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1 Inleiding

1.1 Algemeen
In opdracht van gemeente Coevorden heeft Sweco Nederland B.V. een monitoring van de
grondwaterkwaliteit tijdens de passieve grondwatersanering ter plaatse van de voormalige
gasfabriek te Coevorden (onderdeel van BOGAS-terrein aan de Spoorhavenstraat te
Coevorden) uitgevoerd.

De regionale ligging van de onderzoekslocatie is aangegeven in bijlage 1. Een overzicht van
de locatie is weergegeven in bijlage 2.

1.2 Aanleiding en doelstelling
Na de uitvoering van een grondsanering1 en een actieve grondwatersanering2 ter plaatse op
het terrein van de voormalige gasfabriek te Coevorden zijn een aantal restverontreinigingen
achtergebleven. In 2010 was nog sprake van kleine restverontreinigingen met sterk
verhoogde concentraties. Met de toen voorgenomen toekomstige functie (inmiddels huidige
functie) was vastgesteld dat de restverontreinigingen geen humane risico’s met zich
meebrengen.

De actieve fase van de grondwatersanering is afgesloten bij aanvang van de
herontwikkeling van het terrein; tegelijk vormde de nieuwbouw de start van passieve fase
van de sanering. Provincie Drenthe heeft als bevoegd gezag, ingestemd met de overgang
van de actieve naar de passieve fase3. De passieve fase zal naar verwachting vijf tot tien
jaar duren. Binnen deze periode dient middels monitoring te worden aangetoond dat sprake
is van een stabiele eindsituatie.

De doelstelling van de diverse grondwatermonitoringen is om aan te tonen of het bereikte
saneringsresultaat stabiel blijft en er geen verdere verspreiding optreedt. Het hiervoor
opgestelde monitoringsplan is opgenomen in het rapport ‘Passieve grondwatersanering
nulsituatie en monitorings-plan voormalige gasfabriek te Coevorden, Grontmij, PN343247
d.d.15-03-2015’.

Op basis van de uitgevoerde monitoringsronden kan gesteld worden dat stap 1 van de
drentse bodemnotoa is doorlopen. Op basis hiervan zou de passieve fase kunnen worden
afgesloten. Om dit te bevestigen is een verificatieronde noodzakelijk (stap 2 van de drentse
bodemnota). Onderhavig rapport beschrijft de werkzaamheden die zijn uitgevoerd om de
bevindingen van de passieve fase te bevestigen.

In het voorliggend eindrapport worden de twee verificatieronden van het grondwater
beschreven. Tevens zijn in dit rapport vier meetronden beschreven waarin de stijghoogte is
vastgesteld.

1.3 Kwaliteitsborging en onafhankelijkheid
Sweco Nederland B.V. wil met haar producten en diensten zo goed mogelijk aan de
behoeften, doelstellingen en eisen van haar opdrachtgevers voldoen. Het management-
systeem van Sweco Nederland B.V. voldoet aan verschillende eisen en normen. Een
algemeen overzicht hiervan is opgenomen in bijlage 8.

1 Saneringsverslag grondsanering voormalige gasfabriek te Coevorden, Grontmij Nederland bv, rapport 180565,
9 oktober 2006
2 Evaluatieverslag in-situ sanering voormalige gasfabriek te Coevorden, Grontmij Nederland B.V., rapport
180565-279974-309314, revisie 4, 27 juli 2013
3 Brief van de provincie Drenthe van 29 maart 2011 met kenmerk 13/DO/2011002816
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De grondwatermonitoring is uitgevoerd door Sweco Nederland B.V. onder het
procescertificaat van Sweco Nederland B.V. nr VB-082/4.

Sweco Nederland B.V. verklaart hierbij dat zij en haar onderaannemers geen belang
hebben bij de uitkomsten van het bodemonderzoek. Het onderzoek is derhalve volgens de
eisen uit het Besluit bodemkwaliteit onafhankelijk uitgevoerd. Volgens het Besluit
bodemkwaliteit dient onderzoek uitgevoerd te worden volgens, door de SIKB, vastgestelde
beoordelingsrichtlijnen. In de rapportage wordt expliciet vermeld welke werkzaamheden zijn
uitgevoerd onder de beoordelingsrichtlijnen en onderliggende protocollen. Tevens is
opgenomen op welke punten eventueel is afgeweken van de protocollen en wat de
mogelijke consequenties zijn van de afwijkingen.

Bodemonderzoek wordt in beginsel steekproefsgewijs uitgevoerd. Ondanks het feit dat
Sweco Nederland B.V. bij de uitvoering van deze werkzaamheden aansluit bij landelijke
kwaliteitsrichtlijnen en regelgeving, maakt het steekproefsgewijze karakter van het
onderzoek het niet mogelijk om garanties af te geven ten aanzien van een eventueel
beschreven verontreinigingssituatie. Sweco Nederland B.V. accepteert dan ook geen
aansprakelijkheid ten aanzien van mogelijke beslissingen die de opdrachtgever of derden
naar aanleiding van het door Sweco Nederland B.V. uitgevoerde bodemonderzoek nemen.

1.4 Opbouw van het rapport
In het voorliggende rapport komen de volgende aspecten aan de orde:
· verontreinigingssituatie (hoofdstuk 2);
· overzicht monitoringsplan (hoofdstuk 3);
· veldwerkzaamheden (hoofdstuk 4);
· laboratoriumresultaten (hoofdstuk 5);
· conclusie en aanbevelingen (hoofdstuk 6).

2 Historie en nulsituatie

2.1 Historie
Als gevolg van de productie van gas uit steenkool aan het eind van de 19e en begin van de
20ste eeuw is op het terrein van de gasfabriek te Coevorden een bodemverontreiniging
ontstaan.

