrategie bij verkennend
onderzoek” (NN!, oktober 1999; ICS 13.080.01), het "Protocal voor het nader onderzoek deel 1
naar da aard en concentratie van verontreinigde stoffen en de omvang van
bodemverontreiniging” (SDU uitgeverij Den Haag 1994; ISBN 90-12-08083-5}, en de "Richtlijn
nader onderzoek deel 1" (SDU uitgeverij Den Haag 1995; ISBN 90-12-08232-3).

Het laboratoriumonderzoek is conform de normen uit de NEN 5740 of volgens gelijkwaardige
methoden uitgevoerd.

Boorwerkzaamheden en bemonsiering

Grond

Meestal worden boringen handmatig verricht met een zogenaamde edelmanboor. In andere
gevallen wordt gebruik gemaakt van een guts, een zuigerboor of een pulsboor. In beton- of
astaltverhardingen wordan met gen diamantboor gaten geboord om de onderliggende bodem 12
kunnen bereiken. Regolmatig komt het voor dat losse verhardingsmaterialen zijn aangebracht
{met name puinl. Om die reden moeten boringen soms (gedeeltelijk) worden uitgevoerd met een
puinboor, een slagguts, een ramguts of sen mechanische boorstelling.

De grondmonsters worden ter plastze gekoeld bewaard in afgesloten glazen potten met een
kunststof schroefdeksel.

Grondwater

in een boorgat kan een peilbuis worden geplaatst om grondwatermonsters te nemen. Peilbuizen
zijn kunststof huizen die over een lengte van imeestal) een meter zijn geperforesrd. Het
geperforeerde gedeslte (filter] wordt voorzien van een filterkous, om inspoeling van fijm
bodemmateriaal te voorkomen. Afhankelijk van het onderzosksdog! is het filter of onder het
grondwaterniveau of snijdend met de grondwaterspiegel geplaatst. De peilbuis wordt direct na
plaatzing afgepompt.

Voor het verkrijgen van sen representatiof grondwatermonster wordt de peilbuis afgepompt,
direct na plaatsing en voorafgaand aan de monstername. Monstername vindt plaats na minimaal
ean weoek standtijd. Voor het afpompen en bemonsteren van het grondwater wordt gebruik
gemaakt van een slangenpomp. Per peilbuis wordt met een schoon stuk (siliconenlslang
bemonsterd om contaminatiz vit te sluiten. De grondwatermonsters worden gekoeld bewaard in
luchtdicht afgesloten glazen flessen met kunststof schroefdop.
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Zintuiglitk onderzock

In het veld wordan grond en grondwater zintuiglijk onderzocht. Het zintuiglijk onderzoek is te

splitsen in:

" Lithologisch onderzoek, waarbij de opgeboorde grondsoorten worden geclassificeerd.

" Onderzoek naar verontreiniging, waarbij zintuiglijk waarmaembare afwijkingen in of
aan het bodemmateriaal worden beschreven'.,

" Bij aclieproducten wordt gebruik gemaakt van de "oliepan-mathode’, Daarbij wordt de
grond verkruimeld in een schaal met water, Het verschijnen van een oliefilm op het
water is een teken dat er olieachtige stoffen in de grond aanwezig kunnen zijn.
Eventuesl worden PID-metingen uitgovoerd {alleen als specifiek in rapport vermaeld),
Met behulp van de PID-meter kan de hoavaoolheid joniseerbare viuchtige bestanddelen
in de opgeboorde grond worden bepaald,

Mede op basis van de resultaten van het zintuiglijk onderzoek wordt beslist welke monsters op
welke chemische stoffen warden geanalyseerd.

Stromingsrichting grondwater en doorlaathaarheid van de bodem

\fia een waterpassing kan de lokale stromingsrichting van hat grondwater worden bepaald. Met
de gegevens van een waterpassing kan een inschatting worden gemaakt van het
verspreidingspatroon van ecn verontreiniging in het grondwater,

Bij oon waterpassing wordt het grondwaterpeil in meerdere peilbuizen bepaald ten opzichte van
gan vast punt op het terrein. Hieruit volgt of er sprake is van een eenduidige grondwater-
stromingsrichting, 2n hoe stark doze stroming is,

\fia een zogenaamde doorlaatbaarheidstest kan de waterdoorlaatbaarheid van de grond onder de
grondwaterspiegel worden vastgesteld, Bepaald wordt hoe snel sen boorgat weer wordt gevuld
met toestromend grondwater, nadat hot gat is leeggepompt. Het resultaat van de test geeft,
samen met do algemene geohydrologische informatie over de onderzoekslocatie een indicatie
van de hosvealhsid grandwater die zal toestromen bij ontgraving van een verontreiniging of bij
een grondwatersanering.

Chemisch onderzoek

Indien bij het zintuiglijk onderzoek in oversenkomande bodemlagen uit verschillende boringen
goen afwijkingen worden aangetreffen, mogen mengmonstars worden samengesteld van
maximaal tien monsters. Voor chemische analyse op mengmonsters wordt gekozen om zoveel
mogalijk informatie te verkrijgon tegen relatief beparkte analysekesten. Het risico hierbij is dat in
het mengmonster een verontreiniging wordt aangetroffen, waarbij nist duidelijk s of alle
maonsters in dezelfde mate zijn verontreinigd, ofwel dat één of enkele monsters relatief sterk zijn
verontreinigd. Indien sen dergalijke situatie optreedt, dan worden in principe de individuele
monstars waaruit dat mengmonster was samengesteld, geanalyseerd op de betreffende stof.
Op die manier wordt vastgestald hos de verontreiniging is verdeeld over de mensters.

