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Samenvatting 

In o p d r a c h t van he t G e w e s t M i d d e n - L i m b u r g is door T a u w bv een nador bodemonderzoek 

en saner ingsonderzoek u i t gevoerd op de woonw^a^g^Jgcat^^^ aan de W j t t e J < g e w e g te 

S w a l m e n . 

Aan le id ing t o t het u i t voe ren van het nader bodemonderzoek en saner ingsonderzoek w o r d t 

g e v o r m d door de in he t ve rkennend bodemonde rzoek ( T a u w , r a p p o r t n u m m e r R 0 0 1 -

3 7 9 5 4 8 9 W B S - D 0 2 - S , d . d . 1 4 ju l i 2 0 0 0 ) a a n g e t o o n d e ve r o n t re i n i g i n g me t n i kke l , c a d m i u m 

en zink in he t g r o n d w a t e r . Tevens r ich t he t voor l iggend nader b o d e m o n d e r z o e k z ich op een 

i n e e rder u i tg e voe rd e bod e rno n d e rzoek (Nader bodemonderzoek ; In t ron B.V.; sep tember 

1 9 8 8 ) a a n g e t r o f f e n ve ron t re in ig ing in de opperv lakk ige b o d e m ( to t gem idde ld 1,0 m-mv) 

m e t PAK, z ink en l ood . Deze ve ron t re in ig ing is in het recent u i tgevoerde ve rkennend 

b o d e m o n d e r z o e k n iet a a n g e t o o n d . A l s ver i f i ca t ie is het be t re f f ende gedee l te van de locat ie 

in he t kader van voo r l i ggend nader bodemonde rzoek nogmaa ls onde rzoch t . 

Het eerder u i tgevoerde ve rkennend bodemonde rzoek en het voo r l i ggend nader 

bodemonde rzoek en saner ingsonderzoek zi jn u i tgevoerd in het kader v a n de v o o r g e n o m e n 

ove rd rach t van de w o o n w a g e n l o c a t i e . De v o o r g e n o m e n ove rd rach t is vas tge legd in een 

in ten t ie van de aan het G e w e s t M idden -L imbu rg gekoppe lde g e m e e n t e n en de federa t ie 

v a n M idden -L imbu rgse W o n i n g c o r p o r a t i e s . De in tent ie be t re f t de ove rd rach t van de bij de 

dee lnemende g e m e e n t e n in exp lo i ta t ie zi jnde w o o n w a g e n s t a n d p l a a t s e n en 

h u u r w o o n w a g e n s a lsmede de bij het G e w e s t M idden-L imburg in e i gendom zi jnde g ronden 

w a a r o p w o o n w a g e n s t a n d p l a a t s e n zi jn gereal iseerd aan de w o n i n g co rpo ra t i es , die b innen 

het g rondgeb ied van de dee lnemende gemeen ten w e r k z a a m z i jn . 

Ter a fperk ing van de eerder aange toonde veron t re in ig ingen is voo r l i ggend nader 

bodemonde rzoek u i t gevoe rd . A a n he t u i t t e voeren nader bodemonde rzoek zi jn 

onders taande doe ls te l l ingen g e k o p p e l d : 

1 . bepalen van de o m v a n g van eerder aange toonde ve ron t re in ig ingen m e t zware meta len 

in het g r o n d w a t e r ; 

2 . ver i f i ca t ie van de m i l i euhyg iën ische kwa l i t e i t van de opperv lakk ige b o d e m ( to t 

gemidde ld 1,0 m - m v ) , waa r in het ver leden ( 1 9 8 8 ) ve rhoogde w a a r d e n aan PAK, zink 

en lood zi jn g e d e t e c t e e r d ; 

3 . beoorde len van de r is ico 's voor vo l ksgezondhe id , e c o s y s t e e m en verspre id ingsr i s i co 's 

en het bepalen van de urgent ie en t i j ds t ip van saneren. 

Op basis van de resu l ta ten van voo r l i ggend nader bodemonderzoek is een saner ingsnot i t ie 

opges te ld w e l k e in tegraal in de voor l i ggende rappor tage is o p g e n o m e n . 

U i t .de resu l ta ten van he t voor l i ggend nader bodemonderzoek b l i jk t da t de veron t re in ig ing 

rnet j w a r e me ta len (met name z ink, c a d m i u m , koper en lood) in z o w e l de b o d e m aJs in het 

g r o n d w a t e r z jch yexspjeidj^tot. .Qyer,,de loca t ieg rens . De veron t re in ig ing is naar alle 

waarsch i jn l i j khe id te re lateren aan de ten noorden van de onderzoeks loca t ie ge legen 

s to r t p l aa t s . Een klein gedeel te van deze s to r tp laa ts is onder de w o o n w a g e n l o c a t i e ge legen. 

O m d a t het onderhav ige nader bodemonderzoek en saner ingsonderzoek is u i tgevoerd in het 

kader v a n de ove rd rach t van de w o o n w a g e n l o c a t i e , Jxe ît,_ge^.Q_j*/Qil_e_di3eJn_ka^^^^^ 

YSI£BlLSiDMIM.E}3SiS3SÏ.2I}É§IL- z o w e l hor izontaa l als ver t i caa l a fpe rken van de 

ve ron t re in ig ingen d ien t b innen een ander kader (b i jvoorbeeld VOS) p laats te v i nden . 
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Bij de u i tgevoerde r is ico beoorde l ing is u i t s lu i tend ge toe t s t op de r is ico 's t engevo lge van de 

ve ron t re in ig ingen b innen de loca t iegrenzen van de w o o n w a g e n l o c a t i e . Oa_ba ,s Is j ^ j_dege 

t o e t s i n g bl i jkt,_dat_dej i ;erom^ geval van e rns t i ge , 

^2ÉSS}^SI3DMêL0MDS,M§iLëÈ- AanBaj lJ/^n_de^saneiLaa d ient p laats t e v i nden op een niet 

nader aangegeven t i j ds t ip na 2 0 1 5 . 

O m d a t de ach te rg rond van he t voo r l i ggend onderzoek de ove rd rach t van de locat ie is zijn in 

he t kader h ie rvan 2 va r ian ten voor het even tuee l saneren van de locat ie u i t g e w e r k t . Beide 

va r i an ten r i ch ten z ich enkel op het saneren van de g rondveron t re in ig ing b innen de grenzen 

van de w o o n w a g e n l o c a t i e tene inde de con tac t r i s i co ' s m e t de ve ron t re in ig ing t o t een 

m i n i m u m te beperken . O m d a t de bron van de g rondwa te r ve ron t r e i n i g i ng bu i ten de 

onderzoeks loca t ie is ge legen d ient saner ing van het g r o n d w a t e r in een ander kader plaats 

te v i nden . 

De u i t g e w e r k t e var ian ten voo r het reduceren van de c o n t a c t r i s i co 's z i jn : 

1 . o n t g r a v e n van de ve ron t re in ig ing ; 

2 . iso leren van de veron t re in ig ing d . m . v . van een lee f laag. 

De saner inqskos teg voor var ian t 1 zijn geraamd op NLG 62.0QQ,0Q.. De kos ten voor var ian t 

2 zi jn ge raamd op NLGJ_9 j000^00, . Genoemde bedragen zijn exc lus ie f o m z e t b e l a s t i n g . 

Beide va r ian ten zijn t echn i sch goed u i tvoerbaar . Op basis van de aspec ten 

"m i l i euhyg iën i sche e f f ec t i v i t e i t en res tve ron t re in ig ingen" en " t o e k o m s t i g e 

geb ru i ksbepe rk i ngen " hee f t het on tg raven van de ve ron t re in ig ing , ind ien saner ing p laats 

v i n d t , de voo rkeu r . 

O p g e m e r k t d ient te w o r d e n dat de saner ing vanu i t m i l i euhyg iën isch perspec t ie f n ie t urgent 

is en niet voor 2 0 1 5 h o e f t p laats te v i n d e n . Tevens kan de saner ing moge l i j k u i tgevoerd 

w o r d e n in een ander kader (b i jvoorbeeld V O S ) . Inzake het ve rvo lg t ra jec t d ien t over leg 

p laats te v i nden m e t de kopende part i j inzake de eisen die hij s te l t aan de over te dragen 

w o o n w a g e n l o c a t i e . Tevens w o r d t aanbevo len o m over leg te voe ren m e t he t bevoegd 

gezag (prov inc ie L imburg ) . Dit over leg d ien t du ide l i jkhe id te v e r s c h a f f e n in moge l i j ke andere 

kaders w a a r b i n n e n de saner ing kan p laa tsv inden . 
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1 Inleiding 

In opd rach t van het G e w e s t M idden -L imbu rg is door T a u w bv een nader b o d e m o n d e r z o e k 

en saner ingsonderzoek u i tgevoerd op de w o o n w a g e n l o c a t i e aan de W i t t e K o e w e g te 

S w a l m e n . 

Aan le id ing t o t het u i t voeren van he t nader bodemonde rzoek en saner ingsonderzoek w o r d t 

g e v o r m d doo r de in he t ve rkennend bodemonde rzoek ( T a u w , r a p p o r t n u m m e r R 0 0 1 -

3 7 9 5 4 8 9 W B S - D 0 2 - S , d . d . 1 4 jul i 2 0 0 0 ) aange toonde veron t re in ig ing m e t n i kke l , c a d m i u m 

en zink in he t g r o n d w a t e r . Tevens r i ch t he t voo r l i ggend nader b o d e m o n d e r z o e k z ich op een 

in eerder u i tgevoerde bodemonde rzoek (Nader bodemonde rzoek ; In t ron B.V.; s e p t e m b e r 

1 9 8 8 ) a a n g e t r o f f e n ve ron t re in ig ing in de opperv lakk ige b o d e m ( to t gem idde ld 1,0 m-mv) 

me t PAK, z ink en l ood . Deze ve ron t re in ig ing is in het recent u i t gevoe rde ve r kennend 

bodemonde rzoek niet a a n g e t o o n d . A ls ver i f i ca t ie is het be t re f f ende gedee l te van de locat ie 

in het kader van voor l i ggend nader bodemonde rzoek nogmaa ls onde rzoch t . 

Het eerder u i tgevoerde ve rkennend bodemonde rzoek en het voo r l i ggend nader 

bodemonderzoek en saner ingsonderzoek zi jn u i tgevoerd in he t kader v a n de v o o r g e n o m e n 

ove rd rach t van de w o o n w a g e n l o c a t i e . De v o o r g e n o m e n ove rd rach t is vas tge legd in een 

in tent ie van de aan het G e w e s t M idden -L imbu rg gekoppe lde g e m e e n t e n en de federa t ie 

van M idden-L imburgse W o n i n g c o r p o r a t i e s . De in tent ie be t re f t de ove rd rach t v a n de bij de 

dee lnemende gemeen ten in exp lo i ta t ie z i jnde w o o n w a g e n s t a n d p l a a t s e n en 

h u u r w o o n w a g e n s a lsmede de bij he t G e w e s t M idden -L imburg in e i g e n d o m zi jnde g ronden 

w a a r o p w o o n w a g e n s t a n d p l a a t s e n zi jn gereai iseerd aan de w o n i n g co rpo ra t i es , die b innen 

het g rondgeb ied van de dee lnemende gemeen ten w e r k z a a m z i jn . 

Ter a fperk ing van de eerder aange toonde veron t re in ig ingen is voo r l i ggend nader 

bodemonderzoek u i t gevoe rd . A a n he t u i t t e voeren nader b o d e m o n d e r z o e k zi jn 

onders taande doe ls te l l ingen gekoppe ld : 

1 . bepalen van de o m v a n g van eerder aange toonde ve ron t re in ig ingen me t z w a r e meta len 

iD het g r o n d w a t e r : 

2 . ver i f i ca t ie van de Ei iJ ieul iyg iMla£heJ<wa] j ig j i t van de oppervIakkLqe, .Mdem, ( tot 

gemidde ld 1,0 m - m v ) , waa r in het ver leden ( 1 9 8 8 ) y e x h o o a d ^ ^ a a r d e n aan PAK,^zink 

en lood zijn gede tec tee rd ; 

3 ' beoorde len van de r is ico 's voor v o l k s g e z o n d h e i d , e c o s y s t e e m en verspre id ingsr i s i co '§ 

en het bepalen van de i £gen t ie en t i j ds t i p yan 

Op basis van de resu l ta ten van voor l i ggend nader bodemonderzoek is een saner ingsno t i t i e 

opges te ld w e l k e in tegraal in de voor l i ggende rappor tage is o p g e n o m e n . 

A ls re ferent iekader bij de beoorde l ing is het t oe ts ingskader gehan teerd zoals o p g e n o m e n in 

de W e t b o d e m b e s c h e r m i n g (Wbb ) . V o o r de beoorde l ing van de saner ingsurgen t ie d ien t de 

handle id ing "Urgen t ie van b o d e m s a n e r i n g " (SDU 1 9 9 5 ) als le idraad. De bepa l ing van het 

saner ings t i jds t ip voor u rgente geva l len v a n ernst ige bodemveron t re in i g i ng is c o n f o r m de 

c i rcu la i re , kenmerk D B O / 9 7 0 8 0 3 5 2 , d . d . 8 februar i 1 9 9 7 u i t gevoe rd . De u rgen t ie is 

bepaald op basis van de b e s t e m m i n g van de locat ie c o n f o r m het v igerend b e s t e m m i n g s p l a n 

( w o o n w a g e n l o c a t i e ) . 
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2 Gegevens betreffende de onderzoekslocatie 

2.1 Situatie ter plaatse van de onderzoekslocatie 

De w o o n w a g e n l o c a t i e aan de W i t t e K o e w e g te S w a l m e n is ge legen in het bu i tengeb ied 

van S w a i m e n . De onderzoeks loca t ie is op c i rca 1 k m van de Du i tse grens ge legen . Op circa 

5 0 0 m t e n zu iden van de locat ie s t r o o m t de S w a l m . 

2.2 Bodemopbouw en geohydrologische situatie 

Het maa ive ld te r p laatse van de onderzoeks loca t ie is ge legen op g lobaal 2 6 , 0 m + NAP. 

De regionale b o d e m o p b o u w en de geohyd ro log i sche s i tua t ie in het geb ied van de 

onderzoeks loca t ie w o r d e n in tabe l 2 .1 samengeva t w e e r g e g e v e n . 

Tabel 2.1 Regionale bodemopbouw en geohydrologische situatie 

diepte 

(m -mv) 

Formatie naam Formatie opbouw Geohydrologische opbouw 

0 - 10 m Nuenen groep fijne zanden met af en toe 

leembijmenging 

matig to t goed doorlatende 

laag 

10 - 30 m Veghel grind, zand en klei in 

afwisselende lagen of laagjes 

1" watervoerende pakket 

> 30 m Breda fijne silthoudende zanden, 

soms met klenge 

inschakelingen 

ondoorlatende basis 

Bron: Dienst Grondwaterverlcenning TNO, 1985, kaartblad 52W, 5 2 0 , 58W, 5 8 0 

De geohyd ro log i sche s i tuat ie in het geb ied van de onderzoeks loca t ie is als v o l g t (b ron : 

D ienst G r o n d w a t e r v e r k e n n i n g T N O , 1 9 8 6 ) : 

- de s t i j ghoog te van he t f rea t i sch g r o n d w a t e r en het eerste w a t e r v o e r e n d pakke t 

bedraagt 2 3 m -f N A P (ove reenkomend me t 3 ,0 m - m v ) , waarb i j a f s t r o m i n g plaats 

v i nd t in wes te l i j ke r i ch t i ng ; 

- de t ransmiss i v i t e i t (KD-waarde) van het eers te w a t e r v o e r e n d pakke t is kleiner dan 5 0 0 

m V d a g ; 

- de to ta le hardheid van he t g r o n d w a t e r te r p laatse van de onderzoeks loca t ie bev ind t 
z ich t u s s e n de 6 en 1 0 ° D ; 

- het i jzergehal te bev ind t z ich t u s s e n de O en 3 mg per l i ter. 

In het a lgemeen kan w o r d e n ges te ld da t de lokale g r o n d w a t e r s t r o m i n g s r i c h t i n g van het 

f rea t i sch g r o n d w a t e r kan w o r d e n beïnv loed door de aanwez ighe id van onderg rondse 

i n f ras t ruc tuu r ( r io ler ingen, gedemp te s lo ten e .d . ) , g r o n d w a t e r o n t t r e k k i n g e n en w a t e r l o p e n . 

De onderzoeks loca t ie is niet ge legen in een g r o n d w a t e r w i n - of 

g r o n d w a t e r b e s c h e r m i n g s g e b i e d (bron: Provinc ia le M i l i euverorden ing L i m b u r g , 1 9 9 8 ) . 
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2.3 Eerder uitgevoerd onderzoek 

Op de w o o n w a g e n l o c a t i e aan de W i t t e K o e w e g te S w a l m e n zijn in he t ve r ieden reeds de 

navo lgende b o d e m o n d e r z o e k e n ve r r i ch t ; 

[1 ] Ind icat ie f b o d e m o n d e r z o e k ; In t ron BV M a a s t r i c h t ; r a p p o r t n u m m e r 8 7 2 5 9 ; d . d . jul i 

1 9 8 7 ; 

[2 ] Nader b o d e m o n d e r z o e k ; In t ron BV r a p p o r t n u m m e r 8 8 2 7 9 d . d . s e p t e m b e r 1 9 8 8 ; 

[3 ] W i t t e K o e w e g gemeen te S w a l m e n VOS-CODE 4 4 0 0 0 2 3 - 1 5 0 ; T a u w ; r a p p o r t n u m m e r 

V 4 4 0 0 0 2 3 . B 0 1 / R J B ; d . d . 10 januar i 1 9 9 7 ; 

[4 ] V e r k e n n e n d bodemonde rzoek w o o n w a g e n l o c a t i e s in het G e w e s t M i d d e n - L i m b u r g ; 

T a u w ; rappor t R 0 0 1 - 3 7 9 5 4 8 9 W B S - D 0 2 - S ; d . d . 14 jul i 2 0 0 0 . 