Vanaf 1983 is in opdracht van provincie Drenthe onderzoek verricht naar de kwaliteit van de
bodem ter plaatse van het gasfabriekterrein. Dit ter voorbereiding op de noodzakelijke
sanering van de verontreinigde bodem ter plaatse. In 1994 is in opdracht van provincie
Drenthe door Heidemij Advies een saneringsonderzoek uitgevoerd: ’Saneringsonderzoek
gasfabriek Coevorden DR/025/005’ (rapportnummer 631/NA94/A890/3.4569, juli 1994).
In 1999 is door Arcadis een actualisatie onderzoek uitgevoerd naar de verontreinigings-
situatie op het terrein: ’Actualisatieonderzoek voormalige gasfabriek Coevorden
DR/025/005’.

In 2001 zijn in het kader van de programmatische aanpak van de herontwikkeling van de
gasfabrieken door Sweco op hoofdlijnen enkele functiegerichte saneringsvarianten
beschreven: ’Uitwerking functiegerichte saneringsvarianten voormalige gasfabriek
Coevorden’. Daarnaast heeft Sweco medio 2002 een indicatief onderzoek uitgevoerd naar
de biologische afbraakpotentie van de bodem ter plaatse: ’Onderzoek biologische
parameters voormalige gasfabriek in Coevorden’. Ten behoeve van het saneringsplan is
door Sweco een ’Aanvullend nader bodemonderzoek’ uitgevoerd (rapportnummer
PN132682 d.d. 9 juni 2004).

De globale ligging van de voormalige gasfabriek is in onderstaande figuur 2.1 weergegeven.
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Figuur 2.1 Globale ligging locatie

In het jaar 2005 is gestart met het saneren van de locatie. Na afloop van de grondsanering
is gebleken dat op de locatie sprake is van grote restverontreiniging in het grondwater tot
7 m –mv met sterk verhoogde concentraties aan benzeen. De saneringsdoelstelling is
hiermee behaald, aangezien op basis van de resultaten is gesteld dat de rest-
verontreinigingen bij de voorgenomen toekomstige functie geen humane risico’s
veroorzaken.

Inmiddels is op het terrein van de voormalige Gasfabriek een parkeerkelder met
woningbouw gerealiseerd. Met het afsluiten van de bouwputbemaling ten behoeve van de
nieuwbouw is de actieve fase van de grondwatersanering afgesloten en is overgaan naar de
passieve fase van de grondwatersanering.

In september 2012 is de kwaliteit van het grondwater vastgesteld. De resultaten van dat
onderzoek kunnen beschouwd worden als de nulsituatie van de passieve fase van de
sanering. De resultaten van de nulsituatie zijn opgenomen in het rapport ‘Passieve
grondwatersanering – Voormalige gasfabriek te Coevorden’ (Sweco, rapport 309314,
24 juli 2013). Hieronder worden in het kort de resultaten van dat onderzoek besproken.

2.2 Nulsituatie
Uit de resultaten blijkt dat aan het Koedijkje (filters 1201, 1202 en 1203) het grondwater niet
verontreinigd is. Vlak voor de bocht (filter 1204) en langs de Spoorhavenstraat (1205, 1207
en 1208) is het grondwater sterk verontreinigd met benzeen, met uitzondering van peilbuis
1206.Tevens zijn verhoogde concentraties aan vluchtige olie aangetroffen.

De peilbuizen 1205 en 1208 zijn geplaatst nabij restverontreinigingen buiten de damwand
die ten behoeve van de grondsanering was aangebracht. In het kader van de aanpak van
de gasfabriek-verontreiniging zijn plaatselijk destijds enkele saneringsmaatregelen
getroffen. Het betrof een gedeeltelijk ontgraving op de hoek van het Koedijkje en de
Spoorhavenstraat en éénmalige injectie van Fenton’s reagens bij de beide
restverontreinigingen. Daarnaast zijn in het kader van de rioolreconstructie sanerende
maatregelen getroffen in 2007. Hierbij zijn in de Spoorhavenstraat nog restverontreinigingen
(licht tot matig verhoogde concentraties) achtergebleven. Vermoedelijk heeft de
bouwputbemaling de bodem zodanig beïnvloed dat hier verhoogde concentraties zijn
aangetroffen.
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Figuur 2.2 Ligging peilbuizen nulsituatie-onderzoek

Op basis van het nulsituatie-onderzoek kan de verontreiniging in het grondwater getypeerd
worden als een grote restverontreiniging (meer dan 25 m3 boven de interventiewaarde).
De verontreiniging voldoet hiermee aan de doelstelling van de sanering.
In het saneringsplan4 is de doelstelling van de sanering omschreven als:

“Voor de verontreiniging op BOGAS-terrein dienen derhalve maatregelen te worden
getroffen, zodanig dat risico’s worden tegengegaan en die na 30 jaar een stabiele
(nazorgloze) eindsituatie opleveren. Daarbij wordt gestreefd naar herstel van de bodem,
zoals omschreven in trede 3 van de saneringsladder. Dat wil zeggen dat na afloop van de
sanering sprake is van een grote restverontreiniging zonder gebruiksbeperkingen, risico’s
en verspreiding. Mocht blijken dat deze doelstelling binnen 30 jaar technisch of financieel
niet realiseerbaar is, zal met de maatregelen in ieder geval herstel volgens trede 5 worden
bereikt.”

In maart 2015 is een monitoringsplan opgesteld. Doelstelling van het monitoringsplan is om
aan te tonen of het bereikte saneringsresultaat stabiel blijft en er geen verspreiding
optreedt. In hoofdstuk 3 wordt het monitoringsplan toegelicht.

