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1 INLEIDING 
 
 
In opdracht van MTE Bodemsanering te Soest is door PJ Milieu BV in de periode december 
2011 tot mei 2012 een nader bodemonderzoek uitgevoerd op de locatie Wolweg 76 te Stroe. 
Vervolgens is een plan van aanpak opgesteld voor de restverontreiniging.  
 
Aanleiding 
Aanleiding tot het uitvoeren van het bodemonderzoek en het opstellen van een plan van 
aanpak is een stagnerende  grond- en grondwatersanering.  
 
Doelstelling 
De doelstellingen van dit onderzoek zijn als volgt: 
- het bepalen van de actuele mate, omvang, ligging en risico’s van de 

bodemverontreiniging; 
- het vergelijken van de resultaten met de verontreinigingssituatie in het verleden; 
- het opstellen van een plan van aanpak voor de restverontreiniging binnen de kaders 

van wetgeving en contracten. 
 
Normering en onderzoeksopzet 
Het nader onderzoek heeft als basis de NTA-57551.  
 
Verantwoording 
Opgemerkt wordt dat PJ Milieu BV geen financieel of zakelijk belang heeft bij de kwaliteit 
van de onderzochte locatie. 
 

                                                 
1  Nederlandse Technische Afspraak-5755: 2010. Bodem – Landbodem - Strategie voor het uitvoeren van nader 

onderzoek – Onderzoek naar de aard en omvang van bodemverontreiniging 
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2 ACHTERGRONDINFORMATIE 
 
 
2.1 Locatie en verontreiniging 
 
Wolweg 76 betreft de Majoor Mulder kazerne te Stroe. De onderzoekslocatie betreft locatie 
13, voormalig gebouw 201 (locatiecoördinaten X 176750 - Y 468200). Het perceel is 
kadastraal bekend: Garderen, sectie C, nr 621. 
Op de locatie bevond zich een open loods (gebouw 201) welke periodiek voor oefen- 
doeleinden werd gebruikt. In het verleden was hier een brandstofopslagplaats gesitueerd. De 
verharding rond het gebouw bestond uit klinkers. 
 
Verontreinigingssituatie voorafgaand aan de sanering 
Op de saneringslocatie waren een drietal kernen van verontreiniging met minerale olie en 
xylenen aanwezig. De verontreiniging in de vaste bodem was aanwezig van 0,5 m-mv tot 
een diepte van circa 7 m-mv. De verontreinigingen gingen op een diepte van circa 5 m-mv 
(grondwaterstand) in elkaar over. 
De vaste bodem was verontreinigd over een oppervlakte van circa 750 m². De maximaal 
aangetoonde gehalten minerale olie en xylenen zijn respectievelijk 9300 en 350 mg/kg d.s. 
 
In het grondwater zijn eveneens sterk verhoogde gehalten minerale olie en xylenen 
aanwezig. De verontreiniging bevond zich in het traject van 5,0-13,0 m-mv en strekt zich uit 
over een oppervlakte van circa 2100 m².  
  
Sanering 
Ten behoeve van de sanering is een saneringsplan opgesteld door Geofox. Het betreft: 
- saneringsplan (herziene versie) locatie 13 (gebouw 201) Majoor Mulderkazerne te
 Stroe, Geofox, d.d. 9 maart 2001, projectnummer 52767/HJ/wb. 
- nadere toelichting saneringsplan locatie 13, Majoor Mulderkazerne te Stroe, brief 

Geofox, d.d. 6 april 2001. 
 
In het saneringsplan en de toelichting wordt de saneringsaanpak beschreven in 3 fasen. Dit is 
ook vastgelegd in het besluit instemming saneringsplan van de provincie Gelderland met nr. 
MW2001.1455, 26 april 2001. 
Fase 1:  Sanering onverzadigde zone: ontgraven en afvoeren verontreinigde grond boven 

grondwaterniveau. 
Fase 2:  In-situ sanering verzadigde zone: stimulatie biologische afbraak, waardoor de 

gehalten worden verlaagd tot onder de tussenwaarden.  
Fase 3:  Passieve biologische afbraak en nazorg: De verwachting is dat de biologische 

afbraak zal doorgaan zonder actieve stimulatie. Indien de sanering stagneert met 
gehalten boven de streefwaarde zal in overleg met het bevoegd gezag worden 
vastgesteld of aanvullende maatregelen noodzakelijk zijn. De derde fase zal 
worden beëindigd zodra een stabiele eindsituatie is bereikt. 
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Van 9 tot en met 23 juni 2003 heeft een grondsanering plaatsgevonden (fase 1). Door middel 
van ontgraving is boven de grondwaterstand 1083,41 ton grond ontgraven en afgevoerd naar 
een erkende grondreiniger. 
De wanden en de putbodem zijn bemonsterd door Tauw BV. Uit de resultaten van de 
controlemonsters blijkt dat de saneringsdoelstelling van fase 1 is behaald. 
 
De resultaten zijn geëvalueerd in een rapportage van Tauw BV (Tussenevaluatie 
milieukundige begeleiding bodemsanering locatie 13 (gebouw 201) op Majoor 
Mulderkazerne te Stroe, projectnummer R001-4294171JBA-D01-D, d.d. 13 oktober 2003). 
De rapportage is beoordeeld door de provincie Gelderland (brief 15 december 2009, 
zaaknummer 2009-017796). 
Na beoordeling van de rapportage komt de provincie Gelderland tot de conclusie dat fase 1 
gesaneerd is conform het saneringsplan. Opgemerkt wordt wel dat, met de uitvoering van 
fase 1, nog niet is voldaan aan de saneringsdoelstelling (multifunctionele sanering). 
 
