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1. INLEIDING

Op en rond het bedrijfstenein aan de Acacialaan7 zijn in 1988, 1998 en 1999 bodemonder-

zoeken uitgevoerd. Op de locatie zijnde grond en het grondwater ernstig verontreinigd met

vluchtige chloorkoolwaterstofflen (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

2.1 Locatiegegevens

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 aarrwezig.Yoor 1977 was er
een metaalhandel in het pand gevestigd. In bijlage III zijn schetsen van het bedrijfspand
opgenomen, w¿nrop de ligging van de boringen en peilbuizen zijn aangegeven.

Op29 december 1998 is door TNO-RT een locatieverkenning uitgevoerd. Hierbij zijn de

navolgende aspecten met betreklcing tot preventieve maatregelen geconstateerd:

- De reinigingsmachine is geplaatst boven een lekbak;
- De afroer van het contactwater is los gekoppeld van de afuoer 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.

J

Eigenaar van de locatie: Vabonet b.v.
Postbus 50
3958 ZV Amerongen

Gebruiker van de locatie: Mewouw C. van der Ham

Ad¡es van de locatie: AcacialaatT
3941 JP Doom

Kadastrale registatie Doom, sectie B, nr. 3102

Terreinoppervlakte:
Bebouwing:
Huidig gebruik:
Toekomstige gebruik:
Gebruik omgeving:

ca.200 m2

ca. 150 m2

bedrij fsruimte (stomerij )
bedrij fsruimte (stomerij )
stedelijk gebied
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2.2 Bodemopbouw en geohydrologie

Informatie over de regionale bodemopbouv/ en hydrologische gegevens is verkregen uit de

grondwaterkaarten van TNO-GG, kaartblad 32 Oost en39 Oost. In tabel I en2 zrjn de

bodemopbou\v en de geohydrologie globaal weergegeven.

Regionaal
De regionale maaiveldhoogte is ca. l0 m + NAP. Er is geen deklaag aarrwezig. De dikte van
het eerste watervoerende pakket bedraagt circa 30 meter. Het eerste wateryoerende 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 gtondwateronttekkingaarrc'rezig; het grondwater
wordt daar uit het tweede waten¡oerende pakket onttrokken.

Locaal
Uit veldonderzoek blükt dat de ondergrond ter plaatse van de onderzoekslocatie tot 7 m -m.v
is opgebouwd uit grindig zand. Het grondwatemiveau ligf op circa 5 m-mv.

Tabel I. Bodemopbouw

matig tot fijn zandeerste watervoerend pakket0-5lokaal

matig grof totgrof zand
fijne zanden

eerste watervoerend pakket
eerste scheidende laag

0-ca.30
ca. 30 - ca. 35

regro-
naal

samenstellingbodemopbouwdiepte
(m-mv.)

Tabel 2. Geohydrologie van het eerste wateryoerende pakket

4

ca.5m
noordwestelijk
60 mldag
0,2mJkm

stand t.o.v. maaiveld
stromingsrichting
doorlatendheid
verhang

waardeparameter
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2.3 Verontreinigingssituatie

23.1 Resultaten van de bodemonderzoeken

Grondwater
Op de locatie zijn meerdere bodemonderzoeken uitgevoerd (Grondonderzoek, TNO-RT, 1988

en Verkerurend 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. V/eergegevenzijn 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 interventiewaa¡den zijn weergegeven in bijlage IV. In bijlage IX wordt een

algeheel overzicht gegeven van de concentraties a¿m chloorkoolwaterstoffen in het grondwa-

ter.

Tabel 3. Overzícht van de grondwateranalyses van de uitgevoerde bodemonderzoelcpn

Grond
Bij het bodemonderzoek uit 1988 njn2 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 wa¡en voor beide monsters
kleiner dan 0,1 mg/kg d.s. Op Cis en VC werd niet geanalyseerd.

5

18,5

<0,1

<0,1

1.050

<0,5

1,3

4,2

<0,5

ll
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1,7

820

1,7

0,4

<0,5

11,0

72.000

s90

680

400

2t

PER pgll

TRI pgll

cIS pgll

VC ttgl

DOC nen
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0,8

0,4

1,3

0,5

4505.500
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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. Bü 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 streefuaa¡de

Natuurlijke albraak
Op de locatie is natuwlijke afbraak van Per slechts beperkt aarweag. Dit blÜkt uit de ¿umwe-

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 CK'W's; daarbij wordt ook het begrip NA-index verklaard.