4 Saneringsplan Voormalige Gasfabriek Coevorden, Grontmij, rapport 132682, 10 juni 2004
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3 Monitoringsplan

3.1 Trede 3 van de saneringsladder
De hier gehanteerde doelstelling is een eindsituatie die stabiel moet zijn. De eindcontrole
die bij trede 3 moet plaatsvinden, dient in voldoende mate aan te tonen dat de eindsituatie
binnen maximaal dertig jaar na aanvang van de sanering stabiel zal zijn. Hierin worden,
zoals omschreven in het zorgplan in het saneringsplan, twee fases onderscheiden:
· Passieve fase: in deze fase wordt de biologische afbraak van de verontreiniging in het

grondwater gevolgd door monitoring. De doelstelling is om aan te tonen of het bereikte
saneringsresultaat gehandhaafd blijft en geen verspreiding optreedt. Naar verwachting
duurt deze fase vijf à tien jaar.

· Nazorg: in deze fase wordt gedurende de resterende twintig jaar de stationariteit van de
verontreiniging op een extensieve wijze gecontroleerd.

In een stabiele situatie verspreidt de restverontreiniging zich, in zijn geheel bezien, niet.
Echter, binnen de verontreinigingscontour kan sprake zijn van beweging en van
herverdeling van verontreiniging tussen grond en grondwater.

3.2 Monitoringsconcept
Om het behalen van de stabiele eindsituatie te waarborgen, is een monitoring met ijk-
momenten en toetsingscriteria nodig. Voor de monitoring van de locatie wordt de aanpak
volgens ROSA gevolgd met twee soorten monitoring:
· Een pluimgerichte of verifiërende monitoring in de pluim, gericht op het toetsen van de

pluimontwikkeling aan de voorspelling en op duurzaamheid van de natuurlijke afbraak-
processen;

· Een omgevingsgerichte of signalerende monitoring buiten de verontreiniging, bedoeld
om eventuele bedreigingen voor de omgeving en kwetsbare objecten tijdig te signaleren.

De monitoring voor het voormalige BOGAS-terrein is vooral gericht op pluimgerichte en
laterale monitoring. Hierbij wordt zoveel mogelijk aangesloten bij de Bodemnota Drenthe5.
Onderstaand is een modelfiguur weergegeven om een indruk te geven van de pluimgerichte
monitoring.

In deze figuur is onderscheid gemaakt tussen verschillende soorten monitoringspeilbuizen:
· B – brongerichte monitoringspeilbuizen;
· P – pluimgerichte monitoringspeilbuizen;
· L – lateraal georiënteerde monitoringspeilbuizen;
· R – referentie monitoringspeilbuizen.

5 Bodemnota van de provincie Drenthe: “Werk maken van eigen bodem 2014 – 2019”



9 (20)

De algemene opzet van de monitoring bestaat uit het monitoren van verspreiding van
verontreiniging in peilbuizen rondom het oorspronkelijke brongebied en het monitoren of
verdere afbraak optreedt in de bron en in de restverontreiniging. In het brongebied kan geen
monitoring plaatsvinden, omdat het brongebied volledig bebouwd is.

Op basis van de verontreinigingssituatie, zoals vastgesteld bij de nulsituatie na de passieve
fase (hoofdstuk 2) en de restverontreinigingen in de Spoorhavenstraat, is de contour van de
restverontreiniging aangegeven. De locaties van de monitoringspeilbuizen zijn
gepositioneerd op basis van deze contour en de aanwezige bebouwing en weergegeven in
figuur 3.1.

Figuur 3.1 Restverontreiniging (rode contour) en posities monitoringspeilbuizen
(rood = pluim, blauw = lateraal, groen = bron)

Op elke positie zijn filters geplaatst op twee diepten, namelijk op 3,0 m –mv (het ondiepe
grondwater) en op 7 m –mv (boven de leemlaag). In het diepere grondwater is geen sterke
restverontreiniging meer aanwezig. Monitoring van het grondwater in de bodemlaag dieper
dan 8,0 m –mv is derhalve niet nodig. In totaal bestaat het monitoringsnetwerk daarmee uit
12 filters.

3.3 Monitoringsprogramma en ijkmomenten
Voor de monitoring worden de volgende werkzaamheden uitgevoerd:
· Bemonstering van de peilbuizen M01 tot en met M09 en analyse op de sanerings-

parameters vluchtige aromaten en minerale olie.
· Stijghoogtemetingen waarmee de gegevens worden verzameld om wijzigingen in

grondwaterstroming vast te stellen.

Voor de passieve fase is een doorlooptijd van vijf à tien jaar voorzien. Het monitorings-
programma is weergegeven in tabel 3.2. Dit betreft een monitoring inclusief de verificatie.
Hierbij wordt aangesloten bij de Drentse Bodemnota (Werk maken van eigen bodem 2014 –
2019). Gedurende de eerste periode wordt intensiever gemonitored om een goed
gemiddeld beeld te krijgen. Gelet op de resultaten kan na een zekere periode en in overleg
met het bevoegd gezag worden besloten tot het overgaan naar de verificatieperiode. Deze
dient om het vermoeden van een stabiele eindsituatie te bevestigen.
De stijghoogtemetingen worden in het jaar 2015 viermaal per jaar uitgevoerd om eventuele
seizoensinvloeden inzichtelijk te maken.
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Tabel 3.2 Monitoringsprogramma
Jaar na start Jaartal Verontreiniging Stijghoogte
1 2015 3x 4x
2 2016 2x 2x
3 2017 2x 2x
4 2018 2x 2x
5 2019 1x 1x
6 2020 1x 2x
7-8 2022 1x 2x

De resultaten worden jaarlijks toegevoegd aan voorliggende rapportage. Gedurende de
passieve fase worden de resultaten daarbij als volgt getoetst:
· Toetsing aan de interventiewaarde.
· Betreft het voor de pluim- en lateraalgerichte peilbuizen een overschrijding van de

interventiewaarde, is dan sprake van een eerste of een tweede overschrijding.
· Toetsing of sprake is van een stijgende trend. Hiertoe wordt beoordeeld of de laatste

drie metingen een significante (80% betrouwbaarheid) stijgende lijn te zien geven. Het
hierbij behorende actiemodel is weergegeven in figuur 3.4.