Fase 2 van de sanering (april  2004 tot en met november 2006) heeft bestaan uit een in-situ 
sanering middel persluchtinjectie, bodemluchtextratie en grondwateronttrekking. 
Door de persluchtinjectie wordt een deel van de verontreiniging uit de vaste bodem naar de 
waterfase gebracht. De gehalten in het grondwater nemen tijdelijk toe en worden vervolgens 
met behulp van de grondwateronttrekking verlaagd.  
Na afloop van de twee jaar durende in-situ sanering is door Tauw een bodemonderzoek 
uitgevoerd (Onderzoek In-situ sanering, projectnummer 4428066, 7 maart 2006). Uit het 
onderzoek blijkt dat de grond nog sterk verontreinigd is met minerale olie en vluchtige 
aromaten. Er is geen beeld verkregen van de grondwaterverontreiniging, omdat een groot 
deel van de peilbuizen niet bemonsterd kon worden vanwege een lage grondwaterstand. 
De resultaten van een groot deel van de zintuiglijke waarnemingen en analyses van dit 
onderzoek van Tauw zijn cursief opgenomen in de tabellen in hoofdstuk 4 van dit rapport  
ter vergelijking. 
 
De saneringsdoelstelling van fase 2 is niet gehaald. Hierdoor is discussie ontstaan tussen de 
aannemer (MTE Bodemsanering) en de opdrachtgever (DGW&T) over het verloop en de 
effectiviteit van de in-situ sanering. Door het verschil van inzicht en het lage rendement van 
de sanering is deze op 14 november 2006 stilgezet.  
 
Het bovenstaande is gerapporteerd in het rapport van PJ Milieu bv (evaluatie in-situ sanering 
fase 2, Wolweg 76 Stroe, projectnummer 0323801D, d.d. 9 december 2010). 
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2.2 Geo(hydro)logie 
 
Onderstaande informatie is overgenomen uit het rapport ‘Nader bodemonderzoek’ van 
Geofox, 6 oktober 1998, projectnr 52766.01/NVH/htb, uitgevoerd in opdracht van DGW&T. 
 
Bodemopbouw en waterhuishouding  
Het maaiveld bevindt zich op circa 21,5 m +NAP. Het eerste watervoerende pakket vormt 1 
geheel met het tweede en derde watervoerende pakket (tot een diepte van circa 100 m –
NAP). De bodem bestaat uit zand, fijn tot zeer grof (grind). 
Op basis van het isohypsenpatroon van het eerste watervoerend pakket is de regionale 
grondwaterstroming zuid-zuidwestelijk gericht. De horizontale doorlatendheid (k-waarde) 
varieert van circa 10 tot 75 m/dag. Het verhang bedraagt circa 1 meter per 1500 meter. Met 
behulp van de wet van Darcy kan een gemiddelde horizontale stroomsnelheid van circa 30 
meter per jaar worden berekend. 
 
Regionale grondwaterwinning 
In de nabijheid van de onderzochte locatie wordt grondwater onttrokken ten behoeve van 
drinkwaterwinning (circa 6 km ten noordwesten van de onderzochte locatie). Verder wordt 
op zeer beperkte schaal grondwater onttrokken voor industriële doeleinden. 
Genoemde grondwateronttrekkingen hebben vanwege de diepte (dieper dan 50 meter) en de 
afstand (meer dan 1,5 kilometer) geen invloed op de verontreiniging ter plaatse van de 
onderzochte locatie. De onderzoekslocatie is niet in een grondwaterbeschermingsgebied 
gelegen. 
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3 ONDERZOEKSOPZET 
 
 
3.1 Conceptueel model 
 
In de brief van 24 augustus 2011 ‘Plan van Aanpak Wolweg 170’ (kenmerk 03238) van PJ 
Milieu BV aan de Provincie Gelderland wordt gesteld dat na uitvoering van de sanering 
sprake is van een stabiele eindsituatie. Dit kan worden geverifieerd als uit onderzoek blijkt 
dat:  
- de interventiewaarde-contour in de grond van 2011 vergelijkbaar is met de contour 

van 2006; 
- en de gehalten in het grondwater in de peilbuizen 16, 20, 208, 1902 en 5000 lager 

zijn dan de interventiewaarden; 
- en de gehalten in het grondwater in 2011 en 2012 maximaal 25% zijn toegenomen.  
 
Op basis van deze voorwaarden is het conceptueel model als volgt te omschrijven: 
 
Tabel 1  Conceptueel model 

Verwachte verontreiniging Onderzoeksvragen 

  

Mate van verontreiniging   

De gehalten minerale olie en vluchtige aromaten 
nemen niet meer dan 25% toe na het stopzetten van de 
sanering. 

 

Hoe verhouden zich de gehalten in 2012 tot de 
gehalten in 2006? 

 

Omvang van de verontreiniging:  

De horizontale en verticale omvang van de 
verontreiniging neemt af. 

Is de oppervlakte en diepte van de verontreiniging 
in 2012 kleiner dan in 2006? 

 

Risico’s van de verontreiniging:  

Er zijn naar verwachting geen actuele humane, 
ecologische of verspreidingsrisico’s. 

 

Is er (mogelijk) sprake van actuele humane, 
ecologische of verspreidingsrisico’s? 

