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INLEIDING

In het grensgebied van de Nederlandse en Belgische Kempen zijn,
ten gevolge van activiteiten van metallurgische industrieén, de
bodem en het grondwater verontreinigd met voornamelijk cadmium en
zink. Mogelijke verontreinigende bronnen zijn Budelco B.V. te
Budel-Dorplein in Nederland, Maatheide te Lommel, Hoboken Overpelt
te Overpelt en Vieille Montagne te Balen in Belgié. De lokaties

zijn aangegeven in bijlage O.

Eén van de aspecten van de zware metalenverontreiniging in de
Kempen is de diffuse grondwaterverontreiniging. Deze is met name
door bedrijfsprocessen in het verleden, veroorzaakt door emissies
van de industrieén naar de lucht. Via atmosferische depositie en
uitloging van de bodem is het grondwater verontreinigd.

In 1985 is door Haskoning onderzoek verricht naar de kwaliteit van
het ondiepe grondwater in een meetnet met 48 punten. De grond- en
grondwatermonsters van deze meetpunten zijn geanalyseerd op cad-
mium en zink. In dit onderzoek is voor cadmium geen relatie aange-
toond met de afstand tot de bronnen, noch met het gehalte in de
bovenliggende bouwvoor. Over zink is geen uitspraak gedaan.

Provinciale Waterstaat van Noord-Brabant heeft TAUW Infra Consult
opdracht gegeven het meetnet van peilbuizen uit te breiden en te
verdichten. De analyseresultaten van de grondwatermonsters uit het
onderzoek door Haskoning zijn vooraf geinterpreteerd. Hoge con-
centraties aan zink en cadmium leken voor te komen in een drietal
gebieden. De lokaties zijn aangegeven in bijlage 0. Een aantal van
de meetpunten met verhoogde concentraties zou eventueel kunnen
zijn beinvloed door assenwegen of -erven.

Het doel van het aanvullend onderzoek is de veronderstelde ge-
bieden met hogere concentraties nader vast te stellen en af te

perken.

In hoofdstuk 2 zijn de uitgevoerde werkzaamheden beschreven. De
analyseresultaten van de grondwatermonsters zijn in hoofdstuk 3
weergegeven en besproken. De samenvatting, konklusies en aan-

bevelingen staan in hoofdstuk 4.
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UITGEVOERDE WERKZAAMHEDEN

Algemeen

Het veldwerk, de grondwaterbemonstering en het laboratoriumonder-
zoek zijn uitgevoerd conform de Voorlopige Praktijk Richtlijnen
(VPR) zoals opgesteld door het Ministerie van VROM.

Uitgangspunten bij de lokatiekeuze van de peilbuizen zijn geweest:

- het doel van het onderzoek is de veronderstelde gebieden met
hogere concentraties aan cadmium en zink nader vast te stellen;

- uit literatuur is gebleken dat, bij een gelijke belasting vanuit
de lucht, de hoogste concentraties aan cadmium en zink verwacht
kunnen worden in bossen of natuurterreinen. De peilbuizen zijn
daarom zoveel mogelijk in bos of natuurterrein geplaatst;

- om het effect van zinkassen, voorkomend in wegen of erven, zo
goed mogelijk te elimineren, zijn de peilbuizen minimaal 20
meter uit de weg of erf geplaatst.

Veldwerk

Het veldwerk is uitgevoerd in november 1990 door TAUW Infra Con-
sult B.V. Op basis van bovengenoemde uitgangspunten zijn op 30
lokaties ondiepe peilbuizen geplaatst (boringen 101 t/m 130). De
peilbuislokaties zijn in bijlage 1 weergegeven.

De boringen zijn doorgezet tot één meter onder de grondwater-
spiegel. De einddiepte varieert van 2,1 tot 5,6 m -mv. Van iedere
boring is een boorbeschrijving gemaakt. De opgeboorde grond is
zintuiglijk beoordeeld op samenstelling en het eventueel voorkomen
van bijzonderheden. De boorbeschrijvingen zijn in bijlage 2 op-
genomen.

In elk boorgat is een peilbuis geplaatst. De peilbuizen zijn door-
gepompt, gepeild, ingemeten en gefotografeerd. De lokaties en de
inmeetgegevens zijn in bijlage 3 weergegeven. De inmeetgegevens
van de lokatie zijn aangevuld met een foto, indien de foto inzicht
geeft in de ligging van de peilbuis.

Bij enkele bestaande peilbuizen met hoge concentraties en bij de

nieuwe peilbuizen is gecontroleerd of er in de directe omgeving

zinkassen voorkomen. In de directe omgeving van de volgende peil-

buizen zijn zinkassenwegen en/of -erven aangetroffen:

- peilbuis 4 staat op korte afstand (circa 20 m) ten noorden van
een zinkassenerf;

- peilbuis 102 staat 25 meter ten westen van een zandweg met moge-
lijk een onderlaag van zinkassen;

- peilbuis 116 staat 50 meter ten noorden van een gesaneerde zink-
assenweg en 25 meter ten oosten van een zinkassenweg.
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Het grondwater is in december 1990 bemonsterd, waarbij de monsters
in het veld zijn gefiltreerd. De peilbuizen zijn hiervoor opnieuw
doorgepompt. Tevens zijn in het veld de zuurgraad (pH) en het ge-
leidingsvermogen (EC) van het grondwater gemeten. De gegevens zijn
vermeld in tabel 3.1. In bijlage 4, bladen 1 en 2, zijn de toege-
paste boor- en bemonsteringstechnieken beschreven.

Bodemopbouw en grondwaterstand

Op de meeste lokaties is bij het plaatsen van de peilbuizen fijn
zand aangeboord. Op de lokaties 103, 104, 105, 107, 109, 110 en
129 in het gebied ten zuiden van Bergeyk, is matig grof tot zeer
grof grindig zand aangetroffen. Verder kan globaal worden gezegd,
dat ten oosten van de lijn Duizel-Budel-Dorplein tussen 1,5 en 4
m -mv leemlagen voorkomen.

De grondwaterdiepte is gemeten op 12 december 1990 en varieerde
sterk van lokatie tot lokatie, namelijk van circa 0,8 tot 4,9 m -
mv. In peilbuis 123 stond het grondwater op 0,3 m -mv. De peil-
gegevens zijn vermeld in bijlage 2, blad 7.

Chemische analyses

’

De grondwatermonsters zijh in het laboratorium van TAUW Infra
Consult B.V. geanalyseerd op cadmium en zink. De analysemethoden
zijn beschreven in bijlage 4, blad 3 en 4.
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3 RESULTATEN EN BESPREKING
3.1 Algemeen

De analyseresultaten staan vermeld in bijlage 4. De resultaten
zijn geinterpreteerd met behulp van de toetsingstabel uit de Lei-
draad Bodemsanering 1988 (bijlage 6).

In tabel 3.1 zijn de resultaten van de analyse van de grondwater-
monsters geinterpreteerd. De resultaten van de peilbuizen 1 tot en
met 48 (literatuur 3) zijn in bijlage 7 weergegeven. In deze bij-
lage zijn ook de resultaten van het assenwegenonderzoek (litera-

tuur 3) en van het onderzoek bij Budelco weergegeven.