Het DOC-gehalte in het grondwater is groter dan l0 mg/l (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 0 en 0,1. Dit betekent dat het uitgansprodukt overheerst over de

afbraakproducten.

Gezien de DOC-gehaltes groter dan l0 mg/l kan een saneringsmethode \¡/aarvan natuurlijke
afbraak een belangrijk onderdeel is, mogelijk een rol spelen voor deze locatie.

2.3.2 Conclusiesverontreinigingssituatie

Grondwater

Uit de bodemonderzoeken komt naar voren dat op de locatie in het grondwater sterk verhoog-
de concentraties Per, Tri en Cis aanwezigzljn. De bronzone strekt zich uit van onder de

chemische wasserij @erconcentratie van 72.000 pgll) 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 m3 grondwater wordt overschreden. Op deze locatie is dus

sprake van een errrstige bodemverontreiniging.

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

Grond
Inde nabijheid van de kem 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-

6
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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 blükt dat de concentratie van de verontreiniging gedurende een langere tijd op een

constante waarde blijft boven de streeñvaarde maar onder de interventiewaarde, dan wordt
de noodzaak tot verdere voortzetting van de sanering overwogen. Tot beëindiging 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 S 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 vanhet verdere
verloop van de sanering gegeven kan worden. Na die periode wordt in overleg met de

provincie bekeken of er aanvullende maatregelen nodig zrjn. Op basis van het model is dan
duidelijk hoe lang een aanwllende sanering nog duurt, zodat ook de totale kosten goed

kunnen worden ingeschat.

De redenen dat voor een gefaseerde sanering wordt gekozen, zijn:
1. Brj 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 irzicht 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 hierrree 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 zdn 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-

7
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gegaan en wordt de kern van de verontreiniging efficiënt verwijderd. Dit wordt bereikt met
behulp van een extensieve methode van grondwateronttrekking en bodemluchtextractie. Brj
de kernsanering gelden de volgende uitgangspunten en randvoorwaarden:

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

- de stabiliteit va¡ de bebouwing mag bij de werkzaamheden niet in gevaar gebracht

worden;
- aarrwezige 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 : I T).

Uitvoering grondwateronttrekking
Hiertoe worden uit de kern (bronzone) van de verontreiniging kleine hoeveelheden grond-
water onttrokken. De grondrwateronttrekking vindt plaats via een nog nader tebepalen aantal
onttrekldngsf,rlters. Deze onttrekkingsfilters worden geplaatst in de kern van de verontreini-
ging (frlterstelling van ca. 6 - 10 m-mv.). Vanuit de onttrekkingsfilters wordt grondwater
opgepompt en afgevoerd naar een zuiveringsinstallatie. Het totale onttrekkingsdebiet is
ongeveer 0,5 m3/uur en minder dan 5 nf per etrnaal. De ontre*fcing 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 onttrokften 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 zuiveringsinsøllatie geplaatst

binnen het bestaande bedrijfsgebouw.

Uitvoering bodemluchtextractie

Het toepassen van bodemlucht bodemluchtextractie heeft rwee functies

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

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

meter hebben.

Ten behoeve van de bodemluchtonurekking worden in de bronzone drie of meer ondiepe
verticale onttrekkingsfilters (tot een diepte van 5 meter) geplaatst. Bij een reeds uitgevoerd
bodemluchtonderzoek 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.

8
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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 bodemluchtzal worden onttrok-
ken.

3.3 Monitoring

De voortgang van de kernsanering wordt gemonitoord door de halfiaarlijkse 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 aanwllende 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. Elkjaar wordt op basis van deze verslagen een rapport opgesteld, dat aan
de provincie wordt gezonden. In het halfiaarlijkse voortgângsverslag 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. Elk half jaar worden op deze
plaatsen grondwatermonsters genomen, die geanalyseerd wo¡den 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 wacht die is ont-
trokken. Tevens wordt irøicht verkregen in de omvang en in de natuurlijke afbraak van
de pluim.

2. De resultaten van de analyses vao bodemluchtmonsters uit de onttrekkingsfilters (bodem-

luchtextractiesysteem). Hierdoor ontstaat een beeld van het verloop van de sanering van
de onveruadigde 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.