 

Stabiele eindsituatie:  

De restverontreiniging is stabiel, dat wil zeggen geen 
toename van gehalten en geen verspreiding 

Zie voorgaande vragen. 
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3.2 Nadere uitwerking onderzoeksmethode 
 
Onderzoekstechniek 
De NTA 5755 schrijft geen specifieke onderzoekstechnieken voor. Omdat de locatie zich 
goed leent voor handmatige boringen en plaatsing van peilbuizen wordt gekozen voor deze 
technieken. Voor de diepe boringen wordt aanvullend gebruik gemaakt van een mechanische 
pulsstelling.  
 
Veldwerk 
Om de gehalten in 2012 te vergelijken met gehalten in 2006 worden in de kern diverse 
boringen opnieuw gezet en bemonsterd en worden (voor zover nog intact) bestaande 
peilbuizen bemonsterd. 
Ook de contouren van de streef/achtergrondwaarde en de interventiewaarde in de vaste 
bodem en het grondwater zijn in grote lijnen bekend vanuit de voorgaande onderzoeken. Om 
de contouren te actualiseren worden boringen rondom gezet met een onderlinge afstand van 
circa 10 meter. Als zintuiglijk verontreiniging wordt aangetroffen, wordt een extra boring 
gezet op grotere afstand van de contour. 
Verder worden bestaande peilbuizen rond de contour bemonsterd (voor zover intact). 
 
Laboratoriumonderzoek 
De bodemverontreiniging is zintuiglijk waarneembaar. Voor de sturing van de afperking in 
het veld worden zintuiglijke waarnemingen (olie-water-reactie) aan de vrijkomende grond 
gebruikt. Voor verificatie en vastlegging van de mate van verontreiniging worden grond- en 
grondwatermonsters naar een laboratorium gestuurd voor analytisch onderzoek. 
Zintuiglijke waarnemingen en analyses zijn afwisselend gebruikt voor inkadering van de 
grondverontreiniging. Derhalve zijn niet alle genomen monsters onderzocht. 
Een aantal monsters van zintuiglijk schone en verontreinigde grond zijn onderzocht op 
minerale olie en vluchtige aromaten. Enkele monsters zijn onderzocht op organische stof. 
De grondwatermonsters zijn ook onderzocht op minerale olie en vluchtige aromaten. 
 
De monsters van de grond en het grondwater zijn ter analyse aangeboden aan het 
milieulaboratorium van Eurofins Analytico Milieu B.V. te Barneveld. Het laboratorium is 
RvA geaccrediteerd.  
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4 VELDONDERZOEK 
 
 
4.1 Beschrijving  veldwerkzaamheden 
 
Het veldonderzoek is uitgevoerd door gecertificeerde personen van PJ Milieu BV (bijlage 1, 
verklaring onafhankelijkheid uitvoering veldwerk) conform de Beoordelingsrichtlijn voor de 
SIKB-procescertificaten voor veldwerk bij milieuhygiënisch bodemonderzoek (BRL SIKB 
2000) en mechanisch boren (BRL SIKB 2100) en de protocollen 20012, 20023 en 21014. 
 
Op 15 en 22 december 2011 is fase 1 van het veldwerk uitgevoerd. Er zijn 14 boringen 
verricht (nrs 101 t/m 114), waarbij boring 106 is voorzien van een peilbuis.  Alle boringen 
zijn tenminste doorgezet tot ruim in het grondwater. Ter plaatse van verontreiniging zijn een 
aantal boringen doorgezet tot onder zintuiglijk waar te nemen verontreiniging. 
De meest verdachte laag is bemonsterd (horizontale inkadering en bepalen gehalten in de 
kern) en er is een monster genomen onder zintuiglijk waargenomen verontreiniging. Alle 
grondmonsters zijn genomen in steekbussen. 
In de navolgende tabellen is het resultaat van de bemonstering en de analyses weergegeven, 
waarbij tevens is weergegeven hoe de geconstateerde verontreiniging zich verhoudt tot de 
verwachte verontreiniging (cursief zijn de resultaten uit 2006 weergegeven).  
 
Na uitvoering van fase 1 bleek dat de grond- en grondwaterverontreiniging rondom peilbuis 
207 horizontaal en verticaal niet volledig was afgeperkt. Ook bij peilbuis 106 ontbreekt een 
verticale afperking van het grondwater. En de peilbuizen 1 en 16 dienen herplaatst en 
bemonsterd te worden. 
Daartoe is fase 2 uitgevoerd op 7 en 14 mei 2012. Rond peilbuis 207 zijn 9 boringen gezet, 
waarvan er 4 zijn afgewerkt met een peilbuis (nrs. 117 t/m 122 en 124 t/m 127). Bij de 
peilbuizen 106 en 207 is een diepere peilbuis (tot 12 m-mv) gezet (nrs. 115 en 121). Bij 
peilbuis 16 is een boring met peilbuis gezet (nr. 116). Deze bleek zintuiglijk verontreinigd, 
waarna direct een extra boring met peilbuis (nr. 123) is geplaatst buiten de contour.  
 
De zintuiglijke waarnemingen tijdens de uitvoering van het veldwerk zijn ondersteund met 
een olie-indicatietest, de zogenaamde "olie op waterproef"5. Gelijktijdig met de 
bemonstering is per peilbuis de stand van het grondwater, de zuurgraad (pH) en het 
geleidingvermogen (ec) bepaald. 
 
De situering van de boorpunten en de geschatte verontreinigingscontouren (voor sanering, in 
2006 en in 2012) zijn weergegeven op de tekeningen in bijlage 6.  
Een uitgebreide omschrijving van de onderzoeksmethodiek is opgenomen in bijlage 4. 

