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1 Inleiding

Aan Ingenieursbureau Jansma en Van Dijk B.V. is door de Stichting NOVO opdracht verleend voor
het verrichten van een verkennend bodemonderzoek ter plaaise van de percelen De Zon 1 en 2 te
Uithuizen, kadastraal bekend als gemeente Uithuizen, sectie E, nummers 2713 en 2627.

De twee percelen hebben een totaal oppervlak van circa 4000 m”. Het bebouwd oppervlak is circa
1800 m®. In bijlage 1 is de ligging van de onderzoeklocatie weergegeven.

Aanleiding tot het bodemonderzoek is een voorgenomen transactie van de percelen. Het onderzoek
wordt conform de NEN 5740 uitgevoerd.

Het doel van het verkennend onderzoek is na te gaan of de bodem van beide percelen een
belemmering vormt voor de geplande transactie. Hiervoor dient de kwaliteit van de grond en het
grondwater ter plaatse van bovengenoemde onderzoekslocatie te worden bepaald.

Het verkennend onderzoek is volgens de norm NEN 5740 “Onderzoeksstrategie bij verkennend
onderzoek (ONV) " uitgevoerd.

Het veldwerk heeft plaatsgevonden op 28 november 2008. Het grondwater uit de peilbuis is op
11 december 2008 bemonsterd.

Voor de uitvoering van de veldwerkzaamheden is aangesloten bij de van toepassing zijnde VKB
protocollen 2001 en 2002.

Ingenieursbureau Jansma en Van Dijk B.V. verklaart hierbij geen onderdeel uit te maken van de
bedrijfsorganisatie van de eigenaar van de onderzoekslocatie en / of opdrachtgever van het
onderzoek. Ingenieursburean Jansma en Van Dijk B.V. heeft het bodemonderzoek als
onafhankelijke organisatie uitgevoerd.
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2 Vooronderzoek

2.1 Historische informatie en situatiebeschrijving

De informatie weergegeven in deze paragraaf is verzameld tijdens een terreininspectie die is verricht
voorafgaand aan het veldwerk en verkregen informatie van de opdrachtgever.

Tevens is navraag gedaan bij de gemeente Eemsmond betreffende de historie van de
onderzoekslocatie. Op basis van de aangeleverde informatie wordt aangenomen dat de
onderzoekslocatie, milieuhygi€nisch gezien, vooralsnog onverdacht is op het voorkomen van
verontreinigingen. Ook de bodeminformatiekaart van de Provincie Groningen gaf geen aanleiding
aan te nemen dat er een verontreiniging aanwezig is op de onderzoekslocatie.

Op de onderzoekslocatie bevinden zich twee panden (De Zon nummers I en 2), waarin in het
verleden een school was gehuisvest. De panden zijn nu in eigendom van de stichting NOVO.

De percelen zijn gescheiden door een weg (De Zon, zie bijlage 2) en formeel dienen beide percelen
ook als zodanig te worden onderzocht. Beide percelen zijn echter slechts door deze weg gescheiden
en zullen als é€n locatie worden beschouwd en onderzocht. Gezien het onverdachte karakter van de
percelen zal dit onderzoek voldoende inzicht geven over de bodemkwaliteit en kan worden
nagegaan of deze bodemkwaliteit een belemmering vormt voor een transactie.

De ligging van de percelen is weergegeven in bijlage 1. De onderzoekslocatie heeft een totaal

oppervlak van circa 4.000 m®.
Een overzicht van de percelen en de onderzockslocatie is weergegeven in bijlage 2.

2.2 Geohydrologie en bodemopbonw

In de grondwaterkaart van Nederland Noord-Oost Groningen 3 oost -7 oost — 8 west, TNO,
1978 kaartblad 3 G wordt de regionale bodemopbouw en geohydrologische situatie als volgt

omschreven:
Het maaiveld van de te onderzoeken locatie is gelegen op 1,5 m + NAP,

Regionale gechydrologie.
Diepte (m-NAP) Geohydrologische Grondsoort Formatie
omschrijving
+ 1,5 tot -2,0 deklaag klel en/of zandige klei Formatie van Twente
-2,010t-12,0 1°* watervoerend pakket middelfijn t/m uiterst fijn zand
- 12,0 tot -16,8 1**° scheidende laag klei
- 16,0 wt-21,0 2% watervoerend pakket middelfijn /m uiterst fijo zand Eemformatie
- 21,0 1ot -40,0 matig prof t/m matig fijn zand
- 40,0 tot -46,0 middelfijn t/m uiterst fijn zand Formatie van Drenthe
- 46,0 tat -53,0 matig erof tm matig fijn zand

2.3 Conclusie vooronderzoek

Op grond van de verzamelde informatie (zie paragraaf 2.1) is er geen reden om ter plaatse van de
onderzoekslocatie een verontreiniging te verwachten. Wel wordt verwacht dat analytisch mogelijk
licht verhoogde gehalten van enkele parameters worden zangetoond. Bij onverdachte locaties luidt
de onderzoekshypothese dat de bodem niet is verontreinigd met stoffen in concentraties hoger dan
de streefwaarde of geldende achtergrondwaarde (hypothese onverdacht).

200142002 Vet
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3 Uitvoering onderzoek

3.1 Onderzoeksstrategie

Doel van het onderzoek is het vaststellen van de kwaliteit van grond en grondwater ter plaatse van
de bovengenoemde locatie.

Om de in paragraaf2.3 gencemde hypothese te toetsen is het verkennend onderzoek uitgevoerd
volgens de norm NEN 3740. Gezien de historische informatie betreffende het gebruik van het
perceel in het verleden, is uitgegaan van een “Onderzoeksstrategie voor een onverdachte

locatie (ONV)". Daar het oppervlak van de te onderzoeken locatie circa 4.000 m” bedraagt, zijn er
(conform de norm) 13 boringen verricht, waarvan boring 1 is afgewerkt met een peilbuis.

In tabel 3.1 staan het aantal geplaatste boringen, de peilbuis en het aantal (meng)monsters
weergegeven, hefgeen conform de NEN 5740 is vitgevoerd.

