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1 Inleiding
In opdracht van de gemeente Ede heeft Van Gansewinkel Milieutechniek (voorheen A&G) van januari
2010 tot februari 2013 een grondwatersanering uitgevoerd ter plaatse van het voormalige Gelria-terrein
gelegen ter plaatse van de hoek Maanderweg/Telefoonweg te Ede.
De milieukundige begeleiding van de sanering is verzorgd door Ingenieursbureau Oranjewoud B.V.
(per 1 januari 2014 Antea Group).

1.1 Situatie

Op deze locatie is een verontreiniging met vluchtige chloorkoolwaterstoffen (VOCL) aanwezig. Deze
verontreiniging betreft met name tetrachlooretheen (PER). Deze verontreiniging hangt samen met een
chemische wasserij die op het terrein aanwezig is geweest.
In de grond zijn naast vluchtige chloorkoolwaterstoffen tevens verontreinigingen met onder andere PAK
en minerale olie geconstateerd.

De bekende gegevens over de locatie zijn beschreven in de volgende twee rapporten:
- Actualisatieonderzoek en saneringsonderzoek Gelria-terrein te Ede, Oranjewoud, projectnummer

139399, versie 3, december 2006
- Saneringplan Gelria-terrein te Ede, Oranjewoud, projectnummer 139399, versie 00, 12 maart 2007.

Op basis van het saneringsplan is door de provincie Gelderland een beschikking afgegeven met
zaaknummer 2007-009175 van 5 september 2007.

De bodemsanering bestaat uit een combinatie van grondontgraving in samenhang met de aanleg van
een parkeerkelder en een grondwateronttrekking met infiltratie gericht op de sanering van de VOCL-
verontreiniging op de bronlocatie. De pluim van de VOCL-verontreiniging wordt gemonitoord.

De saneringslocatie voor de uitvoering van de bodemsanering betreft het zogenaamde kerngebied. Dit is
een gebied van circa 75 bij 100 meter tot een diepte van 10 m -mv.
Binnen dit gebied dient de vracht aan verontreiniging in een relatief korte periode teruggebracht te
worden tot de interventiewaarde voor tetrachlooretheen (40 µg/l).
In de beschikking is opgenomen dat de concentraties door de sanering worden teruggebracht (naar
verwachting) tot concentraties onder 10 maal interventiewaardeniveau (400 µg/l aan PER).

In dit rapport zijn de werkzaamheden ten behoeve van de grondwatersanering beschreven. De evaluatie
van de grondsanering is beschreven in een separaat rapport. De kenmerken van dit rapport zijn
weergegeven in paragraaf 2.2.

1.2 Leeswijzer

Na deze inleiding wordt in hoofdstuk 2 ingegaan op de bekende gegevens (verontreinigingsituatie,
toestemmingen en saneringdoelstelling). Hoofdstuk 3 beschrijft de uitgevoerde grondwatersanering. De
behaalde saneringsresultaten van de grondwatersanering en de mogelijkheden voor een vervolg van
een actieve sanering worden vervolgens in hoofdstuk 4 besproken. Hierna wordt in hoofdstuk 5
ingegaan op de uitgevoerde monitoring van de pluim na de actieve grondwatersanering en wordt de te
verwachtten ontwikkeling op basis van een model nader toegelicht. Tot slot wordt dit rapport in
hoofdstuk 6 afgesloten met een saneringsplan voor het vervolg van de sanering van de pluim.
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2 Uitgangssituatie

2.1 Algemene gegevens

Adres : Hoek Telefoonweg/Maanderweg
Oppervlakte : circa 5.000 à 6.000 m2

Eigenaar : gemeente Ede en Nova Gelria
Huidig gebruik : voorafgaand aan sanering parkeerplaats
Toekomstig gebruik : appartementencomplex met parkeerkelder
Kadastrale gegevens : gemeente Ede, sectie K, de nummers 17884, 17887, 17889 en 17890
X-coördinaat : 174,200
Y-coördinaat : 450,400
Eigenaren : Gemeente Ede en Nova Gelria

Een recente kadastrale kaart en bijbehorende eigendomsgegevens zijn opgenomen in de bijlage 1.
In de afgelopen jaren zijn de perceelsgrenzen en nummering van de percelen (voormalig 15833 en
16871) gewijzigd. Volledigheidshalve zijn ook de oude kadastrale kaarten toegevoegd in bijlage 1.

2.2 Historische informatie en terreinbeschrijving

Historische informatie en terreinbeschrijving
De bekende gegevens over de locatie zijn beschreven in de volgende twee rapporten:
- Actualisatieonderzoek en saneringsonderzoek Gelria-terrein te Ede, Oranjewoud, projectnummer

139399, versie 3, december 2006;
- Saneringplan Gelria-terrein te Ede, Oranjewoud, projectnummer 139399, versie 00, 12 maart 2007.