5. De CKW-concentratie in het grondwater en bodemlucht na zuivering (effluent).
6. De grondwaterstanden in het freatisch palket (ondiep grondwater).

9
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3.4 Evaluatie saneringsmaatregelen

Na 5 jaar of zoveel eerder als mogelijk votgt een evaluatie-rapport. Op basis van dit laatste

rapport wordt in overleg met de provincie bepaald, of de sanering kan worden stopgezet, of
dat aanwllende 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-

trekfting of het stimuleren van de natuurlijke afbraak met een bioscherm of electrondonorin-
jectie (zie bijlage VI).
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ORGAMSATIE EN F'INAI\CIIIN

4.1 Vergunningen en meldingen

Voordat gestart wordt met de grondwatersanering, wordt melding gedaan bij de gemeente
Utecht en het waterschap. In het kader van de Wet Bodembescherming dient de gemeente

een saneringsplan te beoordelen en middels een beschikking goed te keuren.

Daarnaast 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 eryan uitgegaan dat de grondwateraniveringsinstallatie onder de

AMvB textielreinigingsbedrijven valt, en dat daa¡om geen aparte milieuvergunning hoeft te
worden aangewaagd.

4.2 Afvalstromen en emissie

Het grondwater wordt intermitterend ontFokken, met een marimaal debiet van 5 m3 per
etmaal. Na beluchting wordt het water, indien daarvoor toestemming wordt verkregen,
geloosd op het riool.
Voor beluchting bevat het inkomende grondwater mærimaal een CKW-concentratie van
enkele tienduizenden pgll. Na beluchting bedraagt de CKW-concentratie minder dan20 ¡tg/|,
waannee aan de CUWVO lozingsnorm wordt voldaan.

De lucht die wijkomt 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 Bedrijßafvalstoffen een

ontheffing van de gemeente noodzakelijk.

4.3 Conmunicatie

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

4.4 Tijdsplanning

De dur:¡ van de kemsanering is ingeschat op 5 jaar. Als blükt, 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 sanbring nog duurt, zodat ook de totale kosten goed kunnen worden
ingeschat.

Hieronder volgt een voorlopige tij dsplanning:

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

eind 2000 installatie en start sanering

2001/200s elk j aar voortgangsevaluatie

vóór 2006 evaluatie kernsanering en bekend of aannrllende maatregelen nodig zijn
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Bijlage I 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, maa¡ 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-
waterstofflen (CKW)."
De bodemverontreinigingen met PER en TRI bij textielreinigingsbedrijven zijn voor het
grootste deel ontstaan in de periode 1940-1980. In deze periode werd veel met PER en TRI
gereinigd en rù/¿rs niet bekend dat er bij morsen of andere calamiteiten een bodemverontreini-
ging zou kunnen ontstaan. Aangezien het dure vloeistoffen waren werd er zorgvuldig mee
omgegruur. De vloeistof werd zoveel mogelijk gerecycled,maar kleine hoeveelheden werden
op het riool geloosd en bij kleine lekkages op een betonnen vloer werd a¿mgenomen 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 I 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 dæ, Í 10.000,- per verwijderde kg kosten, en soms zelfs meer
dæ, Í 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 daa¡om een alternatieve methode on¡wikkeld
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 effrciënte methode om CKW-verontreinigingen aatte 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 efüciënt en kosten-effectief aangepakt.



TNO-rapport Blad

731864211

Bijtage II 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 njnmet 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 enlof het milieu, als bedoeld in de Wet bodembescherming
(ubb).

Daarbij geven de interventÍewaarden ¿uìn, \¡r¿urneer de functionele eigenschappen die de

bodem heeft voor mens, dier en plant, emstig zijn (of dreigen te worden) verminderd.

De streefrvaarden geven het niveau aan waarbij sprake is van een duurzame bodemkwaliteit.
De interventiewaa¡de in grondwater voor tetrachlooretheen (Per) is vastgesteld op 40 pgll,
voor trichlooretheen (Tri) op 500 pgll, voor cis-1,2-dichlooretheen op l0 pgÄ en voor mo-
nochlooretheen (vinylchloride : VC) op 5 ¡.rgl1. Deze wazrden zijn gekoppeld aan een om-
vang van 100 m3 grondwater.