Tabel 3.1 Aantal verrichte boringen en geanalyscerde (meng)monsters

Opperviak Aantal boringen Aznts] te analyseren (meng)monsters
locatie (m®) Boringen tot | Aantal boringen tot Anntal boringen afgewerkt Grond Groadwater
0,5 m-mv grondwater en tot als peilbuis tot 2,0 m-mv Bovengrond | Ondergrond
max. 2,0 m-my
ca, 4000 Hy 2 1 2 1 1
3.2 Boringen

Voor het verkennend bodemonderzoek ter plaatse van de onderzoekslocatie zijn 13 boringen

(I t/m 13) verricht. De diepte van de boringen varieert van 0,5 meter minus maaiveld (m-mv) tot
2,0 m-mv. Boring 1 is doorgezet tot 2.0 m-mv en afgewerkt met een peilbuis. De peilbuis heeft een
filterlengte van 1 m (filterstelling 1,0-2,0 m-mv).

De positionering van de boringen en de peilbuis is weergegeven in bijlage 2. De boorstaten zijn
opgenomen in bijlage 3.

33 Monsterneming en analyses

Van de verrichte boringen zijn van de bavengrond twee mengmonsters (mm bg I en mm bg 2)
samengesteld over een traject van ten hoogste 50 cm.

Van de ondergrond is één mengmonster (mm og) samengesteld van de laag van 1,5 tot 2,0 m-mv.
In tabel 3.2 staat per boring het traject van het grondmonster, alsmede de filterlengte en diepte van
de peilbuis waaruit het grondwater is genomen, weergegeven, dat ter analyse aan het lab is
aangeboden.

AW,

2001+2002 ii"’""“

Rapportnummer: BI-08-120-VO, De Zon 1 en 2 1e Uithuizen




1

,_
|

=1

3 .3

13

J 3

-

i

1

o

1

=
i

———
1

Tabel 3.2 Monsterdiepte per boring voor samenstelling (mengymonsters en de fillerlengte

Baring mm bg 1 mim bg 2 min of pb 1
Pb1 0,0-0,5 1,5-2,0 1,0-2,0

2 0,0-035 1,5-2,0

3 1,5-20

5 0,0-05

6 0,0-0,5

7 0,0-0,5

10 0,0-0,5

il 0,0-0,5

12 0,0-0,5

13 0,0-05

De mengmonsters van de bovengrond ( nen bg I en mm bg 2, 0,1 - 0,5 m-mv) bestaat voornamelijk

uit sterk zandig en zwak humeuse klei.

Het mengmonster van de ondergrond mm og (1,0 — 1,5 m-mv) is voornamelijk samengesteld uit
uiterst siltig zand.

De monsters zijn geanalyseerd op de parameters van het standaardpakket voor grond, bestzande uit
negen zware metalen, minerale olie, polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK, 10 VROM))
en polychloorbifenylen (PCB’s). Van de (meng)monsters is tevens het gehalte aan organische stof en
lutum bepaald.

Het grondwatermonster is geanalyseerd op het standaardpakket voor het prondwater, hestaande uit
negen zware mefalen, viuchtige aromaten (BTEXSN), gechloreerde koolwaterstoffen (FOCT) en
minerale olie. Tijdens de monstememing is in het veld de znurgraad (pH) en het elektrisch
geleidingsvermogen (Ec) bepaald.

Het veldwerk heeft plaatsgevonden op 28 november 2008. Het grondwater uit de peilbuis is op
11 december 2008 bemonsterd.

De analyses zijn verricht door het “RvA™ erkende Omegam laboratorium.
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4 Resultaten

4.1 Resultaten veldwerk

De bodem ter plaatse bestaat tot een diepte van 0,5 m-mv voornamelijk uit sterk zandig en zwak
humeuze klei. Van 0,5 tot minimaal 2,0 m-myv is de bodem opgebouwd uit uiterst siltig zand.
De grondwaterstand bevond zich ten tijde van het veldwerk op een diepte van ongeveer 0,7 m-mv.

Zintuiglijk is in het opgeboorde materiaal geen afwijkende geur en olie/water reactie van olie
houdende componenten waargenomen. Er is bij de inspectie tijdens het veldwerk geen asbest
aangetroffen (geen asbestonderzoek).

Op 11 december 2008 is tijdens de monstememing van het grondwater de zuurgraad (pH), het
elektrisch geleidend vermogen (EGV) en de watertemperatuur gemeten.

De pH is een maat voor de zuurgraad en de EGV is een maat voor het aantal elektrisch opgeloste
bestanddelen in het water (ionen). In tabel 4.1 staan de resultaten vermeld.

Tabel 4.1 Resultaten veldmetingen grondwater

Peilbais |  Filtertraject Grondwaterstand PH EGV Temp.
(m-mv) (m-mv) (uS/cm) CO
pbl 1,020 0,72 6,93 852 104

De gemeten pH, de EGV en de temperatuur worden als normaal beschouwd.

g,
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4.2 Analyseresultaten

Algemeen

In de tabellen 4.2 tot en met tabel 4.5 staan de analysegegevens van de bovengrond, ondergrond en
het grondwater weergegeven. Hierbij staat eveneens de toetsing aan de streef- en interventiewaarde
vermeld. De streef- en interventiewaarden van de grond zijn berekend op basis van het gehalte aan
lutum en organische stof. Voor het grondwater gelden geen variabele streef- en interventiewaarden.
Een kopie van de originele analysecertificaten van respectievelijk grond- en grondwatermonsters
zijn bijgevoegd in bijlage 4. In bijlage 6 staat een verklaring van de gebruikte afkortingen en
begrippen weergegeven,

Bij de interpretatie van de analyseresultaten vindt een toetsing plaats aan de streefwaarde
(S-waarde) en aan de interventiewaarde (F-waarde). Daarnaast is een tussenwaarde (T-waarde) die
het gemiddelde van de streef- en interventiewaarde weergeeft. Het toetsingskader is opgenomen in
de Wet Bodembescherming (VROM circulaire streefwaarden en interventiewaarden
bodemsanering d.d. 24 februari 2000)

S-waarde De streefwaarden geven de concentratie aan waarbij sprake is van een duurzame
bodemkwaliteit waarbij de bodem de functionele eigenschappen voor mens, dier en
plant bezit. Overschrijding van de streefwaarde geeft aan dat er sprake is van een
verminderde bodemkwaliteit.

T-waarde Tussen de streef- en interventiewaarde is een gemiddelde waarde (fussenwaarde)
afgeleid. Overschrijding van de tussenwaarde door de aangetroffen concentraties
verontreinigde stoffen betekent in principe dat een nader onderzoek naar de omvang
van de verontreiniging noodzakelijk is.