· Bij een stijgende trend kan, in overleg met bevoegd gezag. worden besloten of
aanvullende actieve saneringsmaatregelen, zoals een fall-back scenario. noodzakelijk
en/of haalbaar zijn voor het behalen van trede 3 (zie tevens figuur 3.4).

Figuur 3.3 Actiemodel eerste overschrijding interventiewaarde

Figuur 3.4 Actiemodel tweede overschrijding interventiewaarde of stijgende trend

Eerste overschrijding I-waarde

Analyse oorzaak (bijv. fout in
Monstename of analyse

Oorzaak gevonden? Ja: verbeter protocol

Nee: herbemonstering en analyse
Binnen 1 maand

Tweede overschrijding I-waarde
of stijgende trend

Verdubbel frequentie monitoring
bij desbetreffende meetpunt, zo-
lang oorzaak stijgende trend niet
is vastgesteld

Aanpassen monitoringsplan /
bijstellen maatregelen, eventueel
gevolgd door aanvullende
saneringsmaatregelen.

Voer onderzoek uit naar aard
En omvang verspreiding

Fall back scenario: eventueel
hervatten actieve
saneringsmaatregel
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Gedurende de verificatieperiode zullen de resultaten als volgt worden getoetst:
· de concentraties worden lager of blijven gelijk;
· de pluim krimpt of blijft gelijk.

3.4 Afwijkingen en wijzigingen ten opzichte van het monitoringsprogramma
Tijdens de passieve fase van de sanering (uitvoering grondwatermonitoring zijn diverse
afwijkingen en wijzigingen ten opzichte van het oorspronkelijke monitoringsprogramma
doorgevoerd.

Afwijkingen
· in 2015 zijn de stijghoogten van het grondwater 3 maal gemeten;
· in 2016 is de chemische kwaliteit van het grondwater 1 maal vastgesteld;
· in 2016 zijn de stijghoogten van het grondwater 1 maal gemeten;
· in 2017 is de chemische kwaliteit van het grondwater 1 maal vastgesteld;
· in 2017 zijn de stijghoogten van het grondwater 1 maal gemeten;
· in 2019 is de chemische kwaliteit van het grondwater niet vastgesteld;
· in 2019 zijn de stijghoogten van het grondwater niet vastgesteld.

Wijzigingen
· Tijdens de grondwatermonitoring van oktober 2016 is gebleken dat peilbuizen M03-1 en

M03-2 niet meer aanwezig zijn. De peilbuizen zijn waarschijnlijk gesneuveld tijdens
rioleringswerkzaamheden. Op enige afstand (ca. 10 meter) ten zuidwesten van peilbuis
M03 bevindt zich een peilbuis met 2 filters (onderkant filter 7,9 m- mv en onderkant filter
15 m- mv). Als vervanging van peilbuis M03-2 is het ondiepe filter (onderkant filter 6,9 m-
mv) gekozen. Het filter is ingevoerd als peilbuis X. Deze wijziging is opgenomen in het
betreffende rapport.

· Tijdens het nulsituatieonderzoek (zie paragraaf 2.2) zijn ter plaatse van peilbuizen 1204
en 1205 concentraties aan benzeen aangetroffen die de interventiewaarde
overschrijden. Deze peilbuizen waren gesitueerd in de buurt van monitoringspeilbuis
M04. Uit de diverse monitoringsronden blijkt dat de concentratie benzeen in peilbuis M04
aanzienlijk lager ligt dan de eerder gemeten concentraties. Voor het verifiëren van de
grondwaterkwaliteit ter hoogte van voormalig peilbuis 1205 is in mei 2018 een
aanvullende monitoringspeilbuis geplaatst (M07). Uit analyseresultaten is gebleken dat
het grondwater sterk verontreinigd is  met benzeen. Voor het vaststellen van de
chemische kwaliteit is aanvullend een ondiep freatische peilbuis geplaatst (M09). Deze
wijzigingen zijn opgenomen in het betreffende rapport.

· Uit diverse monitoringsronden blijkt dat in peilbuis M01 geen verontreinigingen zijn
aangetroffen. In peilbuis M02 zijn licht verhoogde waarden aangetroffen. Voor het
opnieuw vaststellen van de verontreinigingscontour zijn in mei 2018, ter hoogte van M02
aan de zuidzijde van de Spoorhavenstraat aanvullende peilbuizen (M08) geplaatst. Deze
wijziging is opgenomen in het betreffende rapport.

· Gelet op de resultaten van de monitoring gedurende de periode 2015 tot 2018 worden
de metingen beschouwd als zijnde de passieve fase. Vanaf 2018 worden de metingen
beschouwd als onderdeel van de verificatiefase.
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4 Veldwerkzaamheden

4.1 Veldonderzoek
Het veldwerk bij het milieuhygienisch bodemonderzoek (vanaf acceptatie van de opdracht
voor het veldwerk tot en met de overdracht van de veldgegevens, veldwerkrapportage en
monsters aan Sweco Nederland B.V.) is verricht onder de procescertifcaat BRL SIKB 2000
(Veldwerk bij milieuhygienische bodem- en waterbodemonderzoek, versie 6.0,
december 2018) en het protocol 2002 (versie 6.0, december 2018) door Sweco Nederland
B.V. De 9e bemonsteringsronde is uitgevoerd op 22 februari en 29 maart 2021 door de heer
G.H.P Hemmen.