                                                 
2  Plaatsen van handboringen en peilbuizen, maken van boorbeschrijvingen, nemen van grondmonsters en 
 waterpassen 
3  Het nemen van grondwatermonsters 
4  Mechanisch boren 
5  bij deze proef wordt een grondmonster in het water gedompeld. Een met olie verontreinigd grondmonster in het 
 water geeft een zichtbare oliefilm op dit water. De omvang van de oliefilm alsmede de gevormde kleuringen 
 geven een indicatie betreffende de aard en mate van de verontreiniging 
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4.2 Resultaten grond  
 
Bodemopbouw 
In bijlage 1 is van elke boring een boorprofiel opgenomen. De globale bodemopbouw van de 
locatie is in tabel 2 omschreven. 
 
Tabel 2  Globale bodemopbouw onderzoekslocatie 

Traject (m-mv) Lithologische beschrijving 

  

0 – 7  Matig fijn tot matig grof zand, zwak siltig 

7 – 10 Matig grof zand, matig tot sterk grindig 

10 – 12 Matig grof zand, zwak siltig 

  

 
De waargenomen olie-indicaties per boring, gegevens van de onderzochte monsters, de 
gemeten gehalten en een toetsing zijn schematisch weergegeven in tabel 3. 
 
In deze tabel zijn ook de resultaten van het onderzoek uit 2006 cursief weergegeven. Ter 
vergelijking zijn de boringen die in elkaars nabijheid staan, bij elkaar gezet. 
 
Tabel 3  Olie-indicaties, analyseresultaten en toetsing per boring 

Boringen Olie-
indicaties* 

Analyseresultaten (mg/kg d.s.) en toetsing** Verontreiniging 

nr. Diep
-te 
(m) 

traject  
(m-mv) 

mate MC traject 
(m-mv)

benzeen 
tolueen 
ethyl-

benzeen 

xylenen minerale 
olie 

 

2006 

 

2012 

               ∆ 

202 6,5   202-1 5,0-5,5 <d - <d - <d - Geen   

101 5,2 5,0-5,2 1          Zwak + 

102 45 4,0-4,5 3         Sterk Sterk = 

103 5,25 5,0-5,2 1 103-1 5,0-5,2 0,12 <T 0,59 <T 730 <I Matig Matig = 

201 6,5   201-1 5,0-5,5 <d - <d - <d - Geen   

104 8,0   104-1 6,5-6,8 <d - <d - <d -  Geen = 

203 6,5   203-1 5,0-5,5 <d - <d - <d - Geen   

205 6,5           Geen   

105 6,3 4,7-6,3 1 105-1 5,0-5,2 <d - <d - <d -  Geen = 

106 8,0 5,0-7,0 3 106-1 5,0-5,3 0,87 <T 5,6 >I 440 <T Sterk Sterk = 

    106-2 7,5-8,0 <d - 0,25 <T 56 <T Zwak Zwak = 

107 6,0   107-1 4,6-4,8 <d - <d - <d - Zwak Geen - 

210 7,0   210-1 6,5-7,0 <d - <d - <d - Geen   

108 5,2 5,0-5,2 2          Matig + 

209 7,0   209-1 5,0-5,5 <d - <d - <d -    

109 5,7   109-1 4,5-4,7 <d - <d - <d - Geen Geen = 

110 5,7   110-1 4,5-4,7 <d - <d - 57 <T Geen Zwak - 
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111 6,0   111-1 5,0-5,2 <d - <d - <d - Geen Geen = 

112 6,5   112-1 5,0-5,2 <d - <d - <d - Geen Geen = 

113 5,0 4,8-5,0 2         Sterk Matig - 

114 6,0   114-1 5,1-5,3 <d - <d - <d - Geen Geen = 

212 

 

7,0 4,5-5,5 

5,5-6,0 

2 

1 

 

212-2 

 

6,5-7,0 

 

0,1 

 

<T

 

0,3 

 

<T

 

<d 

 

- 

Sterk 

Geen 

  

115 

 

12,0 5,0-8,0 

 

2 115-1 

115-2 

5,0-5,4 

12-12,4 

<d 

<d 

- 0,23

<d 

<T

- 

1500

<d 

>I 

- 

 Sterk 

Geen 

= 

= 

211 7,0 5,0-5,5 1 211-1 5,0-5,5 1,4 <T 7,4 >I 1200 >I Sterk   

116 

 

5,9 4,4-5,4 

5,4-5,9 

1 

2 

 

116-1 

 

5,6-5,8 

 

1,2 

 

<T

 

5,3 

 

>I

 

2600

 

>I 

 

 

 

Sterk 

 

= 

206 7,0   206-1 5,3-5,8 <d - <d - 5000 >I Sterk   

117 6,0 5,5-6,0 2 117-2 5,6-5,8 <d - 0,21 <T 730 <I  Matig - 

118 6,0   118-2 5,5-5,7 <d - <d - <d -  Geen - 

208 

 

7,0 5,0-6,0 

 

2 208-1 

208-2 

5,5-6,0 

6,0-6,5 

<d 

<d 

- 

- 

<d 

<d 

- 

- 

<d 

<d 

- 

- 

Geen 

Geen 

  

119 6,0            Geen = 

204 6,5 5,0-7,0 3 204-2 6,5-7,0 <d - <d - <d - Sterk?   