I-waarde  Indicn de concentratie hoger dan de interventiewaarde wordt aangetroffen zijn de
functionele eigenschappen van de bodem emnstig verminderd of dreigen verminderd te
worden. Indien in meer dan 25 m® grond of in meer dan 100 m’ grondwater
(bodemvolume) de interventicwaarde wordt overschreden, is er sprake van een emstig
geval van bodemverontreiniging en bestaat er een saneringsnoodzaak. De
spoedeisendheid van de sanering (tijdstip van saneren) is afhankelijk van de aard,
concentraties en verspreidingsnelheid van de verontreinigde stoffen, alsmede de
(geplande) functie van het terrein.

Opmerking;

Verhogingen in concentraties kunnen mede worden vercorzaakt door:

- een diffuse bodembelasting,

- van nature aanwezige stoffen,

- verstoring van het natuurlijk evenwicht (bij grondwater),

- afwijkingen die kunnen optreden bij het analyseproces, bijvoorbeeld het “mee”analyseren van
verontreiniging bij inhomogene monsters (komt regelmatig voor bij zware metalen en PAK’s in

de grond),
- de foutmarge bij de analyse,

o,
>
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Analyseresultaten grond
Tabel 4,2: Aangetroffen gehaltes (mg/kg d.s.) in grond met besordellng conform de Wet bodembescherming
Monstemummer mm bg 1 mm bg 2 min og
Boring
Bodemiype
Zintulglijk
Van (cm-mv) 0 o 150
Tat {cm-mv) 50 50 200
Humus (% op ds) 1.6 1.6 0.2

Lutum (% op ds) 10.3 B9 2

barium 12 <AW 11 <AW <80 <AW
cadmium 0,17 <AW 0,14 <AW <0,10 <AW
cobalt 3.0 <AW 20 <AW 2,0 <AW
koper 7.0 <AW 5,0 <AW <30 <AW
Tewik 0,10 <AW 0,11 <AW < 0,03 <AW
lood 2 <AW 19 <AW <40 <AW
molybdeen <08 <AW <08 <AW <08 <AW
nikkel 6.0 <AW 8,0 <AW 4.0 <AW
zink 28 <AW 25 <AW <80 <AW
PAK {10 van VROM) 1,0 <AW 10 <AW 10 <AW
antraceen < 0,15 <0,15 < 0,15
banzo(a}aniraceen <0,15 < 0,15 <0,15
banzo{a)pyresn <0,15 <0,15 <0,15
benzo(ghl)peryleen <015 <0,15 <0,15
benzo{k)flucranteen <0,156 <0,15 <0,15

chrysesn <0,15 <0,15 <0,15

fenantreen <0,15 <015 < 0,15

fluoranteen <0,15 <0,15 <0,15
indeno(1,2,3-cd)pyreen <0,15 <0,15 <0,15

naftaleen <0,15 < 0,15 <015

PCB (som 7) 0,020 - 0,020 * 0,020 -
PCB (somB ) 0,017 — 0,017 —_— 0,017 o
PCB 101 < 0,004 < 0,004 < 0,004

PCB 118 <0,004 < 0,004 < 0,004

PCB 138 < 0,004 < 0,004 < 0,004

PCB 153 < 0,004 «< 0,004 < 0,004

PCB 180 < 0,004 < 0,004 < 0,004

PCB 28 < 0,004 < 0,004 <0,004

PCB 52 < 0,004 < 0,004 < 0,004

fractie C10 - C40 <50 <T <50 «T <80 <T
droge-siof gehalte 80,6 —_— 80,0 —— 75,7 —_
Aard arlefacten —_ —_ —

Gewicht arlefacten —_ — —
Teellchting bij de tabel:

< = Klelner dan de dalectielimbel

= Geen tostsnom aanwezly

GM = Geen meetwaarde aanwezig

<S = Kleiner of gelilk ean de streefwaarde (S}

* = groter dan S en kleiner of gslijk aan de tussenwaarde (T)

bl = groter dan T en kialner of gelljk aan de interventiawaarde {l)

e =groterdan |

RO = Kleiner of gellk aan interventiewaarde, er Is geen sireefwaarda

GSG = groter dan de streefwaarde er is geen interventiewaarde {lrigger)

<T =detectielimiet groter dan S en Kleiner dan of gelifk aan T

D<=l = deteclielimtel kieiner of gelijk aan Interventiewaards, er is geen streefwaarde

<l = delectiellmiet groter dan T en ldeiner of gellifk aan |

D>S = detectlelimiet groter dan streefwaarde, er is geen Intervenliswaarde

Zintuiglijke waamemingen:
PU= puin, BA= baksteen, GR= grind, GS= glas, HO= hout, RO= roest, Si= sintels, SL= slakken, VE= veen, WO= worlels
Gradatie: 1=zwak, 2=matlg, 3=sterk, 4=uiterst, 5=volledig, 6=sporen, 7=resten, 8=brokken, 9=lazgjes

N
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Tabel 43: Voor bumus en lutum gecorrigeerde normen voor grond van de Wet bodembescherming (mp/kg d.s.)

humus (% op ds) 0.2 1.8 16

 luturm (% op ds) 2 8.9 10.3

S W I 8 T 1 8 T ]

barium 49 143 237 21 267 442 100 292 484
cadmium 035 40 75 039 44 83 039 45 85
cobalt 43 29 54 7.5 51 95 8,1 56 103
kaper 19 56 92 24 89 114 25 72 118
fewik 010 13 25 0,12 14 28 012z 14 28
lood 2 184 337 36 208 380 37 213 389
molybdeen 15 96 190 15 96 190 15 96 190
nikkel 12 23 k2! 19 37 54 20 39 58
2ink 59 181 303 80 245 410 B4 258 431
PAK (10 van VROM) 1,5 21 40 1,5 21 40 1,5 21 40
PCB (som 7) 0,0040 0,10 0,20 0,0040 0,10 0,20 0,0040 0,10 0,20
fractie C10 - C40 K[} 519 1000 38 519 1000 as 519 1000

Toelichting bi] de tabel 4.2 tot en met 4.5:

De toetsingsnormen zoals vermeld In de Wet Bodembescherming worden gecomrigeerd voor de geldende lutum- en
humuswaarden. In bovenstaande tabel worden de nommen gegeven blj de voorkomende lutum- en humuswaarden in dit
onderzoelk.

] = Stresfwaarnde zoals vermeld in de Wel Bodembescheming

T =Tussenwaarde zoals vermeld in de Wet Bodembescherming
| = Interventiewaarde zoals vermeld in de \Wet Bodembescherming

In zowel de grondmonsters van de bovengrond (mm bg I en mm bg 2) als voor het grondmonster van
de ondergrond mm og worden geen van de onderzochte parameters verhoogd aangetoond ten opzichte
van de streefwaarde of detectielimiet.