In 1 9 8 7 is in o p d r a c h t v a n de gemeen te S w a l m e n een ind icat ie f bodemonde rzoek [1 ] 

u i t gevoe rd . Ui t de resu l ta ten van het onderzoek bl i jk t da t de g e m e t e n geha l tes aan z ink en 

PAK plaatse l i jk v e r h o o g d zijn (overschr i jd ing v a n de voorma l ige B-waarde) . In het 

g r o n d w a t e r is een l icht v e r h o o g d (overschr i jd ing van de voorma l ige A - w a a r d e ) z inkgeha l te 

gede tec tee rd . A l le over ige g e m e t e n geha l tes zi jn kleiner dan de s t r e e f w a a r d e en /o f 

de tec t i eg rens . 

Uit het nader bodemonde rzoek [2 ] b l i jk t da t te r p laatse van de w o o n w a g e n l o c a t i e er geen 

aanw i j z i ngen zi jn da t d i t te r re ingedee l te (voormal ig s to r tp laa ts ) t o t een d iep te van m in imaa l 

3 ,5 m - m v veron t re in igd is , me t u i t zonder ing van een gedeel te van de opperv lakk ige b o d e m 

( to t gemidde ld 1 m-mv) w a a r een " c o m p a c t e ve t t i ge laag" is w a a r g e n o m e n . De in deze 

laag g e m e t e n geha l tes aan PAK (som 10) en zink zijn mat ig v e r h o o g d (overschr i jd ing 

toenma l i ge B-waarde) . Tevens is in de laag een s te rk ve rhoogd (overschr i jd ing van de 

toenma l i ge C-waarde) loodgeha l te a a n g e t r o f f e n . 

In 1 9 9 7 is door T a u w in opd rach t v a n de Prov inc ie L imburg een ve rkennend onderzoek 

ver r i ch t inzake de voo rma l ige s to r tp laa ts ge legen aan de W i t t e K o e w e g te S w a l m e n [ 3 ] . De 

voo rma l ige s to r tp laa ts is g ro tendee ls ge legen t en noorden van de w o o n w a g e n l o c a t i e . Een 

klein gedeel te van de s to r tp laa ts bev ind t z ich onder de w o o n w a g e n l o c a t i e . Het ve rkennend 

onderzoek is u i tgevoerd in het kader van de inventar isa t ie Voorma l i ge S to r tp laa tsen 

L imbu rg . Het doel van d i t onderzoek is o m een indruk te kr i jgen of en in w e l k e ma te 

bepaalde risico's aanwez ig kunnen zijn op basis van de huid ige s i tua t ie . T e v e n s w o r d t 

gekeken of ger ich te ve rvo lgonderzoeken en /o f maat rege len noodzake l i j k z i jn . Op basis van 

de verzamelde gegevens en de model le r ing t i jdens het ve rkennend onderzoek is 

geconc ludeerd da t het risico op o n t s t a a n en v r i j komen van s to r tgas n iet aanwez ig is . De 

risico's v o o r verspre id ing van of c o n t a c t me t de veron t re in ig ing via de a fdek laag zi jn h o o g . 

Op p laatsen w a a r reeds een specia le a fd i ch t i ng in de v o r m van asfa l t o f k l inkers aanwez ig 

is , is d i t u i teraard niet van t o e p a s s i n g . R is ico 's voor verspre id ing via oppe rv l ak te w a t e r 

en /o f f rea t i sch g r o n d w a t e r zi jn n iet aanwez ig d a n w e l zeer ger ing . 

Het ve rkennend bodemonderzoek van jul i 2 0 0 0 [4 ] is u i tgevoerd in o p d r a c h t van he t 

G e w e s t M i d d e n - L i m b u r g . In to ta l i t e i t zijn 2 9 w o o n w a g e n l o c a t i e s in he t G e w e s t M i d d e n -

L imburg o n d e r z o c h t , w a a r o n d e r de locat ie aan de W i t t e K o e w e g . Uit de resu l ta ten van het 

ve rkennend bodemonderzoek bl i jk t da t het te r p laatse van het zu idwes te l i j ke gedee l te van 

de locat ie g e m e t e n PAK-geha l te ve rhoogd is t e n opz ich te van de s t r e e f w a a r d e . Ter p laatse 

van de t i jdens eerder u i tgevoerde " c o m p a c t e ve t t i ge l aag " zi jn s t r e e f w a a r d e 

overschr i j d ingen voo r koper , l ood , z ink en PAK gede tec tee rd . Het g r o n d w a t e r is ma t i g 

ve ron t re in igd (overschr i jd ing van de t u s s e n w a a r d e ) m e t n ikke l . De in he t g r o n d w a t e r 
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g e m e t e n geha l ten aan c a d m i u m en zink zi jn v e r h o o g d t en opz ich te v a n de 

i n t e r v e n t i e w a a r d e . 

2,4 Gevallen van diffuse verontreinigingen in de Provincie Limburg 

In opd rach t van de p rov inc ie ü m b u r g hee f t de a fde l ing Bodemkwa i i t e i t sbehee r van T a u w 

een onderzoek u i t gevoerd naar d i f f use ve ron t re in ig ingen in de p rov inc ie L i m b u r g . 

De resu l ta ten zi jn w e e r g e g e v e n in de navo lgende rappor ten : 

" D i f f u s e ve ron t re in ig ingen in de Prov inc ie L i m b u r g , o m g a a n me t o n z e k e r h e d e n " , 

n o v e m b e r 1 9 9 5 , r a p p o r t n u m m e r R 3 3 4 2 5 4 9 . H 0 7 / K V O / I H U ; 

" D i f f u s e ve ron t re in ig ingen in de Provinc ie L i m b u r g , b i j lage-rappor t geva ls ­

b e s c h r i j v i n g e n " , november 1 9 9 5 , r a p p o r t n u m m e r R 3 3 4 2 5 4 9 . G V / E M K / G E S ; 

- " D i f f u s e ve ron t re in ig ingen in de Provinc ie L i m b u r g , omgaan m e t onzeke rheden , 

- s a m e n v a t t i n g - " , december 1 9 9 5 , r a p p o r t n u m m e r R 3 3 4 2 5 4 9 . I - I 0 8 / K V O / G E S . 

In b o v e n g e n o e m d e rappor ten w o r d e n d iverse g roo tscha l ige ve ron t re in ig ingen w e l k e in het 

"bu i tens tede l i j ke g e b i e d " zijn ge legen besch reven . Het geval " g r o n d w a t e r v e r o n t r e i n i g i n g in 

Noord - en M i d d e n - L i m b u r g " als gevo lg van verzur ing is hier in eveneens u i t g e w e r k t . 

Uit d iverse onderzoeken is geb leken da t de regio Noord - en M idden -L imbu rg vee lvu ld ig 

ve rhoogde geha l ten aan zware meta len in he t g r o n d w a t e r w o r d e n aange t ro f f en zonder dat 

de boven l iggende b o d e m ter p laatse ve ron t re in igd is. De oorzaak h ie rvan is depos i t ie van 

verzurende s t o f f e n (ammon iak , z w a v e l - en s t i ks to fd iox ide ) en het gebru ik van m e s t s t o f f e n 

w a a r d o o r z w a r e m e t a l e n , die z ich van nature in vas tge legde v o r m in de b o d e m bev inden , in 

op loss ing k u n n e n gaan . 

Aangez ien een van nature op t redend proces ten g ronds lag l igt aan het o n t s t a a n van de 

ve rhoogde me taa l concen t ra t i es , w o r d t de g rondwa te r ve ron t r e i n i g i ng m e t zware meta len in 

Noord - en M idden -L imbu rg b e s c h o u w d als een geval me t een natuur l i j ke oo rsp rong we lke 

door de mi l ieube las t ing w o r d t ve rs te rk t . 
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3 Bodemonderzoek 

3.1 Algemeen 

De ve ld - en labora tor iumwerkza^amheden zi jn u i tgevoerd cgntoxro, de Neder landse 

Prakti i l<r icht l i jn (NPR) en de van t o e p a s s i n g ^ [ j n d e ^ en NPR-no rmen , o f , ind ien deze 

nog niet besch ikbaar z i jn , c o n f o r m de aangepas te Voor lop ige Prakt i jk r ich t l i jn (a.V.P.R.) van 

het min is ter ie van V R O M . 

3.2 Veldwerkzaamheden 

De v e l d w e r k z a a m h e d e n zi jn u i t gevoe rd op IZjiMJiQQQ. In tabe l 3.1 is een ove rz i ch t van 

de ver r i ch te v e l d w e r k z a a m h e d e n w e e r g e g e v e n . 

Tabei 3.1 Overzicht boorlocaties, -coderingen en einddiepten 

deellocatie boorcode peilbulscode einddiepte 
(m-mv) 

gehele locatie - 101 t /m 104 5,00 
1 0 9 " - 2,50 

stortplaats 105 t /m 108 2' - 3,00 
boring geplaatst voor het plaatsen van peilbuis 102, doch door "dichti<lappen" van het boorgat was door 
boren to t de gewenste einddiepte niet mogelijk. Derhaive is voor het plaatsen van peilbuis 102 een nieuwe 
boring verricht. 
boring 107 en 108 zijn geplaatst ter verificatie van de gestorte laag buiten de woonwageniocat ie. 

Al le bor ingen zijn i ngeme ten t en opz ich te van een vas t pun t . V o o r de locat ie van de 

boo rpun ten w o r d t v e r w e z e n naar bi j lage 2 . 

Het bij de bor ingen v r i j gekomen mater iaa l is z intu ig l i jk beoordeeld en b e s c h r e v e n . 

Bemons te r i ng hee f t in pr inc ipe p laa t sgevonden per d iep te t ra jec t van 0 , 5 0 m , per te 

ondersche iden b o d e m h o r i z o n t , d a n w e l per z in tu ig l i jk ve rdach te b o d e m l a a g . 

De boorp ro f ie lbeschr i j v ingen m e t daar in o p g e n o m e n mons te rname t ra j ec ten en e indd ieptes 

zi jn o p g e n o m e n in bi jalge 3 . 

Op 25 jul i zijn g r o n d w a t e r m o n s t e r s g e n o m e n uit de gep laats te pei lbu izen pb 101 t / m pb 
1 0 4 . 

3.3 Laboratoriumwerkzaamheden 

Mede op g rond van z intu ig l i jke w a a r n e m i n g e n (zie tabel 4 . 1 ) , ve rdenk ingen en ru imte l i jke 

s i tuer ing zi jn g rondmons te r s gese lec teerd en in het T a u w - l a b o r a t o r i u m te Deventer 

samenges te ld en geana lyseerd zoals aangegeven in tabe l 3 .2 . 
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Tabel 3 .2 Overzicht uitgevoerde ana lyses grond en grondwater 

monster­ boring / peilbuis dieptetraject / filtertraject analysepakket^' 
nummer (m-mv) 

ürona 
1 105 0,40 - 1,10 NEN-pakket grond, SCG-korrelverdeling 

106 0,50 - 1,10 
2 102 0,60 - 1,00 NEN-pakket grond 

103 0,50 - 1,00 
3 105 + 106 1,10 - 1,50 NEN-pakket grond 
4 102 1,50 - 2,20 NEN-pakket grond, SCG-korrelverdeling 
5 107 0,50 - 0 ,90 NEN-pakket grond 
6 105 0,50 - 1,00 NEN-pakket grond 

Grondwater 
1 101 4 ,00 - 5 ,00 NEN-pakket grondwater 
2 102 4 ,00 - 5,00 NEN-pakket grondwater 
3 103 4,00 - 5,00 NEN-pakket grondwater 
4 104 4 ,00 - 5,00 NEN-pakket grondwater 

NEN-pakket grond: 

zware metalen (As, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pd, Zn); 

extraheerbare organohalogeenverbindingen (EOX); 

polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK som 10); 

minerale olie (GC). 

NEN-pakket grondwater: 

zware metalen (As, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pd, Zn); 

- vluchtige aromatische koolwaterstoffen (BTEXN); 

vluchtige gehalogeneerde koolwaterstof fen; 

minerale olie. 
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4 Resultaten 

4.1 Veldwerk 

Grond 

Een overz ich t v a n ^ e bor ingen en z in tu ig l i jke w a a r n e m i n g e n is w e e r g e g e v e n in tabe l 4 . 1 . 

De boorp ro f ie lbeschr i j v ingen zijn w e e r g e g e v e n in bi j lage 3. 

Op basis van de boorp ro f ie lbeschr i j v ingen van he t voo r l i ggend nader b o d e m o n d e r z o e k 

a lsmede op basis van de gegevens van he t eerder u i tgevoerde ve rkennend 

bodemonderzoek kan de vo lgende a lgemene b o d e m o p b o u w w o r d e n g e g e v e n : 

De b o d e m bes taa t t o t m in imaa l 5 , 0 0 m - m v hoofdzake l i j k uit z w a k t o t ma t ig s i l t i g , f i jn t o t 

ma t ig grof zand . Plaatsel i jk zi jn l ichte t o t s terke b i jmeng ingen m e t g r i nd , pu in , s lakken , 

g las , as fa l t en koo ldee l t jes w a a r g e n o m e n . 

Tabel 4.1 Zintuiglijke waarnemingen en veldbepalingen 

Boring Einddiepte 
(m -mv) 

diepte m -mv textuur bijzonderheid 

101 0 ,0 0,5 f zand, humeus mat ig , siltig zwak bruin 

0,5 1,0 f zand, humeus mat ig , siltig zwak bruin, kooldeeltjes 2/f i jn, puin 2/fi jn 

1,0 3,5 grindig zwak, mg zand, siltig zwak geel licht 

5,0 3,5 5,0 grindig mat ig , zg zand bruin licht 

102 0,0 0,6 f zand, siltig zwak geel licht 

0,6 1,0 f zand, humeus mat ig , siltig zwak bruin donker, grijs, puin 1/grof, roest 3/fijn 

1,0 1,5 f zand, siltig zwak bruin, grijs, kooldeeltjes 3/m.grof, puin 
2/m.grof, roest 3/m.grof 

1,5 2,2 f zand, siltig zwak gri js, hout 2/m.grof, kooldeeltjes 3/m.grof, 
puin 4/m.grof 

2,2 2,5 grindig mat ig , mg zand, siltig zwak bruin, kooldeeltjes 2/ f i jn, puin 2/ f i jn , rood 

2,5 3,0 mg zand, siltig zwak geel licht 

5,0 3,0 5,0 grindig mat ig , zg zand bruin licht 

103 0,0 1,0 f zand, grindig sterk, siltig zwak bruin donker, glas 2/f i jn, puin 2/grof 

1,0 1,5 f zand, silt ig zwak bruin l icht, glas 1/grof, puin 1/grof 

1,5 2,5 f zand, siltig zwak geel licht 

2,5 3,5 mg zand, siltig zwak bruin l icht, geel licht 

5,0 3,5 5,0 grindig mat ig , zg zand bruin 

104 0,0 0,1 klinkeriaag -

0,1 1,0 grindig mat ig , zg zand geel donker 

1,0 1,5 f zand, siltig zwak bruin 

1,5 4,5 mg zand, siltig zwak geel licht 

5,0 4,5 5,0 grindig mat ig , zg zand bruin licht 

105 0 ,0 0 ,4 f zand, grindig mat ig , siltig zwak bruin licht 

0 ,4 1,1 f zand, humeus zwak, slltlg zwak asfalt 3/m.grof, glas 2/m.grof, kooldeeltjes 
2/m.grof, zwart 

1,1 2,0 f zand, siltig zwak bruin licht 

3,0 2,0 3,0 f zand, silt ig zwak w i t 

106 0,0 0,5 f zand, humeus mat ig, siltig zwak bruin 

0,5 1,1 f zand, humeus zwak, siltig zwak bruin, grijs, kooldeeltjes 2/m.grof, puin 
2/m.grof, rood, slakken 2/grof 

1,1 2,0 f zand, siltig zwak geel licht 

3,0 2,0 3,0 mg zand, siltig zwak w i t 
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Boring Einddiepte diepte m -mv textuur bijzonderheid 
(m -mv) 

0,0 0,5 f zand, grindig sterl<, siltig zwak bruin donker 

0,5 0,9 f zand, humeus zwak, slltlg zwak bruin, glas 5/ f i jn , kooldeeltjes 2/m.grof, 
puin 2/m.grof , slakken 2/m.grof 

0,9 1,4 mg zand, siltig zwak rood 

1,4 2,5 mg zand, siltig zwak bruin, puin 2/f i jn 

2,5 3,0 zg zand geel, w i t 

0,0 1,0 f zand, grindig sterk, siltig zwak bruin donker, kooldeeltjes 2/fijn 

1,0 2,0 f zand, siltig zwak geel l icht 

2,0 2,5 f zand, siltig zwak bru in, w i t 

2,5 3,0 grindig zwak , mg zand w i t 

0,0 0,3 f zand, humeus mat ig, siltig zwak bruin donker, glas 2/m.grof, kooldeeltjes 
2/f l jn, metaal 2/fi jn 

0,3 0,9 grindig sterk, mg zand bruin licht 

0,9 1,5 f zand, humeus mat ig, siltig zwak bruin, kooldeeltjes 4/m.grof , slakken 
2/m.grof, zwart 

1,5 2,3 f zand, siltig zwak bruin, puin 4/m.grof 

2,3 2,4 f zand, siltig zwak br gestaakt, bruin licht 

- geen bijzonderheden 
1 = zeer weinig/zeer l icht , 2 = wein ig/ l icht , 3 = mat ig , 4 = veel/sterk, 5=z6e r veel/sterk 
mg zand= mat ig grof zand, zg z a n d = zeer grof zand, f zand= fi jn zand 

Grondwater 

Een ove rz i ch t van de gegevens van de pei lbu izen en g r o n d w a t e r is gegeven in tabe l 4 . 2 . 