Tijdens deze monitoringsronde zijn de volgende werkzaamheden verricht:
· het opnemen van de grondwaterstand in de peilbuizen M01 tot en met M09;
· het bepalen van de zuurgraad (pH), het elektrisch geleidingsvermogen (Ec) en NTU;
· het nemen van grondwatermonsters uit de peilbuizen;
· Het inmeten van het grondwater ten opzichte van het NAP (juli en november 2020,

februari/maart 2021).

4.2 Grondwatergegevens
In tabel 5.1 zijn de resultaten van de laatste veldmeting weergegeven.

Tabel 5.1 Resultaten veldmetingen grondwater februari 2021
Peilbuis Filterstelling

(m -mv)
pH (-) Ec (uS/cm) Troebelheid

(NTU)
MO1-1 2,5 - 3,5 6,5 956 8

MO1-2 6,0 - 7,0 6,1 952 10

MO2-1 2,0 - 3,0 6,4 942 9

MO2-2 6,0 - 7,0 6,8 650 9

MOX 6,0 - 7,0 6,4 552 7

MO4-1 1,8 - 2,8 6,8 856 9

MO4-2 5,9 - 6,9 6,5 892 7

MO5-1 2,0 - 3,0 6,9 689 8

MO5-2 6,0 - 7,0 6,9 689 7

MO6-1 2,0 - 3,0 6,8 700 8

MO6-2 6,5 - 7,5 7 789 9

M07-1 5.5 - 6.5 n.b n.b n.b

M08-1 2.5 - 3.5 6,8 1248 8

M08-2 4.9 - 5.9 6,7 2205 8

M09-1 2,0 - 3,0 6,8 2421 9

N.B.: peilbuis M07-1 is zintuiglijk sterk verontreinigd. Het bepalen van pH, EC en NTU is achterwege
gebleven.

Een eventueel afwijkende zuurgraad (pH), geleidingsvermogen (EC) of troebelheid (NTU,
Nephelometric Turbidity Units) in het grondwater kan een indicator zijn voor de
aanwezigheid van verontreinigende stoffen. Bij een troebelheid >10 moet rekening worden
gehouden met de mogelijkheid dat de concentraties aan relatief zware organische
verbindingen beïnvloed zijn door de troebelheid van het water. Voorgaande bemonsteringen
hebben echter aangetoond dat een verhoogd NTU hier geen gevolg is van de aanwezigheid
van verontreinigde parameters.
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De in de tabel 5.1 weergegeven waarden voor de zuurgraad en het elektrisch geleidings-
vermogen worden niet als afwijkend beschouwd. De verhoogde EC-waarden in het
grondwater van peilbuizen M08-1, M08-2 en M09-1 zijn mogelijk te wijten aan de eerder
uitgevoerde in-situ saneringen (chemische oxidatie in de vorm van Fenton’s reagens).

Uit bestudering van de grondwaterstanden bleek dat de stijghoogte zoals gemeten in
februari 2021 een afwijkend beeld laat zien ten opzichte van de overige metingen.
Ter verificatie zijn in maart 2021 de stijghoogten opnieuw vastgesteld. Op basis van de
veldmetingen wordt deze laatste meting het meest betrouwbaar geacht.

4.3 Stijghoogtemetingen
In tabel 5.2 zijn de stijghoogtemetingen ten opzichte van het NAP weergegeven.

Tabel 5.2: Stijghoogtemetingen grondwater
Peilbuis NAP-hoogte

bovenkant peilbuis
Datum Grondwaterstand

t.o.v. NAP
MO1-1 10.581 22-07-2020 9.101

03-11-2020 8.981

22-02-2021 9.301

29-03-2021 9,071

18-06-2021 9,121

MO1-2 10.620 22-07-2020 8.590

03-11-2020 8.710

22-02-2021 8.860

29-03-2021 8.720

18-06-2021 8,620

MO2-1 10.534 22-07-2020 9.444
03-11-2020 9.414
22-02-2021 9.764
29-03-2021 9.524
18-06-2021 9,454

MO2-2 10.533 22-07-2020 8.633
03-11-2020 8.723
22-02-2021 8,883
29-03-2021 8.753
18-06-2021 8,663

MO4-1 10.763 22-07-2020 9.323
03-11-2020 9.353
22-02-2021 9.623
29-03-2021 9.363
18-06-2021 9,343

MO4-2 10.750 22-07-2020 8.650
03-11-2020 8.790
22-02-2021 8.900
29-03-2021 8.760
18-06-2021 8,660

MO5-1 10.789 22-07-2020 9.089
03-11-2020 9.119
22-02-2021 9.649
29-03-2021 9.159
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Peilbuis NAP-hoogte
bovenkant peilbuis

