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1. INLEIDING

Op en rond het bedrijfsterrein aan de Acacialaan 7 zijn in 1988, 1998 en 1999 bodemonder-
zoeken uitgevoerd. Op de locatie zijn de grond en het grondwater ernstig verontreinigd met
vluchtige chloorkoolwaterstoffen (tetrachlooretheen en afbraakprodukten). Deze bodemver-
ontreiniging is in het verleden veroorzaakt door chemisch reinigingsactiviteiten. In bijlage I
wordt een algemene toelichting gegeven over het ontstaan van dit soort verontreinigingen.

In opdracht van Vabonet b.v. is door TNO-RT een plan van aanpak voor de sanering van de
locatie opgesteld.
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2. BESCHRIJVING LOCATIE

21 Locatiegegevens

Eigenaar van de locatie:

Adres van de locatie:

Kadastrale registratie:

Terreinoppervlakte:
Bebouwing:

Huidig gebruik:
Toekomstige gebruik:
Gebruik omgeving:

Gebruiker van de locatie:

Vabonet b.v.
Postbus 50
3958 ZV Amerongen

Mevrouw C. van der Ham

Acacialaan 7
3941 JP Doorn

Doomn, sectie B, nr. 3102

ca. 200 m?

ca. 150 m?
bedrijfsruimte (stomerij)
bedrijfsruimte (stomerij)
stedelijk gebied

De regionale situatie is weergegeven in bijlage II. De locatie wordt aangegeven door middel

van een cirkel.

Op het adres Acacialaan 7 is sinds 1977 een chemische wasserij aanwezig. Voor 1977 was er

een metaalhandel in het pand gevestigd. In bijlage III zijn schetsen van het bedrijfspand
opgenomen, waarop de ligging van de boringen en peilbuizen zijn aangegeven.

Op 29 december 1998 is door TNO-RT een locatieverkenning uitgevoerd. Hierbij zijn de
navolgende aspecten met betrekking tot preventieve maatregelen geconstateerd:

- De reinigingsmachine is geplaatst boven een lekbak;

- De afvoer van het contactwater is los gekoppeld van de afvoer van het koelwater;

- Het contactwater wordt opgevangen en voor lozing behandeld in een contactwaterbehan-

delingsinstallatie;

- Het koelwater wordt direct op het riool geloosd;
- De voorraad oplosmiddel staat op een lekbak.
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2.2 Bodemopbouw en geohydrologie

Informatie over de regionale bodemopbouw en hydrologische gegevens is verkregen uit de
grondwaterkaarten van TNO-GG, kaartblad 32 Oost en 39 Oost. In tabel 1 en 2 zijn de
bodemopbouw en de geohydrologie globaal weergegeven.

Regionaal

De regionale maaiveldhoogte is ca. 10 m + NAP. Er is geen deklaag aanwezig. De dikte van
het eerste watervoerende pakket bedraagt circa 30 meter. Het eerste watervoerende pakket
wordt aan de onderzijde begrenst door de eerste scheidende laag met een dikte van circa 5
meter.

De stijghoogte van het water in het eerste watervoerend pakket is 3 tot 4 m + NAP. De
grondwaterstroming in dit eerste watervoerende pakket is westelijk.

De locatie is niet gelegen binnen een grondwaterbeschermingsgebied. Op een afstand van
circa 5 km van de onderzoekslocatie is een grondwateronttrekking aanwezig; het grondwater
wordt daar uit het tweede watervoerende pakket onttrokken.

Locaal

Uit veldonderzoek blijkt dat de ondergrond ter plaatse van de onderzoekslocatie tot 7 m -m.v.
is opgebouwd uit grindig zand. Het grondwaterniveau ligt op circa 5 m-mv.

Tabel 1. Bodemopbouw

diepte bodemopbouw samenstelling

(m-mv.)
regio- 0-ca.30 | eerste watervoerend pakket matig grof tot grof zand
naal ca.30 - ca. 35 | eerste scheidende laag fijne zanden
lokaal 0-5 eerste watervoerend pakket matig tot fijn zand

Tabel 2. Geohydrologie van het eerste watervoerende pakket

parameter waarde

stand t.0.v. maaiveld ca.5m
stromingsrichting noordwestelijk
doorlatendheid 60 m/dag
verhang 0,2 m/km
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23 Verontreinigingssituatie

2.3.1 Resultaten van de bodemonderzoeken

Grondwater

Op de locatie zijn meerdere bodemonderzoeken uitgevoerd (Grondonderzoek, TNO-RT, 1988
en Verkennend onderzoek, de Ruiter milieutechnologie, 1998). Beide onderzoeken hadden
uitsluitend betrekking op de onverzadigde zone.

In 1999 zijn door TNO-RT meerdere grondwateronderzoeken uitgevoerd, met als doel de
horizontale verspreiding van de verontreiniging in kaart te brengen. In tabel 3 worden de in de
grondwatermonsters aangetroffen concentraties gechloreerde koolwaterstoffen gegeven in
microgram per liter water. Weergegeven zijn de concentraties PER (Tetrachlooretheen) en
afbraakprodukten TRI (Trichlooretheen), CIS (Cis-1,2-dichlooretheen) en vinylchloride (VC).
Bij monsters 100 en 101 werd ook op DOC (opgelost organisch koolstof) geanalyseerd.

De streef- en interventiewaarden zijn weergegeven in bijlage I'V. In bijlage IX wordt een
algeheel overzicht gegeven van de concentraties aan chloorkoolwaterstoffen in het grondwa-
ter.

Tabel 3. Overzicht van de grondwateranalyses van de uitgevoerde bodemonderzoeken

Peil-buisnr. 100 | 101 102 103 110 111 112 | 113
Diepte m-mv 6-7 6-7 | 6-7 6-7 6-7 6-7 6-7 6-7
PER pg/l 72.000 | 820 710 | 1.050 | 18,5 | 5.500 [ 450 | 220
TRI pg/l 590 1,7 1,7 4,2 | <0,1 25 1,3 0,8
CIS png/l 680 | 04 11 1,3 | <0,1 13 0,5 04
VC ngil <200 | <0,5 | <0,5 <0,5 - - - -
DOC EE/I 21 11,0
Grond

Bij het bodemonderzoek uit 1988 zijn 2 grondmonsters genomen, de eerste op een diepte van
0.8 m-mv, de tweede op een diepte van 1.8 m-mv. De gemeten Per-concentraties waren
respectievelijk 35 en 20 mg/kg d.s. De gemeten Tri-concentraties waren voor beide monsters
kleiner dan 0,1 mg/kg d.s. Op Cis en VC werd niet geanalyseerd.
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In het verkennend bodemonderzoek uit 1998 zijn eveneens 2 grondmonsters genomen, op een
diepte van respectievelijk 0,05 - 1,3 en 1,7 - 2,8 m -m.v. Beide monsters zijn mengmonster
van verschillende boringen. Bij dit onderzoek waren de gemeten concentraties aan vluchtige
koolwaterstoffen lager dan de detectiegrens. Er werd een lichte verhoging aan het gehalte
PAK's gemeten tot boven de streefwaarde

Natuurlijke afbraak

Op de locatie is natuurlijke afbraak van Per slechts beperkt aanwezig. Dit blijkt uit de aanwe-
zigheid van relatief lage concentraties aan afbraakproducten van Per (zie tabel 3). In bijlage V
wordt een beschrijving gegeven van de criteria die een rol spelen bij de natuurlijke afbraak
van CKW's; daarbij wordt ook het begrip NA-index verklaard.