Toelichting PCB’s (som 6 en 7):
Afzonderlijke PCB’s worden in het onderhavige onderzoek niet aangetoond. Formeel dient in

dergelijke gevallen, voor de PCB’s (som 6 en 7), een “rekenwaarde” te worden bepaald. Hierdoor lijkt
het alsof de streefwaarde wordt overschreden, terwijl in werkelijkheid geen PCB’s zijn aangetoond.

f:i‘:‘a
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Analyseresultaten grondwater
Tabe) 4.4: Aangetroffen gehaltes (ug/l) in grondwater met beoordeling conform de Wet bedembescherming

Monstemummear 1-1-1

Datum 12-12-2008

pH

Ec (pSicm)

Fitternummer 1

Van {cm-mv) 100

Tat {cm-mv) 200

GWS (em-mv) 72

barium 74 .
cadmium 0,3 <§
cobalt 1,0 <S8
kopar 40 <8
kewik 0,05 <S8
lood 30 <5
molybdeen 2.0 <5
nlkkel 40 <S
zink 240 -
[m+p)-xyleen 0,2 <
Aromatenr (vluchlig) 10 —
banzeen 0.2 <3
ethylbenzeen 0.2 <5
orlho-Xyleen 0,2 <
slyraan 0,2 <8
loluzen 0,2 <8
xylenan 0,2 *
naflaleen 0,2 <T
1,1,1-trichloorethaan 041 <T
1,1,2-trichloorethaan 0,1 <T
1,1-Dichlocrpropaan 0,1 <
1,1-dichlocrelhaan 05 <S
1,1-dichlooretheen 05 <T
1,2-dichleorathaan 05 <8
C en T dichlooretheen {som) 07 -
1,2-dichloorpropaan 0.5 <
1,3-Dichloorpropasn 0,5 <
Viuchiige 43 —_—
chioorkoolwatersloffen (scm)

cis-1,2-dichlooretheen 05 <
dichloormethaan 1,0 <T
dichloorpropanen {som) 038 <5
tetrachlcaretheen {PER) 0,1 <T
tetrachloormethasn (TETRA) 0,1 <T
trans-1,2 dichlcorathesen 0,% <
iribrocommethaan 05 D=l
trichlooretheen (TRI) 0,1 <5
frichloormathaan 01 <S
vinyichloride 0.5 <T
fraclle C10 - C40 100 <T

FANS
<

200142002 et

Rapportnummer; BI-08-120-V0, De Zon 1 en 2 te Uithuizen




-

i R

Tabel 4.5: Grondwaternormen van de Wet bodembescherming (ug/l)

] T |

Barium {Ba] 50 338 625
Cadmium [Cd) 0,40 32 6,0
Cobalt [Co} 20 60 100
Koper [Cu] 15 45 75
Kwik [Hgl 0,050 0,18 0,30
Lood {Pb] 15 45 75
Molybdeen [Mb] 50 133 300
Nikkel [Ni] 15 45 75
Zink [Zn] 65 433 800
Benzeen 0,20 15 3o
Elhylbanzeen 4,0 77 150
Styreen (Vinylbenzeen) 6,0 153 300
Tolugen 7.0 504 1000
Xylenen {som) 0,20 kL] 70
Naftaleen 0,010 35 70
1,1,1-Trichloorathaan 0,010 150 300
1,1,2-Trichloorelhaan 0,010 85 130
1,1-Dichioorethean 7.0 454 S00
1,1-Dichlooretheen 0,010 50 10,0
1,2-Dichloorethaan 7.0 204 400
Dichloarmethaan 0,010 500 1000
Dichloorpropaan 0,80 40 a0
Tetrachlcorethsen (Per) 0,010 20 40
Tetrachloormethaan {Telm) 0,010 50 10,0
Tribroommelhaan (bromoform) 630
Trichloorelthaen (Tri) 24 262 500
Trichioormelhaan {Chloroform) 6,0 203 400
Vinylchloride 0,010 25 50
cls + trans-1,2-Dichlooretheen 0,010 10,0 20
cis-1,2-Dichlooretheen 0,010 10,0 20
trans-1,2-0ichioerstheen 0,010 10,0 20
Mmerale olie C10 - C40 50 325 600

Uit de analyseresultaten blijkt dat in het grondwater de concentratie voor de parameters barium en zink
verhoogd worden aangetroffen ten opzichte van de streefwaarde ( zie ook de opmerking genoemd in

“algemeen” van paragraaf 4.2).

Toelichting som viuchtige aromaten (incl. som xylenen), som chlooralifaten (incl. som

dichloorpropanen en de som cis- en trans- dichlooretheen):

Afzonderlijike vluchtige aromaten en viuchtige chlooralifaten worden in het onderhavige onderzoek niet
aangetoond. Formeel dient in dergelijke gevallen een “rekenwaarde” te worden bepaald. Hierdoor lijkt

het alsof de streefwaarde wordt overschreden, terwijl in werkelijkheid geen vluchtige aromaten en
vluchtige chlooralifaten zijn aangetoond.
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5 Samenvatting en conclusie

Samenvatting

Door Ingenieursbureau Jansma en Van Dijk B.V. is een verkennend bodemonderzoek verricht naar
de milievhygignische kwaliteit van de grond en het grondwater ter plaatse van de onderzoeklocatie
De Zon 1 ea 2 te Uithuizen.

Het onderzoek is vitgevoerd paar aanleiding van een voorgenomen transactie. Het totale oppervlak
van de onderzoekslocatie bedraagt circa 4.000 m’.

Uit het vooronderzoek (historie van de locatie, zie paragraaf 2.1) blijkt dat het, milieuhygi€nisch
gezien, een onverdachte locatie betreft en er geen reden is om ter plaatse van de onderzoekslocatie
een verontreiniging te verwachten.

Ter plaatse van de onderzoeklocatie zijn in toteal 13 boringen verricht tot maximaal 2.0 m-mv.
Eén boring is afgewerkt met een peilbuis (filterstelling 1.0-2.0 m-mv).

Er zijn twee bovengrond- , één ondergrond mengmonster en een grondwatermonster analytisch
onderzocht op de parameters van het standaard stoffenpakket.

De bodem ter plaatse bestaat tot een diepte van 0,5 m-mv voornamelijk sterk zandig en zwak
humeuze klei, Van 0,5 tot minimaal 2,0 m-mv is d¢ bodem opgebouwd uit uiterst siltig zand.