Tabel 3.1 Analyseresultaten en interpretatie grondwatermonsters december 1990

1 1

Pei lbuis filterstelling cadmium zink EC pH
m -mv no/l ng/l uS/cm
101 1,6 -.3,3 2,8 ++ 1100  +++ 276 3,70
102 2,5 - 4,2 13 4 1050 +++ 369 3,75
103 1,6 - 3,3 19 +++ 1950  +++ 266 3,70
104 2,7 - 4,4 4,2 ++ 1250  +++ 666 4,70
105 2,6 - 4,3 39 +++ 5300 +++ 3N 3,90
106 3,9-5,6 1,5+ 640  ++ 386 5,60
107 0,9 - 2,6 2,8 ++ 270 ++ 95 5,95
108 2,2 -3,9 18 +++ 930  +++ 261 3,80
109 2,7 - 4,4 4,7 ++ 860 +++ 129 4,97
110 0,9 - 2,6 0,2 - 60 - 146 6,10
11 3,3-5,0 13 +++ 2650  +++ 325 4,10
112 1,5 - 3,2 0,3 - 320 ++ 261 5,60
13 1,4 - 3,1 0,2 - 40 - 110 5,64
114 2,0 - 3,7 <0,1 - 30 - 165 5,80
115 1,1 - 2,8 1,0 - 80 - 218 5,27
116 1,6 - 3,3 0,2 - 220 ++ 361 6,10
17 2,3 - 4,0 1,6 + 2100  +++ 870 5,65
118 1,1 -2,8 <0,1 - <10 - 189 5,50
119 2,3 -4,0 14 +++ 2400  +++ 444 4,46
120 1,8 - 3,5 0,2 + 50 - 150 5,80
121 1,8 - 3,5 20 ++ 4600 +++ 610 4,50
122 1,5 - 3,2 0,5 - 260 ++ 309 5,86
123 0,4 - 2,1 0,2 - 130 - 344 6.37

124 1,3 - 3,0 0,1 - 220 ++ 170 5,75
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Vervolg Tabel 3.1

Peilbuis filterstelling cadmium zink EC pH
m -mv rg/l ug/l as/cm

125 1,6 - 3,1 0,2 - 90 - 308 6,18
126 1,3 - 3,0 <0,1 - <10 - 522 6,00
127 2,3 - 4,0 1,6 + 1100  +++ 412 4,36
128 1,3 - 3,0 7,0 ++ 2650  +++ 878 4,33
129 1,6 - 3,1 8,0 ++ 940 44+ 136 4,38
130 2,0 - 3,7 190 ++4 19000  +++ 464 4,06

1 = veldmetingen

A B [
cadmium (ug/l) - 1,5 + 2,5 ++ 10 +++
zink (ug/Ll) - 150 + 200 ++ 800 +++

Verspreiding cadmium en zink

Metallurgische industrieén kunnen door emissie naar de lucht cad-
mium en zink verspreiden. Via atmosferische depositie en uitloging
van de bodem kan ook het grondwater worden verontreinigd.

Uit onderzoek in een proefgebied naar het voorkomen van zink in
het ondiepe grondwater kwam naar voren dat met name hoge gehalten
voorkomen in natuurterreinen en bossen (literatuur 4). De lage pH
en de grote invang van deeltjes worden als verklarende factoren
aangegeven. Een aantal hoge concentraties kunnen toegeschreven
worden aan assenwegen.

Ten behoeve van een onderzoek naar de kwaliteit wvan het ondiepe
grondwater in de Kempen is in 1985 door Haskoning een meetnet uit-
gezet. Een duidelijke ruimtelijke verontreinigingspatroon werd
niet geconstateerd. Toch leken de hogere concentraties voor te
komen in een drietal gebieden, zoals is aangegeven in het project-
voorstel. Waarschijnlijk kunnen in dit onderzoek ook een aantal
peilbuizen met hoge concentraties worden toegeschreven aan het
voorkomen van assenwegen.

Het meetnet is door TAUW Infra Consult B.V. verdicht en uitge-
breid. In de figuren 3.1 en 3.2 zijn de cadmium- en zinkconcen-
traties van beide onderzoeken weergegeven.

Om een patroon van diffuse grondwaterverontreiniging vast te stel-
len, moeten meetresultaten die beinvloed zijn door andere facto-
ren, zoals assenwegen, worden geélimineerd. Hierop wordt in para-
graaf 3.3.1 nader ingegaan. Hier kan worden vermeld dat op grond
van deze overwegingen de resultaten van de peilbuizen 4, 21, 25,
44 en 45 niet zijn meegenomen.
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Er zijn drie gebieden te onderscheiden waarin verhoogde concentra-
ties Cd en Zn zijn aangetroffen. Voor de begrenzing van de gebie-
den zijn voor Cd en Zn respectievelijk 2,5 en 400 pug/l als grens-
waarde aangehouden. Hogere waarden komen voornamelijk voor in
gebieden met pH lager dan 5 (zie paragraaf 3.3). De gebieden zijn
in bijlage 0 aangegeven.

Het meest westelijke van de drie gebieden wordt aan de zuidkant
begrensd door de Belgische grens. De noordwestelijke grens van het
gebied loopt ten zuiden van Reusel via Eersel en Veldhoven naar
Eindhoven. De zuidoostelijke grens loopt van Luyksgestel via Wee-
bosch, Bergeyk en Valkenswaard naar Eindhoven. Het verspreidings-
gebied is aan de noordzijde nog niet afgeperkt. In het gebied
wordt voornamelijk bos- en natuurterreinen aangetroffen.

Het middelste gebied ligt tussen Schaft en Westerhoven. Het gebied
bestaat voornamelijk uit bos- en natuurgebieden.

Het oostelijke gebied ligt ten oosten van Budel-Dorplein. Met name
in het grondwater in het bos- en natuurgebied tussen Maarheeze,
Budel-Dorplein en Weert zijn cadmium- en zinkconcentraties hoger
dan respectievelijk 2,5 en 400 ug/l gemeten. In het gebied komen
voornamelijk bos- en natuurterreinen voor. De hoge waarden in
peilbuis 130 ten noordoosten van Budel-Dorplein zijn mogelijk
veroorzaakt door verwaaiing van zinkassen.

Buiten deze gebieden is ih peilbuis 127 (ten oosten van Leender-
strijp) een hoge zinkconcentratie gemeten en zijn in peilbuis 119
(ten noordoosten van de Strabrechtse Heide) hoge cadmium- en zink-
concentraties aangetroffen. De verhoogde concentraties in peilbuis
119 heeft wellicht een lokale oorzaak. Tijdens het uitgraven van
het ven De Beuven zijn namelijk ook verhoogde concentraties aange-
troffen (mondelinge mededeling provincie Brabant).

In het gebied ten zuiden van Bergeyck zijn waarden gevonden, die
onder de A-waarde liggen (voor Cd en Zn respectievelijk 1,5 en 150
tg/l). Dit gebied is gelegen tussen twee verontreinigde gebieden
en bestaat uit overwegend landbouwgrond.

Ook in de strook tussen Valkenswaard en Haarheze worden voorname-
1lijk concentraties onder de A-waarde aangetroffen. Hier zijn zowel
landbouwgronden als bos- en natuurgebieden aanwezig.

Het gebied ten noorden, ten oosten en ten zuiden van Weert is
nauwelijks verontreinigd (op peilbuis 119 na). Incidenteel worden
gehaltes tot juist boven de B-waarde aangetroffen.
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Relaties in voorkomen cadmium en zink

De diffuse verontreiniging is ontstaan door emissies van zinkin-
dustrieén naar de atmosfeer. De verontreinigingen zijn met de wind
meegenomen en vervolgens op het aardoppervlak beland (depositie).
Er mag worden aangenomen dat de sterkte van de depositie af-
hankelijk is van de windrichting en van de afstand tot de bron.
De volgende stap is uitloging van de verontreiniging vanaf het
maaiveld naar het grondwater. De uitloging van cadmium en zink
staat sterk onder invloed van de pH. Een lage pH vergroot de op-
losbaarheid en daarmee de mobiliteit wvan cadmium en zink. De pH
wordt op haar beurt beinvloed door het grondgebruik.

Het grondwater kan echter ook verontreinigd worden door uitloging
van assenwegen. Voor het onderzoek naar de diffuse verontreiniging
is het van belang de peilbuizen, die door assenwegen/-erven zijn
verontreinigd op te sporen.

De genoemde relaties assenwegen/-erven, pH en afstand tot de bron
zullen in deze paragraaf behandeld worden. De windrichting is in
dit onderzoek niet meegenomen.

Relatie met voorkomen assenwegen/-erven

Vergelijking met een kaart waarop assenwegen zijn aangegeven
leert, dat de oude peilbuizen 13, 18, 21, 26 en 29 op beperkte
afstand van assenwegen en/of -erven liggen. Door de schaal van de
kaarten is de afstand niet nauwkeurig vast te stellen.

Op relatief korte afstand van de oude peilbuizen 4, 21, 25, 44 en
45 zijn de nieuwe peilbuizen 110, 113, 114 en 116 geplaatst. De
nieuwe peilbuizen staan minimaal 20 meter van de weg of erf. De
hoge concentraties in de oude peilbuizen zijn in de nieuwe peil-
buizen niet meer aangetroffen.

Het is zeer aannemelijk dat de hoge concentraties in de peilbuizen
4 en 21 worden veroorzaakt door uitloging van assenwegen en/of -
erven.