120 6,0 5,3-5,8 1          Zwak - 

207 

 

7,0 5,0-6,0 

6,0-7,0 

3 

1 

207-1 

207-2 

4,8-5,8 

6,5-7,0 

4,1 

0,2 

<T

<T

33 

0,9 

>I

<T

<d 

<d 

- 

- 

Sterk 

Licht 

  

121 12,0   121-2 12-12,4 <d - <d - <d -  Geen - 

122 5,7           Geen Geen = 

123 5,8           Geen Geen = 

124 6,5   124-1 4,8-5,0 <d - <d - <d - Geen Geen = 

126 6,5   126-1 5,0-5,2 <d - <d - <d - Zwak Geen - 

127 6,5           Geen Geen = 

213 7,0 5,0-7,0 1 213-2 6,5-7,0 <d - <d - 1500 >I Sterk   

214 7,0 5,0-7,0 1 214-1 5,0-5,5 <d - <d - 860 >I Sterk   

                

Achtergrondwaarde*** 0,04 0,09 38   

Tussenwaarde***  1,7 520   

Interventiewaarde***  3,4 1000   
Cursief =  resultaat uit 2006 
MC = monstercode 
<d = klein dan detectiegrens/niet aantoonbaar 
* = waargenomen olie-water-reactie (0 = geen; 1 = zwak; 2 = matig; 3 = sterk; 4 = uiterst) 
** = toetsing aan de gecorrigeerde achtergrond- en interventiewaarde 
  -    = kleiner of gelijk aan de achtergrondwaarde 
  <T = groter dan de achtergrondwaarde en kleiner of gelijk aan de tussenwaarde (licht verhoogd) 
  <I  = groter dan de tussenwaarde en kleiner of gelijk aan de interventiewaarde (matig verhoogd) 
  >I  = groter dan de interventiewaarde (sterk verhoogd) 
*** = gecorrigeerd voor organische stof en lutum (percentage van 2 % elk) 
∆ = verandering 2012 tov 2006 
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4.3 Resultaten grondwater  
 
Alle aanwezige peilbuizen op de locatie zijn geïnventariseerd en beoordeeld op 
bruikbaarheid. In tabel 4 is weergegeven welke peilbuizen niet meer intact zijn en welke 
peilbuizen als vervanging zijn gebruikt of nieuw zijn geplaatst. 
 
Tabel 4  Inventarisatie op locatie aanwezige peilbuizen 

PB Filter 
m-mv 

Sel Aanw Opmerking* PB Filter 
m-mv 

Sel Aanw Opmerking* 

          

Bestaand    Onbekend     
1 4,5-5,5 Ja Ja N.B. A …-5,3  Ja B, verv. 5? 
2 …-5,3  Ja B B …-5,3  Ja B, verv. 13? 
3 …-5,0  Ja B C …-4,8  Ja B 
4 4,0–5,0 Ja Ja B D …-8,7  Ja B 
41 6,0-7,0 Ja Ja B      
5   ? Is A? Nieuw     
6 4,0-5,0 Ja Nee W, is 106-1 106-1 5,0-6,0  Ja B, verv. 6 
61 6,0-70 Ja Nee W, is 106-2 106-2 7,5-8,0  Ja B, verv. 61 
7 4,0-5,0 Ja Ja B 115 11-12  Ja B 
71 6,0-7,0 Ja Nee W, geen verv. 116 4,9-5,9  Ja B, verv. 16 
8   Nee  118 5,0-6,0  Ja B 
10   Ja D 121 11-12  Ja B 
11   Nee  122 4,7-5,7  Ja B 
13   ? Is B? 123 4,8-5,8  Ja B 
131   Nee  127 5,5-6,5  Ja B 
14 4,0-5,0  Nee W      
141 6,0-7,0  Nee W      
16  Ja Nee W, geen verv.      
17   Nee W      
18   Nee W      
19 … - 

5,0 
 Ja Verv. 1902      

1901   Ja D      
1902  Ja Ja Kapot, is 19      

1903  Ja Ja D      

20 4,0-5,0 Ja Ja B      

21 …-5,3  Ja B      

Oud207   Nee       

207 5,0-7,0 Ja Ja B      

Oud208 4,5-5,5  Nee       

208 5,0-7,0 Ja Ja B      

5000 7,0-8,0 Ja Ja B      

5001 7,0-8,0  ?       

5002 9,5-
10,5 

 ?       

          

PB = Peilbuis 
Sel = Geselecteerd voor herbemonstering 
Aanw = Aanwezig 
* = De betekenis van de gebruikte afkortingen worden hier weergegeven 
  B = bemonsterd; N.B. = niet bemonsterd; W = weg; verv = vervanging/vervangt; D = droog 
 
Geconcludeerd wordt dat de peilbuizen 1, 6, 16, 61 en 1902 niet aanwezig dan wel niet 
bemonsterbaar zijn. De peilbuizen 1, 6 en 61 worden vervangen door de nieuwe peilbuizen 
122, 116 en 106 (1 en 2). Voor de gesneuvelde peilbuis 1902 is peilbuis 19 bemonsterd.  
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Zuurgraad, geleidingsvermogen en grondwaterstand 
De grondwaterstand, zuurgraad en het geleidingsvermogen zijn per peilbuis in het veld 
bepaald. De waarden worden in de onderstaande tabel weergegeven. 
 