Het DOC-gehalte in het grondwater is groter dan 10 mg/1 (op 2 plaatsen gemeten: tabel 3),
dus er is een hoge concentratie brandstof aanwezig voor de natuurlijke afbraak.

Voor elke peilbuis is de Na-index uitgerekend en in tabel 3 opgenomen. Alle berekende
waarden liggen tussen de O en 0,1. Dit betekent dat het uitgansprodukt overheerst over de
afbraakproducten.

Gezien de DOC-gehaltes groter dan 10 mg/1 kan een saneringsmethode waarvan natuurlijke
afbraak een belangrijk onderdeel is, mogelijk een rol spelen voor deze locatie.

23.2 Conclusies verontreinigingssituatie

Grondwater

Uit de bodemonderzoeken komt naar voren dat op de locatie in het grondwater sterk verhoog-
de concentraties Per, Tri en Cis aanwezig zijn. De bronzone strekt zich uit van onder de
chemische wasserij (Perconcentratie van 72.000 pg/l) in de richting van de van Bennekom-
weg.

De oppervlakte met een grondwaterverontreiniging boven de interventiewaarde kan op dit
moment nog niet ingeschat worden, hiervoor is aanvullend bodemonderzoek noodzakelijk.
De verontreiniging heeft zich in het watervoerend pakket verspreid tot minimaal 7,0 m-mv.

Er is sprake van een geval van ernstige bodemverontreiniging als de interventiewaarde van
met name Per in meer dan 100 m® grondwater wordt overschreden. Op deze locatie is dus
sprake van een ernstige bodemverontreiniging.

Er blijkt op de locatie slecht een geringe natuurlijke afbraak op te treden.

Grond

In de nabijheid van de kern van de verontreiniging is de grond (de onverzadigde zone) sterk
verontreinigd met Per. De gemeten Per-concentraties in het steegje, nabij het riool liggen
boven de interventiewaarde. De gevonden Tri-concentraties liggen ver beneden de interven-
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3. SANERINGSMAATREGELEN

3.1 Doelstelling en algemene opzet

Het doel van de saneringsmaatregelen is het opheffen of tegengaan van de negatieve effec-
ten van de grondwaterverontreiniging op de volksgezondheid en het milieu. Als tijdens de
sanering blijkt dat de concentratie van de verontreiniging gedurende een langere tijd op een
constante waarde blijft boven de streefwaarde maar onder de interventiewaarde, dan wordt
de noodzaak tot verdere voortzetting van de sanering overwogen. Tot be€indiging van de
sanering wordt pas overgegaan na overleg met de provincie.

Er is gekozen voor een gefaseerde sanering, waarbij de kern (bronzone) van de CKW-
verontreiniging wordt gesaneerd middels een extensieve methode van grondwateronttrek-
king en bodemluchtextractie (zie § 3.2, Kernsanering). Op basis van de omvang van de
verontreiniging is de duur van de kernsanering ingeschat op 5 jaar. Verder wordt de natuur-
lijke afbraak en de omvang van de verontreiniging gemonitoord (zie § 3.3, Monitoring).

Met behulp van de verkregen gegevens wordt een model gemaakt van de verspreiding en
afbraak van de verontreiniging, zodat na 5 jaar een goede voorspelling van het verdere
verloop van de sanering gegeven kan worden. Na die periode wordt in overleg met de
provincie bekeken of er aanvullende maatregelen nodig zijn. Op basis van het model is dan
duidelijk hoe lang een aanvullende sanering nog duurt, zodat ook de totale kosten goed
kunnen worden ingeschat.

De redenen dat voor een gefaseerde sanering wordt gekozen, zijn:

1. Bij deze bodemverontreiniging met oplosmiddelen is een blootstellingsrisico en een
verspreidingsrisico niet helemaal uit te sluiten. Het is daarom aan te bevelen snel maatre-
gelen te nemen om de verontreinigingssituatie te beheersen.

2. Om goed inzicht te krijgen in de verspreiding en de natuurlijke afbraak van de pluim van
de verontreiniging is het nodig om gedurende een langere periode te monitoren. Hoe
eerder hiermee wordt begonnen, des te eerder duidelijk wordt welke aanvullende maatre-
gelen voor het beheersen van de pluim van de verontreiniging nodig zijn.

3. Vanaf de start van de eerste fase van de sanering wordt de kern van de verontreiniging
beheerst. De totale sanering kan daardoor uitgevoerd worden binnen een ruimere tijd-
planning. De totale saneringskosten worden hierdoor gespreid, zodat een sanering op een
betaalbaarder niveau komt. Bovendien zijn de totale kosten aanmerkelijk lager dan bij
intensieve conventionele methoden, omdat optimaal gebruik wordt gemaakt van natuur-
lijke afbraak en van het feit dat voor het “losweken” van de CKW-verontreiniging een
langere periode nodig is.

3.2 Kernsanering

Inleiding
Met de Kernsanering wordt de verspreiding van de verontreiniging vanuit de kern tegen-
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gegaan en wordt de kern van de verontreiniging efficiént verwijderd. Dit wordt bereikt met
behulp van een extensieve methode van grondwateronttrekking en bodemluchtextractie. Bij
de kernsanering gelden de volgende uitgangspunten en randvoorwaarden:

- het onttrokken verontreinigd grondwater dient gezuiverd te worden tot de gestelde

~ lozingseisen;

- de stabiliteit van de bebouwing mag bij de werkzaamheden niet in gevaar gebracht
worden;

- aanwezige kabels en leidingen dienen zonodig beschermd te worden;

- ter bescherming van de veiligheid en gezondheid van betrokkenen bij de saneringswerk-
zaamheden dienen passende maatregelen te worden getroffen waardoor contact met de
verontreiniging zoveel mogelijk wordt voorkomen (veiligheidsklasse: 1T).

Uitvoering grondwateronttrekking

Hiertoe worden uit de kern (bronzone) van de verontreiniging kleine hoeveelheden grond-
water onttrokken. De grondwateronttrekking vindt plaats via een nog nader tebepalen aantal
onttrekkingsfilters. Deze onttrekkingsfilters worden geplaatst in de kern van de verontreini-
ging (filterstelling van ca. 6 - 10 m-mv.). Vanuit de onttrekkingsfilters wordt grondwater
opgepompt en afgevoerd naar een zuiveringsinstallatie. Het totale onttrekkingsdebiet is
ongeveer 0,5 m’/uur en minder dan 5 m’ per etmaal. De onttrekking vindt alleen plaats
tijdens de bedrijfsuren van de wasserij.

Gezien de bodemopbouw zijn er als gevolg van het onttrekkingssysteem geen extra risico's
voor bijvoorbeeld verzakking van gebouwen te verwachten.