In de peilbuizen 25, 44 en 45 is de zuurgraad niet gemeten. Hier-
door kan niet worden bepaald of de hoge concentraties veroorzaakt
worden door de aanwezigheid van zinkassenwegen en/of -erven of dat
eventueel een lage zuurgraad een rol speelt (zie paragraaf 3.2).
Voor zover bekend zijn er in de directe omgeving van deze drie
peilbuizen geen assenwegen en/of -erven aanwezig. In tabel 3.2
zijn bovengenoemde gegevens weergegeven. In de tabel is ook peil-
buis 102 vermeld. Uit de veldgegevens blijkt dat 25 m ten oosten
een weg met mogelijk een onderlaag van zinkassen ligt. Op dit
moment is het niet duidelijk of de hoge concentraties worden ver-
oorzaakt door deze weg of door diffuse verontreiniging.
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Tabel 3.2 Invloed assendegen en/of -erven

oude peilbuis nieuwe peilbuis

nummer conc. Cd (ug/l) pH nummer conc. Cd (ug/l) pH
4 25,0 4,6 110 0,2 6,1
21 6,7 6,4 113 0,2 5,6
25 3,6 - 114 < 0,1 5,8
44 4,0 - 116 0,2 6,1
45 3,0 - 114 < 0,1 5,8

102 13,0 3,8

Relatie met pH en grondgebruik

Uit de literatuur blijkt, dat met name bij zandgronden ,die als
natuurterrein in gebruik zijn, sprake is van relatief lage pH-
waarden in het grondwater (literatuur 5 en 6).

In vele gevallen gaan lage pH-waarden gepaard met relatief hoge
nitraat en/of sulfaatconcentraties in het grondwater.

Als gevolg van grondwaterstandsdalingen en/of hoge mestdoseringen
kunnen onder bouw- of grasland ook lage pH-waarden voorkomen.
Lage pH-waarden zijn aangetroffen in Noord-Brabant en noordelijk
Limburg. Uit kwetsbaarheidskarteringen van het grondwater komt dit
gebied als uiterst kwetsbaar ten aanzien van verzuring naar voren
(literatuur 5 en 6).

In het onderzoeksgebied de Kempen zijn de nieuwe peilbuizen ge-
plaatst in natuurterreinen. De gemeten pH-waarden zijn in bijlage
8 weergegeven. In circa 50 % van de peilbuizen zijn pH-waarden
lager dan 5 gemeten. In de peilbuizen 101, 102, 103, 105 en 108
zijn pH-waarden lager dan 4 gemeten. Deze peilbuizen staan, met
uitzondering van peilbuis 108, in het gebied westelijk van de lijn
Duizel-Luyksgestel. In het overige deel van het onderzoeksgebied
zijn geen aaneengesloten gebieden met hoge of lage zuurgraad te
onderscheiden.

Relatie cadmiumconcentratie met pH

In figuur 3.3 is van de nieuw geplaatste peilbuizen de gemeten
cadmiumconcentratie tegen de pH-waarde uitgezet. Uit de figuur
blijkt dat er geen lineair verband tussen beide grootheden be-

staat.
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Wel is te zien dat cadmiumconcentraties hoger dan 2,5 ug/l voor-
namelijk gemeten worden in peilbuizen met een pH-waarde lager dan
5. Andersom blijkt ook dat cadmiumconcentraties lager dan 2,5 ug/1
gemeten worden in peilbuizen met pH-waarden hoger dan 5.

In verhouding tot de pH-waarde wordt in de peilbuis 107 een rela-
tief hoge cadmiumconcentratie gemeten. Deze relatief hoge con-
centratie is op dit moment niet te verklaren.

In de peilbuis 101 is de cadmiumconcentratie ten opzicht van de
gemeten pH relatief laag. Voor deze relatief lage cadmiumcon-
centratie is geen verklaring te geven.

In bijlage 9 is van de oude peilbuizen de cadmiumconcentratie
tegen de pH-waarde uitgezet. Uit de figuur blijkt dat ook voor
deze gegevens eenzelfde relatie te leggen is tussen de cadmiumcon-
centratie en de zuurgraad. In afwijking van de resultaten van de
nieuw geplaatste peilbuizen, worden evenwel in meerdere peilbuizen
met pH-waarden lager dan 5 cadmiumconcentraties lager dan 2,5 ug/1l
gemeten. Een mogelijke verklaring hiervoor kan zijn, dat de pH
niet in het veld is gemeten, maar in het laboratorium. Volgens
literatuur en'gegevens uit het laboratorium van TAUW Infra Consult
B.V., kan in de periode tussen bemonstering en analyse een pH
daling optreden. Met name door CO,-inmenging kan de pH-waarde
dalen met een halve of hele eenheid.

In verhouding tot de pH-waarde worden in de peilbuizen 15, 21, en
29 relatief hoge cadmiumconcentraties gemeten (tabel 3.3). De hoge
concentraties in de peilbuizen 21 en 29 kunnen worden veroorzaakt
door nabij gelegen assenwegen (zie paragraaf 3.3.2). De relatief
hoge concentratie in peilbuis 15 is op dit moment niet te ver-
klaren.

In de peilbuizen 1, 2, 7, 11, 12, 13, 19, 24, 31, 32, 35, 37 en 42
is de pH-waarde ten opzichte van de gemeten cadmiumconcentratie
relatief laag (tabel 3.3). Voor de peilbuizen kan een verklaring
gezocht worden in de mogelijkheid dat de pH is gedaald onder in-
vloed van CO,-inmenging, zoals hiervoor al is aangegeven.

Relatie zinkconcentratie met pH

In figuur 3.4 zijn van de nieuwe peilbuizen de zinkconcentraties
tegen de pH-waarde uitgezet. Uit de figuur blijkt dat er geen
lineair verband tussen beide grootheden bestaat. Wel is te zien
dat zinkconcentraties hoger dan 400 ug/l voornamelijk gemeten
worden in peilbuizen met pH-waarde lager dan 5.
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Andersom blijkt ook dat zinkconcentraties lager dan 400 ug/l ge-
meten worden in peilbuizen met pH-waarden hoger dan 5. Een ver-
klaring hiervoor kan zijn dat de oplosbaarheid van zink(-com-
plexen) toeneemt met afnemende pH-waarden (literatuur 4).

Ten opzichte van de pH-waarde wordt in de peilbuizen 106 en 117
een relatief hoge zinkconcentratie gemeten (tabel 3.3). Voor deze
relatief hoge zinkconcentraties is op dit moment geen verklaring
te geven.

In bijlage 9 is van de oude peilbuizen de zinkconcentratie tegen
de pH-waarde uitgezet. Uit de figuur blijkt dat voor deze gegevens
eenzelfde relatie te leggen is tussen de zinkconcentratie en de
PH. In afwijking van de resultaten van de nieuw geplaatste peil-
buizen, wordt in het onderzoek door Haskoning in meerdere peil-
buizen met pH-waarden lager dan 5 relatief lage zinkconcentraties
gemeten (kleiner dan 400 ug/l). Een pH-daling tijdens de conser-
vering kan een mogelijke verklaring zijn (zie paragraaf 3.3.2).

Ten opzichte van de pH-waarde wordt in de peilbuizen 15, 18 en 21
een relatief hoge zinkconcentratie gemeten (tabel 3.3). De peil-
buizen 18 en 21 staan op beperkte afstand van assenwegen en/of -
erven (zie paragraaf 3.2). Voor de relatief hoge zinkconcentraties
in peilbuis 15 is op dit moment geen verklaring te geven.

In de peilbuizen 1, 2, 8, 1i, 12, 13, 19, 24, 31, 32, 35, 37 en 42
is de pH-waard relatief laag ten opzichte van de gemeten zinkcon-
centratie (tabel 3.3). Een verklaring kan zijn, zoals hierboven al
is aangegeven, dat de pH is gedaald onder invloed van CO,-in-
menging.

Tabel 3.3 Cadmium- en zinkconcentratie met pH

relatief hoog relatief laag

nieuwe peilbuizen

cadmiumn 107 101

zink 106, 117 -

oude peilbuizen

cadmium i5, 21, 29 1, 2,7, 11, 12, 13, 19
24, 31, 32, 35, 37, 42

zink 15, 18, 21 1, 2, 8, 11, 12, 13, 19

24, 31, 32, 35, 37, 42
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Figuur 3.4 Relatie pH en zinkconcentratie in het grondwater
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Relatie cadmium met zink

De veronderstelling is dat de diffuse verontreiniging is ontstaan
door emissies van zinkverwerkende bedrijven. Deze gebruikten zink-
ertsen, waarin cadmium als verontreiniging voorkwam. Het is daarom
niet verwonderlijk dat zink en cadmium in samenhang met elkaar
voorkomen.