Tabel 5  Verrichte veldmetingen per peilbuis 

PB Filter 
m-mv 

Grw.st. 
m-mv 

pH EC PB Filter 
m-mv 

Grw.st 
m-mv 

pH EC 

          

Bestaand    Nieuw     
1 4,5-5,5 X X X 106-1 5,0-6,0 4,6 X X 
2 …-5,3 4,9 6,9 760 106-2 7,5-8,0 4,6 7,2 910 
3 …-5,0 4,4 7,5 780 115 11-12 4,6 7,4 220 
4 4,0–5,0 X 7,3 240 116 4,9-5,9 4,4 7,1 280 
41 6,0-7,0 X 6,4 464 118 5,0-6,0 4,9 6,8 70 
7 4,0-5,0 4,8 7,3 390 121 11-12 4,9 6,8 220 
19 … - 5,0 X X X 122 4,7-5,7 4,9 6,8 120 
20 4,0-5,0 4,3 8,0 110 123 4,8-5,8 4,3 6,6 110 
21 …-5,3 4,6 7,4 210 127 5,5-6,5 5,0 7,1 60 
207 5,0-7,0 5,1 6,2 306      
208 5,0-7,0 X 7,5 390      

5000 7,0-8,0 X 7,7 80      

A …-5,3 4,6 7,0 320      

B …-5,3 4,4 7,1 140      

C …-4,8 4,3 7,5 130      

D …-8,7 4,7 7,3 140      

          

PB = Peilbuis 
Grw.st. = Grondwaterstand 
pH = Zuurgraad 
EC = Electrisch geleidingsvermogen 
X = niet bepaald 
 
zintuiglijke waarnemingen 
Op basis van de zintuiglijke waarnemingen in de grond en de aangetoonde gehalten in het 
grondwater wordt een drijflaag van minerale olieproducten op het grondwater niet verwacht. 
Een zogenaamde drijflaagmeting is dan ook niet uitgevoerd. 
 
Analyseresultaten 
Een kopie van de analysecertificaten is opgenomen in bijlage 2.  
De analyseresultaten en het resultaat van de toetsing zijn in de tabel 6 schematisch 
weergegeven.  
In deze tabel zijn cursief de in 2006 gemeten waarden opgenomen.  
 
 
 
 
 
 
Tabel 6  Analyseresultaten grondwater en toetsing  

Peilbuisomschrijving Analyseresultaten (µg/l) en toetsing** Verontreiniging 

nr. traject  Ben- Tolu- Ethyl- Xylenen Nafta- Minerale 2006 2012 
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(m-mv) zeen een benzeen leen  olie 

               ∆
2 …-5,3 <d - 0,31 - <d - 0,44 <T <d - <d - Sterk Licht - 
3 …-5,0 <d - <d - <d - 0,33 <T <d - <d - Sterk Licht - 
4 4,0–5,0 <d - 0,6 - 12 <T 80 >I 7,8 <T 160 <T Sterk Sterk =
41 6,0-7,0 <d - 1 - 8,2 <T 47 <I <d - 820 >I Sterk Matig - 
71 6,0-7,0 <d - <d - 0,5 - 5,4 <T 0,7 <T 71 <T Licht   
7 4,0-5,0 <d - 1,5 - 0,67 - 2,4 <T 1,5 <T 290 <T  Licht =
19 … - 5,0 <d - <d - <d - <d - <d - <d - Geen Geen =
20 4,0-5,0 <d - <d - <d - 0,24 <T <d - <d - Sterk Geen - 
21 …-5,3 <d - <d - <d - 0,33 <T <d - <d - Sterk Geen - 
207 5,0-7,0 <d - 130 <T 730 >I 3400 >I 110 >I 1100 >I Sterk   
207 5,0-7,0 <d - 150 <T 820 >I 3400 >I 120 >I 21000 >I  Sterk =
208 5,0-7,0 <d - <d - <d - <d - <d - <d - Geen   
208 5,0-7,0 <d - <d - <d - <d - <d - <d -  Geen =
5000 7,0-8,0 <d - <d - <d - <d - <d - <d - Geen   
5000 7,0-8,0 <d - <d - <d - <d - <d - <d -  Geen =
A …-5,3 2,2 <T 39 <T 110 <I 550 >I 6,4 <T 260 <T Sterk Sterk =
B …-5,3 <d - 0,41 - 35 <T 100 >I 4,7 <T 2300 >I Sterk Sterk =
C …-4,8 <d - <d - <d - <d - <d - <d - Geen Geen =
D …-8,7 <d - <d - <d - <d - <d - <d - Matig Geen - 

               
106-1 5,0-6,0 <d - 18 <T 44 <T 290 >I 4 <T 2300 >I  Sterk =
61 6,0-7,0 <d - 18 <T 85 <I 173 >I 15 <T 420 <I Sterk   
106-2 7,5-8,0 <d - 4,4 - 220 >I 1200 >I 25 <T 880 >I  Sterk =
115 11-12 <d - <d - <d - <d - <d - <d - Geen Geen - 
116 4,9-5,9 <d - 15 <T 66 <T 320 >I 5 <T 650 >I Sterk Sterk =
118 5,0-6,0 <d - <d - <d - <d - <d - <d - Geen Geen - 
121 11-12 <d - <d - 0,93 - 5,5 <T 0,64 <T 57 <T Geen Licht +
122 4,7-5,7 <d - <d - <d - <d - <d - <d - Sterk Geen - 
123 4,8-5,8 <d - <d - <d - <d - <d - <d - Geen Geen - 
127 5,5-6,5 <d - <d - <d - <d - <d - <d - Geen Geen - 

                

Streefwaarde*** 0,2 7 4 0,2 0,01 50   

Tussenwaarde*** 15 554 77 35 35 325   

Interventiewaarde*** 30 1000 150 70 70 600   
<d = klein dan detectiegrens/niet aantoonbaar 
- = kleiner of gelijk aan de achtergrondwaarde 
<T = groter dan achtergrondwaarde en kleiner of gelijk aan tussenwaarde (licht verhoogd) 
<I = groter dan tussenwaarde en kleiner of gelijk aan interventiewaarde (matig verhoogd) 
>I = groter dan de interventiewaarde (sterk verhoogd 
∆ = verandering tov situatie voor sanering 
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5 VERGELIJKING VERONTREINIGING 2006 - 2012 
 
 
In de onderstaande tabel zijn de onderzoeksvragen getoetst. 
 