Tabel 4 . 2 Overzicht gegevens peilbuizen en grondwater 

peilbuis pb 101 pb 102 pb 103 pb 104 
f i l terdiepte (m-mv) 4 ,00 - 5,00 4 ,00 - 5,00 4 ,00 - 5,00 4,00 - 5,00 
sti jghoogte in m-mv (d.d, 25-07-
2000) 

3,55 3,64 3,55 3 ,50 

zintuiglijke waarneming geen geen geen geen 

geleidbaarheid in | iS/om " 547 405 425 675 

zuurgraad " 5,22 4 ,12 6 ,54 6,59 
veldmeting 

4.2 Chemische analyses 

4.2.1 Toetsingskader Wet Bodembescherming 

De ana lyse resu l ta ten van grond en g r o n d w a t e r zi jn ge toe t s t aan de ST I -waa rden uit de W e t 

b o d e m b e s c h e r m i n g ( W b b ) . Dit t oe t s i ngskade r bes taa t u i t S t r e e f w a a r d e n , T u s s e n w a a r d e n 

voo r nader onderzoek en I n te r ven t i ewaa rden . Dit zijn concen t ra t i en i veaus waa raan de 

ana lyse resu l ta ten m o e t e n w o r d e n ge toe t s t . De beteken is v a n de w a a r d e n en de w i j ze van 

w e e r g a v e in de navo lgende tabe l len s taa t ve rme ld in het onders taande ove rz i ch t . 
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Tabel 4 . 3 Overzicht toetsingskader Wbb 

concentratie niveau 

voor een stóï 

betekenis weergave in 

tabellen 4.4 

t/m 4.6 

<_ S-waarde 

(of < detectielimiet) 

niet verontreinigd -

> S-waarde <_ T-waarde licht verontreinigd 

(geen duurzame bodemkwaliteit voor de functionele 

eigenschappen van de bodem voor mens, dier, plant) 

+ 

> T-waarde <_ I-waarde nader bodemonderzoek noodzakelijk + + 

> I-waarde ernstige bodemverontreiniging + + + 

Als de l -waarde voo r een s to f of pa ramete r w o r d t ove rsch reden in meer dan 25 m^ grond 

o f in meer dan 1 0 0 m^ g r o n d w a t e r ( b o d e m v o l u m e ) , dan w o r d t gesp roken van een geval 

van ernstige bodemverontreiniging. 

V o o r enkele s t o f f e n is in p laats van een l -waarde sprake van een I N - w a a r d e , o f t e w e l een 

ind icat ie f n iveau voor e rns t ige ve ron t re in ig ing . Bij de in te rpre ta t ie w o r d t de IN-waarde 

ge l i j kgeste ld aan de l -waarde . 

De ST I -waarden voo r g rond zijn a fhanke l i j k van he t b o d e m t y p e , he tgeen w o r d t bepaald 

door het geha l te aan H u m u s (organ ische s to f ) en /o f L u t u m (k le i - f rac t ie) . 

In het l abora to r ium is, t en behoeve van de bepal ing van de ST I -waa rden van een 

representa t ie f g r o n d m e n g m o n s t e r het h u m u s - en l u tumgeha l te bepaa ld . 

De locat iespec i f ieke t o e t s i n g s w a a r d e n zijn w e e r g e g e v e n in bi j lage 6 . De ana lyse l i j s ten van 

de g rond (meng )mons te r s en g r o n d w a t e r m o n s t e r s zi jn o p g e n o m e n in respect ieve l i jk bi j lage 

4 en bij lage 5. 

4 . 2 . 2 Regionale referentiewaarden Provincie Limburg 

Door de Prov inc ie L imburg zijn voor een aanta l m e t a l e n , PAK en de s o m p a r a m e t e r EOX 

regionale re fe ren t i ewaarden g e f o r m u l e e r d . Deze re fe ren t i ewaarden zi jn o p g e n o m e n in de 

Provincia le M i l i euverorden ing (PMV, 1 9 9 8 ) . Een tabe l me t re fe ren t i ewaarden is als bi j lage 7 

o p g e n o m e n . 

4.3 Chemisclie analyses 

De resu l ta ten van de u i tgevoerde chem ische analyses op de g r o n d ( m e n g ) m o n s t e r s zi jn 

o p g e n o m e n in bi j lage 4 . Op g rond van de t i jdens het ve rkennend bodemonde rzoek g e m e t e n 

l u t u m - en organ ische s to fgeha l tes zi jn de t o e t s i n g s w a a r d e n berekend zoals aangegeven in 

bi j lage 6 . 
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4.3.1 Grond 

De resu l ta ten v a n de u i tgevoerde chemisc l i e analyses op de g r o n d ( m e n g ) m o n s t e r s zi jn 

gere la teerd aan de berekende st reef- en i n te rven t i ewaarden ui t het t oe t s i ngskade r zoals 

o p g e n o m e n in de W e t b o d e m b e s c h e r m i n g en kunnen w o r d e n s a m e n g e v a t zoals gegeven in 

tabe l 4 . 4 en 4 . 5 - -

Tabel 4 . 4 Analyseresul taten grond (mg/kg d.s.) en Interpretatie 

Monstercode 1 2 3 4 5 
Boring 105 ; 0 ,40 -1 ,10 102 ; 0 ,60 -1 ,00 105 ; 1,10-1,50 + 102 107 
Diepte ( m - m v ) -I- 103 ; 0 ,50 -1 ,00 106 ; 1,10-1,50 1,50-2,20 0 ,50 -0 ,90 

106 ; 0 ,50 -1 ,10 

Lutum % 4,7 4,7 4 ,7 4,7 4 ,7 

Humus% 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

IVIETALEN 
l l l i f 3 3 arseen (As) 7 - < 5 - < 5 11 < 5 - l l l i f 3 3 

pa^nj iurn (Cdl + 0,3 - < 0 , 1 < 0 , 1 0 ,2 - 3.1' 
chroom (Cr| 19 - 8 - 4,5 19 8 - '"i"' 
kpjjer (Cu) .90, + + .2.1-, -1- 1,5 1 1 + 16 - 18 ,«? 
lood (Pb) + 4 4 - 6 31 2 5 Q _ + + + 
kwik (Hg) < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 < 0 , 1 < 0 , 1 - o,:ii. S, ? 
nikkel (Ni) 22 -1- 7 - 3,0 13 6 - IC j r / 
z jn j5 jZnj_ + + + 170 + 10 55 85. + lol 

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN 
naftaleen < 0 , 0 5 < 0 , 0 5 < 0 , 0 5 < 0 , 0 5 < 0 , 0 5 
fenanthreen 0 ,25 0 ,40 < 0 , 0 1 0 ,07 0 ,04 
anthraceen 0 ,04 0 ,04 < 0 , 0 1 0,01 < 0 , 0 1 
f luorantheen 0,45 1,0 < 0 , 0 1 0,15 0 ,15 
ben2o(a)anthraceen 0 ,20 0 ,40 < 0 , 0 1 0 ,06 0 ,09 
chryseen 0 ,20 0,45 < 0 , 0 1 0 ,06 0 ,10 
benzo(k)f luorantheen 0 ,15 0 ,30 < 0 , 0 1 0 ,03 0 ,04 
benzo(a)pyreen 0,25 0,5 < 0 , 0 1 0 ,06 0 ,04 
benzo(ghi)peryleen 0,25 0,45 < 0 , 0 1 0 ,04 0 ,05 
Indenod 23-cd)pyreen 0 ,20 0 ,35 < 0 , 0 1 0 ,03 0 ,04 
PAK (som 10) # 2,0 -1- 3,9 + n.a. 0,5 - 0,5 

OVERIGE STOFFEN 
minerale olie C10-C40 110 + 140 + < 1 0 11 + 10 

GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN 
EOX * 2,0 > > 0,4 > > < 0 , 1 < 0 , 1 - < 0 , 1 

* : fungeert als " t r igger" voor organohalogeenverbindingen en is niet toetsbaar con fo rm Wbb ; 
#: de individuele PAK's zijn niet toetsbaar conform de Wbb ; 
n.a. = niet aantoonbaar 
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Tabel 4 . 5 Analyseresultaten grond {mg/kg d.s.) en interpretatie 

Monstercode 
Boring 

Diepte (m -mv) 

Lutum % 

Humus % 

108 

0 ,50 -1 ,00 

4,7 

1,0 

METALEN 
arseen (As) 
cadmium (Cd) 
chroom (Cr) 
l<oper (Cu) 
lood (Pb) 
kwik (Hg) 
nikkel (Ni) 
zink (Zn) 

7 
1,0 

13 
70 
55 

< 0 , 1 
15 

330 6{ 
POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN 
naftaleen < 0 , 0 5 
fenanthreen 0,01 
anthraceen < 0 , 0 1 
f luorantheen 0 ,03 
benzo(a)anthraoeen 0 ,02 
chryseen 0 ,02 
benzo(k)f luorantheen 0,01 
benzo(a)pyreen 0 ,02 
benzo(ghi)peryleen 0 ,03 
indenod 23-cd)pyreen 0 ,02 
PAK (som 10) # 0,15 l/O 

OVERIGE STOFFEN 
minerale olie C10-C40 25 

GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN 
EOX * 0,1 

* : fungeert als " t r igger" voor organohalogeenverbindingen en is niet toetsbaar con fo rm W b b ; 
#: de individuele PAK's zijn niet toetsbaar conform de W b b ; 
n.a. = niet aantoonbaar 
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4 . 3 . 2 Grondwater 

De resu l ta ten v a n de u i tgevoerde ctnemische analyses op de g r o n d w a t e r m o n s t e r s zi jn 

gere la teerd aan de r i c h t w a a r d e n ui t het t oe ts ingskade r (bi j lage 6 ) , zoals o p g e n o m e n in de 

c i rcula i re " I n t e r v e n t i e w a a r d e n b o d e m s a n e r i n g " en kunnen w o r d e n s a m e n g e v a t zoals 

gegeven in tabe l 4 . 6 . 

Tabel 4 .6 Analyseresultaten grondwater (//g/l) en interpretatie 

Monstercode 1 2 3 4 
Peilbuis Pb 101 Pb 102 Pb 103 Pb 1 0 4 
Filterdiepte (m -mv) 4 , 0 0 - 5,00 4 ,00 • • 5 ,00 4 , 0 0 • - 5 ,00 4 , 0 0 • • 5 ,00 

METALEN 
arseen (As) < 0 , 5 - < 0 , 5 - < 0 , 5 - < 0 , 5 -
cadmium (Cd) 2,5 -1- 0,6 + 11 + + -H 12 + + + 
chroom (Cr) 3,5 -1- 2,5 + 5,0 -1- 2,5 + 
koper (Cu) 5,0 - < 2 - 20 + 3,0 -
kwik (Hg) < 0 , 0 3 - < 0 , 0 3 - < 0 , 0 3 - < 0 , 0 3 -
lood (Pb) < 5 - < 5 - < 5 - < 5 -

nikkel (Ni) 23 + < 1 - 4 3 + 30 + 
zink (Zn) 210 + 17 - 6 5 0 + + 700 + + 

AROMATISCHE VERBINDINGEN 
benzeen < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 -
tolueen < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 -
ethylbenzeen < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 -
xylenen (som) n.a. - n.a. - n.a. - n.a. -

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN 
naftaleen 0,2 + < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 -

GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN 
dichloormethaan < 1 - < 1 - < 1 - < 1 -

tr ichloormethaan < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 -
tetra(chloormethaan) < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 -
1,1-dichloorethaan < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 -

1,2-dichloorethaan < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 -
1,1,1-tr ichloorethaan < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 -
1,1,2-tr ichloorethaan < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 -
1,2-dichl.etheen (c-Ft) n.a. - n.a. - n.a. - n.a. -

tr ichlooretheen (tri) < 0 , 1 - < 0 , 1 - 2,1 - 1,5 -

tetrachl.etheen (per) < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 - < 0 , 1 -

OVERIGE STOFFEN 
minerale olie C10-C40 < 5 0 - < 5 0 - < 5 0 - < 5 0 -

pH (-) 5 ,22 4 ,12 6 ,54 6,59 
EC (/jS/cm) 547 405 425 675 

* : fungeert als " t r igger" voor organohalogeenverbindingen en Is niet toetsbaar conform Wbb ; 
* * : fungeert als " t r igger" voor fenol, cresolen en/of (chloor)fenolen en is niet toetsbaar con fo rm Wbb ; 
n.a. = niet aantoonbaar 
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5 Bespreking van de onderzoeksresultaten 

5.1 Grond 

Ti jdens de v e l d w e r k z a a m h e d e n van he t ve rkennend bodemonderzoek (juli 2 0 0 0 ) zi jn 

z in tu ig l i jk l i ch te t o t ma t i ge b i jmeng ingen me t koo ldee l t jes en /o f pu in w a a r g e n o m e n . De 

" c o m p a c t e ve t t i ge l aag " die in de eerder u i tgevoerde b o d e m o n d e r z o e k e n is a a n g e t r o f f e n is 

t i jdens de v e l d w e r k z a a m h e d e n van he t ve rkennend bodemonde rzoek n iet a a n g e t r o f f e n . In 

de b o d e m zijn s t r e e f w a a r d e overschr i j d ingen gede tec teerd voo r koper , l ood , z ink en PAK 

(som 10 ) . Er zi jn geen oversch r i j d ingen van de t u s s e n w a a r d e en i n te r ven t i ewaa rde 

g e m e t e n . 

T i jdens de v e l d w e r k z a a m h e d e n van he t onderhav ige nader bodemonde rzoek is de 

" c o m p a c t e ve t t i ge l aag " a lsmede de s to r t laag a a n g e t r o f f e n . De "conT^ac le vjttige^l^^^^^ is 

op de w o o n w a g e n l o c a t i e a a n g e t r o f f e n ter p laatse yan bor ing 1 0 5 en 1 0 6 . De laag is 

teyens-a_angetrof fen aan de overzi jde, van de vyeg_(ter p laatse v a n bor ing 1 0 7 ) . De laag 

w o r d t a a n g e t r o f f e n op een d jepte van c i rca 0 , 4 0 ^ t g t 1^10 m-my.. 

Uit de ana lyse resu l ta ten bl i jk t da t de " c o m p a c t e j / e t t J g e , j a a g " s te rk ye ron t re in igd is me t 

z ink e n j o o d a lsmede mat ig^yeron t re in lgd me t kop,er. Tevens zi jn in de laag M L O f i S M l l ê 

v.aDLxie,,streefwa_arde vexhjijjg;.de.^g^ahiltfifi aan c a d m i u m . Jood, PAK (som 10) en m.in,era|e 

ol ie gede tec tee rd . Het EOX-g.ehalte is m e t 2 ,0 m g / k g ve rhoogd t e n opz ich te van de 

regionale ref ere nt i e w a a r d e. 

Ld de b o d e m ^ o n d e c d e c o m p a c t e z w a r t e laag zi jn alle g e m e t e n geha l ten k le iner dan de 

s t r e e f w a a r d e e n ^ ^ 

In de onde rg rond (0v50_-_2^p_rnjT iY) te r p laatse van bor ingJ .Q2_e iT j_02 zi jn s t r e e f w g a r d e 

overschri jdi_ngen g e m e t e n voo r ]^QSi§L Siak, PAK (som 10) en /o f minera le ol ie. A l le over ige 

g e m e t e n geha l tes zi jn kleiner dan de s t r e e f w a a r d e e n / o t d e t e c t i e g r e n s . 

I " de onde rg rond (0,5.0 -.,̂ 1 , P 0 . J I ! : m y ) ter p laatse van bor ing 1 0 8 zijn de g e m e t e n geha l ten 

aan .koper en__zink ve rhoogd t en opz ich te van de tussej i .waaxde. De geha l tes aan c a d m i u r n . 

eh,_DiDJiaiê..pJie. p v e r s c h de s t r e e f w a a r d e . AÏle over iqe g e m e t e n geha l tes zi jn M s J d j i 

dan de s t r e e f w a a r d e en /o f de tec t i eg rens . 

Uit^de onderzoeks resu l ta ten büjkt d-Bt de ve ron t re in i g . i ng lo t bu i ten de loca t ieg ren j_ re ik t . 

Het doel van he t onderhav ige onderzoek is he t bepalen van de o m v a n g van en de r is ico 's 

ve roorzaak t door de veron t re in ig ing b innen de locat iegrens in het kader van de ove rd rach t 

van de w o o n w a g e n l o c a t i e . Derhalve hee f t ge e vo l 1 e d i ge i n k a d e r i n g van de yeron t re in ig ing 

p l aa t sgevonden . O m d a t de ve ron t re in ig ing is te ĵ̂ ^^^ een voo rma l i g s to r tp laa ts zal 

een eventuee l vo l led ige inkader ing van de veron t re in ig ing in een ander kader m o e t e n 

p laa tsv inden . 

Het i n te r ven t i ewaa rde oversc b o d e m v o l u m e (b innen de grenzen van de 

w o o n w a g e n i o c a t i e ) w o r d t j i e s c h a t op c i rca 1 4 0 m^. Hierbi j zi jn een ve ron t re in igd opperv lak 

van 2 0 0 m^ en een ve ron t re in ig ingsd iep te van 0 , 7 0 meter als u i t g a n g s p u n t gehan tee rd . 

Het ve ron t re in igd opperv lak is gebaseerd op de g lobale i n t e r v e n t i e w a a r d e - c o n t o u r oms lo ten 

door bor ing 5, 6 , 7, 1 2 , 13 en 1 0 3 en de noordel i jke locat ie g rens . De 
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ve ron t re in ig ingsd iep te is gebaseerd op de max imaa l w a a r g e n o m e n d ik te van de " c o m p a c t e 

ve t t i ge l aag " en de aange t ro f f en b i jmeng ingen . 

5.2 Grondwater 

Ti jdens het ve rkennend bodemonde rzoek (juli 2 0 0 0 ) zi jn in he t g r o n d w a t e r (pb 1) 

i n t e r ven t i ewaa rde overschr i j d ingen voo r c a d m i u m en zink g e d e t e c t e e r d . De g e m e t e n 

geha l tes aan na f ta leen en n ikkel zi jn v e r h o o g d t en opz ich te v a n respec t ieve l i j k de 

s t r e e f w a a r d e en de t u s s e n w a a r d e . A l le over ige in het g r o n d w a t e r g e m e t e n geha l tes zi jn 

kleiner dan de s t r e e f w a a r d e en /o f de tec t i eg rens . 