Het onttrokken grondwater wordt gezuiverd in een door TNO-RT ontwikkelde compacte
beluchtingsinstallatie. Het gezuiverde water wordt geloosd op het gemeentelijk riool. Om
bevriezing tijdens de wintermaanden te voorkomen wordt de zuiveringsinstallatie geplaatst
binnen het bestaande bedrijfsgebouw.

Uitvoering bodemluchtextractie
Het toepassen van bodemlucht bodemluchtextractie heeft twee functies:

- het verwijderen van de CKW-verontreiniging uit de onverzadigde zone;
- het als preventieve maatregel afvangen van uitdampende CKW.

Bodemluchtextractie is een inmiddels veel gebruikte techniek, die met name in zanderige
gronden zeer geschikt is voor het verwijderen van vluchtige koolwaterstoffen uit de bodem.
In zanderige gronden kan het invloedsgebied van één aanzuigpunt een diameter van 10
meter hebben.

Ten behoeve van de bodemluchtonttrekking worden in de bronzone drie of meer ondiepe
verticale onttrekkingsfilters (tot een diepte van 5 meter) geplaatst. Bij een reeds uvitgevoerd
boedemluchtonderzoek is de CKW-verontreiniging in de onverzadigde zone in kaart ge-
bracht. De bij de bodemluchtextractie aangezogen bodemlucht wordt door middel van
actieve kool gezuiverd.
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Op basis van analysegegevens wordt in eerste instantie elk kwartaal bepaald welke onttrek-
kingsfilters gebruikt gaan worden en met welk debiet de bodemlucht zal worden onttrok-
ken.

3.3 Monitoring.

De voortgang van de kernsanering wordt gemonitoord door de halfjaarlijkse bemonstering
en analyse van het grondwater uit strategisch gekozen peilbuizen, alsmede het influent en
het effluent van de zuiveringsinstallatie.

De pluimmonitoring heeft tot doel de mate van natuurlijke afbraak en de verspreiding van
de verontreiniging te volgen in de tijd. Gedurende een periode van ca. 5 jaar wordt het
grondwater op strategisch gekozen plaatsen periodiek gealyseerd op PER, afbraakproducten
en afbraakomstandigheden. Met deze gegevens wordt een model opgesteld, gebaseerd op de
geohydrologische situatie en de tot dan toe aangetoonde mate van natuurlijke afbraak. De
verspreiding en de mate van natuurlijke afbraak van de verontreiniging kan dan steeds beter
worden voorspelt. Door de procesgerichte aanpak bestaat binnen 5 jaar duidelijkheid over
de actuele en toekomstige verspreiding en afbraak van de pluim van de verontreiniging en
of er nog aanvullende saneringsmaatregelen nodig zijn.

De resultaten van de pluimmonitoring en de kernsanering worden elk half jaar weergegeven
in een voortgangsverslag. Het voortgangsverslag wordt ieder half jaar verzonden naar de
opdrachtgever. Elk jaar wordt op basis van deze verslagen een rapport opgesteld, dat aan
de provincie wordt gezonden. In het halfjaarlijkse voortgangsverslag wordt in ieder geval
vermeld:

1. De analyseresultaten van grondwatermonsters van het influent (ontrekkingsfilters) en uit
meerdere peilbuizen, zowel in de pluim als in de kern. EIk half jaar worden op deze
plaatsen grondwatermonsters genomen, die geanalyseerd worden op vluchtige chloor-
koolwaterstoffen (waaronder Per, Tri, cis en VC), etheen, ethaan en DOC. Hierdoor
ontstaat een beeld van het verloop van de grondwatersanering en de vracht die is ont-
trokken. Tevens wordt inzicht verkregen in de omvang en in de natuurlijke afbraak van
de pluim.

2. De resultaten van de analyses van bodemluchtmonsters uit de onttrekkingsfilters (bodem-
luchtextractiesysteem). Hierdoor ontstaat een beeld van het verloop van de sanering van
de onverzadigde zone.

3. Kleine wijzigingen die worden aangebracht naar aanleiding van bovengenoemde
analyseresultaten (bijvoorbeeld een extra onttrekkingspunt).

4. De hoeveelheid bodemlucht en grondwater die is onttrokken (de opdrachtgever draagt

zorg voor de wekelijkse registratie.

. De CKW-concentratie in het grondwater en bodemlucht na zuivering (effluent).

6. De grondwaterstanden in het freatisch pakket (ondiep grondwater).

W
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34 Evaluatie saneringsmaatregelen

Na 5 jaar of zoveel eerder als mogelijk volgt een evaluatie-rapport. Op basis van dit laatste
rapport wordt in overleg met de provincie bepaald, of de sanering kan worden stopgezet, of
dat aanvullende maatregelen nodig zijn. Als er aanvullende maatregelen nodig zijn, wordt
er in deze fase een gefundeerde raming van de verdere kosten van de sanering gegeven.

Als aanvullende maatregelen kan gedacht worden aan het uitbreiden van de grondwateront-
trekking of het stimuleren van de natuurlijke afbraak met een bioscherm of electrondonorin-

jectie (zie bijlage VI).
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4. ORGANISATIE EN FINANCIEN
4.1 Vergunningen en meldingen

Voordat gestart wordt met de grondwatersanering, wordt melding gedaan bij de gemeente
Utrecht en het waterschap. In het kader van de Wet Bodembescherming dient de gemeente
een saneringsplan te beoordelen en middels een beschikking goed te keuren.

Daamaast dient onttrekking en lozing gemeld te worden bij respectievelijk de gemeente
(bureau grondwater) en het waterschap. Het is mogelijk dat het waterschap voorwaarden
verbindt aan de lozing (bijv. controle-bemonstering).

Met de gemeente wordt ook overleg gepleegd over de milieu-vergunning voor de saneringsin-
stallatie. Vooralsnog wordt ervan uitgegaan dat de grondwaterzuiveringsinstallatie onder de
AMVB textielreinigingsbedrijven valt, en dat daarom geen aparte milieuvergunning hoeft te
worden aangevraagd.

4.2 Afvalstromen en emissie

Het grondwater wordt intermitterend onttrokken, met een maximaal debiet van 5 m? per
etmaal. Na beluchting wordt het water, indien daarvoor toestemming wordt verkregen,
geloosd op het riool.

Voor beluchting bevat het inkomende grondwater maximaal een CKW-concentratie van
enkele tienduizenden pg/l. Na beluchting bedraagt de CKW-concentratie minder dan 20 pg/l,
waarmee aan de CUWVO lozingsnorm wordt voldaan.

De lucht die vrijkomt bij de bodemluchtonttrekking wordt door een actief koolfilter geleid.

Er vindt geen grondafvoer vanaf de locatie plaats. Indien onverhoopt toch verontreinigde
grond afgevoerd dient te worden, is in het kader van de Verordening Bedrijfsafvalstoffen een
ontheffing van de gemeente noodzakelijk.

4.3 Communicatie

De eigenaren van de naastliggende panden worden binnen een maand na het indienen van het
saneringsplan geinformeerd over de geplande saneringsmaatregelen. In eerste instantie
geschiedt dit mondeling en schriftelijk. Indien één of meer van de betrokkenen aangeven
verder geinformeerd te willen worden, wordt een informatiebijeenkomst belegd.