Voor de bekende gegevens wordt verwezen naar deze rapporten.

Uitgevoerde bodemonderzoeken
In het bovengenoemde rapport van 2006 is de verontreinigingsituatie ter plaatse geactualiseerd.

Eerder is uitgebreid onderzoek gedaan naar de verontreinigingsituatie ter plaatse van het bedrijfsterrein
van Gelria en de aanzienlijke pluim van de verontreiniging met vluchtige chloorkoolwaterstoffen in het
grondwater buiten het bedrijfsterrein die hiermee samenhangt.
Deze resultaten zijn beschreven in het rapport 'Nader onderzoek fase 1 t/m 5 Gelria Ede, Tauw, kenmerk
R3159000.J01/BJP, juli 1992'.

Uitgevoerde grondsanering
De grondsanering is gefaseerd uitgevoerd in de periode van 1 juni 2010 tot en met 8 juli 2011. De
uitgevoerde werkzaamheden en behaalde resultaten zijn beschreven in het volgende rapport:
Evaluatierapport grondsanering Gelriaterrein te Ede, Oranjewoud, kenmerk 232335, revisie 01, d.d. 6
augustus 2012).

2.3 Verontreinigingssituatie voor grondsanering

De onderstaande beschrijving van de verontreinigingsituatie is overgenomen uit het saneringplan van
2007.

In het actualisatie onderzoek (uit 2006) is op het terrein van de voormalige wasserij en in de
Maanderweg nagenoeg geen wezenlijke verontreiniging met tetrachlooretheen (PER) of andere VOCl in
de vaste bodem geconstateerd. De verontreiniging in de vaste fase die in eerder onderzoek is
aangetoond blijkt nagenoeg niet meer aanwezig, ondanks dat boringen op min of meer dezelfde
plaatsen c.q. op de meest verdachte plekken zijn uitgevoerd.
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Gezien de geringe adsorptiecapaciteit van het aanwezige zand in de bodem is deze verontreiniging in de
tussenliggende periode waarschijnlijk uitgespoeld naar het grondwater of vervluchtigd. De vracht aan
verontreiniging met 'PER' in de vaste fase ligt in de orde van enkele kilogrammen (tussen 5 en 10 kg.).

De bovengrond van het voormalige Gelria-terrein (tot globaal 1,0 m -mv.) is wel matig verontreinigd met
PAK en enkele zware metalen. Dit betreft eerder een diffuse stedelijke verontreiniging dan dat hier een
duidelijke relatie met de voormalige wasserij ligt.

Lokaal zijn wat asbestverdachte materialen op het maaiveld aangetroffen; het gaat echter te ver om te
stellen dat sprake is van asbestverontreiniging. Voorafgaande aan het grondwerk zou dit door middel
van 'hand-picking' goed kunnen worden opgeruimd.

In het voorgaand onderzoek is tevens een lokale olieverontreiniging aangetroffen in de ondergrond, die
nu niet is aangeboord. Dat deze verontreiniging is uitgespoeld is minder waarschijnlijk. Mogelijk heeft
dit te maken met de moeilijke plaatsbepaling op het terrein. In het saneringsplan c.q. de sanering wordt
deze verontreiniging wel meegenomen.

De mate en omvang van de grondwaterverontreiniging wordt geheel bepaald door 'PER'. Het ondiepe
grondwater op het Gelria-terrein en in de directe omgeving hiervan (Maanderweg, Telefoonweg) is
matig tot sterk verontreinigd. De hoogst gemeten concentratie in het actualisatie onderzoek is
2.800 μg/l.  
De vracht aan verontreiniging met 'PER' in deze bronzone ligt in de orde van 30 à 40 kilogram met een
bandbreedte van enkele kilogrammen.
Vanuit deze bronzone heeft de verontreiniging zich vertikaal en horizontaal verspreid. De
verontreiniging is in zowel horizontale als verticale richting min of meer afgeperkt. Het front van de
verontreiniging bevindt zich op circa 750 meter afstand van het voormalige Gelria-terrein, op een diepte
van tenminste 80 m -mv. en een breedte van 250 (interventiewaardecontour) à 400 meter
(streefwaardecontour). De hoogst gemeten concentratie in de pluim is 2.300 μg/l.  
De vracht aan verontreiniging met 'PER' in de pluimzone is groot en ligt op basis van een aantal
uitgangpunten in de orde van 2.000 kilogram. De bandbreedte in deze vracht is groot als gevolg van
onzekerheden over de dimensies en de gradatie in concentraties.

Gezien de gemeten concentraties in bron en pluim en de gemeten gradiënten bestaat niet de indruk dat
in de bodem 'PER' in de vorm van puur product als zaklaag aanwezig is.