Ter p laatse van pei lbuis 101 zi jn s t j ^ ^ g l w a ^ a r d e ^ o y e ^ voo r c a d m i u m , c h r o o m , , 

n i kke l , z ink en na f ta leen g e m e t e n . A l le pxer lae geme ten geha l tes zi jn Ide^iner dan de 

slreMwMLd_e_enioX,,dLete^^ 

In he t g r o n d w a t e r ter p laatse van pei lbuis 1 0 2 zijn voor de z w a r e me ta len c a d m [ u m en 

c h r o o m s t r e e f w a a r d e overschr i j d ingen gede tec tee rd . Al le over iae g e m e t e n geha l tes zi jn 

kleiner dan de s t r e e f w a a r d e en /o f _detect iegrens. 

Ter p laatse van Ë e i l b m s J ^ 3 _ £ n 1 0 4 zijn de geme ten geha l ten aan chxop,.nn^en_nikkeJ^ 

yerhoof ld , t en opz ich te van de s t r e e f w a a r d e . Het zinl<j_elial,te is v e r h o o g d t en opz ich te van 

de t u s s e n w a a r d e . V o o r c a d m i u m is in beide pei lbuizen een m t e r v e n t i e w a a r d e overschr i jd ing 

gede tec tee rd . In pei lbuis 1 0 3 is eveneens een s t r e e f w a a r d e ove rsch r i i d ing voor kopjsr,. 

gede tec tee rd . A l le over ige g e m e t e n gehal te§ zi jn klei^ner dan de s t r e e f w a a r d e en/q f 

de tec t i eg rens . 

Op basis van de resu l ta ten van het voo r l i ggend nader b o d e m o n d e r z o e k b l i jk t da t de mat ig 

t o t s terk ve rhoogde geha l tes in het g r o n d w a t e r hoofdzake l i j k s t r o o m a f w a a r t s ( ten w e s t e n ) 

van de voo rma l i ge s to r tp laa ts w o r d e n g e m e t e n . Op basis van d i t gegeven a lsmede op basis 

van het gegeven dat t i jdens he t ve r kennend bodemonderzoek geen s te rk ve rhoogde 

geha l tes in de g rond nabi j pei lbuis 1 en 1 0 4 zijn g e m e t e n , w o r d t v e r w a c h t da t de 

ve ron t re in ig ingen in inet g r o n d w a t e r te re lateren is aan de voo rma l ige s to r t p l aa t s . O m d a t 

he t doe l van he t onderhav ig onderzoek het bepalen van de o m v a n g v a n de veron t re in ig ing 

b innen de locat ie g renzen in het kader van de ju r id ische ove rd rach t van de locat ie is , hee f t 

geen vo l led ige a fperk ing van de g rondwa te rve ron t re i n i g i ng p l a a t s g e v o n d e n . O m d a t de 

veron t re in ig ing te re lateren is aan een voorma l ige s to r tp laa ts zal een even tuee l vo l led ige 

inkader ing van de veron t re in ig ing in een ander kader m o e t e n p l aa t sv i nden . 

Het i n t e r ven t i ewaa rde overschr i j dend g r o n d w a t e r v o l u m e (b innen de g renzen van de 

w o o n w a g e n l o c a t i e w o r d t gescha t op circa 3 6 0 0 m^. Hierbi j is een ve ron t re in igd opperv lak 

van 1 8 0 0 m^ en een ve ron t re in ig ingsd iep te (wa te rko lom) van 2 me te r als u i t gangspun t 

gehan tee rd . Het ve ron t re in igd opperv lak is gebaseerd op de g lobale i n t e r ven t i ewaa rde 

con tou r o m s l o t e n door de loca t iegrenzen en pei lbuis 101 en 1 0 2 . De ve ron t re in ig ingsd iep te 

is gebaseerd op een aanname. 
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6 Risicobeoordeling, saneringsurgentie en tijdstipbepaling 

6.1 Inleiding 

In het bodemsaner ingsbe le id w o r d t ondersche id gemaak t t ussen de erns t v a n de 

b o d e m v e r ö n t r e i n i g i n g ^ h de urgent ie van saner ing . Er is sprake van een geva l van ernst ige 

bodemveron t re in i g i ng indien de i n te r ven t i ewaa rde w o r d t ove rsch reden in meer dan 2 5 m^ 

g rond of in meer dan 1 0 0 m^ g r o n d w a t e r ( bodemvo lume) . Bij overschr i j d ing van de 

i n t e r ven t i ewaa rden is sprake van po ten t ië le r i s i co ' s . Indien er sprake is van een geval van 

erns t ige bodemveron t re in i g i ng d ient bepaald te w o r d e n of de aanpak van de veron t re in ig ing 

u rgen t is . 

De urgent ie voo r aanpak van een bodemveron t re in ig ing w o r d t bepaald door de actue le 

( locat ie- en gebru iksspec i f ieke) r i s i co 's voor : 

- v o l k s g e z o n d h e i d ; 

- e c o s y s t e e m ; 

- ve rsp re id ing . 

De saner ing van een geval is al t i jd u rgen t tenzi j voor elk van de b o v e n g e n o e m d e aspecten 

is aange toond dat er geen actue le r i s i co 's z i jn . De u rgen t i esys tema t i ek is n iet van 

t oepass ing v o o r geval len van bodemveron t re in i g i ng die zi jn ve roo rzaak t na 1 9 8 7 (in 

w e r k i n g t rede van ar t . 13 W b b , zo rgp l i ch ta r t i ke l ) . 

T i jds t ipbepa l ing 

Door het verge l i j ken van de resu l ta ten van de beoorde l ing van de mi l i euhyg iën ische cr i ter ia 

(actuele h u m a n e , eco log ische en verspre id ingsr i s i co 's ) v i nd t indel ing in dr ie ca tegor ieën 

p laa ts . De " m e e s t u r g e n t e " r is icoscore bepaal t de ca tegor ie . De ca tegor ieën z i jn : 

I s ta r t saner ing b innen 0 -4 jaar na he t a fgeven van de besch ikk ing erns t en urgent ie ; 

II s ta r t saner ing in het t i j dvak 5 -10 jaar na het a fgeven van de besch ikk ing erns t en 

u rgen t ie ; 

III s ta r t saner ing in het t i j dvak da t aanvang t na het t iende jaar na he t a fgeven van de 

besch ikk ing erns t en u rgen t ie , maar voor h e t j a a r 2 0 1 5 . 
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6.2 Resultaten 

6.2.1 A lgemene uitgangspunten risicobeoordeling 

Bij de r i s icobeoorde l ing zi jn de navo lgende u i t gangspun ten g e h a n t e e r d : 

- de onderzoeks loca t ie is in gebru ik a ls w o o n w a g e n l o c a t i e . Bij de r i s i cobeoorde l ing is 

u i tgegaan van geb ieds type " w o n e n me t t u i n " ; 

- de hu id ige geb ru i ks func t i e van de locat ie verander t in de t o e k o m s t n ie t ; 

- de ve ron t re in ig ing bev ind t z ich in de onderg rond ( 0 , 4 0 - 1 ,10 m-mv) en in he t 

g r o n d w a t e r , d i rec te con tac tmoge l i j kheden zijn niet a a n w e z i g ; 

- de r i s icobeoorde l ing beperk t z ich t o t de veron t re in ig ingen b innen de loca t ieg rens . 

6 . 2 . 2 Volksgezondheid 

De r is icobeoorde l ing v i nd t in eerste ins tant ie p laats middels een eenvoud ige t o e t s i n g . A ls 

er: 

1) geen d i rec te con tac tmoge l i j kheden me t de veron t re in ig ing z i jn , er 

2) geen g e w a s t e e l t of v i svangs t op de locat ie p laa tsv ind t , er 

3) geen sprake is van v luch t i ge ve rb ind ingen en er 

4) geen permeat ie van d r inkwa te r le id ingen kan op t reden 

zijn er geen ac tue le h u m a n e r is ico 's en is saner ing op basis v a n he t aspec t 

vo l ksgezondhe id niet u rgen t . 

Gezien het gegeven da t : 

- er geen d i rec te con tac tmoge l i j kheden met de veron t re in ig ing z i jn ; 

- er geen g e w a s t e e l t o f v i svangs t op de locat ie p laa tsv ind t ; 

- er geen sprake is van v luch t ige ve rb ind ingen ; 

- er geen permeat ie naar d r inkwa te r le id ingen op t reed t , 

kan ges te ld w o r d e n da t op basis van pun t 1 t o t en met 4 geen sprake is van r i s i co 's voor 

de vo l ksgezondhe id . 

O m d a t bij moge l i j ke g r a a f w e r k z a a m h e d e n op de locat ie t en behoeve v a n b o u w a c t i v i t e i t e n 

en /o f nu tsvoorz ien ingen er t i jdel i jke c o n t a c t moge l i j kheden kunnen o p t r e d e n is m idde ls een 

mode lbe reken ing (Saner ings Urgent ie Sys tema t i ek , SUS) g e t o e t s t of t e n g e v o l g e van de 

c o n t a c t m o g e l i j k h e d e n m e t de ve ron t re in ig ing mogel i j k r is ico 's v o o r de vo l ksgezondhe id 

k u n n e n o n t s t a a n . 

A ls i nvoe rconcen t ra t i e bij de beoorde l ing van de humane r is ico 's als gevo lg van de c o n t a c t 

m e t de ve ron t re in ig ing is u i tgegaan van de max imaa l , binnen de l oca t i eg rens , g e m e t e n 

geha l tes van de afzonder l i jke i n te rven t i ewaarde overschr i jdende c o m p o n e n t e n . De 

re levante s to f be t re f t : 

- z ink ( 9 0 0 m g / k g d .s . ) . 

De resu l ta ten van de bereken ing zijn o p g e n o m e n in bi j lage 8. Op basis van deze t oe t s i ng 

bl i jk t da t ind ien er d i rec t c o n t a c t me t de veron t re in ig ing p laa tsv ind t , d i t n ie t le idt t o t 

r i s ico 's voo r de vo l ksgezondhe id . 

Op basis van de t oe t s i ng bl i jkt da t de veron t re in ig ing geen ac tue le r i s i co ' s ve roo rzaak t voor 

de v o l k s g e z o n d h e i d . 
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6 . 2 . 3 E c o s y s t e e m 

V o o r de beoorde l ing van r is ico 's van een bodemveron t re in i g i ng v o o r he t e c o s y s t e e m dient 

he t geha l te v a n een s to f te w o r d e n verge leken m e t de e c o t o x i c o l o g i s c h e r i s i cogrenswaarde 

( H C 5 0 ) v o o r b o d e m - en w a t e r o r g a n i s m e n . Deze zijn ge rappor tee rd door Denneman en Van 

Geste l ( 1 9 9 0 ) . C o n f o r m - d e - s y s t e m a t i e k d ien t hierbi j t e w o r d e n u i tgegaan v a n de o m v a n g 

en het gemidde lde geha l te b innen de HC^o-contour . Bij ove rschr i j d ing van de 

eco tox i co log i sche r i s i cogrenswaarde bes taa t er een mogel i j k r is ico v o o r het e c o s y s t e e m . 

De urgent ie van de saner ing d ien t dan beoordee ld te w o r d e n doo r de bepal ing van actue le 

r i s i co ' s , waarb i j rekening gehouden w o r d t me t de d iep te en de g r o o t t e v a n de opperv lak te 

van de ve ron t re in ig ing . Door comb ina t i e van de ma te van ove rsch r i j d ing van de 

eco tox i co log i sche r i s i cog renswaarde , en het fe i te l i jke gebru ik v a n de locat ie w o r d e n 

ac tue le r i s ico 's vas tges te l d . 

Bij het a f le iden van de actue le eco log ische r is ico 's w o r d t enkel gekeken naar de 

ve ron t re in ig ingen die z ich b innen de eco log ische con tac t l aag b e v i n d e n . Dat w i l zeggen 

b o v e n de Gemidde ld Hoogs te G r o n d w a t e r s t a n d (GHG) o f b o v e n de 1,5 m - m v indien de 

GHG lager is dan 1,5 m - m v . V o o r de b e s t e m m i n g w o n e n me t t u i n is sprake van een 

ac tuee l r is ico voor het e c o s y s t e e m indien he t opperv lak te van de H C 5 0 contour meer dan 

5 . 0 0 0 m^ ( = toe ts ingsopperv lak ) bedraag t . 

O m d a t de opperv lak van de locat ie (c i rca 2 . 3 0 0 m^) kleiner is dan he t t oe t s i ngsoppe rv l ak , 

kan geconc ludeerd w o r d e n dat er te r p laatse van de w o o n w a g e n l o c a t i e geen sprake is van 

ac tue le eco log ische r i s i co 's . 

Formeel d ienen de actue le r i s ico 's bepaald te w o r d e n op basis v a n de onderzoeksgegevens 

van de gehele ve ron t re in ig ing . Doch o m d a t d i t n ie t het doel is v a n he t onderhav ig 

onderzoek is enkel ge toe ts t op eco log ische r is ico 's ter p laatse v a n de w o o n w a g e n l o c a t i e . 

6 .2 .4 Verspreiding 

Formeel gezien d ien t de t o e t s i n g van de verspre id ingsr i s i co 's u i t gevoe rd te w o r d e n op 

basis van de resu l ta ten van de vo l led ige inkader ing van de g r o n d w a t e r v e r o n t r e i n i g i n g . 

O m d a t een vo l led ige inkader ing van he t g r o n d w a t e r bu i ten he t voo r l i ggend va l t , is bij de 

onderhav ige toe ts ing u i tgegaan van de ve ron t re in ig ingss i tua t ie b innen de loca t iegrenzen. 

V o o r de beoorde l ing van actue le r i s i co 's door verspre id ing m o e t reken ing w o r d e n gehouden 

m e t de moge l i j ke aanwez ighe id van ve ron t re in ig ing m e t puur p r o d u c t . Daarnaast m o e t 

w o r d e n bez ien, of door verspre id ing een t o e k o m s t i g e ve ron t re in ig ing b o v e n de 

i n te r ven t i ewaa rde van een ander geb ied kan o n t s t a a n . In dergel i jke geva l len bes taa t een 

ac tuee l r is ico door ve rspre id ing . C o n f o r m de s y s t e m a t i e k d ien t hierbi j te w o r d e n u i tgegaan 

v a n de o m v a n g van het gemidde lde geha l te van de i n t e r v e n t i e w a a r d e - c o n t o u r . Van deze 

d ien t te w o r d e n ge toe ts t of de ve ron t re in ig ingssne lhe id , èn de massa een n i e u w geval van 

g rondwa te rve ron t re i n i g i ng mogel i j k m a k e n . 

Indien de jaar l i jkse t o e n a m e van de i n t e r ven t i ewaa rde -con tou r meer dan 1 0 0 m^ bedraagt , 

is er sprake van een actuee l ve rspre id ingsr i s i co . 
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Door m idde l v a n een mode lbe reken ing (Saner ings Urgent ie S y s t e m a t i e k , SUS) zi jn de 

ve rsp re id ings r i s i co ' s g e t o e t s t . In tabe l 6.1 zi jn de u i t gangspun ten c . q . I nvoe rgegevens voor 

de t oe t s i ng v a n de ve rsp re id ings r i s i co ' s w e e r g e g e v e n . 

Tabel 6.1 Invoergegevens modelmatige toetsing van verspreidingsrisico's 

Bodemgege vens 
Omschrijving Ingevoerde waarde Toelichting 

Stromingsrichting van 
grondwater 

horizontaal en 
verticaal 

-

Horizontale 
stromingsnelheid 

2 2 , 8 m/jaar berekende waarde op basis van l iteratuurgegevens (Kq = 5 0 0 
mVdag; dikte van watervoerend pakket 2 0 meter; verhang 2 , 5 
m/km) 

Verticale 
stromingsnelheid 

0 , 3 m/jaar defaultwaarde voor zandgrond 

Buikdichtheid 1 , 5 kg/dm^ defaultwaarde 

Watergehalte 0 , 4 defaultwaarde 
% Organisch stof 1 gemiddelde waarde uit voorliggend bodemonderzoek 
Zuurgraad 5 , 6 gemiddelde waarde uit voorliggend bodemonderzoek 

Toetsing 
Component Horizontaal contact­

oppervlak (m^) 
Verticaal contact­

oppervlak (m^) 
Volume 

(m') 
Gemiddelde concentratie 

(ug/l) " 
cadmium TOO 1 8 0 0 3 6 0 0 1 2 

zink 6 0 5 0 0 1 0 0 0 9 5 0 

binnen de interventiewaardeoontour. 

Op basis van de resu l ta ten van de mode lbe reken ing bl i jkt dat de g r o n d w a t e r v e r o n t r e i n i g i n g 

(b innen de locat iegrens) me t zink en c a d m i u m géén actuele ve rsp re id ings r i s i co ' s 

ve roo rzaken . 

6.3 Bepaling van saneringstijdstip 

Uit de resu l ta ten van de r i s icobeoorde l ing bl i jk t da t er g e g n ^ s p r a k e j ^ j ^ a ^ 

voor de volksgezondhejc[ , , het e c o s y s t e e m en verspreidlnci . Er is derha lve sprake van een 

niet j x r g j D t g e y a J yan^̂ ^e 

De geval len die bij de u rgen t iebepa l ing n iet u rgen t zijn verk laard zul len op een nog n iet 

nader aangegeven t i j ds t ip na 2 0 1 5 aangepak t d ienen te w o r d e n . 

6.4 Resumé 

Het onderhav ige geval v a n erns t i£e bodemve^^^ Hierbi j is u i tgegaan 

van de veron t re in ig ing binnen de loca t iegrens . Bij niet u rgente geva l len van ernst ige 

bodemveron t re in i g i ng t reden geen ac tue le r i s ico 's voor de v o l k s g e z o n d h e i d , he t 

e c o s y s t e e m of ve rspre id ing op . De saner ing d ient op een nog n iet nader aangegeven 

t i j ds t ip na 2 0 1 5 ^ n g e p a k t te vyqrden. 
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Door w i j z ig ing van het bodemgebru i k of een w i j z ig ing van de o m s t a n d i g h e d e n kunnen de 

r i s i co 's ve rande ren . Dit be teken t da t bij w i j z ig ing van de hu id ige geb ru i ksoms tand igheden 

de ac tue le r i s i co 's o p n i e u w bepaald d ienen te w o r d e n . 