4.j1 Tijdsplanning

De duur van de kernsanering is ingeschat op 5 jaar. Als blijkt, dat na deze periode nog altijd
een te hoge concentratie verontreiniging in het grondwater aanwezig is, wordt de grondwater-
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sanering gecontinueerd.

In dezelfde periode van 5 jaar heeft de procesgerichte pluim monitoring plaatsgevonden. Na
die periode wordt in overleg met de gemeente Utrecht bekeken of er aanvullende maatregelen
voor de pluim nodig zijn. Op basis van de monitoring is dan echter wel duidelijk hoe lang een
eventuele aanvullende sanering nog duurt, zodat ook de totale kosten goed kunnen worden
ingeschat.

Hieronder volgt een voorlopige tijdsplanning:

eerste helft 2000 1 melding bij Provincie
2.  definitieve vaststelling saneringsplan
3. overige meldingen en aanvragen (gemeente, waterschap)
4 opstellen van een saneringsdraaiboek

eind 2000 installatie en start sanering

2001/2005 elk jaar voortgangsevaluatie

voor 2006 evaluatie kernsanering en bekend of aanvullende maatregelen nodig zijn
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Bijlage 1 Achtergrond en historie van de problematiek

Textielreinigingsbedrijven zijn bedrijven waar textiel gereinigd wordt dat te kwetsbaar is om
in water te wassen. Het textiel bestaat voor een groot deel uit pantalons, colberts en andere
kwetsbare kleding, maar ook uit bijvoorbeeld gordijnen en bedrijfskleding. Vaak worden deze
bedrijven nog aangeduid met de oude benaming “stomerij” of “chemische wasserij”. Alhoe-
wel er met name de laatste jaren veel ontwikkelingen zijn op het gebied van nieuwe reini-
gingsvloeistoffen, is er in het verleden met name gereinigd in PER of TRI. PER en TRI zijn
kleurloze vloeistoffen met ontvettende werking. PER en TRI behoren beide tot de chloorkool-
waterstoffen (CKW).-

De bodemverontreinigingen met PER en TRI bijj textielreinigingsbedrijven zijn voor het

grootste deel ontstaan in de periode 1940-1980. In deze periode werd veel met PER en TRI

gereinigd en was niet bekend dat er bij morsen of andere calamiteiten een bodemverontreini-
ging zou kunnen ontstaan. Aangezien het dure vloeistoffen waren werd er zorgvuldig mee
omgegaan. De vloeistof werd zoveel mogelijk gerecycled, maar kleine hoeveelheden werden
op het riool geloosd en bij kleine lekkages op een betonnen vloer werd aangenomen dat een
klein restje wel zou verdampen. Nu blijkt dat de meeste bodemverontreinigingen bij textiel-
reinigingsbedrijven zijn ontstaan doordat in het verleden jarenlang kleine hoeveelheden PER
en TRI via het riool en door morsingen in de bodem terecht zijn gekomen. De “vracht” van de
verontreiniging varieert daarbij van minder dan 1 kg tot enkele honderden kg.

In de huidige textielreinigingsbedrijven wordt nog steeds met PER gereinigd, maar de preven-

tieve maatregelen zijn nu zo goed dat er niet snel nieuwe bodemverontreinigingen zullen

ontstaan.

De verontreinigingen die in het verleden zijn ontstaan moeten echter nog steeds worden

aangepakt. Een probleem hierbij is echter dat conventionele saneringsmethoden voor PER-

verontreinigingen vaak meer dan f 10.000,- per verwijderde kg kosten, en soms zelfs meer
dan f 100.000,- per verwijderde kg! Deze bedragen zijn vaak niet op te brengen voor de
probleem-eigenaar, zodat de aanpak van dit soort bodemverontreinigingen slecht van de
grond komt. TNO Reinigingstechnieken heeft daarom een alternatieve methode ontwikkeld
om deze verontreinigingen aan te pakken. Met deze methode is inmiddels ruim 8 jaar ervaring
opgedaan. De gekozen werkwijze wordt de laatste jaren steeds meer gezien als een praktische
en efficiénte methode om CKW-verontreinigingen aan te pakken.

Uitgangspunten bij het toepassen van de TNO-methode zijn:

* Een verontreiniging wordt aangepakt vanuit bedrijfs-economisch perspectief en/of omdat
er sprake zou kunnen zijn van ontoelaatbare risico’s: in de meeste gevallen is er geen
“schuldige” veroorzaker aan te wijzen.

* De verontreiniging wordt efficiént en kosten-effectief aangepakt.
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Bijlage 11 Kaart van de regio
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Bijlage III Boorpuntenkaart
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Bijlage IV Streef- en interventiewaarden

Beoordeling van een verontreiniging

Voor de beoordeling van de kwaliteit van de bodem en het grondwater zijn met ingang van 9
mei 1994 interventiewaarden van kracht geworden. Deze "Interventiewaarden bodemsane- -
ring" worden vanaf 9 mei 1994 gehanteerd om te beoordelen of er sprake is van ernstig
gevaar voor de volksgezondheid en/of het milieu, als bedoeld in de Wet bodembescherming

(Whbb).

Daarbij geven de interventiewaarden aan, wanneer de functionele eigenschappen die de
bodem heeft voor mens, dier en plant, ernstig zijn (of dreigen te worden) verminderd.

De streefwaarden geven het niveau aan waarbij sprake is van een duurzame bodemkwaliteit.
De interventiewaarde in grondwater voor tetrachlooretheen (Per) is vastgesteld op 40 pg/l,
voor trichlooretheen (Tri) op 500 pg/l, voor cis-1,2-dichlooretheen op 10 pg/l en voor mo-
nochlooretheen (vinylchloride = VC) op 5 pg/l. Deze waarden zijn gekoppeld aan een om-
vang van 100 m® grondwater.

Wordt een hogere concentratie dan de interventiewaarde in 100 m® grondwater (of 25
m’ grond) aangetroffen, dan is er een saneringsnoodzaak.

Naast de interventie- en streefwaarden is ook een criterium vastgesteld voor nader onderzoek,
het nader-onderzoekscriterium. Wordt er een hogere waarde gevonden, dan is nader onder-
zoek noodzakelijk. Het nader-onderzoekscriterium is gelijk aan de helft van de som van de
interventiewaarde en de streefwaarde ( %2*(I+S) ). Voor Per is het nader-onderzoeks-criterium
voor grondwater 20 pg/l, voor Tri 250 pg/l, voor cis 5 pg/l en voor VC 2,5 pg/l.

De belangrijkste streef- en interventiewaarden worden weergegeven voor een standaardbo-
dem (10% organisch stof en 25% lutum). De streef- en interventiewaarden voor grond zijn
afhankelijk van het lutumgehalte en/of het organische stof gehalte.
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Streef- en interventiewaarden voor microverontreinigingen in een standaardbodem (10 %
organische stof en 25 % lutum).