Wordt een hogere concentratie dan de intenentiewaarde in 100 m3 grondwater (of 25
m3 grond) aangetroffen, dan is er een saneringsnoodzaak

Naast de interventie- en streefivaarden 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

interventiewaa¡de en de streefivaa¡de ( %*(I+S) ). Voor Per is het nader-onderzoeks-criterium
voor grondwater 20 ¡tgll, voor Tri 250 pgll, voor cis 5 pg\ en voor YC2,5 ¡tgll.
De belangrijkste streef- en interventiewaarden worden weergegeven voor een standaardbo-
dem (10% organisch stof en 25%luíxrr). De streef- en interventiewaarden voor grond zijn
aftrankelijk van het lutumgehalte en/of het organische stof gehalte.

T7
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Steef- en interventiewaarden voor
organische stof en 25 %lut',xn).

microveronteinigingen in een standaa¡dbodem (10 %
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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:
l. De aanwezigheid van afbraakproducten;
2. De aartwezigheid van brandstof (elekEonendonor).

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 natuulijke 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
stapsgewij s gedechloreerd, uiteindelijk tot etheen:

PER > TRI + CIS + VC -- etheen
In bijlage XI worden de gebruikte afkortingen verklaa¡d. Het proces van reductieve dechlore-
ring kan op vereenvoudigde wijze worden vergeleken met de verbranding van suiker met
zutustof; het proces waa¡ 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 anaërobe bacteriën 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 va¡r 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 bü 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 naturulij ke afbraak als saneringsvariant.
De NA-index is de verhouding van de som van de concentraties v¿ur de afbraakproducten, te
weten TRI, CIS, TRAIIS, VC, etheen en ethaan en de som van de concentraties van de
uitgangs- en alle afbraakproducten, te weten PE& TRI, CIS, TRANS, VC, etheen en ethaan.
Dus:

Tri + Cis *Trans + I/C + Etheen * Ethaan
NA-index =

Per* Tri + Cis t Trans +VC + Etheen +Ethaan

Voor de berekening van het de NA-index moeten de concentraties worden uitgedrukt in
mol,[. 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 aa¡rvoer 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=l in combinatie met CIS als eindproduct geeft aan
dat NA alleen de verontreiniging niet volledigzal afbreken. NA-index:l in combinatie met
etheen als eindproduct geeft daarentegen a¿m 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 aëroob 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
Bij reductieve dechlorering fungeren de chloorkoolwaterstoffen als elektronenacceptor bij de
verbranding van organische koolstofrerbindingen, zoals zuurstof onder aërobe omstandighe-
den als elektronenaccepor fungeert. Om deze reden is de bepaling van brandstof opgenomen
in het meeþakket. Voor het aangeven van de mogelijkheden van natur:rlijke 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 mgll: NA is kansarm;
- DOC 5-10 mg/l: kans op NA is redelijk;
- DOC > 10 mg/l: NA is kansrijk.

Op grond van de gegevens over de afbraakproducten en over de aa¡rwezige brandstof kan een
goede indruk van het opteden 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 veronteiniging 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
jaartijkse kosten van /10.000,- voor de milieukundige begeleiding van de kernsanering. In het
meest negatieve scenario moet de kemsanering nog 30 jaar worden voortgezet, hetgeen
neerkomt op een gekapitaliseerd bedrag van / 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 grondwateronthekking naar de pluim van de verontreiniging.
2. Versnellen van reductieve omzettingen in de kern van de verontreiniging, zodat er minder

product vanuit de locatie naa¡ de omgeving stroomt.
3. Het aanbrengen van een geactiveerde zorLe 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 aarrtal 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.

l. Uitbreiding extensieve grondwateronttrekking
Als nt['ekking 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 ontfrekkingspun-
ten, waarbij voor de zuivering gebruik kan worden gemaakt van de bestaande installatie. De
investeringskosten zijn dan ca. / 50.000,-.

2. Activering in de kern
Bi@egelwordthetprocesvanreductievedechloreringindekern
gestimuleerd. Hiervan zijn twee effecten te verwachten:
a. Als gevolg van reductieve dechlorering ontstaan lager gechloreerde producten die met de

grondwaterstoom worden getransporteerd
b. In het meer geoxideerde deel stoomafi¡raarts 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 bestaa¡rde
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peilbuizen gebruik worden gemaakt voor het toevoegen van elektrondonor door grondwater
vanuit I buis te onttrekken, te mengen met elektronendonor en lryeer te infiltreren via andere
peilbuizen. Uiteraard dient de voortgang van de afbraak te worden gevolgd.
Als vooronderzoek zalin 1 of meer peilbuizen de effectiviteit van de alternatieve addities
moeten worden geverifieerd. Een eerste kostenraming voor deze variant is totaal / 150.000,-,
\ryaarvan / 50.000,- als investering en / 100.000,- voor de extra monitoring en bijsturing
gedurende 10jaar.