Tabel 7  Toetsing conceptueel model 

Verwachte 
verontreiniging 

Resultaten 

  

De gehalten minerale olie 
en vluchtige aromaten 
nemen niet meer dan 
25% toe na het stopzetten 
van de sanering. 

 

Grond: 

In tabel 4 zijn de gehalten in de grond in 2006 en 2012 vergeleken. 

In de meeste gevallen is het verwachte of aangetoonde gehalte in 2006 
vergelijkbaar met het gehalte in 2012. Niet overal is zowel in 2006 als in 2012 
een analyse uitgevoerd. 

Bij boring 117 (2012) is het gehalte lager dan bij boring 206 (2006). Hetzelfde 
geldt voor de boringen 121 (2012)  en 207 (2006). 

Bij boring 116 (2012) is het gehalte hoger dan bij boring 208 (2006). 

Grondwater: 

In 2006 zijn slechts de peilbuizen 61 (nu 106), 207, 208 en 5000 vergelijkbaar 
bemonsterd (zie ook tabel 6). 

In peilbuis 106 en 207 zijn de gehalten in 2012 hoger dan in 2006. In peilbuis 
207 is de stijging van het minerale olie gehalten meer dan 25%. 

In 208 en 5000 worden in 2006 en 2012 geen verhoogde gehalten aangetoond.  

De horizontale en 
verticale omvang van de 
verontreiniging neemt af. 

Grond: 

De oppervlakte van de verontreiniging (interventiewaarde contour grond) is 
sterk afgenomen (van 750 m2 in 2006 naar 350 m2 in 2012).  

Grondwater: 

De contouren van de grondwaterverontreiniging zijn in 2006 niet vastgesteld. 
In 2012 is de contour vele malen kleiner dan voor de sanering. 

De verontreiniging is in 2006 en 2012 in vrijwel hetzelfde traject aangetoond 
(van 4 tot 8 m-mv in de grond en van 4,5 tot 12 m-mv in het grondwater). 

Er zijn naar verwachting 
geen actuele humane, 
ecologische of 
verspreidingsrisico’s. 

 

Een ‘standaard risicobeoordeling’ met behulp van het programma Sanscrit is niet 
uitgevoerd. Het is duidelijk dat aan deze verontreiniging geen van risico’s 
verbonden zijn, want: 

- er is geen sprake van een gevoelig gebruik (bijvoorbeeld aanwezigheid van 
een woning op de verontreiniging); 

- de verontreiniging bevindt zich niet in de actuele contactzone / bovengrond;
- er is geen sprake van gewassen(teelt) of een kwetsbaar object; 
- de aanwezigheid van een drijf- of zaklaag is niet vastgesteld; 
- het bodemvolume dat wordt ingesloten door de interventiewaardecontour 

van het grondwater is kleiner dan 6.000 m3. 
De restverontreiniging is 
stabiel, dat wil zeggen 
geen toename van 
gehalten en geen 
verspreiding 

In het grondwater van peilbuis 207 is het gehalte minerale olie sterk 
toegenomen tov 2006. Ook bij peilbuis 16 loopt de verontreiniging enkele 
meters verder door dan verwacht. Alle overige zintuiglijke waarnemingen en 
analyses wijzen op een significante afname van de mate van verontreiniging. 
De verontreiniging verspreidt zich niet buiten de contouren, zoals die voor 
uitvoering van de sanering zijn vastgesteld.   
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Aanvullende opmerkingen 
De verontreiniging lijkt zich enigszins te verplaatsen in noordwestelijke rchting, waarbij de 
gehalten in het zuidoostelijke deel licht afnemen (boringen 103, 113, 118) en in het 
noordwestelijke deel licht toenemen (boringen 108, 110 en 120). Dit is echter niet met 
zekerheid te bepalen, omdat de achtergrondwaarde-contour van de grond voor en na 
sanering niet is vastgesteld. 
 
Bij de resultaten van de grond is overigens een belangrijke kanttekening te plaatsen. In 2006 
zijn geen ongeroerde steekmonsters genomen, maar geroerde monsters. Vluchtige 
verontreinigingen (in dit geval benzine) worden daardoor in minder hoge gehalten 
aangetoond. In 2012 zijn steekbusmonsters genomen, waardoor meer betrouwbare (maar 
hogere) gehalten worden aangetoond. 
 
Door middel van de in-situ sanering is de mate en omvang van de verontreiniging in de 
grond en het grondwater fors verlaagd. De gehalten in de grond zijn verlaagd door 
persluchtinjectie, waarbij in eerste instantie een deel van de verontreiniging zich verplaatst 
naar het grondwater. Vervolgens is door middel van grondwateronttrekking veel 
verontreinigingsvracht uit het grondwater verwijderd.  
 