Tevens d ienen na het de f in i t ie f vas ts te l l en v a n de o m v a n g van de 

g r o n d w a t e r v e r o n t r e i n i g i n g (val t niet b innen het kader van voor l i ggend onderzoek) de 

verspreid ingsr is ieols^_opnieuw bepaald te w o r d e n . 
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7 Saneringsonderzoek 

7.1 Opzet saneringsonderzoek en afweging varianten 

Doel van het saner ingsonderzoek is het se lec te ren , u i t w e r k e n en het op kos ten ramen van 

doe lma t i ge va r iah ten v o o r saner ing of beheers ing van de ve ron t re in igde loca t ie , w a a r n a de 

va r ian ten onded ing verge leken en beoordee ld w o r d e n op basis van t echn i sche 

u i t voe rbaa rhe id , m i l i euhyg iën ische e f f e c t e n en k o s t e n . 

Ondanks he t gegeven da t op de onderzoeks loca t ie sprake is van een niet u rgen t geval van 

erns t ige bodemveron t re i n i g i ng en de saner ing van de locat ie dus geen hoge pr ior i te i t ken t , 

zi jn in he t kader van de ove rd rach t van de w o o n w a g e n l o c a t i e in het onderhav ige 

saner ingsonderzoek 2 saner ingsvar ian ten ve rge leken . Op basis van de resu l ta ten v a n het 

saner ingsonderzoek w o r d t een beeld ve rk regen inzake de sane r i ngskos ten . 

Het u i t g a n g s p u n t van he t landel i jke bodembescherm ingsbe le id is het hers te l len van de 

goede b o d e m k w a l i t e i t , een mu l t i f unc t i one le b o d e m (saner ingsdoels te l l ing 

mu l t i f unc t i ona l i t e i t ) . In bepaalde locat iespec i f ieke o m s t a n d i g h e d e n van m i l i euhyg iën ische , 

t e c h n i s c h e of f inanc ië le aard kan het hers te l len van de mu l t i f unc t i ona l i t e i t w o r d e n 

a f g e w e k e n (saner ingsdoels te l l ing Iso leren, Beheersen en Cont ro le ren IBC). 

Een IBC-variant is een saner ingsvar iant waarb i j geen of geen vol ledige verw i jde r ing van de 

veront re in ig ing w o r d t gereal iseerd. De (resterende) veront re in ig ing w o r d t geïsoleerd en 

beheerst en er v ind t cont ro le plaats op het func t ioneren van de gereal iseerde voorz ien ingen. 

De IBC-maatregelen d ienen to t gevo lg te hebben dat : 

- de b loots te l l ing van de mens aan veront re in igde s to f f en op de locat ie t enm ins te beneden 

het max imaa l toe laatbare r is iconiveau (MTR) w o r d t gebrach t ; 

- verspre id ing van de veront re in igde s to f f en w o r d t tegengegaan . 

In het kab ine tss tandpun t over de Vern ieuw ing van het bodemsaner ingsbe le id van jun i 1 9 9 7 

is gekozen voor een koerswi jz ig ing van het bodemsaner ingsbe le id . Deze koerswi jz ig ing omva t 

onder andere de keuze voor ' f unc t ieger i ch t en kos tenef fec t ie f saneren ' als 

sanenngsdoe ls te l l ing . 

In de Bes lu i tvormingsnot i t ie Funct ieger icht en kos tenef fec t ie f saneren d . d . 16 jun i 1 9 9 9 , 

opgeste ld door het Programmabureau BEVER (BEIeidsVERnieuwing Bodemsaner ing) , is de 

koerswi jz ig ing van het bodemsaner ingsbele id u i t gewerk t in een concre te me thod iek . 

In het door Programmabureau BEVER opgeste ld 'Van t rechter naar zeef ' (15 ok tober 1999) 

w o r d t ingegaan op het a fweg ingsp roces van saner ingsdoelste l l ing. Bij he t opste l len van de 

saner ingsvar ianten is gebru ik gemaak t van genoemde bele idsnot i t ies. 

7.1.1 Uitgangspunten en randvoorwaarden 

In het saner ingsonderzoek zijn de vo lgende randvoorwaarden en u i t gangspun ten gehanteerd : 

Randvoorwaarden: 

Het u i tvoeren van saner ingsmaatregelen dient plaats te v inden b innen de vo lgende 

randvoo rwaa rden : 
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- de gebru iks func t ie van de locat ie , dat is w o o n w a g e n l o c a t i e , bl i j f t gehandhaa fd . 

Uitgangspunten: 

Voor de saner ing w o r d e n de vo lgende u i tgangspun ten gehan teerd : 

het saner ingsonderzoek is gebaseerd op de resul taten van het voor l iggend nader 

b o d e m o n d e r z o e k i 

de locat iegrens w o r d t gehanteerd als geva lsgrens; 

omda t de g rondwate rve ron t re in ig ing w o r d t veroorzaakt door de voormal ige s to r tp laa ts 

die grotendeels bu i ten de w o o n w a g e n l o c a t i e is ge legen, maak t een g rondwate rsaner ing 

geen onderdeel uit van het onderhav ige saner ingsonderzoek; 

de t oekoms t i ge bes temming van de locat ie bl i j f t w o o n w a g e n l o c a t i e ; 

de veront re in ig ing me t zware meta len in de grond is een immobie le ve ron t re in ig ing ; 

de kos ten voor opnemen en herstel len van de ter plaatse van de grondveront re in ig ingen 

aanwez ige verhard ingen w o r d e n niet in de kos tenraming o p g e n o m e n ; 

de her inr icht ing van het terrein va l t niet b innen di t onderzoek. 

Aan de kos tenramingen kan op geen enkele wi jze rechtsgeld igheid w o r d e n ont leend en/of 

aansprakel i jkheid aan T a u w w o r d e n t oegekend . 

7.2 Selectie van saneringsmaatregelen 

In f iguur 7.1 is een schemat i sch overz icht gegeven van besch ikbare saner ingsmethoden voor 

het ve rw i jderen of beheersen van een bodemveron t re in ig ing . Al le uit te w e r k e n 

saner ingsvar ianten v o r m e n een combina t ie van verschi l lende saner ingsmaat rege len. 

bodemverontreiniging — 

verwijderen 

in-situ reinigen 

ontgraven 

micro-biologisch 

bodemluchtextractie 

grondwaterextractie 

electro-reclamatie 

reinigen 

opslaan 

beheersen — • T j s o l e r e n 

civieltechnisch 

-M geohydrologisch 

fysich-chemisch 

off-site 

-W reinigen 

tijdelijk — > \ verwijderen 

permanent | — > \ nazorg" 

Figuur 7.1 Bodemsaneringsmethoden 
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7.2.1 Het (gedeeltelijk) verwijderen van de verontreinigingen 

Ontgraven 

Bij on tg raven w o r d t de veront re in igde grond t o t een bepaalde te rugsaneerwaarde ve rw i j de rd . 

On tg raven kan als een goede saner ingsmethode w o r d e n aangemerk t , o m d a t goed te 

con t ro le ren is of alle veront re in ig ingecLdaadwerke l i jk zijn ve rw i j de rd . In ve rband me t hoge 

t ranspor t - en ve rwe rk ingskos ten zal select ief m o e t e n w o r d e n o n t g r a v e n . Bij de a f w e g i n g 

speel t de mobi l i te i t van de veront re in ig ing een belangr i jke ro l . 

Aanpak grondwater 

Aangez ien de veront re in ig ing van het g rondwa te r waarschi jn l i jk te relateren is aan de 

voormal ige s to r tp laa ts w o r d e n in het onderhav ige saner ingsonderzoek geen var ian ten voor 

het saneren van het g r o n d w a t e r u i t gewerk t . De u i tvoer ing van de g rondwate rsaner ing zal 

b innen een ander kader (b.v. NAVOS) u i tgevoerd moe ten w o r d e n . 

7 .2 .2 Het beheersen van verontreinigingen 

Ui tgangspun t bij het beheersen van een bodemveront re in ig ing is da t geen verdere 

verspre id ing van de veront re in ig ing p laatsv indt en dat eventueel v o o r k o m e n d e 

humaan tox ico log ische r is ico 's bij het huidig gebru ik van de locat ie w o r d e n w e g g e n o m e n . Een 

t w e e t a l iso la t ie technieken w o r d e n onders taand toege l i ch t . 

Civieltechnisch 

Hieronder behoren bovenafdekk ings- , ondera fd ich t ings- , en ver t ica le a f sche rm ing techn ieken , 

meesta l in combina t ie me t g rondwa te ron t t r ekk ingen b innen het geïsoleerde geb ied . Bij de 

bovena fdekk ing kan ook het aanbrengen van een leeflaag w o r d e n gerekend. 

Voo r deze locat ie is de c iv ie l techn ische isolat ie een goed toepasbare techn iek voor het 

reduceren van de con tac t r i s i co ' s met de veront re in ig ing . Een bovena fd i ch t i ng is niet 

vo ldoende o m de humaantox ico log ische r is ico 's w e g te nemen aangezien normaal gebruik 

( inclusief g raa fwerkzaamheden t o t 1 m-mv) mogel i jk moe t zi jn. Het aanbrengen van een 

leef laag maak t normaal gebru ik w e l mogel i jk . 

Geohydrologisch 

Geohydro log ische isolat ie be tekent het on t t rekken van w a t e r op een dusdan ige manier dat 

geen verspre id ing van g rond - en g rondwate rveron t re in ig ing p laa tsv ind t . Geohydro log ische 

isolat ie van het g rondwa te r heef t in pr incipe een eindig karakter . O m d a t in de onderhav ige 

veront re in ig ingss i tuat ie zonder verw i jder ing van grondveront re in ig ingen of c iv ie l techn ische 

ingrepen op de locat ie , echter langdur ige nalever ing vanu i t de g rond kan p laa tsv inden , heef t 

de isolat ie in beginsel een oneindig karakter . 

De r is ico 's met be t rekk ing t o t d i rect con tac t , ve rdamp ing en opname bl i jven bes taan. Daarom 

w o r d e n deze techn ieken vaak gecombineerd me t c iv ie l techn ische maat rege len . Gezien het 

gegeven dat de bron van de g rondwate rveron t re in ig ing bui ten de locat iegrenzen gelegen is 

zal voora lsnog geen geohydro log ische isolat ie u i tgevoerd w o r d e n . 

Omda t de g rondwatersaner ing in het voor i iggende saner ingsonderzoek bu i ten b e s c h o u w i n g 

bl i j f t w o r d e n de geohydro log ische beheers techn ieken niet verder u i t g e w e r k t . 
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7.3 Saneringsvarianten 

Op basis van voo rgaande o v e r w e g i n g e n me t be t rekk ing t o t t oepasba re 

saner ingsmaat rege len w o r d e n in he t kader v a n d i t saner ingsonderzoek de vo lgende 

va r ian ten m e t b i jbehorende u i t g a n g s p u n t e n u i t g e w e r k t . 

7.3.1 Verwijdering van grond (ontgraven) 

U i t g a n g s p u n t e n va r ian t ; 

De m e t zink en koper t o t b o v e n de b o d e m g e b r u i k s w a a r d e (BGW) ve ron t re in igde g rond 

w o r d t ve rw i j de rd midde ls o n t g r a v e n ; 

De on tg rav ing beperk t z ich t o t b innen de grenzen van de w o o n w a g e n l o c a t i e ; 

- De hoevee lheden te o n t g r a v e n g rond zi jn bepaald middels een " w o r s e c a s e " 

benader ing . 

7 . 3 . 2 Civie l technische isolatie (aanbrengen van een leeflaag) 

Ui tgangspun ten var ian t : 

De m e t z ink en koper ve ron t re in igde g rond w o r d t geïsoleerd door m idde l van he t 

aanbrengen van een lee f laag; 

De mi l i euhyg iën ische kwa l i t e i t van de leef laag vo ldoe t aan de b o d e m g e b r u i k s w a a r d e n 

voor " w o n e n en in tens ie f gebru ik t (openbaar) g r o e n " zoals o p g e n o m e n in Van t rech te r 

naar zeef. 

7.4 Teciinische uitwerking varianten 

7.4.1 Verwijdering middels ontgraven 

De doels te l l ing van de saner ing vo lgens deze var ian t is he t v e r w i j d e r e n van de t o t boven de 

b o d e m g e b r u i k s w a a r d e (BGW; voor w o n e n en in tens ief gebru ik t (openbaar) groen) m e t zink 

en koper ve ron t re in igde g r o n d . 

K o r t w e g d ienen de vo lgende saner ingsmaat rege len te w o r d e n u i t gevoe rd o m deze 

doels te l l ing te bere iken : 

- on tg raven en v e r w e r k e n van alle b o v e n de BGW me t zink en koper ve ron t re in igde 

g r o n d ; 

- het aanvu l len van de o n t g r a v i n g s p u t m e t g r o n d . 

Voorbereidende werkzaamheden 

Alvo rens me t de s a n e r i n g s w e r k z a a m h e d e n kan w o r d e n begonnen zul len een aanta l 

voorbere idende w e r k z a a m h e d e n u i tgevoerd m o e t e n w o r d e n . Aangez ien deze 

w e r k z a a m h e d e n geen onderdee l u i tmaken van di t saner ingsonderzoek zal hier vo ls taan 

w o r d e n door ze te b e n o e m e n : 

- he t zonod ige ve rw i j de ren van b o m e n , s t ru i ken en derge l i j ke ; 

- he t o p n e m e n van d iverse bes t ra t i ngen ; 

- het a fs lu i ten en ve rw i j de ren van onderg rondse kabels en le id ingen ; 

- het a f ze t ten en in r i ch ten van het be t re f f ende we rk te r re i n . 
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Ontgravingswerkzaamheden 

Op basis van de besch ikbare gegevens is de o m v a n g van de met zink en koper 
ve ron t re in igde g rond gescha t op circa 1 4 0 m^. De oppervlakte van de ve ron t re in ig ing 
wordt gescha t op 2 0 0 m^. 

Op basis vaa_deJDOorbeschrijvingen en de ana lyseresu l ta ten uit het nader onderzoek kan de 
vo lgende categorie-indel ing naar g rondsamens te l l i ng worden o p g e s t e l d : 

- van 0 , 0 t o t circa 0 , 4 m - m v ; schone tot licht ve ron t re in igde g rond (zwak siltig, matig 
gr ind ig f i jn zand); 

- v a n 0 , 4 tot c i rca 1,1 m - m v ; ges to r t mate r iaa l ; 

- vana f 1,1 m-mv; schone g rond (zwak si l t ig fijn zand). 

Verwerking vrijkomende grond 

In tabel 7 .1 is een ove rz i ch t w e e r g e g e v e n van de v r i j komende g r o n d s t r o m e n en de 

e i n d b e s t e m m i n g van deze. 

Tabel 7.1 Vri jkomende hoeveelheden grond en eindbestemmingen 

partij-
nummer 

omschrijving partij klasse hoeveelheid bestemming 

(vaste m'') ( ton") 
1 schone of l icht 

verontreinigde grond 
concentratie < BGW-
waarde 

80 140 aanvullen van 
saneringsput 

2 matig to t sterl< met koper en 
zink verontreinigde grond 

concentratie > BGW-
waarde 

140 245 afvoer ter 
reiniging en/of 
storten'* 

3 schone aanvuigrond concentratie < BGW-
waarde 

180 (losse m^) 315 aanvullen van 
saneringsput 

soortelijk gewicht 1750 kg/m^; 
^' geadviseerd wordt om bij SCO een adviesaanvraag in te dienen inzake de reinigbaarheid van de partij. 

Kostenraming 

De kos ten ram ing is u i t g e w e r k t in bi j lage 9. Bij het ops te l len van 

vo lgende eenheidspr i jzen en u i t g a n g s p u n t e n gehan tee rd : 

- o n t g r a v e n g rond 

- g rond ui t depo t v e r w e r k e n en ve rd i ch ten 

- re in ig ing van de v r i j komende grond te W e e r t 

- t r a n s p o r t a f s t a n d naar reiniger te W e e r t 

- leveren en aanbrengen aanvu lzand 

- re in igen g rond ( > T < B A G A ) 

- a lgemene kos ten over u i t voer ing 

- w i n s t en r is ico over u i t voe r ing 

- o m r e k e n i n g s f a c t o r van m^ naar t o n 

- omreken ings fac to r van vas te m^ naar losse m^ 

- in de kos ten ram ing w e e r g e g e v e n bedragen zijn a fge rond ; 

- u i t voe r ingsduur c i rca 1 w e e k . 

De kos ten van deze ve rw i j de r i ngsva r ian t bedragen NLG 6 2 0 0 0 , 0 0 (exc lus ie f B T W ) . 

deze kos ten ram ing zijn de 

NLG 9 , 5 0 / m ^ 

NLG 6 , 5 0 / m ^ 

5 0 k m 

NLG 2 2 , 0 0 / m ' 

NLG 1 2 0 , 0 0 / t o n 

6 % 

7 % 

1,75 

1,3 
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7 . 4 . 2 Isolatie door middel van een leeflaag 

De doels te l l ing van de sanenng vo lgens deze var ian t is l ie t aanbrengen van een leef laag 

m e t een d ik te van 1,0 mete r . De kwa l i t e i t van de leef laag d ien t min imaa l te vo ldoen aan de 

b o d e m g e b r u i k s w a a r d e n voo r_de-bedemgebru i ksvo rm " W o n e n en in tens ie f gebru ik t 

(openbaar) g r o e n " , zoals deze zi jn o p g e n o m e n in " V a n t rech te r naar zeef " . 

K o r t w e g d ienden de vo lgende saner ingsmaat rege len te w o r d e n u i tgevoerd o m deze 

doe ls te l l ing te bere iken : 

- aanbrengen van een c i rca 6 0 cen t ime te r d ikke laag g rond die vo ldoe t aan de geste lde 

e isen , zoals deze v o o r g a a n d zijn besch reven . 

Voorbereidende werkzaamheden 

A lvo rens m e t de s a n e r i n g s w e r k z a a m h e d e n kan w o r d e n begonnen zul len een aantal 

voo rbere idende w e r k z a a m h e d e n u i tgevoerd m o e t e n w o r d e n . Aangez ien deze 

w e r k z a a m h e d e n geen onderdee l u i tmaken van d i t saner ingsonderzoek zal hier vo ls taan 

w o r d e n door ze te b e n o m e n : 

- het zonod ige ve rw i j de ren van b o m e n , s t ru i ken en derge l i j ke ; 

het o p n e m e n van d iverse bes t ra t i ngen ; 

het a f ze t ten en in r i ch ten van het be t re f f ende we rk te r re i n . 