Datum Grondwaterstand
t.o.v. NAP

18-06-2021 9,099

MO5-2 10.770 22-07-2020 8.670
03-11-2020 8.720
22-02-2021 8.890
29-03-2021 8.740
18-06-2021 8,680

MO6-1 10.774 22-07-2020 9.241

03-11-2020 9.384

22-02-2021 9.614

29-03-2021 9.354

18-01-2021 9,261

MO6-2 10.757 22-07-2020 8.697
03-11-2020 8.737
22-02-2021 8.907
29-03-2021 8.767
18-01-2021 8,727

M07-1 10.666 22-07-2020 8.706
03-11-2020 8.786
22-02-2021 8.966
29-03-2021 8.806
18-01-2021 8,726

M08-1 10.619 22-07-2020 9.279
03-11-2020 9.239
22-02-2021 9.599
29-03-2021 9.349
18-01-2021 9,289

M08-2 10.637 22-07-2020 8.837
03-11-2020 8.877
22-02-2021 9.107
29-03-2021 8.917
18-01-2021 8,837

M09-1 10.624 22-07-2020 9.314
03-11-2020 9.324
22-02-2021 9.624
29-03-2021 9.384
18-01-2021 9,324

M0X 11,571 22-07-2020 8.751
03-11-2020 8.841
22-02-2021 8.989
29-03-2021 8.851
18-01-2021 8,761
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4.4 Beschrijving isohypsenkaarten
In bijlage 6 (ondiep) en 7 (diep) zijn de isohypsen weergegeven per jaargetijde. Dit geeft
een overzicht van de grondwaterstroming ter plaatse in relatie tot de seizoensinvloeden.

Het grondwatermeetnet bestaat uit peilbuizen met het filter boven en onder een slecht
doorlatende laag. Dit houdt in dat de freatische grondwaterstanden (boven de slecht
doorlatende laag) en stijghoogten (onder de slecht doorlatende laag) zijn gemonitord.
Hierdoor is inzicht verkregen in de grondwaterstanden- en stroming in de twee
watervoerende lagen. In onderstaande paragrafen zijn de bevindingen weergegeven.

Invloed oppervlaktewater
De monitoring heeft plaatsgevonden nabij de stadsgracht. Bij de interpolatie van de
grondwaterstanden is de invloed van het oppervlaktewater niet betrokken. Toch is de
invloed enigszins zichtbaar in de grondwaterstanden. De locatie is gelegen in het
beheersgebied van waterschap Vechtstromen en is gelegen in een peilgebied met een
zomerpeil van NAP +9,15 m en een winterpeil van NAP +9,10 m. Uitgaande dat het grond-
en oppervlaktewater met elkaar in contact staat (geen barrière), is het aannemelijk dat het
oppervlaktewaterpeil het grondwaterpeil beïnvloed.

De ondiepe grondwaterstanden geven aan dat enige opbolling van het grondwater
aanwezig is naarmate de afstand tot het oppervlaktewater groter wordt: de
grondwaterstanden liggen hoger dan het oppervlaktewaterpeil: freatisch grondwater stroomt
af richting het oppervlaktewater. Anderzijds zijn de stijghoogten nabij het oppervlaktewater
hoger gelegen dan aan de spoorhavenstraat. Dit is een teken van grondwateraanvulling
vanuit de stadsgracht richting het dieper gelegen watervoerend pakket.

Ondiep grondwater versus diep grondwater
De stijghoogte ligt jaarrond lager dan de freatische grondwaterstand. Dit houdt in dat
wegzijging van grondwater plaatsvind vanuit de bovenste zandlaag (boven de scheidende
laag) naar de diepere ondergrond.

Seizoensfluctuatie
Freatisch grondwater:
· In de winter zijn hogere grondwaterstanden vastgesteld in peilbuizen M06-1 en M05-2

(westelijk gesitueerde peilbuizen) en loopt af in oostelijke richting, peilbuis M01-1. De
grondwaterstroming is in dit seizoen oostelijk-zuidoostelijk georiënteerd.

· In de lente, zomer en herfst is geen eenduidige grondwaterstromingsrichting zichtbaar
door lager vastgestelde grondwaterstanden in M05-1 en M01-1.

· Opvallend zijn de hogere grondwaterstanden in M02-1. Dit is te verklaren door de
opbolling van grondwater ten opzichte van het oppervlaktewater. De
grondwaterstromingsrichting is over het algemeen oostelijk-zuidoostelijk georiënteerd.

Diep grondwater:
· Hogere grondwaterstanden zijn waargenomen in de omgeving van het oppervlaktewater.

Dit duidt op grondwateraanvulling vanuit het oppervlaktewater. De stromingsrichting is
jaarrond noordelijk-noordwestelijk georiënteerd.

· M08-2 heeft jaarrond de hoogste grondwaterstanden. De lagere grondwaterstanden in
M02-2 geven aan dat de stijghoogte landinwaarts afneemt.
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5 Resultaten laboratoriumonderzoek

5.1 Analyseresultaten
De geselecteerde grondwatermonsters zijn in het laboratorium van Synlab geanalyseerd.
De analyses zijn uitgevoerd conform de protocollen die vallen onder het accreditatieschema
van de AS 3000 richtlijn. De grondwatermonsters zijn geanalyseerd op vluchtige aromaten
(BTEXN) en minerale olie (C10-C40). Het analysecertificaat is in bijlage 3 opgenomen.

5.2 Toetsingskader
Voor de bepaling of en in welke mate bodemverontreiniging aanwezig is, zijn toetsings-
waarden opgenomen in de Circulaire bodemsanering 2013. De analyseresultaten zijn
getoetst aan de toetsingswaarden uit deze circulaire. Het toetsingsresultaat is in Bijlage 4:
Getoetste analyseresultaten weergegeven.

Bij de toetsing worden vier klassen onderscheiden:

De detectiegrens van xylenen en naftaleen ligt boven de streefwaarde. Daardoor worden
deze parameters in de toetsing, ook al zijn ze niet gemeten, als licht verhoogd aangegeven.
In de toetsingstabel van bijlage 4 worden deze licht verhoogde concetraties in de legenda
weergegeven met een ª.