De grondwaterstand bevond zich ten tijde van het veldwerk op een diepte van ongeveer 0,7 m-mv.

Het maaiveld en de opgeboorde grond zijn zintuiglijk geinspecteerd op de aanwezigheid van
bodemvreemde materialen (zoals asbest, puir). Hierbij zijn visueel geen afwijkingen waargenomen.
Tevens is zintuiglijk geen verontreiniging met olichoudende componenten aangetroffen.

In zowel de grond(meng)monsters van de bovengrond (mm bg / en mm bg 2), als van de ondergrond
(mm og), worden geen van de onderzochte parameters verhoogd aangetoond ten opzichte van de
streefwaarde of detectielimiet.

Uit de analyseresuitaten blijkt dat in het grondwater de concentratie voor de parameters barium en
zink verhoogd worden aangetroffen ten opzichte van de streefwaarde ( zie ook de opmerking
genoemd in “algemeen” van paragraaf 4.2).

De overige onderzochte parameters zijn niet in een concentratie aangetroffen hoger dan de
detectielimiet of de geldende streefwnarde.

Conclusie

Uit het onderliggende verkennend bodemonderzoek blijkt dat de milieuhygignische bodemkwaliteit
geen aanleiding vormt tot het uitvoeren van nader onderzoek en geen belemmering vormt voor de

voorgenomen transactie van de percelen.
De in het grondwater aangetroffen verhoogde concentraties van de parameters barium en zink zijn
dermate laag, dat risico’s voor de volksgezondheid en/of het milieu zijn uitgesloten.

De hypothese “onverdachte locatie” wordt door dit onderzoek bevestigd.
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Bijlage 1

Overzicht onderzoekslocatie en uittreksel uit kadastrale kaart
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Overzichistekening van het terrein met de verrichte boringen (situatietekening)
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Analysecertificaten grond en grondwater
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Tabel 1 van 2
ANALYSECERTIFICAAT
Project code : 276005
Project omschrijving : OPID 413#B1-08-120-De Zon 1-2 Uithuizen
Opdrachtgever Ingenieursbureau Jansma en Van DiJk bv
Monsterreferenties

4982405 = mm bg 1:1(0-50)+10(0-50)+14(0-50)+12(0-50)+13(0-50)
4982406 = mm bg 2:2(0-50)+5(0-50)+6(0-50)+7(0-50)
4982407 = mm og: 1(150-200)+2(150-200)+3(150-200)

Opgegeven bemonsteringsdatum : 28M1/2008 28/11/2008 2811112008
Ontvangstdatum opdracht B 01/12r2008 0112/2008 01H2/2008
Monstercode R 4982405 4982406 4982407
Matrix H Grond Grend Grond
Monstervoorbewerking
S NEN5709 {steekmansler) ultgevoerd ultgevoerd uitgevoerd
S voorbewerking NEN5709 uitgevoerd uitgevoerd uitgevoerd
S soort artefact geen gesen gesn
S gewicht artefact g n.v.t nv.t nv.t
Algemesn onderzoek - fysisch
§ droogrest % 80,6 80,0 5.7
S organische stof (gec. voor hitum) % 1,6 1,6 0,2
S |utumgehalte (pipatmethode) % (mfm ds) 10,3 89 2,0
Anorganische parameters - metalen
S barium (Ba) mg/kg ds 13 11 <9
S cadmium (Cd) mgfkg ds 0,17 0,14 <0,10
S kobalt (Co) mg/kg ds 3 2 2
S koper (Cu) mg/kg ds 7 5 <3
S kwik {Hg) FIAS/Fims mg/kg ds 0,10 0,11 <0,03
S lood (Pb) mg/kg ds 22 19 <4
S molybdeen (Mo) myg/kg ds <08 <0,9 <09
S nikkel (Ni} mg/kg ds 6 6 4
S zInk {Zn} mg/kg ds 28 25 <8
Organische parameters - nlet aromatisch
S minerale olie {florisil cleanup) mg/kg ds <50 <50 <50
Organische parameters - aromatisch
Polycyclische koolwaterstoffen:
S naftalesn mg/kg ds <015 < 0,15 <0,15
§ fenanthreen mg/kg ds <0,15 <0,15 <015
S anthraceen mg/kg ds <015 <0,15 < D15
S fluorantheen mg/kg ds < 0,15 <0,45 <0,15
S benz(a)anthraceen mglkg ds <0,15 <015 <015
S chryseen mg/kg ds <0,15 <0,15 <0,15
§ benzo(k)fiuoranthesn mg/kg ds <015 <0,15 <0,15
S benzo{a)pyreen mg/kg ds <0,15 <0,15 <0,15
S benzo(ghijperylean mg/kg ds <0,15 <0,15 < 0,15
$ indeno(1,2,3cd)pyreen mg/kg ds <0,15 < 0,15 < 0,15
S som PAK (10) mglkg ds 1,0 1,0 1,0
Organische parameters - gahalogeneerd
Poiychioorbifenylen: .
S PCB-28 mg/kg ds < 0,004 <0,004 < 0,004
S PCB-52 malkg ds < 0,004 < 0,004 < 0,004
S PCB-11 mg/kg ds < 0,004 < 0,004 < 0,004
S PCB-118 ma/kg ds < 0,004 < 0,004 <D0,004
S PCB-138 mg/kg ds < 0,004 < 0,004 < 0,004
§ PCB-153 mg/kg ds < 0,004 < 0,004 < 0,004
S PCB-180 ma/kg ds < 0,004 < 0,004 < 0,004
som PCBs (6) mg/kg ds 0,017 0,017 0,017
S som PCBs (7) mg/kg ds 0,020 0,020 0,020

Dit analyse-certificaat, Inclusiel voorblad en aventuela hijage{n). mag niet anders dan in zijn geheal worden gareproduceerd.

- Da met een 'Q' gemerkie analyses zijn door RvA geaccredileerd (registratienummer LCES).
- De mal een 5’ gemerkie analyses zijn op basis van hel schema AS 3000 geaccrediteard.

Ret.: 276005_cerlilicaat v
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Tabel 2 van 2
ANALYSECERTIFICAAT

Project code : 276005
Project omschrijving : OPID 413#B1-08-120-Ds Zon 1-2 Uithuizen
Opdrachtgever : Ingenieursbureau Jansma sn Van Dijk bv

Opmerkingen m.b.t. analyses
Opmerking(en) algermneen

Organische stof gehalte (gecorrigeerd voor lutum)

Het organische stof gehalle is gecorrigeerd voor het in het analyse certificaat gerapporteerde gehalte lutum. Indien het
lutum gehaite nlet is gerapporteerd is de correciie uitgevoerd met een lutum gehalte van 5,4% (gemiddeld lutum gehalte
Nederlandse bodem, AS 3010, prestatieblad crganische stof gehalte in grond).