Ontgravingswerkzaamheden 

Op basis van de besch ikbare gegevens is de opperv lak te van de veron t re in ig ing gescha t op 

2 0 0 m^. Derhalve zal voo r het aanbrengen van de leef laag c i rca 1 2 0 m^ (vast) g rond 

aangevoerd m o e t e n w o r d e n . 

Overzicht grondstromen 

In tabe l 7 .2 is een overz i ch t w e e r g e g e v e n van de g r o n d s t r o m e n ten behoeve van he t 

aanbrengen van de lee f laag. 

Tabel 7 .2 Grondstromen ten behoeve van het aanbrengen van de leeflaag 

partij- omschrijving partij klasse hoeveelheid bestemming 
nummer (vaste m'') (ton") 
1 schone of l icht 

verontreinigde grond 
grond dient te voldoen 
aan de 
bodemgebruikswaarden 
voor wonen en intensief 
gebruikt groen 

120 2 1 0 verwerken in 
leeflaag 

soortelijk gewicht 1750 kgW; 
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Kostenraming 

De l<ostenraming is u i t g e w e r k t in bi j lage 9 . Bij het ops te l len v a n deze k o s t e n r a m i n g zi jn de 

vo lgende eenhe idspr i j zen en u i t gangspun ten gehan tee rd : 

- v e r w i j d e r e n van b o m e n , s tu i ken e t c . en egal iseren van de locat ie 

- t r a n s p o r t a f s t a n d van de aan te-v0er«rr -grond 5 0 k m 

- leveren en aanbrengen g rond NLG 2 2 , 0 0 / m ^ 

- a lgemene kos ten over u i t voer ing 6 % 

- w i n s t en r is ico over u i t voe r ing 7 % 

- o m r e k e n i n g s f a c t o r v a n m^ naar t o n 1,75 

- o m r e k e n i n g s f a c t o r v a n vas te m^ naar losse m^ 1,3 

- in de kos ten ram ing w e e r g e g e v e n bedragen zijn a fge rond ; 

- u i t voe r ingsduur c i rca 1 w e e k . 

De kos ten van deze iso la t ievar ian t bedragen NLG 1 9 . 0 0 0 , 0 0 (exc lus ie f B T W ) . 

7.5 Vergeliji<ing van de varianten 

In deze paragraaf w o r d e n de u i t g e w e r k t e var ian ten me t elkaar ve rge leken . Daar toe w o r d t 

een kwa l i t a t i eve beoorde l ing aan de hand van de vo lgende a fweg ingsc r i t e r i a g e g e v e n : 

- t echn i sche u i t voe rbaa rhe id ; 

- m i l i euhyg iën ische k w a l i t e i t ; 

kos ten van saner ingsmaa t rege len . 

De verge l i jk ing van de saner ingsvar ian ten is w e e r g e g e v e n in tabe l 7 . 3 . 

Tabei 7 .3 Beoordeling van de varianten 

Beoordelingscriteria 

Varianten Technische 

uitvoerbaarheid 

Milieuhygiënische 

effectiviteit en 

restverontreinigingen 

Toekomstige 

gebruiksbeperkingen 

Globale kosten 

(NLG) 

verwijderen grond door 

ontgraven 

+ + + + + 62 .000 ,= 

isolatie d.m.v. leeflaag + - . 1) 19 .000 ,= 

Op de locatie blijft een restverontreiniging achter, welke in de toekomst bijvoorbeeld bij nieuwbouw 

kan leiden tot extra kosten t.g.v. het afvoeren van verontreinigde grond voor het graven van de 

bouwput. 

Verklaring gebruikte tekens: 

zeer negatief t.o.v. overige varianten 

negatief t .o.v. overige varianten 

O neutraal t.o.v. overige varianten 

+ positief t.o.v. overige variant 

+ + zeer positief t .o.v. overige variant 
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8 Conclusie 

Uit de resu l ta ten van het voor l i ggend nader b o d e m o n d e r z o e k b l i j k t da t de ve ron t re in ig ing 

m e t zware meta len (met name z ink, c a d m i u m , koper en lood) in zowe l de b o d e m als in he t 

g r o n d w a t e r z ich verspre id t t o t over de loca t ieg rens . De ve ron t re in ig ing is naar alle 

waarsch i jn l i j khe id te- re la teren-aan d e t e n noo rden van de onderzoeks loca t ie ge legen 

s to r t p l aa t s . Een klein gedeel te van deze s to r tp laa ts is onder de w o o n w a g e n l o c a t i e ge legen . 

O m d a t he t onderhav ige nader bodemonde rzoek en saner ingsonderzoek is u i t gevoe rd in he t 

kader van de ove rd rach t van de w o o n w a g e n l o c a t i e , hee f t geen vo l led ige inkader ing van de 

veron t re in ig ing p l aa t sgevonden . Het z o w e l hor izon taa l als ver t i caa l a fpe rken van de 

ve ron t re in ig ingen d ient b innen een ander kader (b i jvoorbee ld VOS) p laats te v i n d e n . 

Bij de u i tgevoerde ns ico beoorde l ing is u i t s lu i tend g e t o e t s t op de r is ico 's t engevo lge van de 

ve ron t re in ig ingen b innen de loca t iegrenzen van de w o o n w a g e n l o c a t i e . Op basis van deze 

t oe t s i ng bl i jk t da t de veron t re in ig ing een niet u rgen t geval van erns t ige 

bodemveron t re in ig ing be t re f t . A a n p a k van de saner ing d ien t p laats te v i nden op een niet 

nader aangegeven t i j ds t ip na 2 0 1 5 . 

O m d a t de ach te rg rond van het voo r l i ggend onderzoek de ove rd rach t van de locat ie is zi jn in 

he t kader h iervan 2 var ian ten voo r het even tuee l saneren van de locat ie u i t g e w e r k t . Beide 

var ian ten r i ch ten z ich enkel op he t saneren van de g rondve ron t re in ig ing b innen de grenzen 

van de w o o n w a g e n l o c a t i e tene inde de c o n t a c t r i s i c o ' s m e t de ve ron t re in ig ing t o t een 

m i n i m u m te beperken . O m d a t de b ron van de g r o n d w a t e r v e r o n t r e i n i g i n g bu i ten de 

onderzoeks loca t ie is ge legen d ien t saner ing van he t g r o n d w a t e r in een ander kader p laats 

te v i nden . 

De u i t g e w e r k t e var ian ten voor het reduceren van de c o n t a c t r i s i co 's z i jn : 

1 . on tg raven van de ve ron t re i n i g i ng ; 

2 . iso leren van de ve ron t re in ig ing d . m . v . van een lee f laag. 

De saner ingskos ten voor var ian t 1 zi jn ge raamd op NLG 6 2 . 0 0 0 , 0 0 . De kos ten voor var iant 

2 zi jn ge raamd op NLG 1 9 . 0 0 0 , 0 0 . Genoemde bedragen zijn exc lus ie f o m z e t b e l a s t i n g . 

Beide var ian ten zijn t echn i sch goed u i t voerbaar . Op basis van de aspec ten 

"m i l i euhyg iën ische e f f ec t i v i t e i t en res t ve ron t re in i g i ngen" en " t o e k o m s t i g e 

geb ru i ksbeperk ingen" hee f t het on tg raven van de ve ron t re i n i g i ng , indien saner ing plaats 

v i n d t , de voorkeur . 

Opgemerk t d ient te w o r d e n da t de saner ing vanu i t m i l i euhyg iën isch perspec t ie f n iet u rgent 

is en niet voor 2 0 1 5 hoe f t p laats te v i n d e n . Tevens kan de saner ing moge l i j k u i tgevoerd 

w o r d e n in een ander kader (b i jvoorbeeld V O S ) . Inzake het ve rvo lg t ra jec t d ien t over leg 

p laats te v inden me t de kopende part i j inzake de eisen die hij s te l t aan de over te dragen 

w o o n w a g e n l o c a t i e . Tevens w o r d t aanbevo len o m over leg te voe ren m e t he t bevoegd 

gezag (prov inc ie L imburg ) . Dit over leg d ien t du ide l i j khe id te v e r s c h a f f e n in mogel i j ke andere 

kaders w a a r b i n n e n de saner ing kan p laa t sv inden . 
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Overzicht van de ligging van de onderzoel<siocatie (1:25.000) 
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Situatietekening met booriocaties met overzichtstekening verontreiniging 
grond en grondwater 
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Tauw laboratorium 

A N A L Y S E R E S U L T A T E N 

Projectnummer : 3863042 

Ana lyse l i jstnummer 939S32 

Blad 1 van 5 

P r o j e c t / l o k a t i e : S-3795489-no Swalmen, U i t t e Koeweg 

B e t r e f f e n d e : bodem/grond 

Bemonsterd door : Tauw bv 

Datum monsterneming: 

Datum ontvangs t : 14 /07 /00 

Omschr i j v i ng mons ters : 

1 : 105<40-110)+106(50-110) 

2 : 102(60-100)+103(50-100) 

3 : 105(110-150)+106(110-150) 

4 : 102(150-220) 

A N A L Y S E Eenheid 

ALGEMENE MONSTERVOORBEHANDELING 

Mengen, 2 p o t t e n 

MONSTERVOORBEHANDELING KLASSIEK CHEMISCHE ANALYSES 

Voorbehandel ing f r a c t i e analyse + + 

KLASSIEK : CHEMISCHE ANALYSES 

Droge s t o f (Ds) % 92.4 92 .2 96 .3 82 .8 

Calc i umca rbonaat % van Ds 0 .9 2.0 

FRACTIES : m.b .v . SEDIGRAAF EN ZEVEN 

Zeefkrorame 2-2000 um 

F r a c t i e < 2 um % van md 4 . 2 27 

F r a c t i e < 16 um % van md 6 .8 42 

F r a c t i e < 32 um % van md 8.5 46 

F r a c t i e < 50 um % van md 9.3 46 

F r a c t i e < 63 um % van md 13 50 

F r a c t i e < 125 um % van md 22 60 

F r a c t i e < 250 um % van md 62 72 

F r a c t i e < 500 um % van md 89 85 

F r a c t i e < 1000 um % van md 96 95 

F r a c t i e < 2000 um % van md 100 100 

F r a c t i e > 2000 um % van Ds 18 3 .6 

VOORBEHANDELING METALEN ANALYSE 

Koningswater o n t s l u i t i n g + + + + 

De met "Q" gemerkte analyses op d i t b l a d z i j n door STERLAB g e a c c r e d i t e e r d . 

De tussen haak jes vermelde l e t t e r c o d e s geven aan da t b e t r e f f e n d e bepa l i ng of monster van commentaar 

i s v o o r z i e n . Z i e h i e r v o o r het b l a d ' T o e l i c h t i n g ' b i j d i t r a p p o r t . 



Tauw laboratorium 

A N A L Y S E R E S U L T A T E N 

Projectnummer : 3863042 

Ana lyseLLJ^nummej^:__939_832 

B e t r e f f e n d e : bodem/grond 

Bemonsterd door : Tauw bv 

Datura monsterneming: 

Datum ontvangs t : 14/07/00 

Blad 2 van 5 

P r o j e c t / l o k a t i e : S-3795489-no Swalmen, W i t t e Koeweg 

Omschr i j v i ng mons te rs : 

1 : 105(40-110)+106(50-110) 

2 : 102(60-100)+103(50-100) 

3 : 105(110-150)+106(110-150) 

4 : 102(150-220) 

I A N A L Y S E Eenheid 

ICP-TECHNIEK (AES) 

Q Cadmium (Cd) 

Q Chroom (C r ) 

Q Koper (Cu) 

Q N i k k e l ( N i ) 

Q Lood (Pb) 

Q Z ink (Zn) 

Q Arseen (As) 

mg/kg Ds 

mg/kg Ds 

mg/kg Ds 

mg/kg Ds 

mg/kg Ds 

mg/kg Ds 

mg/kg Ds 

2.5 

19 

90 

22 

180 

900 

7 

0 .3 

21 

7 

44 

170 

<5 

<0.1 

4 .5 

1.5 

3 .0 

6 

10 

<5 

<0.1 

19 

21 

13 

31 

55 

11 

AAS-KOUDEDAMPTECHNIEK (CVAAS) 

Q Kwik (Hg) mg/kg Ds <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE 

d .m.v . HPLC 

Q N a f t a l e e n 

Q Fenanthreen 

Q Anthraceen 

Q F luorantheen 

Q Benzo(a)anthraceen 

Q Chryseen 

Q Benzo (k ) f l uo ran theen 

Q Benzo(a)pyreen 

Q B e n z o ( g , h , i ) p e r y l e e n 

Q I n d e n o d , 2 , 3 - c , d ) p y r e e n 

To taa l 10 VROM 

KOOLWATERSTOFFEN 

mg/kg Ds <0.05 

mg/kg Ds 0.25 

mg/kg Ds 0.04 

mg/kg Ds 0.45 

mg/kg Ds 0.20 

mg/kg Ds 0.20 

mg/kg Ds 0.15 

mg/kg Ds 0.25 

mg/kg Ds 0.25 

mg/kg Ds 0.20 

mg/kg Ds 2 .0 

<0.05 

0.40 

0.04 

1.0 

0.40 

0.45 

0.30 

0.5 

0.45 

0.35 

3 .9 

<0.05 

<0.01 

<0.01 

<0.01 

<0.01 

<0.01 

<0.01 

<0.01 

<0.01 

<0.01 

n . a . 

<0.05 

0.07 

0.01 

0.15 

0.06 

0.06 

0.03 

0.06 

0.04 

0.03 

0.5 

ORGANOHALOGEENVERBI NDINGEN 

Q EOX u i t g e d r u k t a l s c h l o o r mg/kg Ds 2.0 0 .4 <0.1 <0.1 

De met "Q" gemerkte analyses op d i t b l a d z i j n door STERLAB g e a c c r e d i t e e r d . 

De tussen haak jes vermelde l e t t e r c o d e s geven aan dat b e t r e f f e n d e b e p a l i n g o f monster van commentaar 

i s v o o r z i e n . Z i e h i e r v o o r het b l ad ' T o e l i c h t i n g ' b i j d i t r a p p o r t . 

QUALltlHl) 



Tauw laboratorium 

A N A L Y S E R E S U L T A T E N 

Projectnummer : 3863042 

Ana lyse l i j s tQUameii_: 93_9832 

Blad 3 van 5 

P r o j e c t / l o k a t i e : S-3795489-no Swalmen, W i t t e Koeweg 

B e t r e f f e n d e : bodem/grond 

Bemonsterd door : Tauw bv 

Datum monsterneming: 

Datum ontvangs t : 14/07/00 

Omschr i j v i ng mons te rs : 

1 : 105(40-110)+106(50-110) 

2 : 102(60-100)+103(50-100) 

3 : 105(110-150)+106(110-150) 

4 : 102(150-220) 

A N A L Y S E Eenheid | 1 1 2 1 3 1 

OLIE ANALYSE 

d .m.v . GC-FID 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C10-C40 mg/kg Ds 110 140 <10 11 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C10-C12 mg/kg Ds <2 <2 <2 <2 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C12-C16 mg/kg Ds <2 <2 <2 <2 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C16-C20 mg/kg Ds 6 16 <1 1 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C20-C24 mg/kg Ds 16 42 <1 2 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C24-C28 mg/kg Ds 20 25 <1 2 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C28-C32 mg/kg Ds 32 27 <1 3 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C32-C36 mg/kg Ds 26 17 <1 2 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C36-C40 mg/kg Ds 13 8 <1 <1 

De met "Q" gemerkte analyses op d i t b l a d z i j n door STERLAB g e a c c r e d i t e e r d . 

Oe tussen haak jes vermelde l e t t e r c o d e s geven aan dat b e t r e f f e n d e b e p a l i n g of monster van commentaar 

i s v o o r z i e n . Z ie h i e r v o o r het b l ad ' T o e l i c h t i n g ' b i j d i t r a p p o r t . 

QLAl-IIItl) 



Tauw laboratorium 

A N A L Y S E R E S U L T A T E N 

Projectnummer : 3863042 

Ana l ys e i i Xstnumfneii_;L_93_2^83_E 

Blad 4 van 5 

P r o j e c t / l o k a t i e : S-3795489-no Swalmen, W i t t e Koeweg 

B e t r e f f e n d e : bodem/grond 

Bemonsterd door : Tauw bv 

Datum monsterneming: 

Datum ontvangs t : 14/07/00 

Omschr i j v i ng mons te rs : 

5 : 107(50-90) 

6 : 108(50-100) 

A N A L Y S E Eenheid 

KLASSIEK CHEMISCHE ANALYSES 

Q Droge s t o f (Ds) % 93. 5 94 . 7 

VOORBEHANDELING METALEN ANALYSE 

Q Koningswater o n t s l u i t i n g + + 

ICP-TECHNIEK (AES) 

Q Cadmium (Cd) mg/kg Ds 0. .2 1 . 0 

Q Chroom (C r ) mg/kg Ds 8 13 

Q Koper (Cu) mg/kg Ds 16 70 

Q N i k k e l ( N i ) mg/kg Ds 6 15 

Q Lood (Pb) mg/kg Ds 750 55 

Q Z ink (Zn) mg/kg Ds 85 330 

Q Arseen (As) mg/kg Ds <5 7 

AAS-KOUDEDAMPTECHNIEK (CVAAS) 

Q Kwik (Hg) mg/kg Ds <0. .1 <0. ,1 

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN 

d .m .v . HPLC 

Q N a f t a l e e n mg/kg Ds <0, ,05 <0. ,05 

Q Fenanthreen mg/kg Ds 0. ,04 0. .01 

Q Anthraceen mg/kg Ds <0. ,01 <0, ,01 

Q F luoran theen mg/kg Ds 0. ,15 0. ,03 

Q Benzo(8)anthraceen mg/kg Ds 0. ,09 0. ,02 

Q Chryseen mg/kg Ds 0, ,10 0. ,02 

Q Benzo (k ) f l uo ran theen mg/kg Ds 0. .04 0. ,01 

Q Benzo(a)pyreen mg/kg Ds 0, .04 0. ,02 

Q B e n z o ( g , h , i ) p e r y l e e n mg/kg Ds 0, .05 0. .03 

Q I n d e n o d , 2 , 3 - c , d ) p y r e e n mg/kg Ds 0, .04 0. .02 

To taa l 10 VROM mg/kg Ds 0, .5 0, .15 

De met "Q" gemerkte analyses op d i t b l ad z i j n door STERLAB geaccred i t e e r d . 