Stof Grond (mg/kg droge stof) Grondwater (ng/1)
streefwaarde interventiewaarde streefwaarde interventiewaarde

I.  Metalen
arseen 29 35 10 60
barjum 200 625 50 625
cadmium 0,8 12 0,4 6
chroom 100 380 1 30
cobalt 20 240 20 100
koper 36 190 15 75
kwik 0,3 10 0,05 0,3
lood 85 530 15 75
molybdeen 10 200 5 300
nikKel 35 210 15 75
zink 140 720 65 800
II.  Anorganische verbindingen
cyaniden (totaal-vrij) 1 20 5 1500
cyaniden (totaal-complex, pH<5) 5 650 10 1500
cyaniden (totaal-complex,pH>3) 5 50 10 1500

iocyanaten (som) 20 1500
III.  Aromatische verbindingen
benzeen 0,05 (d 1 0,2 30
ethylbenzeen 0,05 (d 50 0,2 150
fenol 0,05 (d 40 02 2000
cresolen (som) 5 d 200
tolueen 0,05 (d 130 0,2 1000
xyleen 0,05 (d 25 02 70
catchol 20 C)) 1250
resorcinol 10 600
hydrochinon 10 800
IV. Polycyclische aromatische kool-

watersStoffen (PAK's)

PAK (som 10) 1 4 - -
naftaleen 0,1 70
antraceen 0,02 5
fenantreen 0,02 5
fluorantheen 0,005 1
benzo(a)antraceen 0,002 0,5
chryseen 0,002 0,05
benzo(a)pyreen 0,001 0,05
benzo ‘!Fperyleen 0,0002 0,05
benzo } uorantheen 0,001 0,05
indeno(1,2,3-cd)pyreen 0,0004 0,05
V. Gechloreerde koolwaterstoffen
1.2-dichloorethaan 4 0,01(d 400
dichloormethaan (d) 10 0,01 (d 1000
tetrachloormethaan 0,001 1 0,01 (d 10
tetrachlooretheen 0,01 4 0,01 (d 40
trichloormethaan 0,001 10 0,01 (d 400
trichlooretheen . 0,001 60 0,01 (d 500
1,2-dichlooretheen (cis en trans) 1 20
vinylchloride 0,1 5
chloorbenzenen (som) (d) 30 0,01 (d -
monocloorbenzeen 0,01 - 0,01 (d 180
dichloorbenzenen (som 0,01 - 0,01 (d 50
trichloorbenzenen (som 0,01 - 0,01 (d 10
tetrachloorbenzenen (som 0,0025 - 0,01 (d 2,5
Rentachluorhenzecn som 0,0025 - 0,01 (d 1
exachloorbenzenen (som) - 0,5
chloorfenolen (som) 0,0025 10 0,25 -
monochloorfenolen (som) 0,003 - 0,08 100
dichloorfenolen (som 0,001 - 0,025 30
trichloorfenolen (som 0,001 - 0,01 10
tetrachloorfenolen (som) 0,002 - 0,01 10
pentachloorfenol 5 3
chloomaftaleen 0,02 10 0,01 (d) 6
polychloorbifenylen (som) 1 0,01
VII. Overige verontreinigingen
cyclohexanon 0,1 270 0,5 15000

alaten (som) 0,1 60 0,5
minerale olie 50 5000 50 600
pyridine 0,1 1 0,5 3
sfyreen 0,1 100 0,5 300
tetrahydrofuran 0,1 0,4 0,5 1
tetrahydrothiofeen 0,1 90 0,5 30

(d) = detectielimict
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Bijlage V Natuurlijke afbraak van Per

Inleiding

Het optreden van natuurlijke afbraak is vastgesteld aan de hand van een tweetal criteria, te
weten:

1. De aanwezigheid van afbraakproducten;

2. De aanwezigheid van brandstof (elektronendonor).

Naast deze criteria spelen ook andere aspecten een rol bij de natuurlijke afbraak. De genoem-
de criteria geven echter een goede indicatie voor het optreden van natuurlijke afbraak in de
huidige situatie.
Natuurlijke afbraak (NA) van chloorkoolwaterstoffen in grondwater is in de Nederlandse
situatie (anoxisch grondwater) afhankelijk van de mogelijkheden voor het optreden van
reductieve dechlorering. In dit proces worden achtereenvolgens de chloormoleculen op de
chloorkoolwaterstoffen vervangen door een waterstofatoom. Op deze wijze wordt PER
stapsgewijs gedechloreerd, uiteindelijk tot etheen:

PER > TRI > CIS > VC > etheen
In bijlage XI worden de gebruikte afkortingen verklaard. Het proces van reductieve dechlore-
ring kan op vereenvoudigde wijze worden vergeleken met de verbranding van suiker met
zuurstof; het proces waar in de planten- en dierenwereld de energie en de bouwstenen voor de
vorming van biomassa wordt verkregen. De chloorkoolwaterstoffen vervullen de rol die
zuurstof normaal gesproken in dit proces vervult.
Uit laboratorium- en veldonderzoek in met name Nederland en de Verenigde Staten is geble-
ken dat anaérobe bacterién inderdaad de energie benodigd voor hun groei met behulp van
reductieve dechlorering kunnen genereren. Een vereiste daarvoor is dat zij kunnen beschikken
over een brandstof (bijvoorbeeld DOC, minerale olie of BTEX).Verder blijkt de aanwezig-
heid van lekkende riolen gunstig zijn voor de verwijdering van PER en TRI. Van deze
gegeven kan bij de sanering van met CKW verontreinigde locaties gebruik worden gemaakt.
De beweging van het grondwater is alleen indirect van belang voor de vaststelling van NA:
bij een duidelijke stroming is het mogelijk de afbraaksequentie in de pluim aan te tonen.
Verder draagt de grondwaterbeweging bij aan de menging van voedingsstoffen in het grond-
water.

ad 1. De NA-index
Het stadium waarin de natuurlijke afbraak in de omgeving van iedere peilbuis verkeert, kan
worden gekarakteriseerd door een index, hier aangeduid als NA-index, oftewel het potentieel
voor natuurlijke afbraak als saneringsvariant.
De NA-index is de verhouding van de som van de concentraties van de afbraakproducten, te
weten TRI, CIS, TRANS, VC, etheen en ethaan en de som van de concentraties van de
uitgangs- en alle afbraakproducten, te weten PER, TRI, CIS, TRANS, VC, etheen en ethaan.
Dus:

Tri + Cis +Trans + VC + Etheen + Ethaan

NA-index =
Per+ Tri + Cis + Trans +VC + Etheen +Ethaan

Voor de berekening van het de NA-index moeten de concentraties worden uitgedrukt in
mol/l. Als de NA-index lager is dan 0,5 dan domineren de uitgangsproducten over de afbraak-
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producten en is er (nog) niet veel natuurlijke afbraak opgetreden. Een andere interpretatie is
dat de verspreiding domineert over de afbraak: de aanvoer van PER is groter dan de afbraak
met als resultaat dat relatief weinig afbraakproduct in de peilbuis wordt aangetroffen.