Sommatie van concentraties voor groepsparameters
De sommatie is ultgevoerd volgens AS3000 paragraaf 2.5.2 en bijlage 3.

Dit analyse-cartificaal, inclustel voorbiad en evenlusle biflage{n}, mag niet anders dan in Zijn geheel worden gereproduceerd.
278005_ceslficast_v1
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Oliechromatogram 1 van 3

OLIE-ONDERZOEK
Monstercode 1 4982405
Uw referentie : mm bg 1:1{6-50}+10{0-50)+11{8-50}+12(0-50)+13(0-50)
Mathoda = minerale olie (florisil clean-up)
OLIECHROMATOGRAM
1 1 2 ; 3 4
-
oliefractieverdaling
OLIEFRACTIEVERDELING

1) fractie C10 Vm C19
2) fractie C20 Um C29
3) fraclie C30 Um C35
4) fractle C36 tm C40

REER

totale minerale olie gehalte: <50 mg/kg ds

ANALYSEMETHODE

Voorbewerking grond : Hexaanaxiractie gebaseerd op NEN 5733, Incl. fiorisil clean-up.
Voorbewerking AP04 :  Petroleum-etherextractie conform NEN 5733, incl. florisil clean-up.
Voorbewerking water : Hexaanexiractie gebaseerd op 1SO 9377-2, Indl. flénisil clean-up.

Anelyse : (Gaschromalograaf met capillaire kolom en vlamionisatie detectie.
Interpretatie : Raadpleeg voor de typaring van de ollesoort de OMEGAM olleblbliolheek.
De volgende aanvullende clean-up mogelljkheden kunnen worden aangevraagd:

Veen clean-up 1 Verwijderi eventuele restanten natuurliike verbindingen uit extract.

PAK clean-up ;. Verwijdert nagenoseg alle PAR-verbindingen uit extract.

De hoogte van de signalen is geen maal voor de concentratie van de olie in het monster,
{Het chromatogram hesft een variabele schaafindeling)

Dit analyse-cerlificaal, inclusief voorblad an eveniuele bjlage{n). mag niet anders dan in zljn gehesl worden gerepraducaerd.

Rel.: 276005_cedificaal_y1
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Qliechromatogram 2 van 3
OLIE-ONDERZOEK
Monstercoda : 4982406
Uw referantle : mm bg 2:2(0-50)+5{0-50)+6{0-50)+7(0-50)
Methode : minerale olie {florisil clean-up)
OUIECHROMATOGRAM
1
—
oliefractieverdeling
OLIEFRACTIEVERDELING
1) fractie C10 m C19 <1%
2) fractla C20 tim C29 54 %
3) fractie C30 Um C35 43 %
4) {ractie C3E t/m C40 2%
totale minerale olle gehalte: <50 mg/kg ds
ANALYSEMETHODE
Voorbewerking grond : Hexaanextractie gabaseerd op NEN 5733, incl. florisil clean-up.
Voorbewerking AP0O4 :  Patroleum-etherexiractie canform NEN 5733, incl. fiorisll clean-up.
Voorbewerking water : Hexaanextractie gebaseerd op ISO 9377-2, incl. florlsll clean-up.
Analyse :  CGaschromatograaf met capillaire kolom en viamionisatie detectie.
Interpretatie : Raadpleeg voor de lypering van de oliesoort de OMEGAM ollebibliotheek.
De volgenda aanvullende clean-up mogelllkheden kunnen worden aangevraagd:
Veen clean-up 1 Verwijdert eveniuele restanten natuuriijke verblndingen uit extract.
PAK clean-up 1 Verwiidert nagenoeg alle PAK-verbindingen uit extract,

De hoogte van de signalen is geen maat voor de concentratie van de olie in het monster.

(Het chromatogram heeft een varabele schaalindeling)

Dt analysa-cenificaal, inclusiaf voorblad an sventuele biflage(n), mag niet anders dan in zijn geheel worden gereproducesid.

Ref.; 276005_ceriificaal_v1
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Oliechromatogram 3 van 3

OLIE-ONDERZOEK
Monstercode 1 4982407
Uw reforentie + mm og:1(150-200)+2(150-200)+3(156-200)
Methode : minerale olle {florisil clean-up)
OLIECHROMATOGRAM
1 | 2 | 3 4
—p
oliefractieverdeling
QLIEFRACTIEVERDELING
1) fractie C10 tm C19 65 %
2) fractie C20 ¥Ym C29 7%
3} fraclie C30 t/m C35 8%
4) {ractie C36 t/m C40 <1 %

totale minerale olle gehalte: <50 mg/kg ds

ANALYSEMETHODE

Voorbawerking grond : Hexaanextractie gebaseerd op NEN 5733, incl. florisil clean-up.
Voorbewerking AP0O4 : Petroleum-etherextractie conform NEN 5733, Indl. florisil dean-up.
Voorbewerking water 1 Hexaanextractie gebaseerd op 1S0 8377-2, incl. fidrisil clean-up.

Analyse : Gaschromatograaf met capillaire kolom en viamionisatie detectie.
Inierpretatia : Raadpleeg voor de typering van de oliesoort de OMEGAM oliebibliotheak.
De volgende aanvullende clean-up mogelijkheden kunnen worden aangavraagd:

Veen clean-up . Verwijdert eventuele restanten natuurlijke verbindingen uit extract.

PAK clean-up : Verwijdert nagenoeg alle PAK-verbindingen ult extract,

De hoogte van de signaien is geen maat voor de concantratie van de olie In het monster.
(Het chromatogram heeit een variabele schaalindeling)

Dit analyse-cerlificast, inclusief voarblad en aventuete bijlage{n), mag niat anders dan n Zijn geheel vwordsn gereproduceerd.