Direct na het stopzetten van een dergelijke in-situ sanering zijn de gehalten in het 
grondwater in de contactzone verhoudingsgewijs lager dan in de grond. Vervolgens wordt 
het evenwicht herstelt tussen grond en grondwater, waardoor de gehalten in het grondwater 
de eerste jaren toenemen. Op deze locatie blijkt dat de gehalten in het grondwater in het 
midden van de verontreiniging laag blijven. Aan de randen (bij peilbuis 116 en 207) is een 
toename geconstateerd, die op deze wijze is te verklaren. 
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6 PLAN VAN AANPAK 
 
 
6.1 Stabiele eindsituatie 
 
Zoals blijkt uit de beschrijving van de sanering in hoofdstuk 2 en de resultaten van dit 
onderzoek stagneert de verlaging van de gehalten in fase 2 van de sanering. Tijdens fase 3 
van de sanering dient conform het besluit van de provincie bij stagnatie in overleg met het 
bevoegd gezag te worden vastgesteld of aanvullende maatregelen noodzakelijk zijn. De 
derde fase kan worden beëindigd zodra een stabiele eindsituatie is bereikt. 
 
Uit de resultaten van dit onderzoek blijkt dat de omvang van de verontreiniging in de grond 
en het grondwater sterk is afgenomen in de periode 2006 tot 2012. Ook de gehalten zijn op 
de meeste plaatsen afgenomen. Wel verdienen de randen van de grondwaterverontreiniging 
aandacht, met name de peilbuizen 116 en 207. Hier is een toename geconstateerd (voor een 
verklaring, zie voorgaande pagina). 
 
De resultaten van het onderzoek in 2011 en 2012 rechtvaardigen de conclusie dat natuurlijke 
afbraak plaatsvindt en dat in de grond reeds sprake is van een stabiele eindsituatie zonder 
risico’s. Het grondwater lijkt in principe ook stabiel, maar de situatie rond de peilbuizen 116 
en 207 vraagt nog enige aandacht. 
 
Voorgesteld wordt na overleg met het bevoegd gezag in 2013 nog 1 bemonsteringsronde uit 
te voeren, waarbij de volgende peilbuizen worden bemonsterd:  
 
Tabel 8  Monitoringvoorstel 

Peilbuis Doelstelling 

4, 116, 207, B  Kern: Minder dan 25 % toename  

19, 20, 118, 123, 127, 208, C Horizontale inkadering: gehalten lager dan 5 maal streefwaarde 

115, 121 Verticale inkadering: gehalten lager dan 5 maal streefwaarde 

  

 
Wordt voldaan aan de bovenstaande doelstellingen, dan is sprake van een stabiele 
eindsituatie en is de sanering afgerond. 
 
 
6.2 Nazorg 
 
Restverontreinigingen vragen om zorg na afloop van een sanering. De ‘zwaarte’ van de zorg 
is afhankelijk van de aard en mate van de restverontreiniging.   
 
In de nota “Doorstart A5, procesbeschrijving en landelijke saneringsladder” wordt 
onderscheid gemaakt in kleine en grote restverontreinigingen. De restverontreiniging zoals 
aangetoond in fase 2 en 3 betreft een grote maar stabiele restverontreiniging. Hierbij  is de 
volgende nazorg van toepassing. 



actualiserend bodemonderzoek en plan van aanpak PJ Milieu BV 
 

 
Wolweg 76 te Stroe         18 0323802B 

 
Registratie bij het kadaster 
De restverontreiniging dient te worden geregistreerd bij het kadaster zodat eenieder zich op 
de hoogte kan stellen van de aanwezigheid van de restverontreiniging op de locatie en 
eventuele verplichtingen die daaruit kunnen voortvloeien. 
 
Leeflaag 
De eigenaar van de locatie dient een leeflaag in stand te houden. De leeflaag is de laag 
schone grond op de verontreiniging. Ter plaatse is de leeflaag circa 4,5 m dik. De minimale 
dikte van de leeflaag dient 1 meter te zijn.  
 
Functie wijzigingen 
Bij een eventuele functie wijziging van het terrein dienen de risico’s opnieuw te worden 
bepaald. Mogelijk is een aanvullende sanering noodzakelijk, één en ander ter beoordeling 
van het bevoegd gezag. 
 
Graafwerkzaamheden 
Indien graafwerkzaamheden in de verontreiniging wordt uitgevoerd moet hiervoor een plan 
van aanpak worden opgesteld. Het plan van aanpak dient ter goedkeuring te worden 
ingediend bij het bevoegd gezag. De ontgravingen dienen te worden uitgevoerd onder 
milieukundige begeleiding. 
 
Grondwater 
Ter plaatse mag geen grondwater worden opgepompt. Indien het noodzakelijk is grondwater 
op te pompen dient hiervoor een plan van aanpak te worden opgesteld. Het plan van aanpak 
dient ter goedkeuring te worden ingediend bij het bevoegd gezag. 
 
Continuïteit van de nazorg 
Bij een mogelijke onroerend-goed-transactie dienen de verplichtingen met betrekking tot de 
nazorg als een kettingbeding te worden opgenomen. 
 
 
 
 
 
 



































































































































































































































Omgevingskaart

0 m 125 m 625 m

Deze kaart is noordgericht. Schaal 1: 12500

 Hier bevindt zich Kadastraal object GARDEREN C 625
Wolweg 76, 3776 LR STROE
© De auteursrechten en databankenrechten zijn voorbehouden aan de Topografische Dienst Kadaster.
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https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=GDR03&sectie=C&perceelnummer=731&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=ioCcda0wlVo2xMSAEm8s&referentie=
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