Het omgekeerde geldt wanneer de NA-index hoger is dan 0,5. In dat geval is het proces van
natuurlijke afbraak in een vergevorderd stadium en domineert het afbraakproces over de
verspreiding van het uitgangsproduct. Tevens is het noodzakelijk om naast de NA-index het
aangetroffen eindproduct van afbraak te geven: op basis hiervan kan worden beoordeeld of
het afbraakproces volledig is. NA-index=1 in combinatie met CIS als eindproduct geeft aan
dat NA alleen de verontreiniging niet volledig zal afbreken. NA-index=1 in combinatie met
etheen als eindproduct geeft daarentegen aan dat NA zeer kansrijk is.

Voor het optreden van een lage waarde van de NA-index kunnen uiteraard diverse oorzaken
bestaan, bijvoorbeeld als de verontreiniging nog zeer recent is waardoor weinig afbraak heeft
plaatsgevonden, of als bodem en grondwater aéroob zijn waardoor reductieve dechlorering
niet mogelijk is. De NA-index geeft een eerste schatting van de mogelijkheid van het toepas-
sen van NA als saneringsvariant.

ad 2. Brandstof

Bjj reductieve dechlorering fungeren de chloorkoolwaterstoffen als elektronenacceptor bij de
verbranding van organische koolstofverbindingen, zoals zuurstof onder aérobe omstandighe-
den als elektronenacceptor fungeert. Om deze reden is de bepaling van brandstof opgenomen
in het meetpakket. Voor het aangeven van de mogelijkheden van natuurlijke afbraak met
betrekking tot de brandstof, is in dit onderzoek uitsluitend het gehalte DOC (opgelost
organische koolstof) als criterium gehanteerd. Hierbij zijn de volgende concentratieniveau's
van belang:

- DOC <5 mg/l: NA is kansarm,;

- DOC 5-10 mg/l: kans op NA is redelijk;

- DOC > 10 mg/1: NA is kansrijk.

Op grond van de gegevens over de afbraakproducten en over de aanwezige brandstof kan een
goede indruk van het optreden van reductieve dechlorering worden verkregen.
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Bijlage VI Aanvullende maatregelen

Binnen 5 jaar, na de evaluatie, is duidelijk hoe lang de kernsanering nog voortgezet moet
worden en of voor de aanpak van de pluim van de verontreiniging nog aanvullende maatrege-
len noodzakelijk zijn. De noodzaak voor eventuele aanvullende maatregelen wordt bepaald in
overleg met de provincie Utrecht.

Om een indicatie van de te verwachten kosten te geven, moet rekening gehouden worden met
jaarlijkse kosten van f10.000,- voor de milieukundige begeleiding van de kernsanering. In het
meest negatieve scenario moet de kernsanering nog 30 jaar worden voortgezet, hetgeen
neerkomt op een gekapitaliseerd bedrag van f 200.000,-.

Daarnaast is het mogelijk dat er aanvullende maatregelen getroffen moeten worden voor de

aanpak van de pluim van de verontreiniging. Hiervoor zijn drie kosten-effectieve mogelijkhe-

den uitgewerkt:

1. Uitbreiden van de extensieve grondwateronttrekking naar de pluim van de verontreiniging.

2. Versnellen van reductieve omzettingen in de kern van de verontreiniging, zodat er minder
product vanuit de locatie naar de omgeving stroomt.

3. Het aanbrengen van een geactiveerde zone in de randzone van de pluim op het bedrijfster-
rein. Voorgesteld wordt een “funnel & gate” aanpak. Hierin wordt het grondwater in een
trechtervormige damwand gevangen en door een reactor geleid.

Pas nadat een aantal jaar gemonitoord is en een beter inzicht in de afbraak en verspreiding
van de rest van de verontreiniging bestaat, kan bepaald worden of (en zo ja, welke) aanvullen-
de maatregelen getroffen moeten worden. De mogelijkheden voor aanvullende maatregelen
zijn hieronder uitgewerkt, inclusief een eerste kostenraming.

1. Uitbreiding extensieve grondwateronttrekking

Als aanvullende maatregel wordt de grondwateronttrekking uitgebreid naar de pluim van de
verontreiniging. De dimensionering van de onttrekking hangt af van de mate van verspreiding
en afbraak van de pluim van de verontreiniging.

Voor de voorlopige kostenraming is uitgegaan van een uitbreiding met drie onttrekkingspun-
ten, waarbij voor de zuivering gebruik kan worden gemaakt van de bestaande installatie. De
investeringskosten zijn dan ca. f 50.000,-.

2. Activering in de kern

Bij deze aanvullende maatregel wordt het proces van reductieve dechlorering in de kemn

gestimuleerd. Hiervan zijn twee effecten te verwachten:

a. Als gevolg van reductieve dechlorering ontstaan lager gechloreerde producten die met de
grondwaterstroom worden getransporteerd

b. In het meer geoxideerde deel stroomafwaarts worden de lager gechloreerde producten
oxidatief verwijderd.

In deze variant moet in de kern extra elektrondonor worden aangebracht om de afbraak te
versnellen en omzetting tot aan etheen te kunnen garanderen. Daarbij kan van de bestaande



TNO-rapport Blad

731864211 22

peilbuizen gebruik worden gemaakt voor het toevoegen van elektrondonor door grondwater
vanuit 1 buis te onttrekken, te mengen met elektronendonor en weer te infiltreren via andere
peilbuizen. Uiteraard dient de voortgang van de afbraak te worden gevolgd.

Als vooronderzoek zal in 1 of meer peilbuizen de effectiviteit van de alternatieve addities
moeten worden geverifieerd. Een eerste kostenraming voor deze variant is totaal f 150.000,-,
waarvan f 50.000,- als investering en f 100.000,- voor de extra monitoring en bijsturing
gedurende 10 jaar.

3. Funnel & gate

Gezien de beperkte omvang van de pluim is het ook mogelijk een “funnel & gate” bioscherm
te installeren door een damwand te plaatsen tot 6 m-mv, met een opening stroomafwaarts
waarin een bioreactor is geplaatst.

Als vooronderzoek voor deze variant moet worden nagegaan welke processen het beste in de
reactor kunnen worden toegepast. Alternatieven zijn het aéroob verwijderen van de lager
gechloreerde producten of het verder anaéroob omzetten van deze producten.

In eerste instantie wordt gedacht aan een aérobe reactor, waar zuurstof wordt toegevoegd
middels ORC (Oxygen Release Compound). Verwacht wordt dat het ORC jaarlijks vervang-
en moet worden.