Ref: 276005_ceriificaal_v1
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Tabel 1 van 2
ANALYSECERTIFICAAT
Project code 27778
Project omschrijving : OPID 423#BI-08-120-Da Zon 1-2 Uithulzen
Opdrachtgever : Ingenieursbureau Jansma eh Van Dijk bv
Monstarreferenties

5083851 = 1-1-1

Opgegeven bemonstaringsdatum 12/12/2008
Ontvangstdatum opdracht H 1211212008
Monstercode : 5083851
Matrix g Grondwater

Anorganische parameters - metalen
Metalen ICP-MS (opgelost):

S barium (Ba) ug/l 74
S cadmium {Cd) wghl 0,3
S kobalt (Co) Hef <1,0
§ koper {Cu} pgh 4
S kwik (Ha) pah <0,05
S lood (Pb) poft 3
§ molybdeen (Ma) pgfl 2
S nikkel (Ni) pan 4
S zink (2n) pgh 240

Organische paramaeters - nlet aromatisch
S minerale olie (florisil clean-up)  pgh <100

Organlsche parameters - aromatlsch
Viuchtige aromalen:

S slyreen Hgfl <02
S benzeen pgh <0,2
§ tolueen wgft <0,2
§ ethylbenzeen paf <0,2
S xyleen (ortho) pgh <0,2
S xylenen (som m+p) Hof <0,2
S naftaleen Hah <0,2
S som xylenen [Th]] 0,3
S som aromaien BTEXXSN pafl 1,0
Organische parameters - gehalogeneerd

Viuchtige chlooralifaten:

S dichloormethaan Hal <1.,0
§ 1,1-dichioorethaan ua <0,5
5 1,2-dichloorethaan ugn <0,5
S 1,1-dichlooretheen Laf <0,5
§ 1,2-dichlocretheen (trans) ugh < 0,5
$ 1,2-dichlocretheen (cis) uaf <0,5
S 1,1dichloorpropaan pgh <01
S 1,2<dichloorpropaan ugh <0,5
S 1,3-dichlocrpropaan ug <0,5
§ lrichloormethaan paf <0,
S letrachloormethaan [Te1]] <0,1
§ 1,1.1-trichloorethaan ugi <01
S 1.1,2-trichloorethaan pgi <01
S trichloorstheen paif <01
S tetrachlooretheen pal <01
8§ vinylchloride pof <0,5
S tibroommethaan uall <0,5
S som dichloorpropanen pofl . 0,8
S som C+T dichlogretheen praf 0,7
3 som chicoralifalen Hafl 4,3

Dit analyse-certificaat, inclusief voorblad en eventuels bijlage(n), mag nlet andars dan In zijn gehesl wordnn gereproduceard,
- Do met gan 'Q° gemerkle analynes zijn door RvA geatcreditessd (regisiratienummer LOBE),
- Da mat een 'S* gemerkta analysas zijn op basis van het achema AS 3000 geaceredileard,
Ral.: 277799 _corlificaat_v1
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Tabel 2 van 2
ANALYSECERTIFICAAT
Project code : 277789
Project omschrijving : OPID 423iBI-08-120-De Zon 1-2 Uithuizen
Opdrachtgever : Ingenleursbureau Jansma en Van Dijk bv

Opmerkingen m.b.t. analyses

Opmerking(en) algemeen

Sommatie van concentraties voor groepsparameters
De sommatie Is uitgevoerd volgens AS3000 paragraaf 2.5.2 en biflage 3.

Dit analyse-cadificaal, inclustef voorblad en eveniuele blffage(n), mag niet anders dan in zijn geheel worden gereproducessd.
277799_certificanl_v1
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Oliechromatogram 1 van 1
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OLIE-ONDERZOEK
Monstearcode : 5083851
Uw referentie B
Methode : minerale olle (forisil clean-up)
OLIECHROMATOGRAM
1 | 2 t 3 | 4
-
oliefractieverdeling
OLIEFRACTIEVERDELING
1} fractis C10 t/m C19 57 %
2) fractie C20 tm C29 MN%
3) fractls C30 m C35 10%
4) fractie C36 Um C40 1%

tolale minarale olle gehalte: <100 pg/l

ANALYSEMETHODE

Voorbewerking grond : Hexaanextractie gobaseerd op NEN 5733, ind. flonisil clean-up.
Voorbewerking APC4 ¢+ Petroleum-etherextractie conform NEN 5733, Incl. florisil clean-up.
Voorbewerking water : Hexaanextractie gebaseerd op ISO 9377-2, incl. florisil clean-up,

Analyse +  Gaschromatograaf met capillaire kolom en viamionisatie detectie.
Interpretatle : Raeadpleeq voor de typering van de oflesooit de OMEGAM ollebibliothesk.
De volgende aanvullende clean-up mogeiijkheden kunnen worden aangevraagd:

Veen clean-up : Verwijdert eventuele restanten natuurijke verbindingen ult extract.

PAK clean-up : Verwijdert nagenoeg alle PAK-verbindingen uit extract,

De hoogte van de signalen ts geen maat voor de concentratie van de olle in het monsler.
(Het chromatogram heaeft een variabsale schealindeling)

Dit anatyse-cenlficasl, inclusiel voortdad en evaniuele bijlage|n), may olel anders dan in zijn gehes! wonden gemeproduceen.
Rel.: 277799_cerifficast_v1
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Bijlage 5

Verklaring van onafhankelijkheid voor de kritische functie

Ingenicursbureau DEEL 6: REGISTRATIEFORMULIEREN RF:4.18 / blad: 1 van 1
Jansma & Van Dijk b.v.
VERKLARING VAN ONAFHANKELTIKHEID VOOR DE Versie: 1 /15-02-2008
KRITISCHE FUNCTIE

Verklaring van onafhankelijkheid voor de kritische functie:
“yeldwerk t.b.v. milieuhygiénisch bodemonderzoek”

“milienkundige verificatie van bodemsanering”

-

Hierbij verklaren de navolgend genoemde veldwerkers / milieukundig begeleiders het veldwerk / de verificatie
op dc locatie: DeZonlen2

te : Uithuizen
op (datum) : 28 november 2008

conform de eisen van de BRL SIKB 2000 / BRL SIKB 6000 te hebben nitgevoerd, onathankelijk van de
opdrachtgever en/of eigenaar (zijnde degene die een persoonlijk of zakelijk recht heeft op de bodem/locatie).

Naam geregistreerde veldwerker(sYMKB'ers Handtekening geregistreerde veldwerker(s)/MKB’ers

T. van der Meulen
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Bijlage 6

Verklaring van begrippen

Aromaten: Benzeen, tolueen, ethylbenzeen en xyleen zijn stoffen die behoren 1ot de chemische familic van de aromaten. Ze
worden gewonnen uit steenkoolieer en aardolie en gebruikt als oplosmiddel voor verf, rubber, was en olién. Ook
worden aromaten tocgevoegd aan hrandstoffen, zoals benzine, ter verhoging van het octaangehalie. Aromaten zijn
vluchtig en lossen goed op in het grondwater. Ze worden in het algemeen relatief snef met het grondwater verspreid,
Aromaten zijn biologisch redelijk afbreekbaar. Benzeen is kankerverwekkend en wordt als zeer giftig beschouwd.