Deze samenhang is onderzocht voor zowel de grondwatermonsters uit
het onderhavige onderzoek als voor de monsters van Haskoning
(1985).

In figuur 3.5 zijn de cadmium- en zinkconcentraties tegen elkaar
uitgezet. In het algemeen kan worden gezegd dat hoge cadmiumcon-
centraties gepaard gaan met hoge zinkconcentraties. Globaal is in
een peilbuis de zinkconcentratie 200 maal zo hoog als de cadmium-
concentratie.

In de peilbuizen 9, 25, 44, 45, 117, 127 en 128 zijn ten opzichte
van de cadmiumconcentraties relatief hoge zinkconcentraties geme-
ten. Met uitzondering van peilbuis 9 liggen deze peilbuizen in een
gebied rondom en/of ten noordoosten van Budel-Dorplein.

In peilbuis 108, ten zuiden van Veldhoven, is de cadmiumcon-
centratie relatief hoog. ‘
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Relatie met pH en afstand tot de bron

In de figuren 3.6 en 3.7 zijn de cadmium- en zinkconcentraties in
de nieuwe peilbuizen uitgezet tegen de afstand vanaf de veront-
reinigingsbron. Als verontreinigingsbron is de zinkfabriek in
Budel-Dorplein gekozen. In de figuren is onderscheid gemaakt tus-
sen grondwater met een pH-waarde lager dan 5 en grondwater met een
pH-waarde hoger dan 5.

In de figuren is te zien dat, in grondwatermonsters met een pH-
waarde lager dan 5, de concentraties afnemen naarmate de afstand
tot de bron groter wordt. Er zijn echter te weinig gegevens om een
uitspraak te doen over het afnameverloop.

De peilbuizen op 13 en 14 kilometer van de bron (peilbuizen 109 en
129) liggen ten noordwesten van de bron. Gezien de overheersende
zuidwestenwind en de grote afstand is het niet uit te sluiten dat
deze concentraties door een andere bron worden veroorzaakt.

In grondwatermonsters met een pH-waarde hoger dan 5 worden steeds
lage concentraties gemeten. Een verband met de afstand is, zoals
viel te verwachten, niet waar te nemen.

Resumé

Uit het onderzoek komt maar voren dat in een aantal gebieden con-
centraties Cd en Zn hoger dan de B-waarde voorkomen. ERis een
duidelijke samenhang met de pH van het grondwater, die op haar
beurt beinvloedt lijkt te worden door het grondgebruik.

Verder ontstaat de indruk, dat de concentratie afneemt met toene-
mende afstand tot de vermoedelijke bronnen van verontreiniging,
zijnde de (voormalige) metallurgische fabrieken.

Op dit moment zijn ook een aantal gebieden aan te wijzen waar niet
of nauwelijks concentraties Cd en Zn boven de B-waarde voorkomen.
De pH van het grondwater is daar relatief hoog (pH >5). De moge-
lijkheid bestaat dat door wel een potentiéle bron van verontrei-
niging aanwezig is, in de vorm van een bodemverontreiniging. Bij
een verzuring van het grondwater kan dan ook daar een grondwater-
verontreiniging ontstaan.
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Figuur 3.6. Zinkkoncentratie als funktie van afstand tot Budel-
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SAMENVATTING, KONKLUSIES EN AANBEVELINGEN

Samenvatting

In opdracht van Provinciale Waterstaat van Noord-Brabant heeft
TAUW Infra Consult B.V. een bestaand grondwaterkwaliteitsmeetnet
uitgebreid en verdicht.

Op 30 lokaties zijn ondiepe peilbuizen geplaatst. De peilbuizen
staan in bossen of natuurterreinen op minimaal 20 meter afstand
van wegen of erven. In het veld is de zuurgraad en het geleidings-
vermogen van het grondwater gemeten.

Het grondwater is bemonsterd en in het laboratorium geanalyseerd
op cadmium en zink.

Voor zowel zink als cadmium kan worden gezegd dat verhoogde con-
centraties zijn aangetroffen in drie gebieden. Het westelijke
gebied wordt aan de zuidkant begrensd door de Belgische grens. De
noordwestelijke grens van het gebied loopt ten zuiden van Reusel
via Eersel en Veldhoven naar Eindhoven. De zuidoostelijke grens
loopt van Luyksgestel via Weebosch, Bergeyk en Valkenswaard naar
Eindhoven-zuid. Dit verspreidingsgebied is aan de noordkant nog
niet afgeperkt. '

Het middelste gebied ligt tussen Schaft en Westerhoven.

Het oostelijke gebied ligt ten oosten van Budel-Dorplein. Met name
in het grondwater in het bos- en natuurgebied tussen Maarheeze,
Budel-Dorplein en Weert zijn hogere concentraties gemeten.

De landbouwgebieden tussen het westelijke en het middelste gebied
hebben over het algemeen een hoge pH-waarde. Mogelijk worden deze
gebieden verontreinigd door dezelfde bron(nen). Onder invloed van
verzuring kan de pH van het grondwater onder de waarde 5 dalen,
waardoor in de bodem aanwezige cadmium en zink uit kan logen en
het grondwater verontreinigd kan worden.

Tussen de cadmium- en zinkconcentratie in een peilbuis is een
relatie te leggen. Globaal is de zinkconcentratie 200 maal zo hoog
dan de cadmiumconcentratie.

Westelijk van de 1ijn Duizel-Luyksgestel zijn pH-waarden lager dan
4 gemeten. In het overige deel van het onderzoeksgebied zijn geen
aaneengesloten gebieden met hoge of lage pH te onderscheiden.

Er is geconstateerd, dat concentraties hoger dan 2,5 g/l voor
cadmium en 400 ug/l voor zink voornamelijk gemeten worden in peil-
buizen met pH-waarde lager dan 5. Andersom blijkt ook dat zinkcon-
centraties lager dan respectievelijk 2,5 en 400 ug/l gemeten
worden in peilbuizen met pH-waarden hoger dan 5.
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De factor afstand tot emissiebronnen, in samenhang met de pH van
het grondwater, is een belangrijke verklarende factor. Op grond
van de metingen 1ijkt de veronderstelling gewettigd dat de poten-
tiéle verontreiniging van het grondwater met cadmium en zink een
functie is van de afstand benedenwinds van emissiebronnen. Af-
hankelijk van de pH van het grondwater zal ook daadwerkelijk een
verontreiniging optreden.

In dit onderzoek is geen analyse van windrichtingen meegenomen.
Het lijkt zinvol de gebieden met potentiéle grondwaterverontreini-
ging aan te geven door de geometrie van de verspreiding te be-
rekenen. Dit zou ondersteuning kunnen geven aan het verdere onder-
zoek.

Conclusies
Uit het onderzoek kunnen de volgende conclusies getrokken worden:

- in drie gebieden zijn verhoogde concentraties aan zink en cad-
mium aangetroffen. Deze gebieden komen vrij goed overeen met de
gebieden; die in het projectvoorstel zijn aangegeven;

- in de peilbuizen is de zinkconcentratie globaal 200 maal zo hoog
dan de cadmiumconcentratie;

- verhoogde concentraties zink en cadmium worden voornamelijk
gemeten in peilbuizen met een pH lager dan 5;

- de potentiéle verontreiniging van het grondwater met cadmium en
zink is een functie van de afstand tot de emissiebron. Afhanke-
lijk van de pH van het grondwater zal ook daadwerkelijk een
verontreiniging optreden;

- gebieden met een pH groter dan 5.5, voornamelijk landbouw-
gebieden, kunnen door verzuring verontreinigd raken met cadmium
en zink indien ze in het verspreidingsgebied van de zinkfabrie-
ken liggen.