Uit de analyseresultaten bleek dat de resultaten van peilbuizen M04-2 (niet verhoogd) en
M07-1 (matig verhoogd) sterk afweken van de gemiddelden. Ter verificatie zijn deze
peilbuizen in maart 2021 herbemonsterd.

In onderstaande tabel zijn de resultaten van de peilbuizen opgenomen waar tijdens de
monitoringsronden een overschrijding ten opzichte van de toetsingswaarde is aangetoond.
In bijlage 5 zijn de trendtabellen opgenomen met daarin de resultaten van de negen
monitoringsronden.

Tabel 6-1 Overschrijdingstabel concentraties in µg/l
Peilbuis Filterstelling

(m -mv)
Datum benzeen Tolueen Xylenen Naftaleen Minerale olie

(som C10-C40)
Olie vluchtig
(som C6-C10)

M02-2 6.0 - 7.0 06-08-2015 9,6 * 2,1 *
19-11-2015 6,7 * 2,3 *
24-02-2016 5,3 * 1,5 *
04-10-2016 5,6 * 1,4*
16-03-2017 5,1* 1,4*
18-06-2018 3,8* 1*
19-12-2018 3.8*
22-07-2020 3,75* 0,91*
22-02-2021 2,96 0,67*

M04-2 5,9 - 6,9 06-08-2015 49 *** 190
19-11-2015 53 *** 0,46 * 0,057 *
24-02-2016 54*** 0,33 * 0,059 *
04-10-2016 49*** 0,37 *
16-03-2017 50 ***
18-06-2018 45*** 0,26 * 0,065 *
19-12-2018 44*** 0,33*
22-07-2020 42***
29-03-2021 48*** 0,13*

: voldoet aan streefwaarde (niet verontreinigd);
* : voldoet aan het gemiddelde van de streef- en interventiewaarde (licht verhoogd);
** : voldoet aan de interventiewaarde (matig verontreinigd);
*** : overschrijdt de interventiewaarde (sterk verontreinigd).
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Peilbuis Filterstelling
(m -mv)

Datum benzeen Tolueen Xylenen Naftaleen Minerale olie
(som C10-C40)

Olie vluchtig
(som C6-C10)

M07-1 5.5 - 6.5 18-06-2018 3700*** 20* 5,6* 0,5* 3800
14-01-2019 2200*** 10,5
22-07-2020 1200*** 10,5* <1*
29-03-2021 950*** 10,5 <1*

M08-1 2,5 – 3,5 18-06-2018 3,3 * 0,83 * 9,1*
19-12-2018 0,24*
22-07-2020 0,16*
22-02-2021 0,11

M08-2 4.9 - 5.9 18-06-2018 4,1 * 0,48 * 0,37*
19-12-2018 3,0* 0,51*
22-07-2020 1,3* 0,46* 0.04*

M09 2.0 - 3.0 22-07-2020 0,25*
M0X 6.0 - 7.0 19-12-2018 0,4*

De tijdens het 0-situatieonderzoek aangetroffen sterke grondwaterverontreiniging in
peilbuizen 1204, 1205, 1207 en 1208 lijkt zich vanaf 2015 voornamelijk te concentreren
rond monitoringspeilbuizen M04-2 en M07-1. De peilbuizen M02-2, M08-1 en M08-2 geven
slechts een streefwaardeoverschrijding weer. De sterke grondwaterverontreiniging bevindt
zich voornamelijk op de hoek van het Koedijkje en de Spoorhavenstraat waarbij de pluim
uitwaaiert in oostelijke richting en zich voornamelijk aan de zuidzijde van de
Spoorhavenstraat bevindt.
Op basis van de resultaten kan worden geconcludeerd dat sprake is van een stabiele
situatie met plaatselijk nog een dalende trend.
Ook als de resultaten vanaf 2018 en later als verificatie worden beschouwd, dan blijft de
conclusie hetzelfde; de pluim is krimpend, waarbij het ”brongebied” (MO7-1/ MO4-2) ook op
concentratieniveau een krimpende trend weergeeft.
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6 Nazorg

Gelet op de resultaten van zowel de monitoring (passieve fase) als van de verificatiefase
kan worden geconcludeerd dat sprake is van een stabiele eindsituatie, waarbij de
restverontreiniging een krimpende trend laat zien.

6.1 Gebruiksbeperkingen
Binnen de contouren van de aanwezige grondwaterverontreiniging kunnen de volgende
werkzaamheden niet zonder meer worden uitgevoerd:
1. Er mag geen grondwater binnen het verontreinigd gebied worden onttrokken zonder

daartoe overleg te hebben gehad met het bevoegd gezag. Een eventuele bemaling dient
te worden toegelicht middels een door het bevoegd gezag goedgekeurd saneringsplan.
De bemaling dient te geschieden volgens de Kwalibo-richtlijn (uitvoering door een
BRL SIKB 7000 erkende aannemer en milieukundige begeleiding door een
BRL SIKB 6000 erkend adviesbureau). De bovengenoemde beleidsregels vinden hun
vertaalslag in de CROW 400 (‘Werken in of met verontreinigde bodem’) en worden
nader uitgewerkt in het V&G-plan uitvoeringsfase.

6.2 Nazorg
Er is, gelet op de saneringsdoelstelling, sprake van nazorg. Gelet op de aanwezigheid van
een restverontreiniging in het grondwater, beperkt de nazorg zich op voorhand tot
kadastrale registratie van de verontreiniging.
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7 Conclusies en aanbevelingen

7.1 Conclusies
Op basis van de resultaten wordt het volgende geconcludeerd:
· In het grondwater van de volgende filters zijn geen verhoogde waarden aan aromaten

aangetroffen: M01-1, M01-2, MO2-1, M04-1, M05-1, M05-2, M06-1 en M06-2.
· In het grondwater van peilbuis MO2-2 worden vanaf 2015 licht verhoogde concentraties

aan naftaleen en xylenen gemeten. De concentraties lijken langzaam te dalen waarbij
sinds 2018 de verontreiniging zich stabiliseert.