! De overige aromaten zijn minder giftig,

EOX:

EOX is een maat voor de tolaalconcentratic aam Extraheerbare (d.w.z niet vluchtige) Organische

Chloorkoolwaterstoffen. Tot deze verbindingen beharen stoffen als chloorpesticiden, PCB's (trafo-olie) en
dioxines. Er komen echter ook natuurlijk orgeanchioorverbindingen voor, die op ¢cn EOX-analyse een positicve
respons geven. Het milieugedrag ven stoffen, dic met een EOX-bepaling worden gemeten, varieert sterk. De stoffen
zijn nauwelijks tot niet viuchtig en zeer goed tot zeer slecht oplosbaar. De milieuvreemde stoffen die met een EOX-
bepaling worden gemeten zijn redelijk tot erp giftig en worden in de voedselketen docrgegeven (bio-accumulatie).
Bij een hoge EQX-uitslag zal in het algemeen worden aanbevolen om met specifieke analysciechnieken de
veroorzakende verbindingen te identificeren en te kwantificeren.

Fenol-index:

Falogeenkoohvate:

Minerale olie:

PAK's:

Zware metalen:

De fenol-index geeft een maat voor de totaalconcentratie van fenolachtige stoffen in een monster. Fenolen zijn
nauw verwant aan aromaten en komen ook in de natuur voor (bijvoorbeeld humuszuren of plantasrdige kleur- en
looistoffen). In de industric worden feaolen gebruikt als grondstof voor foto-chemicalién, verven, kunstharsen,
zepen, geneesmiddeien en pesticiden. Het gedrag in het miliew en de giftigheid van fenolen zijm sterk athankelijk
van het soort fenolen. Eenvoudipe fenolverbindingen, zoals fenol, cresol e.d. zijn goed oplosbaar in grondwater,
relatief mobiel en redelijk biologisch aforeckbaar. Chloorfenolen, die worden locgepast in pesticiden, zijn relatief
giftig en slecht afbreekbaar. Bij een hoge fenolindex zal in het algemeen worden aanbevolen om met specifieke
analyse-technicken de veroorzakende verbindingen te identificersn en kwantificeren.

rstoffen:

Halogeenkoolwaterstoffen zijn viuchtige organische verbindingen waarin één of meer chloor- of

broomatemnen voorkomen. Zij worden veel gebruikt als ontvettingsmiddel voor metelen, als verfafbijtmiddel, als
chemisch reinigingsmiddel {* dry-cleaning”), als brandblusmiddel of als oplosmiddel voor verf, lak of lijm.
Halogeenkoolwaterstoffen zijn zecr viuchtig en goed oplosbaar in grondwater. Omdat deze stoffen zwaarder zijn
dan water kunnen ze tot zeer diep in de bodem doordringen. Halogeenkoolwaterstoffen zijn biologisch efbreckbaar.
Healogenen zijn giftig. Acute effecten zijn geirritecrde slijmvliezen en cen narcotisch effect. Bij langdurige
blootsieliing kan schade aan het (centrale) zenuwstelsel optreden,

Minerale olie bestaat vit een mengsel van koolwaterstofketens met een lengte van 10 (C-10) tot 40 (C-40)
koolstofatomen en wordt gewonnen uit aardelis. Onder minerale olic worden verstaan: brandstoffen (diesel,
benzine, hnisbrandolie, stookolic), smeerolie, motorolie, snij- en walsolie, oplosmiddelen (terpentine, thinner) en
teerolie. Aan het voorkomen en de verdeling van de ketenlengtes kan men zien om wat voor olie het gaat. Lichte
oliesoorten als thinner en benzine zijn zeer viuchtig, relatief goed oplosbear en vrij mobiel in de bodem. Zware
olicsoorien zijn minder vhuchtig en veel minder mobicl in de bodem. Minerale olie is redelijk goed biologisch
afbreekbaar, Minerale olie is in vergelifking tot de overige hier genoemde stoffen weinig giftig, maar kan wel
stenkoverlast en hoofdpijnklachten veroorzaken.

PAK staat voor Palycyclische Aromatische Koolwaterstoffen; voorbeciden zijn neftaleen en benzo(a)pyreen.
PAK’s zijn roetachtige stoffen, dic onfstaan bfj de onvolledige verbranding van koolwaterstoffen, bijvoorbeeld bij
de productic van cokes of steenkoolgas. PAK’s worden toegepast bij de productie ven rubber, verf, kunststoffen,
lakken, minerale olitn en teer- en esfultproducten. In de vitleatgassen van motoren komen PAK als roetdeeltjes
voor. In verkeessrijke gebieden worden daarom vaak relatief hoge echtergrondgehalien in de bodem aangetroffen.
PAKs zijn niet viuchtig, vrijwel onoplosbaar in grondwater en zeer siccht biologisch afbreekbaar. Ze worden niet
1ot nauwelijks met grondwater verspreid, Sommige PAK's, wanronder benzo(a)pyreen, zijn kankerverwekkend en
giftig en komen daarom op de zwarte lijst voor.

Zware metalen zijn metaten met een soortelijk gewicht groter den 5000 kgfm®. Voorbeelden zijn arseen, cadmium,
chroom, koper, kwik, lood, nikkel en zink. Zware mctalen komen in Nederland van nature in de bodem voor in
gehalten van 0,1 tot maximaal ongeveer 100 mg kg/ds (streefwaarden). Ze worden gebruikt in de metaalindustrie, in
de gaivanische industrie, in de chemische industric als katalysator en pigment en in de elektronische industric. Lood
is tot voor kort als anti-klopmiddel aan benzine tocgevocgd. In verkeersrijke gebicden worden daarom reiatief hoge
achtergrondgehallen Jood in de grond aangetroffen. Zware metalen zijn niet vluchlig en slecht oplosbaar. Ze worden
sterk gebonden aan klei- en humusdeelties in de grond en worden relatief langzaam getransporteerd mel het
grondwater. Zware metalen zijn niet biologisch afbreekbaar. De gifligheid van zware metalen loopt uiteen. Arseen,
cadmium en kwik zijn vanwege hun gifligheid op de zwarte lijst geplaatst. Metalen als chroom, koper en zink
vervullen een betangrijke rol bij de stofwisseling in hel menselijk lichaam,