Aanbevelingen

Gezien het bovenstaande wordt het volgende aanbevolen:

- afperken van de noordgrens van het westelijk gebied,

- berekenen van de geometrie van de verspreiding door de verschil-
lende bronnen, zodat gebieden met potentiéle grondwaterveront-
reiniging kunnen worden aangegeven;

- eventueel uitvoeren van een heranalyse van alle oude peilbuizen,
inclusief pH-meting in het veld, zodat de veronderstelde rela-
ties op meer gegevens kunnen worden gebaseerd.
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Bijlage 2, blad 7

Resultaten van peiling op 12 december 1990

Peilbuis filterstelling peiling
m -mv m -mv
101 1,6 - 3,3 2,70
102 2,5 - 4,2 3,75
103 1,6 - 3,3 2,70
104 2,7 - 4,4 3,73
105 2,6 - 4,3 3,73
106 3,9 -5,6 4,90
107 0,9 - 2,6 1,95
108 2,2 - 3,9 2,63
109 2,7 - 4,4 3,60
110 0,9 - 2,6 0,74
11 3,3-5,0 4,10
112 1,5 - 3,2 2,27
113 1,4 - 3,1 1,70
114 2,0 -3,7 2,80
115 1,1 - 2,8 1,73
116 1,6 - 3,3 RS
117 2,3 - 4,0 3,27
118 1,1-2,8 1,42
119 2,3 - 4,0 3,35
120 1,8 - 3,5 2,85
121 1,8 - 3,5 2,10
122 1,5 - 3,2 0,98
123 0,4 - 2,1 0,27
124 1,3 - 3,0 4,72
125 1,4 - 3,1 1,45
126 1,3 - 3,0 1,17
127 2,3 - 4,0 2,64
128 1,3 - 3,0 2,00
129 1,4 - 3,1 1,90

130 2,0 - 3,7 2,82
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Bijlage 4, blad 1

BEMONSTERINGSTECHNIEKEN EN ANALYSEMETHODEN

BEMONSTERINGSTECHNIEKEN

In het onderstaande wordt beknopt omschreven welke technieken door TAUW Infra Consult B.V.

worden toegepast ter bemonstering van grond en grondwater. De bemonstering, konservering en

verpakking worden uitgevoerd voligens de voorlopige praktijkrichtlijnen van het Ministerie van

VROM (VPR, 1986). Voor een uitgebreide beschrijving van deze richtlijnen wordt verwezen naar

de uitgave "Voorlopige praktijkrichtliijnen voor bemonstering en analyse bij bodemveront- -
reinigingsonderzoek" uit de reeks "Bodembescherming" No. 55, Ministerie van VROM,

Staatsuitgeverij 's-Gravenhage.

Boringen tot aan de grondwaterspiegel

Voor het uitvoeren van de handboringen worden diverse typen boren gebruikt. Het meest wordt gebruik
gemaakt van de Edelmanboor. Afhankelijk van de grondslag kunnen ook andere boren worden ingezet.

Riverside boor

De Riverside boor wordt ge-

hanteerd bij het doorboren

van puinrijke lagen. Daar-

naast vindt deze boor toe-
Gutsb

De Edelmanboor

In vrijwel alle bodemtypen wor-

den Edelmanboren met een diameter
van 7, 10, 15, of 18 cm toegepast;
de boor van 7 cm veelal voor bo-

\

passing bij het aanbrengen
van boorgaten in weinig
cohesieve gronden.

ringen ten behoeve van het nemen
van grondmonsters, de overige voor
het aanbrengen van boorgaten waar-
in peilbuizen worden geplaatst.

Grindboor

De grindboor wordt ingezet waar de
bodem bestaat uit los, stenig ma-

De gutsboor is geschikt om
binnen een kort tijdsbestek

utsboor

een indruk te verkrijgen van de
opbouw van de bovenste meter
van de bodem. De boor wordt
toegepast bij zintuiglijk
onderzoek of om een mengmonster
te nemen van de toplaag van een
terrein (bijv. de teeltlaag van

volkstuinen of landbouwgron-
den).

teriaal. Door zijn open konstruk-
tie kunnen grote stenen naar het
oppervlak worden gebracht.

Ramguts

De Ramguts is een mechanisch aangedreven gutsboor met een diameter van circa 8 cm. Door de grote
kracht waarmee de boor in de grond wordt getrild is het mogelijk puinhoudende 1agen te doorboren.
Zintuiglijk onderzoek en monstername van de vrijkomende grond zijn hierbij goed mogelijk.

Boringen onder de grondwaterspiegel

B1J het boren onder de grondwaterspiegel wordt een gesloten mantelbuis gebruikt van waaruit de grond
met een pulsboor of met een Edelmanboor omhoog gehaald wordt. De pulsboor is inzetbaar in matig tot
goed doorlatende gronden (bijv. zandgrond). Om technische redenen wordt soms leidingwater toege-
voegd. De hoeveelheid toegevoegd water wordt uiteraard tot een minimum beperkt. In sterk cohesieve
bodemlagen (leem, klei) kan de grond onder de mantelbuis met een Edelmanboor worden weggeboord. In
de praktijk kan met de pulsapparatuur handmatig tot een diepte van circa 30 m -mv geboord worden.
Voor monstername van relatief ongestoorde grond onder de grondwaterspiegel wordt gebruik gemaakt van
een zuigerboor. Deze boor bestaat uit een holle cylinder met een zuiger, waarmee de grond onder
grondwaterniveau kan worden opgezogen.
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Het plaatsen van waarnemingsfilters

Voor het nemen van grondwatermonsters worden gereinigde PVC-waarnemingsfilters 1n het boorgat
geplaatst met een diameter van 5 cm. Het waarnemingsfilter bestaat uit sen geperforeerd deel (het
filter) en een blind bovenstuk tot aan het maalveld. Het filter is met een niet-gelijmde mofver-
binding aan het bovenstuk verbonden. Om het geperforeerde deel bevindt zich aan de buitenzijde een
gewassen nylon filterkous. Tot 0,5 m boven het filter wordt een omstorting met uitgegloeid
filtergrind aangebracht.

Indien zich boven het fil1ter een slecht doorlatends bodemlaag (bijv. klei, leem, veen) bevindt, wordt
het boorgat op de betreffends diepte afgedicht met zwelklei (bentoniet). Als op meerdere diepten
grondwatermonsters moeten worden genomen, worden in &8n boorgat meerdere filters geplaatst. Daarbi)
wordt tussen de filters een bentonistlaag 1n het boorgat aangebracht om vertikaal watertransport door
de vulling van het boorgat te voorkomen. Het boorgat boven het minst diepe filter wordt altijd met
bentoniet afgedicht. De bovenkant van het filter ter bemonstering van het freatisch grondwater wordt
0,5 @ 1 meter beneden grondwaterniveau geplaatst.

B1J de konstatering van een olie-drijflaag wordt gebruik gemaakt van een tweede mantelbuis met een
diameter van circa 12 cm. Deze mantelbuis b11jft 1n het boorgat achter en disnt om kontaminatie van
de peilbuis met olie te voorkomen. Indien bemonstering van de dr1jflaag gewenst 1s wordt een tweede
filter ter hoogte van de grondwaterspiegel geplaatst.

De filters worden direkt na plaatsing schoongepompt waarbi) een hoeveelheid van drie maal de boorgat-
inhoud wordt aangehouden. Ter kontrole wordt gepompt totdat het geleidbaarheid (EC) van het grond-
water konstant b1ijft. Na het schoonpompen wordt een wachtperiode van minstens 1 week in acht geno-
men voordat het grondwater wordt bemonsterd.

Het plaatsen van sondeerfilters

Voor bemonstering van het grondwater op grotere diepte kan gebruik worden gemaakt van sondeertech-
nieken. Op basis van een kleef- en kohusweerstandsmeting kar een keuze van de filterdieptes gemaakt
worden. Vervolgens wordt een holle mantelbuis in de grond gedreven waarbinnen zich het waarnemings-
filter bevindt. Na het omhoog trekken van de mantelbuis b11jft het waarnemingsfilter op de gewenste
diepte achter.

Het nemen van grondmonsters

Yan de b1j de boringen vrijkomende grond worden 1n beginsel van specifieke bodemlagen of verontreini-
gingen representatieve monsters samengesteld. Bij het ontbreken van onderscheidende lagen wordt
edere 1aag van 50 cm dikte apart bemonsterd. In het veld worden glazen monsterpotten geheel gevuld
met het monstermateriaal. De monsterpotten worden opgeslagen in een koele ruimte (ca. 10°C) en 6
maanden bewaard voor eventuele aanvullende analyses.

Het nemen van grondwatermonsters

Voordat de watermonsters worden genomen, worden de waarnemingsfilters doorgepompt. Bij het doorpom-
pen wordt gebruik gemaakt van een slangenpomp of een centrifugaalpomp. Standaard wordt een meting van
geleidbaarheid (EC) en van de zuurgraad (pH) verricht.