· Ter plaatse van peilbuis MO4-2 is bij de eerdere bemonsteringen een sterk verhoogde
concentratie aan benzeen, alsmede een licht verhoogde concentratie aan minerale olie
en overige aromaten aangetroffen. Uit eerder uitgevoerde monitoringsronden en ook de
huidige monitoringsronde blijkt dat de verontreinigingssituatie zich ter plaatse van deze
peilbuis niet wijzigt. De meetgegevens van februari 2021 (zie hiervoor de bijlagen 3, 4 en
5) zijn niet reproduceerbaar, de analyseresultaten van februari betreffen dus een
eenmalige uitbijter.

· In monitoringspeilbuis M07-1 is een sterke verontreiniging aan benzeen aangetoond.
Monitoringspeilbuis M07-1 is geplaatst in de directe omgeving van voormalig peilbuis
1205. Tijdens het nulsituatie-onderzoek is in peilbuis 1205 een vergelijkbare concentratie
benzeen aangetoond. Naast een sterk verhoogde concentratie benzeen is in juni 2018
eveneens een licht verhoogde concentratie aan tolueen, xylenen en naftaleen
aangetoond. De meetgegevens van februari 2021 zijn niet reproduceerbaar, de
analyseresultaten van februari betreffen een eenmalige uitbijter. Tijdens de huidige
bemonstering is -weliswaar met lagere concentraties- wederom een sterke
verontreiniging aan benzeen aangetoond. Xylenen en naftaleen zijn in een licht
verhoogde concentratie aangetroffen. Tolueen is tijdens deze monitoringsronde niet
boven de toetsingswaarde aangetroffen.

· In monitoringspeilbuis M08-1 is een licht verhoogde concentratie naftaleen aangetoond.
De eerder aangetoonde licht verhoogde concentraties benzeen, xylenen en naftaleen
zijn tijdens deze monitoringsronde niet aangetoond.

· In peilbuis M09 en M0X is de eerder aangetoonde licht verhoogde concentratie niet
aangetoond.

· Op basis van 4 stijghoogtemetingen lijkt de lokale grondwaterstroming oostelijk gericht te
zijn. Hierbij dient de opmerking te worden gemaakt dat de lokale grondwaterstroming
onder invloed staat van een drainerende werking van een gescheiden rioleringsstelsel
en een opstuwende werking van een ondergrondse parkeerplaats op de hoek van het
Koedijkje en de Spoorhavenstraat.

· In februari 2021 is voornamelijk het freatische grondwater ten opzichte van het NAP
hoger aangetroffen dan op voorhand was verwacht. In maart 2021 is het grondwaterpeil
weer op normaal niveau. De verhoogde grondwaterstand komt mogelijk door een natte
periode.

7.2 Toetsing conform monitoringsplan
Conform het monitoringsplan heeft toetsing plaatsgevonden aan de interventiewaarde
(eerste overschrijding) dan wel aan de trend (tweede overschrijding).

Tijdens het nulsituatie bodemonderzoek (zie § 2.2) zijn ter plaatse van peilbuizen 1204
(huidig M04-2) en 1205 (huidig M07-1) concentraties aan benzeen aangetroffen boven de
interventiewaarde (94 µg/l resp. 3.400 µg/l). De gemeten concentratie aan benzeen tijdens
de laatste bemonsteringsronde in monitoringspeilbuis M04-2 (48 µg/l) en monitorings-
peilbuis M07-1 (950 µg/l) overschrijden de interventiewaarde. Monitoringspeilbuizen
M04-2 en M07-1 bevinden zich in het brongebied van de restverontreiniging. De, tijdens een
eerder uitgevoerde monitoringsronde aangetroffen lichte overschrijding voor benzeen in
peilbuis M09 is niet meer aangetoond. Er is geen sprake van verspreiding.
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Ter plaatse van de pluim- en lateraalgerichte peilbuizen is geen sprake van overschrijding
van de interventiewaarde. De concentraties aan BTEXN en minerale olie liggen op de
detectiegrensniveau of vertonen een stabiel, licht dalend karakter. Hier is sprake van een
stabiele situatie. De eerdere lichte overschrijding in peilbuis M0X is tijdens onderhavig
onderzoek niet aangetoond. Mogelijk gaat het om een eenmalige uitbijter.

Op basis van bovenstaande resultaten kan worden geconcludeerd dat sprake is van een
stabiele situatie, waarbij de restverontreiniging een krimpende trend vertoont.

7.3 Toetsing conform de Drentse Bodemnota
Op basis van de resultaten 2015 t/m 2017 worden de resultaten getoetst volgens het
monitoringplan (zie hiervoor de vorige paragraaf). Vanaf deze periode kunnen de resultaten
worden beschouwd als verificatiefase.
Ook in dat geval geldt dat de resultaten een stabiele situatie aantonen, waarbij de
restverontreiniging een krimpende trend vertoont.

7.4 Aanbevelingen
Aanbevolen wordt om op basis van de resultaten van laatste monitoringsronde de sanering
als geeindigd te beschouwen. Gelet op de resulaten kan worden geconcludeerd dat een
stabiele eindsituatie is aangetoond. In afwijking op het monitoringplan wordt actieve nazorg
hierbij niet noodzakelijk geacht. Volstaan kan worden met de kadastrale registratie van de
restverontreiniging.




































































































































































































































































































































