Bij de berekening van de kosten is ervan uitgegaan dat de stimulatie 30 jaar in stand wordt
gehouden. De investeringskosten voor de aanleg van de damwand en de reactor zijn geraamd
op f 80.000,-, de jaarlijkse kosten (onderhoud, toevoeging van ORC) op f 10.000,-. De
gekapitaliseerde kosten voor de stimulatie worden hiermee geraamd op circa f 280.000,-.
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Bijlage VII Verklaring afkortingen

PER = tetrachlooretheen

TRI = trichlooretheen

CIS = cis-dichlooretheen

TRANS = trans-dichlooretheen

VC = vinylchloride

CKwW = chloorkoolwaterstoffen

BTEX = benzeen, tolueen, ethylbenzeen, xylenen

DOC = opgelost organisch koolstof
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Bijlage VIII Boorprofielen
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0100639T
ZAND, 2wak sillig licht bruin Gean
20100643
ZAND, zwak sillig licht bruin Geen
30100651
ZAND, zwak siltig ficht bruin Geean
20100647
ZAND, zwak silllg licht bruin Geen
20100857
Opdrachtgever:
e I | l I I Project: TNO
) Locatie: DOORN
ope .
milieutechnisch
adviesbureau
.
Poenpakkersraatsz | Boorstaten:110 & 111
2984 AX Ridderkerk
telefoon: 0180-463330
fax :0180-411141 [Bijlage:Ill |Blad: 1 [Van: 2




112 GRONDSOORT KLEUR BZONDERHEDEN GEUR GEURSTERKTE
& POTCODE
Yoo
Klinkerverharding bruin/grijs
ZAND, 2wakh slitig bruin Bouwpuin, sterk Geen
-050 a0100645
ZAND, zwak slitig bruin Bouwpuin, slerk Qeen
-1.00 a0100654
3 2AND, 2wak sillig donker bruln Geen
80 20100637
g ZAND, zwak siltlg ficht bruin Geen
-2.00 " 20100649
-+
3 ZAND, zwak sillig lieht bruin Geen
250 1 20100646
3 ZAND, zwak siitig ticht bruln Geon
00 20100653
3 ZAND, zwak silllg rood/bruln Geen
ase ol 80100656
3 ZAND, zwak siltig licht bruin Gaon
<00 20100641
3 ZAND, zwak silllg licht bruin Geon
“430 ‘ 20100640
-
3 ZAND, zwak siltig licht bruin Qeen
Wisce 20100642
3 ZAND, 2wak silig licht bruin Geen
50 20100648
ZAND, zwak siltig licht bruln Geen
20100650
ZAND, zwak siltig licht bruin Goeen
a0100487
ZAND, zwak silllg lichl bruin Goan
20100443
113 GRONDSOORT KLEUR BUZONDERHEDEN GEUR GEURSTERKTE
& POTCODE
You 0.00
! Kkinkerverharding bruin/grijs
ZAND, 2wak siitig, matlig grindig bruin/grils Geen
a0 20100482
ZAND, 2wak siltig, mailg grindlg bruln/grijs Geen
1.00 20100491
ZAND, zwak silig, 2wak grindig licht bruin Geen
-150 20100483
ZAND, zwak siltig, zwak grindig licht bruin Geen
-2.00 20100485
ZAND, zwak siliig, zwak grindlg licht bruln Geen
280 a0100488
ZAND, zwak siltig, zwak grindig licht bruin Gaen
-3.00 ao100480
2AND, zwak siltig, zwak grindig licht bruin Geon
.50 20100486
ZAND, zwah siltig, zwak grindig licht bruin Geen
-4.00 20100458 !
ZAND, zwak siltig, 2wak grindig licht bruin Geon
-“4.50 20100407
74 ZAND, zwak sillig, 2wak grindig fieht bruln Gaen '
X T 20100496
-
3 ZAND, zwak sitig licht bruin Geen
550 20100492
3 2AND, zwak sillig icht bruin Geen
7 20100471
3
=1 ZAND, zwak sillig licht bruin Qeen
- 20100494
i ZAND, 2wak siltig Keht bruin Goeon
- 20100479
Opdrachtgever:
e l I | I I Project: TNO
Locatie: DOORN
L ]
Porenbakkerstaataz | Boorstaten:112 & 113
2984 AX Ridderkerk
telefoon: 0180-463330 :
fax 10180-411141 | Projectnummer: 9902464.010 [Bijlage:lll [Blad: 2 [van: 2 E
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Heliumstraat 8 - 2718 SL Zoetermeer
Tel.: (079) 363 35 33 - Fax: (079) 363 3500

@ ALcontrol Biochem Laboratoria Biochem Laboratorium B.V.

Analyserapport 309493

Blad 1 van 4 (excl. voorblad)
Opdrachtgever : TNO Reinigingstechn. (TNO-RT)
Project : Doorn en driebergen

Datum in bewerking: 20 mei 1999

Analyses gereed : 10 juni 1999

Controlegetal : 990610-163847-5465

Monsteromschrijving / Barcode:
1.: 981389136 Grondwater; pb 100A

H0335703
2.: 981389137 Grondwater; pb 101 A

H0335699
3.: 981389138 Grondwater; pb 102 A

H0335692

T 2. 3
Vluchtige Halogeenverbindingen
(NEN 6407, purge&trap, GCMS)

1.1-Dichlooretheen (ug/l) Q < 40 (dvm) < 0,1 < 0,1
Dichloormethaan (ug/l) Q < 200 (dvm) <0,5 0,9
3-Chloorpropeen (ug/l) Q < 400 (dvm) <1,0 <1,0
trans-1.2-Dichlooretheen (ug/L) Q < 40 (dvm) <0, <0,1
1.1-Dichloorethaan (ug/Ll) Q < 40 (dvm) < 0,1 < 0,1
cis-1.2-Dichlooretheen (ug/l) Q 680 0,4 11,0
Trichloormethaan (ug/Ll) Q < 40 (dvm) 0,3 0,2
1.2-Dichloorethaan (ug/Ll) Q < 40 (dvm) <0,1 <0,1
1.1.1-Trichloorethaan (ug/L) Q < 40 - (dvm) <0,1 <0,1
Tetrachloormethaan Cug/l) Q < 40 (dvm) < 0,1 <0,1
Broomdichloormethaan Cug/l) Q < 40 (dvm) < 0,1 < 0,1
Trichlooretheen (ug/L) Q 590 1,7 1.7
1.1.2-Trichloorethaan Cug/L) Q < 40 (dvm) < 0,1 <0,1
Tetrachlooretheen (ug/L) Q 72.000 820 710
Tribroommethaan Cug/Ll) Q < 40 (dvm) <0,1 < 0,1
1.1.2.2-Tetrachloorethaan (ug/l) Q < 40 (dvm) <0,1 < 0,1
Hexachloorethaan (ug/l) Q < 40 (dvm) < 0,1 < 0,1
Totaal vl. Hal. koolwaterst. (ug/Ll) Q 73.000 820 720
Vinylchloride(Purge&Trap/GCMS) Cug/Ll) < 200 (dvm) <0,5 < 0,5

(De tussen haakjes vermelde lettercode geven aan dat de analyse van commentaar is voorzien.)

Padbat AB.COM
% P QUALIFIED BY STERLAB, BIOCHEM LABORATORIUM BV IS INGESCHREVEN IN HET STERLABREGISTER VOOR LABORATORIA ONDER NO. 6 VOOR GEBIEDEN ZOALS NADER BESCHREVEN m\
IN DE ERKENNING EN IS TEVENS ERKEND DOOR LLOYD'S REGISTER QUALITY ASSURANCE VOOR 150-9002. H ® 4

maoan AL ONZE WERKZAAMHEDEN WORDEN UITGEVOERD ONDER DE ALGEMENE VOORWAARDEN GEDEPONEERD Bl) DE KAMER VAN KOOPHANDEL EN FABRIEKEN TE 'S-HERTOGENBQSCH \‘:/’
INSCHRIVING HANDELSREGISTER: KVK *S-HERTOGENBOSCH 46802
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Heliumstraat 8 - 2718 SL Zoetermeer
Tel.: (079) 363 35 33 - Fax: (079) 363 35 00

@ ALcontrol Biochem Laboratoria Biochem Laboratorium B.Y.