3. Funnel &gate
Geãã'T@kte 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 stroomafrvaarts
waarin een bioreactor is geplaatst.
Als vooronderzoek voor deze variant moet worden nageg¿uur welke processen het beste in de
reactor kunnen worden toegepast. Alternatieven zijn het aëroob verwijderen van de lager
gechloreerde producten ofhet verder anaëroob omzetten van deze producten.
In eerste instantie wordt gedacht a¿m een aërobe reactor, \¡/aar 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 / 80.000,-, de jaarlijkse kosten (onderhoud, toevoeging van ORC) op / 10.000,-. De
gekapitaliseerde kosten voor de stimulatie worden hiermee geraamd op circa / 280.000,-.
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Bijlage VII Verklaring afkortingen

: tetachlooretheen

= trichlooretheen

= cis-dichlooretheen

= trans-dichlooretheen

: vinylchloride

: chloorkoolwaterstoffen

: benzeen, tolueen, ethylbenzeen, xylenen

: opgelost organisch koolstof

PER

TRI

CIS

TRAI.TS

VC

cKw
BTEX

DOC
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Bijlage VIII Boorprofielen
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telefoon : 01 80-463330
fax :0180-411'141

Boorstaten:110 & 111

oca e:
Pro ectemn

milieutechnisch
adviesbureau

o drac ever

111 GRONDSOONT
t PO|CODE

Togclvrôrtding

ZAND, Ë¡h.¡hþ
gß2oe

ZAND, ¿w¡h r¡llig
Gf3205

ZAN0, ¿w¡k rllllg
Gfsta

ZAND, rr.l .¡hig
GTI2æ

ZAND, ¡r¡l ¡llþ
Gf3006

ZANO, ¡r¡k.ln¡!
eT',288

ZAND, 2r¡k õlhþ
ol00655n

ZAND, ¿r.k slll'rg
0100611P

ZAND, !t¡k !lhlg
ot006s20

ZAND, ¡w.k .illig
oto0æef

ZAND, ¡r¡k rlhþ
.OtO0613

ZÂND. r¡l.illþ
tOl00651

ZAND, ¿ç¡k ¡iltie
ú100517

ZAN0, rrrl t¡hlg
.O1O0657

t(tEUF

bruhrgrii.

htuinrgtü.

bru¡ñ

Íchl bruln

licht bruln

lÈhl bru¡n

llcht bruin

lhhl b?u¡n

lÈhl bru¡n

lichl bruiñ

lichl bruln

licht b,uln

liEht b.u¡n

¡chl b.uln

llchl b.u¡ñ

SIJZONDERHEDEN GEUR OEURSTEFKTE

0.00

.0la

.t.0!

.t.t!

.2.@

.2S

.!.æ

{10

Gaan

C a.n

Ga.n

G¡rn

G..¡

Oa.n

Gogn

Gaon

G !an

G¡on

Gaan

ôran

Oa.n

G aan

a¡0

.tJo

110 GRONDSOORT
E POîCOOE

KLEUR BIJZONDERHEDEN GEUR

G r.n

G.en

G aan

Gr!n

Ge¡n

G¡¡n

Gc.n

Gron

Gaon

Gaan

GaEn

Oc.n

G..ñ

Gaan

GEURSTEBKTE

{.10

-t.00

{10

.2Æ

-2S

.¡¡!

s!

a.00

.al0

ZAND, ¿r¡k lilllg
GT3'A3

ZAND, .w¡k .lnþ
GT3t03

ZAND, rwak riltþ
êT3t8t

bruin

0.oUdonkor bruln

!erUdonkrr brulî

fEht bruin/t¡!l

bht biuln

l¡chl bruin

llchl bruiñ,9..1

l¡chl bruln/9..1

0chl bruin

llcht bruin

llchl bru¡n

l¡chl b.uin

llchl bru¡n

lhhl bruiñ

.!.0!