De monsterneming geschiedt met een slangenpomp. Bij de bemonstering wordt bij ieder waarnemingsfilter
een nieuwe poly-etheen slang gebruikt ter voorkoming van het overbrengen van verontreinigingen naar
andere monsterpunten. Bij diepe grondwaterstanden wordt gebruik gemaakt van een knikkerpuls.

Van de watermonsters worden in het veld geen mengmonsters gemaakt. De glazen monsterflessen krijgen
vooraf een verschillende voorbehandeling afhankelijk van de te onderzoeken verbindingen. Filtratie
van monsters vindt plaats met behulp van "in-1ine" geschakelde filtratietoestellen die na ieder
gebruik gereinigd worden in het laboratorium. De filtratietoestellen bestaan uit PTFE (teflon). De
grondwatermonsters worden in het veld gekonserveerd. De flessen worden direkt na bemonstering gekoeld
(4°C) en vervoerd naar het laboratorium.
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ANALYSEMETHODEN

Analyse van grond-, s1ib- en grondwatermonsters op verschillends elementen en verbindingen wordt in
principe uitgevosrd volgens de Voorlopige praktijkrichti1jnen voor bemonstering en analyse bij bodem-
verontreinigingsonderzoek (VPR).

Binnen het laboratorium bestaat een kwaliteitsborgingssysteem. De chemische analyses van grond en
grondwater wordsn uitgevoerd volgens de richtlijnen in onderstaande 11jst.

Op enkele punten worden op uitvoeringstechnische gronden afgeweken van de VPR: de standaard voor-
bshandeling van grondmonsters vindt plaats door drogen en homogeniseren; malen met behulp van de
kruisslagmolen vindt plaats indien noodzakelljk.

Verdsr wordt de analyse van Hg uitgevoerd met behulp van de koude damp methode (NEN 6449).

Parameter VYoorschrift

Anorganische ammoni{um VPR C85-02
Fluoride VPR C85-03
Potentisel vrij beschikbaar cyanide VPR C85-04
Totaal cyanids VPR C85-05
ph NEN 6411
Geleidingsvermogen NEN 6412
Chloride NEN 6476
Stikstof Kjeldahl ' . NEN 8472/NEN 6481
Indamprest NEN 6415/NEN 6620
Zware metalen

Ontsluiting grond , . NEK 6465

Cd, Cr, Cu, Mi, Pb, Zn, As, Co, Mo, Ba VPR C85-01
Hg NEN 6449

Na NEN 6442/ICP
K NEM 6442/ICP
Ca NEM 6446/ICP
Mg . NEM 6455/ICP
Fe MEN 6460/ICP
Organische_parameters

Vliuchtige aromaten VPR C85-10
Viuchtige gechloreerde koolwaterstoffen VPR C85-12
Polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK) VPR C85-11
Chloorbenzenen VPR C85-13
Chloorfenolen VPR C85-14
EOX (grond) VPR C85-15
EOX (grondwater) NEN 6402
Organochloorbestrijdingsmiddelen VPR C85-16
Polychloorbifenylen (PCB) VPR C85-16
Minerale olie m.b.v. gaschromatografie VPR C85-19
Minerale olie m.b.v. infrarood-techniek NEN 6673

Voor meer gedetailleerde informatie wordt verwezen naar het "Overzicht analysemethodieken, 3e
editie", november 1987, dat op het laboratorium van TAUW Infra Consult B.V. beschikbaar is.
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BEPALING VAN BRANDSTOFFEN EN OL IEPRODUKTEN MET BEHULP VAN GASCHROMATOGRAFIE

De oliebepaling met behulp van gaschromatografie heeft tot doel enerzijds het gehalte aan ol1iekomponen-
ten in een monster ts bepalen, anderzijds ook de samensteliing van het mengseil te benoemen.

Kwantificering van brandstoffen en olisprodukten

Voor de kwantificering van brandstoffen en olieprodukten wordt gebrulk gemaakt van gaschromatografie
met een viam ionisatie dstector (FID). De detector is een massastreom-gevoelige dstector. Voor alle
verzadigde koolwaterstoffen is de respons op de FID nagenoeg gelijk. Gezien deze eigenschap van de
FID kunnen diverse soorten minerale olién met een universele 1jk11jn worden gekwantificeerd. Bij de
analyse wordt voor de berskening gebruik gemaakt van een externe mengstandaard van benzine en diesel-
olie.

Voordeel van GC-FID detectis ten opzichte van IR-detectie 1s dat nagenoeg geen bijdrage wordt gemeten
afkomstig van humus en veenachtig materiaal. Nadeel van de GC-FID detectie is dat zeer zware oliekom-
ponenten niet van de gaschromatografische kolom komen en dus niet worden meegemeten. Bovendien kunnen
ook andere koolwaterstoffen, zoals bijvoorbesld polycyclische aromaten, een positieve bijdrage leve-
ren.

Gaschromatografische kondities: Kolom KCOT 13m, I.D. - 0,32mm.
Fass : CP-S11-5CB, laagdikte 1,1 um.
Draaggas : Helium.

Kolom voordruk : 80 pKa.
Temperatuur : Isotherm 40°C, 3 min.
Geprogrammeard 40°C - 200°C, 7°C/min
200° - 325°C, 10°C/min.
Isotherm 325°C, 15 min.

Kwalitatieve beoordeling van brandstoffen en ol ieprodukter

De kwalitatieve beoordeling van brandstoffen en/of olieprodukten vindt plaats op grond van de volgen-

de parameters:

A. Het kooktrajekt, dat wordt vastgestsld door de kookpunten van een homologe reeks normaalalkanen
(C7 t/m C30). Er wordt een viuchtige sn een niet-viuchtige fraktie onderscheiden;

B. Individuele verbindingen, die worden geidentificeerd aan de hand van relatieve retentietijden ten
opzichte van de toegevoegde interne standaard isopropylbenzeen;

C. Patroonherkenning, waarbij het chromatogram van een monster wordt vergeleken met referentiechroma-
togrammen van zuivere brandstoffen en olieprodukten. Indien geen patroonherkenning mogelijk is
wordt volstaan met een indikatie van het kooktrajekt.

De kwalitatieve beoordeling wordt bemoeilijkt door:

- verouderings effekten;

- verschil in mobiliteit van de diverse koolwaterstoffen;

- afbraak door micro-organismen; )

- aard van het monster (water, grond, afvalmonsters stc.);

- aanwezigheid van mengsels van diverse brandstoffen en/of olieprodukten;

- de samenstelling van brandstoffen en olieprodukten is afhankelijk van herkomst.

In onderstaande figuren zijn twee voorbeelden van chromatc grammen opgenomen.

| W

Dieselolie Motorolie
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TAUW Infra Consult B.V. :

Raadgevend ingenieursbureau voor (%)

- Milieu en Technologie Ny

- Civiele Techniek en Bouwzaken A,
ANALYSERESULTATEN Projektnummer :31066.91

Analyselijstnr :60782-1
blad 1 wvan 6

Betreffende: grondwatermonsters

Projekt : Diffuse Verontr. Limburg Omschrijving monsters:
Booropdrachtnr.: 7489 I : peilbuis 101
II : peilbuis 102
Datum monsterneming: 12/17-12-1990 III : peilbuis 103
Datum ontvangst : 19-12-1990 v : peilbuis 104
Bemonsterd door : TAUW Infra Consult B.V. v : peilbuis 105
Analyse Eenheid | I | IT | III | Iv | v

ZWARE METALEN

Cadmium (Cd) . ug/1 2.8 13 19 4.2 30
Zink (Zn) ug/1 1100 1050 1950 1250 5300

Alle op dit blad genoemde analyses zijn door STERLAB erkend.




Bijlage 5, blad 2

TAUW Infra Consult B.V.