Analyserapport 1 309493

Blad : 2 van 4 (excl. voorblad)
Opdrachtgever : TNO Reinigingstechn. (TNO-RT)
Project : Doorn en driebergen

Datum in bewerking: 20 mei 1999
Analyses gereed : 10 juni 1999
Controlegetal : 990610-163847-5465

Monsteromschrijving / Barcode:
4.: 981389139 Grondwater; pb 103 A

H0335666
5.: 981389140 Grondwater; pb 100 B

K0335691
6.: 981389141 Grondwater; pb 101 B

H0335695

4. 5. 6.
DOC-gehalte (mg/l) 21 1,0
Vluchtige Halogeenverbindingen
(NEN 6407, purge&trap, GCMS)
1.1-Dichlooretheen (ug/l) Q <0,1
Dichloormethaan (ug/L) Q < 0,5
3-Chloorpropeen (ug/L) Q <1,0
trans-1.2-Dichlooretheen (ug/Ll) Q < 0,1
1.1-Dichloorethaan (ug/l) Q < 0,1
cis-1.2-Dichlooretheen (ug/l) Q 1,3
Trichloormethaan - (ug/L) Q 1,5
1.2-Dichloorethaan (ug/L) Q < 0,1
1.1.1-Trichloorethaan (ug/Ll) Q < 0,1
Tetrachloormethaan (ug/l) Q < 0,1
Broomdichloormethaan (ug/L) Q < 0,1
Trichlooretheen (ug/l) Q 4,2
1.1.2-Trichloorethaan (ug/L) Q < 0,1
Tetrachlooretheen (ug/L) Q 1.050
Tribroommethaan Cug/L) Q < 0,1
1.1.2.2-Tetrachloorethaan Cug/Ll) Q < 0,1
Hexachloorethaan (ug/l) Q <0,1
Totaal vl. Hal. koolwaterst. (ug/L) Q 1.050
Vinylchloride(Purge&Trap/GCMS) Cug/1l) <0,5
Erand dear
Poidat AB.COM

% QUALIFIED BY STERLAB, 8I0CHEM LABORATORIUM BV IS INGESCHREVEN IN HET STERLABREGISTER VOOR LABORATORIA ONDER NO 6 VOOR GEBIEDEN ZOALS NADER BESCHREVEN
~ IN DE ERKENNING EN IS TEVENS ERKEND DOOR LLOYD'S REGISTER QUALITY ASSURANCE VOOR 1S0-9002

mmcaan Al ONZE WERKZAAMHEDEN WORDEN UITGEVOERD ONDER DE ALGEMENE VOORWAARDEN GEDEPONEERD Bl DE KAMER VAN KOOPHANDEL EN FABRIEKEN TE *S-HERTOGENBOSCH
INSCHRIVING HANDELSREGISTER: KVK ‘S-HERTOGENBOSCH 46802
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Analyserapport : 325798 per fax of e-mail
Blad : 3 van 4 (excl. voorblad)
Opdrachtgever : TNO Reinigingstechn. (TNO-RT)
Project : Driebergen-Doorn

Datum in bewerking: 7 september 1999
Analyses gereed : 10 september 1999
Controlegetal : 990910-072114-

Monsteromschrijving / Barcode:
5.: 981442006 Grondwater; PB 110; Doorn

HO177815
6.: 981442007 Grondwater; PB 111; Doorn
H0177829
5. 6
Vluchtige Halogeenverbindingen
(NEN 6407, purgektrap, GCMS)

.1-Dichlooretheen (ug/l) 0 <90,1 <0,1
sichloormethaan (ug/1) 0 <90,5 <90,5
3-Chloorpropeen (ug/1) 0 <1,0 <1,0
trans-1.2-Dichlooretheen (ug/l) 0 <90,1 0,3
1.1-Dichloorethaan (ug/1) Q <0,1 <90,1
cis-1.2-Dichlooretheen (ug/1) o] <90,1 13,0
Trichloormethaan (ug/1) 0 0,1 0,2
1.2-Dichloorethaan (ug/l) Q < 90,1 <90,1
1.1.1-Trichloorethaan (ug/l) ) <90,1 <90,1
Tetrachloormethaan (ug/l) ) <90,1 <0,1
Broomdichloormethaan (ug/1) 0 <90,1 < 0,1
Trichlooretheen (ug/l) 0 <90,1 25
1.1.2-Trichloorethaan (ug/l) 0 <90,1 <90,1
Tetrachlooretheen (ug/l) 0 18,5 5.500
Tribroommethaan (ug/l) 0 <90,1 < 0,1
1.1.2.2-Tetrachloorethaan (ug/1) o] <90,1 <90,1
Hexachloorethaan (ug/1) 0 <90,1 <90,1
Totaal vl. Hal. koolwaterst. (ug/l) 0 18,5 5.500
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31-79-3633588-FA

Analyserapport : 325798 per fax of e-mail
Blad : 4 van 4 (excl. voorblad)
Opdrachtgever : TNO Reinigingstechn. (TNO-RT)
Project : Driebergen-Doorn

Datum in bewerking: 7 september 1939

Analyses gereed : 10 september 1999
Controlegetal 1 990910-072114-

Monsteromschrijving / Barcode:
7.: 981442008 Grondwater; PB 112; Doorn

H0177822
8.: 981442009 Grondwater; PB 113; Doorn
H0177827
7. 8
Vluchtige Halogeenverbindingen
(NEN 6407, purge&trap, GCMS)
'.1-Dichlooretheen (ug/1) 0 <0,1 <90,1
sichloormethaan (ug/1) 0 < 0,5 <90,5
3-Chloorpropeen (ug/1) 0 < 1,0 <1,0
trans-1.2-Dichlooretheen (ug/l) 0 <90,1 <90,1
1.1-Dichloorethaan (ug/1) 0 <90,1 <9,1
cis-1.2-Dichlooretheen (ug/1) 0 0,5 0,4
Trichloormethaan (ug/1) 0 <0,1 < 90,1
1.2-Dichloorethaan (ug/l) 0 <0,1 <9,1
1.1.1-Trichloorethaan (ug/l) 0 <0,1 <90,1
Tetrachloormethaan (ug/l) 0 <90,1 <90,1
Broomdichloormethaan (ug/l) 0 <0,1 <{,1
Trichlooretheen (ug/1) 0 1,3 0,8
1.1.2-Trichloorethaan (ug/l) 0 <90,1 <90,1
Tetrachlooretheen (ug/l) 0 450 220
Tribroommethaan (ug/1) 0 <0,1 < 90,1
1.1.2.2-Tetrachloorethaan (ug/l) 0 <90,1 <90,1
Hexachloorethaan (ug/1) 0 <90,1 <90,1
Totaal vl. Hal. koolwaterst. (ug/1) o) 450 220