.tá0

ZAN0, ¿wâh !illl¡
cT3ta8

ZAND, ¿r.k.Illg
GÍ30e2

ZAND, ¿e¡k lillig
Gf127S

ZAND, zwrk.¡ll¡g
e'r3175

ZAN0, ¿r¡l rillig
Gf3tgo

ZAND, ¿w¡k.llllg
Gr3177

ZAND, .r¡h.¡hb
Gr1272

ZAND, ¿w¡k ¡¡hlo
et3O9g

ZAND, :urk .illi¡
et3l89

ZAND, ¿w¡k ¡illig
gt320,
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113 GRONDSOONT
¿ POfêoDE

Kllnhcnrrharding

ZAND,2t.k tlhþ, n¡tlg Itind¡9
.01O0¿ae

ZAND. 2t.k r¡ltþ, nrlþ ot¡ndþ
.01001e,

ZAND. tw¡k ¡¡h¡0, ¿w.k gr¡ndio
.01001&3

zANo, flâk .illþ. ¿Esh ctindi0
,OlOOtt35

ZAND, ¿w.k.il¡g, zw¡h g?indlg
.0100488

ZAND, rwtk !illig. ze¡k e rlndig
z0lO019O

ZAND, ¿w.k !illig, rs¡k gr¡ñdlg
.OtOOtt86

ZAND. ¿w.l ¡illle, rw¡k g.¡¡dt¡
,01O0154

ZAND, ¡w.k !ihie. ¿w¡k grindig
.Ol o01ez

ZAND. :w.k !ll'rg, 2r.k grìndrg
ú1004c6

ZANo, ¿w.k.lnie
tolOO.te2
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Anatyserapport :
Bl,ad :
Opdrachtgever :
Project :
Datun in bewerking:
Anatyses gereed :
Controtegeta[ :

309493
1 van 4 (exct. voorbtad)
TNO Reinigingstechn. (TNO-RT)
Doorn en driebergen
20 mei 1999
10 juni 1999
990610-1638/.7-5465

Èlonsteromschri jving / Barcode:
1.: 98138913ó Grondwater,' pb 1004

H0335703
2.= 981389137 Grondrater; pb 101 A

H0335699
3.: 981389138 Grondwater; pb 102 A

H0335692

Vtuchti ge Ha Iogeenverbi ndi ngen
(NEN ó407, purge&trap, GC¡|S)

1.1-Dichtooretheen (ug/t)
Dichtoormethaan (ug/t)
3-Chtoonpropeen (uglt)
trans-1.2-Dichlooretheen (ug/t)
1 .1 -Dich loorethaan (uglt )
cis-1.2-Dichlooretheen (uS/t)
Trich toormethaan (ug/t )
1.2-Dichl.oorethaan (ug/t)
1.1.1-Trichl,oorethaan (uS/t)
Tetrachtoormethaan (ug/t)
Broomdichtoormethaan (ug/t )
Trich looretheen (uglt )
1.1.Z-Trichl.oorethaan (uslt)
Tetrachlooretheen (ug,/t)
Tribroomethaan (uglt)
1.1.2.2-Tetrachtoorethaan (ug/t)
Hexachtoorethaan (ug/t)
Totaal vt. Ha[. kootwaterst. (uglt)

o
o
o
o
o
a
a
o
o
o
o
o
a
0
o
o
o
a

<40
< 200
< 400
<40
<40
680

<40
<40
<40
<40
<40
590

<40
72.000

<40
<40
<40

23.000

(ch/m)
(dvm)
(dvm)
( chín)
(dvrn)

(dvm)
(dvm)
(dvm)
(dvn)
(dvm)

< 0r1
019

< 1,0
< 0,1
< 0r1

11,0
0r2

. 0r1
< 0,1
< 0r1
< 0r1

1,7
< 0,1

. 0r1
< 0r5
. lr0
< 0r1
< 0,1

014
0,3

< 0r1
. 0rl
< 0r1
. 0r1

1,7
. 0r1(dwl)

(dvm)
(dvm)
(dvm)

Vi nyl ch I or i de(Purge&T rap./GCl¡lS ) ( ugl l. ) < 200 (dvm)

820

< 0r5

(De tussen haakjes vermetde lettercode geven aan dat de anatyse van coÍmentaar is voorzien.)