Indien er spraks is van een onverdacht terrein worden minimaal twee grondmengmonstars en
minimaal dén grondwatermonster geanalyseord op een breed pakket aan stoffan, Deze stoffen
zijn opgenomen in de zogeheten NEN-pakketten voor grond en grondwater. Indien er spraks is
van aandachtspuntsn waarbij bekend is om wolke verontreinigende stoffen het gaat, worden de
betreffends monsters onderzocht op de relevante stoffen. In het algemeen worden monstars die
tijdens het zintuiglijk onderzoek als afwijkend zijn beoordeeld, niet gemengd. Wel wordt met
mengronstors gewerkt indien een homogene afwijkende laag word!l aangetroffen, bijvoorbesld
een puinhoudende verhardingslaag. Grondwatermonsters worden in principe nooit gemeangd.
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Voor het chemisch onderzoek worden de grond- en grondwatermonsters aangslevard bij sen
onafhankelijk, door de Raad voor Accreditatie erkend laboratorium {Sterlab). Op de kopisén van
da certificaten in bijlage 3 is te zien door welk laboratorium de analyses in dit onderzoek zijn
varricht.

Afkortingen en begrippen
m-gws meter beneden de grondwaterspiegel
m-myv  meter benedan maaiveld

MEMN 5740;

NEderlandse Norm 5740, ICS 13.080.01, oktober 1999, Door het Nederlands MNormalisatie-
instituut opgestelde richtlijnen voor het uitvoeren van een verkennend bedemonderzoek, In de
MEN 5740 wordt verwezen naar door het Mederlands Normalisatie-instituut opgestelde
richtlijnen voor de technische uitvoering van werkzaamheden in het veld en in het laboratorium.
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Bijlage 4: Toelichting en resultaten omgekeerde
boorgatmeting
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Voor de bepaling van de horizontale doorlatendheid van de cnverzadigde zone in de bodem kan
da zogenaamde omgekeerde boorgat-proef, ook wel Hooghoudt-proef of Porchet-proef
genaamd, worden uilgevoerd,

Bij doze methode wardt een indicatie over de doorlatendheid van het bodemmaterizal rondom
@en in gon boorgat geplaatste peilbuis verkregen uit het verloop van de daling van de
waterstand in de tijd, nadat in korte tijd het boorgat tot een bepaald niveau is gevuld met water,
Opgemerkt wordt, dat de actuele grondwaterstand op de locatie nog onder de onderkant van da
peilbuis diant te zijn.

Uitgaande van de In figuur 1 weergegeven situatio wordt de doorlatendheid berekend op basis
van de vergalijking van Thiem voor stationaire stroming naar een put.

Verondersteld wordt dat de hydraulische gradiént na verloop van tijd ongeveer 1 bedraagt. In dit
geval bestaat er esn lineaire relatie tussen de logaritme van de waterhoogte in hel boorgat en
de tijd.

Figuur 1: Schematische weeorgave principe omgekeerde boorgat proef

maaiveld

boorgat
Rl

hit
peilbuis . L_Jd._-- )

2 rw

grondwaterstand in rust

De volgende formules zijn van toopassing:

” log(A(0) +r, / ?_.} —log(h(t)+r, /2)
I

tanc

K=115*%r, *tanex

waterhoogte in het boorgat op =0 t.0.v. van een vast

1l

weaarin:  hi0)
referentiepunt (m);

Fw = straal van het boorgat {m);

aftl = waterhoogte in het boergat op tijdstip ¢ t.o.wv. een vast
referentiepunt (m);

K = (verzadigde) doorlaatfactor {m/dagl;

t = tijd (dagen).

Bij de verworking van de meetgegevens wordt h{0) gecorrigeerd voor de niet-lineaire relatia bij
aasnvang van de meting.
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Bijlage 5: Toelichting constant-debiet putproef
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Bij goed dooriatende bodems is een constant-debiot putproef gen methode om de

doorlatendheid te bepalen. Tijdens deze proef wordt met een pomp een constant debiet uit een
filterbuis ontrokken over een bepaalde periode. Het debiet dat wordt afgenomen wordt per

tijdsinterval gemeten (I/min). Daarnaast wordt de verlaging van de wataerstand in de buis

gemeten. Des te kleiner de verlaging van de waterstand in de buis, des te beter de toostroom
naar de peilbuis. Deze Loestroom is afhankelijk van de doorlatendheid. Door dit verband kan een
vitspraak gedaan worden over de verzadigde doorlatendheid van de bodem op deze |ocatia.

verlaging tijdans pompan

A

watarstand
im rust

v

J A ™ pompen {stationair)

e o S S S

maaivald

watarstand tijdons

De k-waarde kan met de volgende formule worden berekend:

0*100
6

I8

*

k= it
w*L*ANR 05%D

k = doorlatendheid tomys)

a = debist t/rmin}

L = filtarlongts temy)

Ah = verlaging tijdens pompen tem)

o = diameter peilbuis tem)
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