De tussen haak jes vermelde l e t t e r c o d e s geven aan dat b e t r e f f e n d e b e p a l i n g o f monster van commentaar 

i s v o o r z i e n . Z i e h i e r v o o r het b l ad ' T o e l i c h t i n g ' b i j d i t r a p p o r t . 

QUAUFItl» 
BVSTF-KLAÜ 



Tauw laboratorium 

A N A L Y S E R E S U L T A T E N 

Projectnummer : 3863042 

Ana l ys e L i J s tnummer _:-_93S832 

B lad 5 van 5 

P r o j e c t / l o k a t i e : S-3795489-no Swalmen, W i t t e Koeweg 

B e t r e f f e n d e : bodem/grond 

Bemonsterd door : Tauw bv 

Datum monsterneming: 

Datum ontvangs t : 14 /07 /00 

Omsch r i j v i ng mons te rs : 

5 : 107(50-90) 

6 : 108(50-100) 

I A N A L Y S E Eenheid | 

ORGANOHALOGEENVERBI ND I NGEN 

EOX u i t g e d r u k t a l s c h l o o r mg/kg Ds <0.1 0 

OLIE ANALYSE 

d .m.v . GC-FID 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C10-C40 - mg/kg Ds 10 25 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C10-C12 mg/kg Os <2 <2 

Kool w a t e r s t o f f r a c t i e C12-C16 mg/kg Ds <2 <2 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C16-C20 mg/kg Ds <1 3 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C20-C24 mg/kg Ds 1 3 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C24-C28 mg/kg Ds 2 4 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C28-C32 mg/kg Ds 3 8 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C32-C36 mg/kg Ds 3 5 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C36-C40 mg/kg Ds <1 1 

De met "Q" gemerkte analyses op d i t b l a d z i j n door STERLAB g e a c c r e d i t e e r d . 

De tussen haak jes vermelde l e t t e r c o d e s geven aan da t b e t r e f f e n d e b e p a l i n g o f monster van connentaar 

i s v o o r z i e n . Z ie h i e r v o o r het b l a d ' T o e l i c h t i n g ' b i j d i t r a p p o r t . 



Tauw laboratorium 

Chromatogram Olie 

Sample Name :S39832.01 Sample ft 016 Page 1 of l 
FileName : \VFS-60\DA'nDA-nLIMS\.TURBOCHROfjM3lie02\We[kM707A016.raw 
Date : 18/07/2000 8:22:07 AM 
MeltBd : Olie02 Time of Injection: 17/07/2000 8:25:21 PM 
Start Time : 0.00 min EndTime :15.00mln Low PoInt: 0.00 mV High Point: 70.00 mV 
Plot Offset: 0.00 mV PkJt Scale: 70.0 mV 

l l l l l l l l 

Response [mV] 
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Tauw laboratoriu 

Chromatogram Olie 

Sample Name: 939832.02 Sample #: 017 Page 1 of 1 
FileName : \\FS-60\DATOAT\LIMS\TURBOCHROM\O(ie02\WertiU707A017.raw 
Date; 18/07/2000 8:22:15 AM 
Method :o(ie02 Time of Inledion: 17/07/2000 6:56:29 PM 
Slart Time : 0.00 min EndTime : 15.00 min Low Point: O.OO mV High Point: 70.00 mV 
Plot Offset: 0.00 mV Plot Scale: 70.0 mV 

Response [mV] 

L L M l i I I I I l l 11 I I I I I I I I I I I I I I I I I I M I I I I I I I I M I I I I I I I I I I I _ L L 



Tauw laboratoriu 

Chromatogram Olie 

Sample Name : 939832.05 Sample #: 020 Page 1 of 1 
RIeName : \\FS-60\DAT\DAT\LIMS\TURBOCHROM\aieO2\WerlsM707A020.raw 
Date: 18/07/2000 8:22:40 AM 
Method : olie02 Time of Iniedion: 17/07/2000 10:31^37 PM 
Staff Time : 0.00 min End Time : 15.00 min Low Point: 0.00 mV High Point: 70.00 mV 
Plot Offset: 0.00 mV Pkjt Scale: 70.0 mV 

Response [mV] 

l l l l l l l l 1 1 1 1 1 1 I I I I 1 1 1 1 1 1 I I 1 1 1 1 1 1 l l 1 1 M l l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 1 1 1 1 1 1 i 1 1 i 1 1 1 
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Tauw laboratorium 

Chromatogram Olie 

Sample Name: 939832.04 Sample #; 0<9 Page 1 0( 1 
RIeName : \\FS-60\DATClA'nLIMS\TUReOCHROM\aie02\WeriiU707A019.raw 
Date: 18/07/2000 8:22:32 fiM 
Meltxxf : Olie02 Time of Injection: 17/07/2000 0:58:50 PM 
Start Time : 0.00 min End Time : 15.00 min Low Polnl: 0.00 mV High Point: 70.00 mV 
Plot Offset 0.00 mV Plot Scale: 70.0 mV 

Response [mV] 

3 Ol 
5 . b ~ 

O O O O O O 
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Tauw laboratoriu 

Chromatogram Olie 

Sample Name : 939832.06 Sample «: 004 Page 1 of 1 
FileName ; \\FS-60\DAT\DAT\LIMSVTURBOCHROM\Olie04\Wert;\2107A004,raw 
Oate: 24/07/2000 6:52:46 AM 
Method :olie04 Time of Injectlon: 21/07/2000 8:51:29 PM 
Start Time : 0.00 min EndTime : 16.00 min Low Point: 0.00 mV High Point: 70.00 mV 
Ptot Offset: 0.00 mV Plot Scale: 70.0 mV 

Response [mV] 

l l l l l l l l 1 1 1 1 1 1 1 M 1 1 1 1 I I 1 1 I I 1 1 1 1 M 1 1 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 1 1 1 1 1 
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^ Tauw 

Swalmen, Wi t te Koeweg 

Bijlage 5 

Analysecertificaten grondwater 



Tauw laboratorium 

A N A L Y S E R E S U L T A T E N 

Projectnummer : 3863042 

Ana lyse l i j s tnummer : 940806 

Blad 1 van 3 

P r o j e c t / l o k a t i e : S-3795489-no Swalmen, U i t t e Koeweg 

B e t r e f f e n d e : grondwater 

Bemonsterd door : Tauw bv 

Datum monsterneming: 

Datum ontvangs t : 25 /07 /00 

Omschr i j v ing mons te rs : 

1 : Pb 101 F(400-500) 

2 : Pb 102 F(400-500) 

3 : Pb 103 F(400-500) 

4 : Pb 104 F(400-500) 

A N A L Y S E Eenheid | 

VOORBEHANDELING METALEN ANALYSE 

Geen voorbehande l ing u i t g e v o e r d 

ICP-TECHNIEK (AES) 

Q Chroom (C r ) 

Q Koper (Cu) 

Q N ikke l ( N i ) 

Q Lood (Pb) 

Q Z ink (Zn) 

u g / l 

u g / l 

u g / l 

u g / l 

u g / l 

3 .5 

5 .0 

23 

<5 

210 

2.5 

<2 

<1 

<5 

17 

5.0 

20 

43 

<5 

650 

2.5 

3 .0 

30 

<5 

700 

AAS-KOUDEDAMPTECHNIEK (CVAAS) 

Q Kwik (Hg) vo lgens NEN 6445 u g / l <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 

AAS-GRAFIETOVENTECHNIEK (GFAAS) 

Q Arseen (As) u g / l 

Q Cadmium (Cd) u g / l 

<0.5 

2.5 

<0.5 

0.6 

<0.5 

11 

<0.5 

12 

Oe met "Q" gemerkte analyses op d i t b l ad z i j n door STERLAB g e a c c r e d i t e e r d . 

De tussen haak jes vermelde l e t t e r c o d e s geven aan dat b e t r e f f e n d e b e p a l i n g of monster van commentaar 

i s v o o r z i e n . Z ie h i e r v o o r het b l ad ' T o e l i c h t i n g ' b i j d i t r a p p o r t . 

QUAMFIEl) 



Tauw laboratorium 

A N A L Y S E R E S U L T A T E N 

Projectnummer : 3863042 

Ana l yse l i j s t nummer : 940806 

Blad 2 van 3 

P r o j e c t / l o k a t i e : S-3795489-no Swalmen, U i t t e Koeweg 

Omschr i j v i ng mons te rs : 

B e t r e f f e n d e : grondwater 1 : Pb 101 F(400-500) 

Bemonsterd door : Tauw bv 2 : Pb 102 F(400-500) 

Datum monsterneming: 3 : Pb 103 F(400-500) 

Datum on tvangs t : 25 /07 /00 4 : Pb 104 F(400-500) 

1 A N A L Y S E Eenheid 1 1 1 2 1 3 1 ^ 1 

AROMATEN (BTEXN) & CHLOORHOUDENDE KOOLUATERSTOFFEN 

d .m.v . GC 

Q Benzeen u g / l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Q Tolueen u g / l <0.1 <0.1 <0 .1 <0.1 

Q Ethy lbenzeen u g / l <0.1 <0.1 <0 .1 <0.1 

Q Meta- en Paraxy leen u g / l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Q Or thoxy leen u g / l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Q N a f t a l e e n u g / l 0 .2 <0.1 <0.1 <0.1 

Som Xylenen u g / l n . a . n . a . n . a . n . a . 

Q Dich loormethaan u g / l <1 <1 <1 <1 

Q Ch lo ro fo rm u g / l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Q T e t r a c h l o o r k o o l s t o f ( t e t r a ) u g / l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Q T r i c h l o o r e t h e e n ( t r i ) u g / l <0.1 <0.1 2 .1 1.5 

Q Te t rach loo re theen ( p e r ) u g / l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Q 1 , 1 , l - T r i c h l o o r e t h a a n u g / l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Q 1 , 1 , 2 - T r i c h l o o r e t h a a n u g / l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Q 1 ,1 -D ich loo re thaan u g / l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Q 1 ,2 -D ich loo re thaan u g / l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Q 1 ,2 -D ich loo re theen ( c i s ) u g / l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Q 1 ,2 -D ich loo re theen ( t r a n s ) u g / l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Som 1 ,2 -D ich loo re thenen u g / l n . a . n . a . n . a . n . a . 

De met "Q" gemerkte analyses op d i t b l ad z i j n door STERLAB g e a c c r e d i t e e r d . 

De tussen haak jes vermelde l e t t e r c o d e s geven aan dat b e t r e f f e n d e b e p a l i n g o f monster van commentaar 

i s v o o r z i e n . Z i e h i e r v o o r het b l ad ' T o e l i c h t i n g ' b i j d i t r a p p o r t . 

QUALiriLIl 
ElYSTtRlAIl 



Tauw laboratorium 

A N A L Y S E R E S U L T A T E N 

Projectnummer : 3863042 

Ana l yse IJ. j s tnummer : 940806 

Blad 3 van 3 

P r o j e c t / l o k a t i e : S-3795489-no Swalmen, W i t t e Koeweg 

B e t r e f f e n d e : grondwater 

Bemonsterd door : Tauw bv 

Datum monsterneming: 

Datum on tvangs t : 25 /07 /00 

Omschr i j v ing mons ters : 

1 : Pb 101 F(400-500) 

2 : Pb 102 F(400-500) 

3 : Pb 103 F(400-500) 

4 : Pb 104 F(400-500) 

A N A L Y S E Eenheid 

OLIE ANALYSE 

d .m.v . GC-FID 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C10-C40 u g / l <50 <50 <50 <50 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C10-C12 u g / l 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C12-C16 u g / l 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e 016-020 u g / l 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C20-C24 u g / t 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C24-C28 u g / l 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C28-C32 u g / l 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C32-C36 u g / l 

K o o l w a t e r s t o f f r a c t i e C36-C40 u g / l 

<10 

<10 

<5 

<5 

<5 

<5 

<5 

<5 

<10 

<10 

<5 

<5 

<5 

<5 

<5 

<5 

<10 

<10 

<5 

<5 

<5 

<5 

<5 

<5 

<10 

<10 

<5 

<5 

<5 

<5 

<5 

<5 

VLUCHTIGE CHLOORBENZENEN 

d .m.v . GC 

Q Monochloorbenzeen 

Q 1 ,3-D ich loorbenzeen 

Q 1 ,4-D ich loorbenzeen 

Q 1 ,2-D ich loorbenzeen 

Q 1 ,3 ,5 -T r i ch loo rbenzeen 

Q 1 ,2 ,4 -T r i ch l oo rbenzeen 

Q 1 ,2 ,3 -T r i ch l oo rbenzeen 

Som Diehloorbenzenen 

Som Tr i ch loo rbenzenen 

u g / l 

u g / l 

u g / l 

u g / l 

u g / l 

u g / l 

u g / l 

u g / l 

u g / l 

<0.1 

<0.1 

<0.1 

<0.1 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

n . a . 

n . a . 

<0.1 

<0.1 

<0.1 

<0.1 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

n . a . 

n . a . 

<0.1 

<0.1 

<0.1 

<0.1 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

n . a . 

n . a . 

<0.1 

<0.1 

<0.1 

<0.1 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

n . a . 

n . a . 

Oe met "Q" gemerkte analyses op d i t b l a d z i j n door STERLAB g e a c c r e d i t e e r d . 

De tussen haakjes vermelde l e t t e r c o d e s geven aan dat b e t r e f f e n d e b e p a l i n g of monster van commentaar 

i s v o o r z i e n . Z ie h i e r v o o r het b l a d ' T o e l i c h t i n g ' b i j d i t r a p p o r t . 

QUAUFIH» 
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Tauw 

Swalmen, Wit te Koeweg 

Bijlage 6 

Toetsingstabel 

TTT V3 ,2 .1 RCH, 2 0 0 0 

Lutum: 4 ,7 % 
Humus: 1 % 

S T 1 N So To lo 
METALEN 
arseen 17 25 33 10 35 6 0 
cadmium 0,46 3,7 6,9 0 ,40 3 ,2 6,0 
ct i room 59 143 226 1,0 16 30 
i<oper 18 58 97 15 45 75 
kwil< 0 ,22 3,7 7,2 0 ,050 0 ,18 0 ,30 
lood 56 2 0 2 347 15 45 75 
nikkel 15 51 88 15 45 75 
zink 66 201 337 65 4 3 3 8 0 0 

AROMATEN 
benzeen 0 , 0 0 2 0 0 ,10 0 ,20 0 ,20 15 30 
tolueen 0 , 0 0 2 0 13 26 7,0 5 0 4 1000 
ethylbenzeen 0 , 0 0 6 0 5,0 10 4 ,0 77 150 
xylenen (som) 0 ,020 2,5 5,0 0 ,20 35 70 

PAKs 
naftaleen - - - 0 ,010 35 70 
PAK(IO) 1,0 21 4 0 - - -

CHLOOROPLOSMIDDELEN 
tr ichloormethaan (chloroform 0 , 0 0 4 0 1,0 2,0 6,0 203 4 0 0 
tetrachloormethaan 0 ,080 0 ,14 0 ,20 0 ,010 5,0 10 
1 2-dichloorethaan 0 , 0 0 4 0 0 ,40 0 ,80 7,0 2 0 4 4 0 0 
111 -tr ichloorethaan 0 , 0 1 4 1,5 3,0 0 ,010 150 3 0 0 
1 2-dichiooretheen (c&t) 0 , 0 2 0 0 ,060 0 ,10 0 ,010 10 20 
dichloorpropanen 0 , 0 0 0 4 0 0 ,20 0 ,40 0 ,80 4 0 8 0 
tr ichlooretheen 0 , 0 2 0 6,0 12 2 4 2 6 2 5 0 0 
tetrachlooretheen 0 , 0 0 0 4 0 0 ,40 0 ,80 0 ,010 20 4 0 

monochloorbenzeen - - _ 7,0 9 4 180 
diehloorbenzenen - - - 3,0 27 50 

-OVERIGE 
minerale olie 10 505 1000 50 325 6 0 0 
EOX 0 , 0 6 0 - - - - -

De waarden voor grond in [mg/kg ds] 
De waarden voor grondwater in [ug/L] 

S; Streefwaarde grond 
T: Tussenwaarde grond 
I: Intervent iewaarde grond 
N: indicatieve waarde grond 

De S,T,I en N waarden zijn gebaseerd op 

de circulaire " Intervent iewaarden Bodemsanering", Staatscourant 24 februari 2 0 0 0 , nr. 39 

So: Streefwaarde ondiep grondwater 
To: Tussenwaarde ondiep grondwater 
lo: Intervent iewaarde ondiep grondwater 
No: Indicatieve waarde ondiep grondwater 

De So,To,lo en No waarden zijn gebaseerd op 

de circulaire " Intervent iewaarden Bodemsanering", Staatscourant 2 4 februan 2 0 0 0 , nr. 39 



^ Tauw 

Swalmen, Wi t te Koeweg 

Bijlage 7 

Regionale referentiewaarden Provincie Limburg 

soort bouwstof : GROND 

type eis: 

eenheid: 

Samenstelling 

mg/kg 

1. METALEN 

Cr (Chroom) 38 

Cu (koper) 19 

Zn (zink) 110 

As (arseen) 14 

Cd (cadmium) 0,8 

Hg (kwik) 0,2 

Pb (lood) 37 

2. PAK's 

Naftaleen 0,15 

Fenantreen 0,18 

Antraceen 0,03 

Fluoranteen 0,45 

Chryseen 0,22 

Benzo{a)antraceen 0,15 

Benzo(a)pyreen 0,15 

Benzo(k)f luoranteen 0,15 

lndeno(1,2,3cd)pyreen 0 ,14 

Benzo{ghi)peryleen 0,17 

PAK's totaal (som 10) 1,2 

3. Overig 

EOX 0,3 



Tauw 

Swalmen, Wit te Koeweg 

Bijlage 8 

IVlodelberekening humane en verspreidingsrisico's 

= = = = = Bes tand = = = = = 

Gegevens a f k o m s t i g ui t SUS-bes tand : 3 8 6 3 0 4 2 . S U S 

Rappor t gedee l te locat ie 

N a a m : S w a l m e n , w o o n w a g e n l o c a t i e W i t t e K o e w e g 

Coder ing : p r o j e c t n u m m e r 3 8 6 3 0 4 2 

Soor t b o d e m 

L a n d b o d e m : ja 

W a t e r b o d e m : nee 

= = = = = Rappor t gedee l te af le id ing ac tue le h u m a n e r is ico 's 

V o r m e n van bodemgeb ru i k die op de locat ie v o o r k o m e n : 

w o n e n met t u i n 

w o n e n me t t u i n 

zink 

concen t ra t i e in g rond geheel geval 9 0 0 m g / k g 

T o e t s i n g : w o n e n m e t tu in 

Tabel 

S to f dos is dos i s /MTR ac tue le t y p e 
mg / (kg .d ) - r i s ico 's 

zink 0 , 0 0 1 4 0 , 0 0 1 4 geen 

zink 

b loo ts te l l ing rou te : in m g . k g - 1 .d-1 in % van to taa l 

ingest ie g rond 0 , 0 0 1 4 9 9 , 3 8 
inhalat ie g rond 8 ,5E-6 0 , 6 2 
dermaal c o n t a c t g rond 0 0 

inhalat ie b innen luch t 0 0 

inhalat ie bu i t en luch t 0 0 

Comb ina t i e tox i c i t e i t n iet bepaald o m d a t er geen s t o f f e n zi jn die t o t een s t o f g r o e p behoren 



Tauw 

Swalmen, Wit te Koeweg 

Conc lus ie a f le id ing ac tue le r i s i co ' s : w o n e n me t tu in 

Voo r de vo lgende s t o f f e n bij t oe t s i ng dos i s /MTR < 1 en C ia /TCL < 1 (geen ac tue le 

h u m a n e r i s i co ' s ) : 

z ink 

Op basis^van de a f le id ing v a n de ac tue le h u m a n e r is ico 's kan geconc ludee rd w o r d e n dat er 

geen actue le r i s ico 's z i jn . 