710

720

820
. 0r1
< 0,1
< 0r4

<0
<0
<0

a 0r5

o
! Æ?<9

sHi
QUALIFIED 8Y 51ÉRLAB. BIOCHEM LAsORATORIU¡/ 8V IS INGESCHREVEN IN HEf ST€RLAEREGISTEN VOOR LAEORAÎORIA ONDER NO 6 VOOR GEEIEOEN ZOAI-S NAOER EESCHREVEN

IN DE ERKENNING !N IS fEVENS ERKENO DOOR LLOYO'S REGISTER QUALIIY ASSURANCE VOOR 15O.9O02

AL ONZE WERKZAAMHEDEN WORO€N UITGEVO€RD ONOER OE ALGEMENE VOORWAARDEN GEDEPONÊERO BU OE KAM€R VAN KOOPHANOÊL EN FABRIEKEN TE'S.HERTOGTNBOSCH
INSCHRUVING HANDELSREGISf€R: KVK'5-HÉRTOGENBOSCH 46802



Anatyserapport :
8l.ad :
Opdrachtgever :
Project :
Datun in bewenking:
Anatyses gereed :
ControIegeta[ :

309493
2 van 4 (exc[. voorbtad)
TNO Reinigingstechn. (TNO-RT)
Doorn en driebergen
20 mei 1999
10 juni 1999
990610-1638/.7-5465

Alcontrol Biochem Laborator¡a Biochem Laboratorium B.V.

Heliumstraat 8 .2718 5L Zoetermeer

Tel.: (079) 363 35 33 . Fax: (079) 363 35 00

5 6

l,lonsteromschri jving / Barcode:
4.: 981389139 Grondr¡ater; þ 103 A

H0335666
5.= 981389140 Grondnater; þ 100 B

H0335ó91
6.= 981389141 GrondHater; pb 101 B

H0335ó95

DOC-gehatte (ng/t)

Vluchti ge Hatogeenverbi ndingen
(NEN ó407, purge&trap, GCltlS)

1.1-Dichtooretheen (uglt)
Dichtoormethaan (ug/t)
3-Chtoorpropeen (uglt)
trans-1 .2-Dichtooretheen (uS/t )
1.l-Dichtoorethaan (uslt)
cis-f.2-Dichlooretheen (uglt)
Trich loormethaan (uglt )
1.2-Dichtoonethaan (ug/t )
'l . 1 . I -TrichLoorethaan
Tetrach Ioormethaan
Broo¡ndi ch Ioornethaan
Trichtooretheen
1 . 1.2-TrichLoorethaan
Tetrach Iooretheen
T r i broormethaan
1 .1 .2.2-Tetrach loorethaan
Hexach t oorethaan
TotaaI vt. Hat. kootwaterst.

(usl t

Vi ny L ch L or ide( Purse&Trap,/GC¡lS) ( ug/ t )

4.

21 11 ,o

o
0
o
o
0
o
a
o
o
o
o
o
o
0
o
o
o
a

u9/
ug/
u9/
u9/
u9/
u9/

<0
<0
<1
<0
<0

1

I
<0
<0
<0
<0

4
<0

1.050
<0
<0
<0

,5
,0
,1
,1
,3
,5
,1
,1
,1
,1
,2
,1

(uslt)
(ugl t )
(us/t) 050

a 0r5

o

Êffi@

PßAê.C.O.M

ffi
\EÉæ, QUALIFIED SY 5TÉRLAB. SIOCHEM LAsORATORIUIVI BV IS INGESCHREVEN IN HET 5TERI.AEREGISTER VOOR LABORAÍORIA ONDÊR NO 6 VOOR GEEIEDEN ZOAI.S NADER BE5CHREVEN

IN O€ ERKENNIN6 EN I5 TEVENS ERKENO DOOR LLOYO'S REGISfER QUAI-IIY ASSURANCE VOOR ISO.9OO2

AL ONZE WERKZAAMHEDEN WORDEN UITGEVOERD ONDER OÉ ALGEI/ENE VOORWAAROEN 6EO€PONEERD 8U D€ KAMER VAN KOOPHANOEI. EN FAERIEKEN I€ 'S.HÊRIOGENBOSCH
INSCHRI,VING HANDEI-SREGISIER: KVK S-HERTOGENEOSCH 46802
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Ànalyserapport :

BIad ¡

Opdrachtgever :