Raadgevend ingenieursbureau voor
- Milieu en Technologie

- Civiele Techniek en Bouwzaken S\lr" sA'I'Eu:lLi%

ANALYSERESULTATEN Projektnummer :31066.91
Analyselijstnr :60782-2

blad 2 van 6
Betreffende: grondwatermonsters

Projekt : Diffuse Verontr. Limburg Omschrijving monsters:
Booropdrachtnr.: 7489 I : peilbuis 106
II : peilbuis 107
Datum monsterneming: 12/17-12-1990 III : peilbuis 108
Datum ontvangst : 19-12-1990 v : peilbuis 109
Bemonsterd door : TAUW Infra Consult B.V. \Y : peilbuis 110
Analyse Eenheid | I | IT | TIII | v | \Y

ZWARE METALEN

Cadmium (Cd) ug/1 1.5 2.8 18 4.7 0.2
Zink (Zn) ug/1 640 270 930 860 60

Alle op dit blad genoemde analyses zijn door STERLAB erkend.
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TAUW infra Consult B.V. e

Raadgevend ingenieursbureau voor
-

- Milieu en Technologie
- Civiele Techniek en Bouwzaken & #élelf&

ANALYSERESULTATEN Projektnummer :31066.91
Analyselijstnr :60782-3
blad 3 van 6

Betreffende: grondwatermonsters

Projekt : Diffuse Verontr. Limburg Omschrijving monsters:
Booropdrachtnr.: 7489 I : peilbuis 111
IT : peilbuis 112
Datum monsterneming: 12/17-12-1990 III : peilbuis 113
Datum ontvangst : 19-12-1990 v : peilbuis 114
Bemonsterd door : TAUW Infra Consult B.V. v : peilbuis 115
Analyse Eenheid | I | IT | TIIT | v | v

ZWARE METALEN
Cadmium (Cd) ug/1 13 0.3 0.2 <0.1 1.0
Zink (Zn) ug/1 2450 320 40 30 80

Alle op dit blad genoemde analyses zijn door STERLAB erkend.
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TAUW Infra Consuit B.V. :

Raadgevend ingenieursbureau voor
- Milieu en Technologie

- Civiele Techniek en Bouwzaken S otRAR

ANALYSERESULTATEN Projektnummer :31066.91
Analyselijstnr :60782-4

blad 4 van 6
Betreffende: grondwatermonsters

Projekt : Diffuse Verontr. Limburg Omschrijving monsters:
Booropdrachtnr.: 7489 I : peilbuis 116
II : peilbuis 117
Datum monsterneming: 12/17-12-1990 ITI : peilbuis 118
Datum ontvangst : 19-12-1990 IV : peilbuis 119
Bemonsterd door : TAUW Infra Consult B.V. \ : peilbuis 120
Analyse Eenheid | I | IT | III | v | v

" ZWARE METALEN
: Cadmium (Cd) ug/1 0.2 1.6 <0.1 14 0.2
Zink (Zn) ug/1 220 2100 <10 2400 50

Alle op dit blad genoemde analyses zijn door STERLAB erkend.
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TAUW infra Consult B.V.

Raadgevend ingenieursbureau voor
- Milieu en Technologie
- Civiele Techniek en Bouwzaken

ANALYSERESULTATEN Projektnummer :31066.91
Analyselijstnr :60782-5
blad 5 van 6

Betreffende: grondwatermonsters

Projekt : Diffuse Verontr. Limburg Omschrijving monsters:
Booropdrachtnr.: 7489 I : peilbuis 121
II : peilbuis 122
Datum monsterneming: 12/17-12-1990 ITI : peilbuis 123
Datum ontvangst : 19-12-1990 IV : peilbuis 124
Bemonsterd door : TAUW Infra Consult B.V. v : peilbuis 125
Analyse Eenheid | I | IT | TIII | IV | v

ZWARE METALEN
Cadmium (Cd) ug/1 20 0.5 0.2 0.1 0.2
Zink (Zn) ug/1 4600 260 130 220 90

Alle op dit blad genoemde analyses zijn door STERLAB erkend.




TAUW Infra Consuit B.V.

Raadgevend ingenieursbureau voor
- Milieu en Technologie
- Civiele Techniek en Bouwzaken

ANALYSERESULTATEN

Betreffende: grondwatermonsters

Bijlage 5, blad 6

£

-y
QUALIFIED
BY STERLAB

Projektnummer :31066.91
Analyselijstnr :60782-6

Projekt : Diffuse Verontr. Limburg
Booropdrachtnr.: 7489

Datum monsterneming:
Datum ontvangst
Bemonsterd door

12/17-12-1990
19-12-1990

: TAUW Infra Consult B.V.

Analyse Eenheid |
ZWARE METALEN
Cadmium (Cd) ug/1
Zink (Zn) ug/1
Zink (Zn) mg/1

blad 6 van 6
Omschrijving monsters:
I . peilbuis 126
II : peilbuis 127
ITI : peilbuis 128
v : peilbuis 129
v : peilbuis 130
1 | II | I1II | IV | V
<0.1 1.6 7.0 8.0 190
<10 1100 2650 940
19

Alle op dit blad genoemde analyses zijn door STERLAB erkend.
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TOETSINGSTABEL voor de beocordaling van de koncentratieniveaus van diverse verontreinigingen in de bodem.

Indikatieve rict den: A-referanti de, B ings de 1.b.v. (nader)onderzoek, C-toetsingswaarde tb.v. sanering.
Voorkomen in grond (mg/kg droge stof) grondwater (ug/
component niveau A B C A B C
1. Matalen
Cr ® 250 800 1 50 200
Co 20 50 300 20 50 200
Ni @ 100 500 15 50 200
Cu @ 100 500 15 50 200
Zn @ 500 3000 150 200 800
As @ 30 50 10 30 100
Mo 10 40 200 5 20 100
Ccd @ 5 20 15 2,5 10
Sn 20 50 300 10 30 150
Ba 200 400 2000 50 100 500
Hg @ 2 10 0,05 05 2
Pb ® 150 600 15 50 200
2. Anorganische verbindingen
NH4 (als N) - - - @ | 1000 3000
F  (totaa) @ 400 2000 @ 1200 4000
CN  (otaakvrij) 1 10 100 5 30 100
CN  (totasl-compiax) 5 50 500 10 50 200
S (iotaal-sulfiden) 2 20 200 10 100 300
Br  (iotaal) 20 50 300 @ 500 2000
PO4_(als P) - - - @] 200 700
3. Aromatieche verbindingen
Benzeen 0,05(d) 0.5 [ 0.2(d) 1 5
Ethylbenzesn 0,05(d) 5 50 0,2(d) 20 €0
Tolueen 005d) | 3 30 0.2(d) 15 50
Xylenen 0.05(d) 5 50 0,2(d) 20 60
Fenolen 0.05(d) 1 10 0,2(d) 15 50
Arormaten (iotaal) - 7 70 - 30 100
4. Polycyclische aromatische

koolwaterstoffen s -
Naftaloon @ 5 50 0,2(d) 7 30
Fenantresn @ 10 100 0,005(d) 2 10
Antraceen @ 10 100 0,005(d) 2 10
Fluorantesn @ 10 100 0,005(d) 1 5
Chryseen @ 5 50 0,005(d) 0.5 2
Benzo{a)antracesn @ 5 50 0,005(d) 0,5 2
Benzo{a)pyreen @ 1 10 0,005(d) 0,2 1
Benzo(kjfluoraniesn @ 5 50 0,005(d) 0,5 2
Indeno{1,2,3cd)pyreen ()] 5 50 0,005(d) 0.5 2
Benzo(ghl)peryleen @ 10 100 0,005(d) 1 5
PAK (iotaal) 1 20 200 - 10 40
5. Gechloreerde kookwaterstofien
AMetische chicoriwat  (Indiv.) @ 5 50 0,01(d) 10 50
ARfatische chicoriowst  (totaal) - 7 70 - 15 70
Chicorbenzenen (Indiv.) @ 1 10 0,01(d) 0,5 2
Chicorbenzenen (otaal) - 2 20 - 1 5
Chioerfsnolen (indiv.) @ 05 5 0,01(d) 03 1.5
Chicorfencien {totaal) . 1 10 - 0.5 2
Chioomck's (totasd) @ 1 10 - 0.2 1
PCB's (tciaal) ® 1 10 0,01(d) 0,2 1
EOC! (totaal) 0,1 ] 80 1 15 70
8. Bestrijdingamiddsien
Organiech chicor (indiv.) 0.5 5 1/0,01(d) 0.2 1
Organisch chicor (totasl) - 1 10 - 0.5 2
Niet chicor (indiv.) @ 1 10 1/0,01(d) 0.5 2
Niet chicor (totaal) - 2 20 - 1 5
7. Overige verontreinigingen
Tetrahydrofuran 0.1 4 40 0.5 20 60
Pyridine 0,1 2 20 05 10 30
Tetrahydrothiciesn 0.1 5 50 05 20 60 +
Cycichexanon 0.1 6 60 05 15 50
Styresn 0,1 5 50 05 20 60
Ftalaten {tctaal) 0,1 50 500 0,5 10 50
Geoxydeerde PAK (totasi) 1 200 2000 02 100 400
Mingrale olie @ 1000 5000 50(d) 200 600

d = detectielimist

QDD = zietabel 1,260 3

Ul Leldraad Bedemsanering (afl. 4, november 1988)



Bijlage 6, blad 2

Tabs! 1: Refersntiswsardan voos Zwere metalen, arseen sn fluor

Grond (mg / kg droge stof) Referentiewaarden voor zware matalsn, arseen en

fluor kunnen voor alle grondsoorten worden

Stof Berekeningswize berekend met de voor elk element gegeven
formule. In deze formule wordt de referentiewaarde

Cr (chroom) 50+ 2L afhankedijk gesteid van het iutumgehalte (L) en/of

Ni (nikkel) 104+L het organische stoigehahte (H).