Rappor t gedee l te parameters h u m a a n 

w o n e n met tu in 

B loo tges te lde pe r sonen : v o l w a s s e n e n en k inderen 

K inderspeelp laats a a n w e z i g (van belang bij l ood) : nee 

T i jds inde l ing paramete rs 

V o l w a s s e n e Kind 

Ti jd bu i ten 1 ,14 u/d 2 , 8 6 u/d 

B loo ts te l l i ngs f requen t ie bu i ten 3 5 0 d/ j 3 5 0 d/ j 

T i jd b innen 2 2 , 8 6 u/d 2 1 , 1 4 u/d 

B loo ts te l l i ngs f requent ie b innen 3 5 0 d/ j 3 5 0 d/ j 

V e r a n t w o o r d i n g 

bu ikd ich the id l a n d b o d e m 

1,5 kg g r o n d . d m - 3 d e f a u l t w a a r d e 
vo lume f rac t i e vas te fase l a n d b o d e m 

0 ,6 d e f a u l t w a a r d e 
ven t i l a t i evoud 

1,25 u-1 d e f a u l t w a a r d e 
f rac t ie bi jdrage k ru ip ru im te 

0 ,1 d e f a u l t w a a r d e 
dee l t j esconcen t ra t ie in bu i t en luch t 

0 , 0 7 m g / m - 3 d e f a u l t w a a r d e 
inges t ie f requent ie v o l w a s s e n e l andbodem 

5 0 d/ j d e f a u l t w a a r d e 
inges t ie f requent ie k ind l a n d b o d e m 

125 d/j d e f a u l t w a a r d e 
organ ische s to fgeha l t e l a n d b o d e m 

1 % 

v e r a n t w o o r d i n g : 

w a a r d e uit het ve r kennend bodemonde rzoek (juli 2 0 0 0 ) 

g e m . d iepte ve ron t re in ig ing t . o . v . k ru ip ru im te v loe r (u i t damp ing b innen luch t ) 

0 , 7 5 m d e f a u l t w a a r d e 

g e m . d iepte ve ron t re in ig ing t . o . v . maa ive ld (u i t damp ing bu i ten luch t ) 

1,25 m d e f a u l t w a a r d e 

hoog te k ru ip ru imte 

0 ,5 m d e f a u l t w a a r d e 

zuurgraad l andbodem 

6 - d e f a u l t w a a r d e 



^ Tauw 

Swalmen, Wit te Koeweg 

Gewi j z igde s t o f p a r a m e t e r s : 

A l le s t o f p a r a m e t e r s hebben de de fau l twaa rde 

= = = = = Rappor t gedee l te af le id ing ac tue le ve rsp re id ings r i s i co ' s = = = = = 

Vo lgens de eenvo^udige toe^tsing is sprake van erns t ige g r o n d w a t e r v e r o n t r e i n i g i n g ; de 

a f le id ing van de ac tue le ve rspre id ingsr i s i co 's m o e t p laa tsv inden 

Bodemgegevens 

S t r o m i n g s r i c h t i n g : 

Hor i zon taa l : ja 

Ver t i caa l : ja 

B o d e m p a r a m e t e r s : 

S t rom ingsne lhe id ho r i zon taa l : 

S t rom ingssne lhe id ve r t i caa l : 

Bu i kd i ch the id : 

W a t e r g e h a l t e : 

% Organ ische s to f : 1 

Zuu rg raad : 

Re ta rda t ie fac to r minera le ol ie: 

V o l u m e toename- I 

S to f (g roep) r i ch t ing t o e n a m e ac tue le 

(m3) r is ico 's 

c a d m i u m h o r + v e r 4 geen 
z ink hor-1-ver 1,6 geen 

V o l u m e t o e n a m e -II 

S to f (g roep) c o n t a c t o p p . c o n t a c t o p p . re tardat ie­
ho r . (m2 ) ve r . (m2 ) fac to r ( - ) 

c a d m i u m 1E2 1,8E3 7 ,1E2 
zink 6 0 5E2 9 ,4E2 

- t o e n a m e = (snelheid / re ta rda t ie fac to r ) * con tac toppe rv l ak 

- s to f w a a r v o o r t o e n a m e > = 1 0 0 m 3 gaat door naar t oe t s i ng t o ta le hoevee lhe id 

Conc lus ie a f le id ing ac tue le ve rspre id ingsr i s i co 's 

Voo r de vo lgende s t o f f e n v o l u m e t o e n a m e < 1 0 0 m 3 (geen ac tue le ve rsp re id ings r i s i co ' s ) : 

c a d m i u m 

zink 

2 2 , 8 m/j 

0 ,3 m/j 
1,5 k g / d m 3 

0 , 4 -

% 
5,6 -



Tauw 

Swalmen, Wit te Koeweg 

Onderzoek voor bepalen van de t o e n a m e van he t v o l u m e b o d e m m e t g r o n d w a t e r g e h a l t e n 
b o v e n de i n t e r ven t i ewaa rden is niet u i tgevoerd 

Op basis van de a f le id ing van de ac tue le verspre id ingsr i s i co 's kan geconc ludee rd w o r d e n 
dat er geen ac tue le r i s i co 's z i jn . 
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Bijlage 9 

Kostenraming 



bijlage 

versie 23-S-2000 

gekap.totaal: 19.290,00 

Euro: 8.753,42 

^ T a u w 
Projectnaam: 

Projectnummer: 
Datum: 

Saneringsmethode: 

Swalmen, Witte Koeweg 
3863042 
9 augustus 2000 
leeflaag 

Omschrijving 

Een­

heid 

Hoeveel­

heid 

V / 

NV 

Prijs per 

eenheid 

Subtotaal 

NLG 

Totaai 

NLG 

A STICHTINGSKOSTEN 

A1 projectvoorbereiding 

kosten saneringsplan st 1,00 3.500,00 3.500,00 

3.500,00 

AS Grondwerken 

verwijderen begroeiing, klinkers en egaliseren 

leveren en verwerken aanvulzand 

Transport 

transport trailer, 25t/m50 km 

m3 

m3 

ton 

1,00 

156,00 

210,00 

4.000,00 

22,00 

10,50 

4.000,00 

3.432,00 

2.205,00 

9.637,00 

A10 Directievoering en Milieukundige begel. 

milieukundige begeleiding (grond) 

evaluatierapport (concept) 

dag 

st 

2,00 

1,00 

1.200,00 

2.500,00 

2.400,00 

2.500,00 

4.900,00 

s _inilieuk. bigeleidirigjoRlopend zuivering a t 

milieukundig toezicht langlopena mot zuivenng i 

D OVERHEAD 

algemene kosten over uitvoering 

winst en risico over uitvoering 

nig 

gig/ir 

% 

% 

6 

7 

1,00 

1 00 

578,22 

674,59 

1.250,00 

Totale kosten in NLG (afgerond)* 19.290,00 

Dit zijn de totale kosien inclusief de capilalisatle 

Parameters behorende bij afschrijvingsberekeningen | | 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd voor de korte periode (B3') 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd en afgeschreven voor de resterende periode (B3') 

rente voet bedrijfsleven (incl opslag) 

levensduur van de Investering bij C1 

aantal malen dat de eenmalige (periodieke) investering voorkomt tbv C1 

CW faktor (bij eenmalige toekomstige investering) voor C1 

CW-reeks-faktor bii een reeks Iaarliikse kosten (B & C2) 

- jaar 

jaar 

% 

jaar 

maal 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd voor de korte periode (B3') 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd en afgeschreven voor de resterende periode (B3') 

rente voet bedrijfsleven (incl opslag) 

levensduur van de Investering bij C1 

aantal malen dat de eenmalige (periodieke) investering voorkomt tbv C1 

CW faktor (bij eenmalige toekomstige investering) voor C1 

CW-reeks-faktor bii een reeks Iaarliikse kosten (B & C2) 

50,00 

jaar 

jaar 

% 

jaar 

maal 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd voor de korte periode (B3') 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd en afgeschreven voor de resterende periode (B3') 

rente voet bedrijfsleven (incl opslag) 

levensduur van de Investering bij C1 

aantal malen dat de eenmalige (periodieke) investering voorkomt tbv C1 

CW faktor (bij eenmalige toekomstige investering) voor C1 

CW-reeks-faktor bii een reeks Iaarliikse kosten (B & C2) 

8,50 

jaar 

jaar 

% 

jaar 

maal 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd voor de korte periode (B3') 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd en afgeschreven voor de resterende periode (B3') 

rente voet bedrijfsleven (incl opslag) 

levensduur van de Investering bij C1 

aantal malen dat de eenmalige (periodieke) investering voorkomt tbv C1 

CW faktor (bij eenmalige toekomstige investering) voor C1 

CW-reeks-faktor bii een reeks Iaarliikse kosten (B & C2) 

1,00 

jaar 

jaar 

% 

jaar 

maal 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd voor de korte periode (B3') 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd en afgeschreven voor de resterende periode (B3') 

rente voet bedrijfsleven (incl opslag) 

levensduur van de Investering bij C1 

aantal malen dat de eenmalige (periodieke) investering voorkomt tbv C1 

CW faktor (bij eenmalige toekomstige investering) voor C1 

CW-reeks-faktor bii een reeks Iaarliikse kosten (B & C2) 

1,00 

jaar 

jaar 

% 

jaar 

maal 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd voor de korte periode (B3') 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd en afgeschreven voor de resterende periode (B3') 

rente voet bedrijfsleven (incl opslag) 

levensduur van de Investering bij C1 

aantal malen dat de eenmalige (periodieke) investering voorkomt tbv C1 

CW faktor (bij eenmalige toekomstige investering) voor C1 

CW-reeks-faktor bii een reeks Iaarliikse kosten (B & C2) 

0,92 

jaar 

jaar 

% 

jaar 

maal 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd voor de korte periode (B3') 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd en afgeschreven voor de resterende periode (B3') 

rente voet bedrijfsleven (incl opslag) 

levensduur van de Investering bij C1 

aantal malen dat de eenmalige (periodieke) investering voorkomt tbv C1 

CW faktor (bij eenmalige toekomstige investering) voor C1 

CW-reeks-faktor bii een reeks Iaarliikse kosten (B & C2) 11,57 

jaar 

jaar 

% 

jaar 

maal 

Tauw bv 
3863042SAN_KOST2 6-9-2000 

12:57 



bijlage 

versie 23-S-2000 

gekap.totaal: 62.100,00 
Euro: 28.179,75 

Tauw 
Projectnaam: 

Projectnummer: 
Datum: 

Saneringsmethode: 

Swimen, Witte Koeweg 
3863042 
9 augustus 2000 
ontgraven 

Een­ Hoeveel­ V / Prijs per Subtotaal Totaal 

Omschrijving heid heid NV eenheid NLG NLG 

A STICHTINGSKOSTEN 

A l projectvoorbereiding 

kosten saneringsplan — st 1,00 7.500,00 7.500,00 

7.500,00 

A2 Voorbereidende werkzaamheden 

Ontruimen/inrichten werkterrein 

plaatsen/verwijderen keet st 1,00 1.000,00 1.000,00 

instandhouden keet wk 1,00 700,00 700,00 

toepassen hekwerk circa 4 weken m l 100,00 2,90 290,00 

toepassen borstelplaats nlg 1,00 1.500,00 1.500,00 

toepassen depot st 1,00 500,00 500,00 

3.990,00 

AS Grondwerken 

ontgraven 101 t/m 250 m3 mS 220,00 9,50 2.090,00 

leveren en verwerken aanvulzand m3 180,00 22,00 3.960,00 

grond uit depot verw en verdichten m3 104,00 6,50 676,00 

Transport 

transport trailer, 25t/m50 km ton 245,00 10,50 2.572,50 

9.298,50 

A6 Verwerkingskosten 

reinigen extractief ton 245,00 120,00 29.400,00 

29.400,00 

AIO Directievoering en Milieukundige begel. 

milieukundige begeleiding (grond) dag 4,00 1.200,00 4.800,00 

evaluatierapport (concept) st 1,00 4.500,00 4.500,00 

analyses grond (zonder spoedtoeslag) st 5,00 176,00 880,00 

10.180,00 

---^gni l ieu^ëgêleid ing fertlopend zuivering . nlg 1,00 -
milieukundig toezicht langlopend mbt zuivenng nig/jr 1,00 

D OVERHEAD 

algemene kosten over uitvoering % 6 797,31 

winst en risico over uitvoering % 7 930,20 

1.730,00 

Totale kosten in NLG (afgerond)* 62.100,00 

* Dit zijn de totate kosten inclusief de capitalisatie 

Parameters behorende bij afschrijvingsberekeningen 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd voor de korte periode (B3') 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd en afgeschreven voor de resterende periode (83') 

rente voet bedrijfsleven (incl opslag) 

levensduur van de investering bij C l 

aantal malen dat de eenmalige (periodieke) investering voorkomt tbv C l 

CW faktor (bij eenmalige toekomstige investering) voor C l 

CW-reeks-faktor bij een reeks jaarlijkse kosten (B & C2) 

- jaar 

jaar 

% 

jaar 

maal 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd voor de korte periode (B3') 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd en afgeschreven voor de resterende periode (83') 

rente voet bedrijfsleven (incl opslag) 

levensduur van de investering bij C l 

aantal malen dat de eenmalige (periodieke) investering voorkomt tbv C l 

CW faktor (bij eenmalige toekomstige investering) voor C l 

CW-reeks-faktor bij een reeks jaarlijkse kosten (B & C2) 

50,00 

jaar 

jaar 

% 

jaar 

maal 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd voor de korte periode (B3') 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd en afgeschreven voor de resterende periode (83') 

rente voet bedrijfsleven (incl opslag) 

levensduur van de investering bij C l 

aantal malen dat de eenmalige (periodieke) investering voorkomt tbv C l 

CW faktor (bij eenmalige toekomstige investering) voor C l 

CW-reeks-faktor bij een reeks jaarlijkse kosten (B & C2) 

8,50 

jaar 

jaar 

% 

jaar 

maal 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd voor de korte periode (B3') 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd en afgeschreven voor de resterende periode (83') 

rente voet bedrijfsleven (incl opslag) 

levensduur van de investering bij C l 

aantal malen dat de eenmalige (periodieke) investering voorkomt tbv C l 

CW faktor (bij eenmalige toekomstige investering) voor C l 

CW-reeks-faktor bij een reeks jaarlijkse kosten (B & C2) 

1,00 

jaar 

jaar 

% 

jaar 

maal 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd voor de korte periode (B3') 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd en afgeschreven voor de resterende periode (83') 

rente voet bedrijfsleven (incl opslag) 

levensduur van de investering bij C l 

aantal malen dat de eenmalige (periodieke) investering voorkomt tbv C l 

CW faktor (bij eenmalige toekomstige investering) voor C l 

CW-reeks-faktor bij een reeks jaarlijkse kosten (B & C2) 

1,00 

jaar 

jaar 

% 

jaar 

maal 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd voor de korte periode (B3') 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd en afgeschreven voor de resterende periode (83') 

rente voet bedrijfsleven (incl opslag) 

levensduur van de investering bij C l 

aantal malen dat de eenmalige (periodieke) investering voorkomt tbv C l 

CW faktor (bij eenmalige toekomstige investering) voor C l 

CW-reeks-faktor bij een reeks jaarlijkse kosten (B & C2) 

0,92 

jaar 

jaar 

% 

jaar 

maal 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd voor de korte periode (B3') 

Het aantal jaren waarover wordt gecapitaliseerd en afgeschreven voor de resterende periode (83') 

rente voet bedrijfsleven (incl opslag) 

levensduur van de investering bij C l 

aantal malen dat de eenmalige (periodieke) investering voorkomt tbv C l 

CW faktor (bij eenmalige toekomstige investering) voor C l 

CW-reeks-faktor bij een reeks jaarlijkse kosten (B & C2) 11,57 

jaar 

jaar 

% 

jaar 

maal 

Tauw bv 
3863042SAN_KÖST1 6-9-2000 

- 1 - 12:59 