Project :

Datum in bewerking:
Analyses gereed :

Controlegetal :

Monsteromschrijving / Barcode¡
5.: 981442005 Grondr¿ater; PB 110;

H01i7815
6.: 981442007 Grondwater; PB 111;

H0177829

Vluchtige Halogeenverbindingen
(NEN 6407, purge&trap,

. 1-Dichlooretheen
,ichloormethaan
3-Chloorpropeen
trans- 1 . 2 -Dichlooretheen
1 .1-Dichloorethaan
ci s- 1 . 2-Oiôhlooretheen
Trichloormethaan
1 .2-Dichloorethaan
1 . 1 . 1-Trichloorethaan
Tetrachloormethaan
Broomdichloormethaan

. Trichlooretheen
1 .1 . 2-Trichloorethaan
Tetrachlooretheen
Tribroommethaan
1 . 1 . 2 . 2-Tetrachloorethaan
Hexachloorethaan
Totaal- vI. Ha1. koolwaterst.

325798 per fax of e-mail
3 van 4 (excl. voorblad)
TNO Reinigingstechn. (TNO-RT)

Driebergen-Doorn
7 september 1999
10 september 1999
990910-072114-

Doorn

Doorn

GCMS )

(u9/1

5 5

( 0r1
( 0r5
( 1r0

0r3
( 0r1

13,0
0,2

( 0rl
( 0rl
< 0r1
( 0r1

25
( 0r1

5.500
< 0r1
( 0r1
( 0r1

5.500

ug
ug
ug
ug
ug
ug
ug
ug
ug
ug
ug
ug
ug
u9
ug
ug
ug

( 0r1
( 0r5
( 1,0
( 0r1
( 0r1
( 0r1

0r1
( 0r1
( 0r1
( 0r1
( 0r1
( 0rl
( 0r1

18 ,5( 0r1
( 0rl
< 0r1

18 ,5

I
I
I
I
I
I
I
I
a
a
I
I
I
I
I
I
I
I

/L
IL
/t
It
IL
/L
IL
/I
IL
/L
/I
/L
/L
/L
/I
/I
/T
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AnaJ.yserapport :

Blad :

Opdrachtgever :

Project !

Datun in bewerking:
Analyses gereed :

Controlegetal :

Monsteromschrijving / Barcode:
7.: 981442008 Grondr¿ater¡ PB LLZ¡

H0777 822
8.: 981442009 Grondr¿ater; PB 113;

H0t77 827

Vluchtige Halogeenverbindingen
(NEN 6407, Purge&traP,I .1-Dichlooretheen

-,ichloormethaan
3-Chloorpropeen
Lrans- 1 . 2-Dichlooretheen
1 .1-Dichloorethaan
ci s- 1 . 2 -Dichlooretheen
Trichloormethaan
1 .2-Dichloorethaan
1 . 1 . 1-Trichloorethaan
Tetrachloormethaan
Broomdichloormethaan

< Trichlooretheen
1 . I .2-lrichloorethaan
Tetrachlooretheen
Iribroommethaan
L . l, 2. 2-Tetrachloorethaan
Hexachloorethaan
Totaal vl. Hal. koolwaterst.

325798 per fax of e-mail
4 van 4 (excI. voorblad)
TNO Reinigingstechn. (TNO-RT)
Driebergen-Doorn
7 september 1999
10 september 1999
990910-072114-

Doorn

Doorn

GCMS )

( us/1 )

( uq/I )

(us/l)
( us/I )

(ug/I)
( us/I )

1 uq/I ¡

( us/1 )

(us/t)
1 uq/I )

1ug/r)
(ug/1)
(us/1)
(us/t)
1 ug/I ¡

(u9/1 )

(us/1)
1 us/1 ¡

7 I

( 0r1
( 0r5
( 1r0
( 0,1
( 0r1

0,4
( 0r1
( 0r1
( 0r1
( 0r1
( 0r1

0r8
( 0r1
220
( 0r1
( 0r1
< 0r1
220

( 0r1
( 0r5
< 1r0
( 0r1
( 0r1

0r5
( 0r1
( 0r1
( 0r1
( 0r1
( 0r1

1r3
( 0r1
450
( 0r1
( 0r1
( 0r1
450

I
I
I
I
I
a
I
I
I
p

I
I
I
I
I
I
I
I