Cu (koper) 15+06(L+H) Onder het lmumgehals wordt verstaan het

2n (zink) 50+ 1,5(2L + H) tage bestanddelen met

As (arsean) 15+04(L+H) aondooranedeldomerdanzum.ba«ol«anophet

Cd (cadmium) 0.4 + 0,007 (L + 3H) totale drooggewicht van de grond.

Hg (kwik) 0.2+0,0017 (2L + H) Onder het organische stofgenalte wordt verstaan

Pb (icod) 50+L+H het gewichtsp tage glosiverlies, b op

F (tluor) 175 + 13 het totale drooggewicht van de grond,

Uk: Leidraad Bodemsanering (afl. 4, november 1988)

Tabei 2: Rek lewaorden overige snorganieche verbindingen
Stof Grondwaier Opmerkingen
- hitrast 56 mg N1 ter bescherming van voedsalarme
- fostaat 0.4 mg PN zandgebied: gebiaden lagere den verolst
(totaal fosfaat) 3,0 mgP  kisi- en veen- 2Zijn
gebieden
- sulfaat 150 mp/ in gebleden mat mariens belnvicading
- bromiden 0.3 mgh komen van nature hogers waarden voor
- chioriden 100 mgA (zout en brak grondwater)
- fluoriden 0,5 mp
- ammonium- 2 mg A zandgebieden
verbindingen 10 mgN1  kiel- en vesn-
gebieden

Uit: Leldraad Bodemeanering (afl. 4, november 1888)

Tebs! 3: Referentiowasrden voor organische verbindingen In grond

Stol ’ i Relerentiswaarde per stof bij
2) Gehalogenserds koolwetsrstotfen en H=0-2 Hw2-30 {H=30-100
cholinestersas remmaere.

hexachicorcyciohexaan; (ng/ig) 02° 0 1xH* 3°
endrin
mrachloomhun tstrachioormettaan; T ehg) 02°* 01xH* 3*
mchloommhun
PCB (IUPAC nummsrs 28 &n 52 (re/ig) 02° 01xH* 3
chloorpmposn tetrachloorsthesn;

loorethaan; hexachioorbutadiesn; {eg/g) 2 1 xH 30
hopuahboupcxido
dichioorbenzeen; trichioorbenzesn; ‘
tetrachioorbenzeen; hexachioorbenzeen; (ng/*g) 2 1 xH 30
monochivornitrobenzesn; dichioomitrobenzesn
aldrin; disidrin; chicordarn, endosulfan; (ug/eg) 2 1 xH 30

trifluratin; azinfos-mathyl; azinfos-sthyl;
disulfoton; fenkrothion; parathion en -mathyl;

triazoics
PC8 (IUPAC nummsrs 101, 118, 128, 153 an 180) (ug/kg) 2 1 xH 30
. DDD, DDE, pentachicorfens! (ehg) 20 10 xH 300
b) Polycyclieches sromatiechs koohwateratofien
naitalesn; chryseen (ng/hg) 2 1 xH 30
fenantreen, antraceen, fiuoranteen (re/ig) 20 10 xH 300
benzo{a)pyreen
benz{a)antraceen (mg/vg) 0.2 0.1 xH 3
benzo(k)flucrantesn; indenc(1,2,3,cd)pyreen (mg/kg) 2 1 xH 30
benzoighi)parylsen
c) knsrade clis
: totaal (mg/kg) 10 5 xH 150
octaan, heptaan {mg/ig) 02 01xH 3

Ult: Leidraad Bodemsanering (afl. 4, november 1988)

Voor de bodems mat mesr dan 30 % resp. minder dan 2 % organische stol 2ijn referentlewaarden in de
tabel gegeven. Voor de bodems met 2 - 30 % organische atol zijn de referentie waarden afhankelijk van het
% organische stof (H in %),

* of detectisgrens indien hoger dan aangegeven waarde




Bijlage 7, blad 1

Analyseresultaten en interpretatie grondwatermonsters

Peilbuis cadmium ziﬁk pH
kast rg/l

Diffuse verontreiniging cadmium en zink (1985)

1 2,5 ++ 140 - 4,5
2 2,3 + 110 - 4,3
3 9,2 ++ 580 ++ 6,0
4 25,0 +++ 2200  +++ 4,6
5 0,31 - 30 - 6,3
6 1,6 + 200 ++ 5,2
»»»»»»»»» 7 2,0 + 450 ++ 4,7
: 8 4,3 ++ 270 ++ 4,6
) 9 12,0 ++4+ 2800  +++ 4,3
“““ 10 4,8 ++ 520 ++ 4,4
1 0,22 - 20 - 4,8
12 5,3 ++ 210 ++ 6,8
13 1,2 - 60 - 4,5
14 0,37 - 40 - 6,1 .
15 7,7 ++ 510 ++ 5,4
16 6,9 ++ 550 ++ 4,3
17 0,5 - 20 - 6,0
18 1,9 + 550 _++ 5,3
19 1,1 - 170 + 6,7
“““ 20 0,2 - 20 - 6,3
21 6,7 ++ 1100  +++ 6,4
22 7,6 ++ 1100  +++ 4,8
23 7,5 ++ 400 ++ 4,3
24 0,95 - 130 - 4,8
25 3,4 ++ 2300 +++
26 2,4 + 780 ++
27 1,3 - 530 ++
28 0,23 - 100 - 6,8
29 4,1 + 340 ++ 5,4
30 4,9 ++ 490 ++ 4,8
3 2,2 + 220  ++ 4,9
32 1,7 + 230 ++ 4,9
~ 33 0,95 - 70 - 5,0
34 0,30 - 100 - 6,0
35 1,6 + 60 - 4,8
36 2,8 ++ 110 - 5,0
37 1,3 - 380 4+ 4,9
38 0,33 - 100 - 5,1
39 0,86 - 80 - 5,3
40 0,35 - 60 - 6,4




Vervolg Analyseresultaten en interpretatie gronduatermonsters

Peilbuis cadmium zink pH
ng/t na/t
41 0,1 - 20 - 7,1
42 1,6 + 300 ++ 4,5
43 0,43 - 200 ++ 6,1
44 4,0 ++ 2300  +++
45 3,0 ++ 2800 +++
46 0,6 - 160 +
47 0,5 - 320 ++
48 0,7 - 700 ++
assensegenonderzoek (1988)
A 0,1 - 20 - 5,9
B 1,64 - 270 ++ 4,4
c 0,1 - 50 - 6,5
D 26,0 ++4+ 3300 +++ 4,5
E 6,5 ++ 980  +++ 4, 8
F 1,8 + 590 ++ 5,4
G 0,6 - 450 ++ 5,6
H 2,64 + 410 ++ 6,4
Budelco
L2a 1988 6,0 ++ 60  +++
L2a 1989 21,0 +++ 5250 +++
L2a 1989 30,0 ++4+ 6300 +++

kleiner dan A-waarde of detectiegrens:

tussen A- en B-waarde

tussen B- en C-waarde

groter dan C-waarde

++

+++

Bijlage 7, blad 2



Bijlage 8, blad 1
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Bijlage 8, blad 2

ZUURGRAAD A 6 <ph <7 L<pH <5
C ] s<pH<6 3ep< 4

1

73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97

: :i“e‘ffwe"egg’ifgiis GRONDWATER DE KEMPEN TAUW Infra Consult BV.
3106691

0 |§ lz l3 Il.km
Postbus 479, 7400 AL Deventer




uezinqgjied spno
Hd

L 9 ] 14 Y
1 1 1 I

o_ - m
O
u] H
g*- & m m] A
0 O —

m O

: 4
‘ 0 O "h g

Bijlage 9, blad 1
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