Uit het onderzoek blijkt dat de heersende condities in de bodem voor het optreden van natuurlijke
biologische afbraak niet gunstig zijn: er is weinig organische stof en er heersen nitraatreducerende
omstandigheden.

2.4 Gevalsdefinitie, ernst en spoedeisendheid

De provincie Gelderland, zijnde het bevoegd gezag Wet Bodembescherming, heeft op 30 november
1995 in een beschikking (met nummer MW1995.33646) vastgesteld dat sprake is van een ernstig en
urgent (spoedeisendheid) geval van bodemverontreiniging. Het tijdstip van saneren is toen niet
vastgesteld. De verontreiniging is bekend onder gevalsnummer GE/135/10, thans GE022800115. Een
kopie van dit besluit is opgenomen in bijlage 2.
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2.5 Doelstelling sanering

De doelstelling voor de kernzone is om zoveel mogelijk vracht aan verontreiniging te verwijderen. Als
terugsaneerwaarde is in het saneringplan voor de zone tot 10 m -mv. de interventiewaarde opgenomen
(voor PER is dit 40 µg/l). In de beschikking is voor deze saneringdoelstelling een waarde van 10 maal de
interventiewaarde opgenomen (voor PER is dit 400 µg/l).

Voor de pluim van de verontreiniging ligt de doelstelling van de sanering op trede 4 van de
saneringladder. Bij deze doelstelling is geen sprake van een stabiele eindsituatie en dient de
verspreiding gemonitoord te worden. De reden hiervoor is dat sprake is van een omvangrijke pluim die
niet door natuurlijke afbraak zal afnemen. De pluim zal dus langdurig blijven groeien, waarbij de
concentraties door verdunning zullen afnemen.
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3 Uitgevoerde maatregelen grondwatersanering

3.1 Vergunningen en toestemmingen

Voor de uitvoering van de sanering zijn de volgende relevante toestemmingen en vergunningen
afgegeven. Een kopie van deze stukken is opgenomen in bijlage 2:
1) Besluit instemming saneringplan, provincie Gelderland, gevalsnummer GE022800115,

zaaknummer 2008-00917, d.d. 5 september 2007;
2) Lozing in kader van het Activiteitenbesluit, Waterschap Vallei en Eem, kenmerk 2008/1060,

d.d. 26 maart 2008;
3) Vergunning Grondwaterwet, provincie Gelderland, zaaknummer 2009-000944, d.d. 12 juni 2009;
4) Besluit melding wijziging saneringplan, provincie Gelderland, gevalsnummer GE022800115,

zaaknummer 2007-009175, d.d. 20 april 2010;
5) Vergunning voor het plaatsen en hebben van een tijdelijke waterzuiveringinstallatie, ProRail,

nummer Docs jd 2609575, d.d. 26 oktober 2010;
6) Reguliere Bouwvergunning voor de zuivering, gemeente Ede, kenmerk 2010B0400,

d.d. 7 december 2010.

Opgemerkt wordt dat bij deze grondwatersanering het onttrokken grondwater gezuiverd dient te
worden voordat het geloosd wordt op het riool of weer geïnfiltreerd wordt in bodem onder het gebouw.
Voor het plaatsen van de grondwaterzuivering is een bouwvergunning door de gemeente Ede afgegeven
(zie 5). Hierin is bepaald dat de installatie voor een periode van 2 jaar na datum besluit, d.d. 7 december
2010, in stand gehouden mag worden.
Voorts heeft ProRail een vergunning afgegeven voor de plaatsing van de installatie (zie 6) welke verloopt
op 1 juli 2013. Dit betekent dat de uitvoering in ieder geval niet met de zuivering op de huidige plek
voortgezet kan worden.

De werkzaamheden zijn uitgevoerd onder milieukundige begeleiding van Ingenieursbureau Oranjewoud
B.V. De begeleiding en controlewerkzaamheden van de sanering zijn volgens het SIKB-procescertificaat,
de BRL 6000 (Beoordelingsrichtlijn voor het SIKB-procescertificaat voor milieukundige begeleiding en
evaluatie van bodemsaneringen) en bijbehorend VKB-protocol 6002 (de op dat moment geldende
versie) uitgevoerd.

3.2 Aanleg saneringssysteem

Het saneringsysteem is aangelegd in samenhang met de realisatie van de nieuwbouw.
Het gebouw is gerealiseerd in twee fasen. De eerste bouwfase betreft het oostelijk deel. Dit betreft
grofweg het winkel- en appartementencomplex met daaronder een parkeerkelder. De tweede fase
betreft het westelijke deel. Dit deel betreft grofweg het parkeerdek op maaiveldniveau met daaronder
de parkeerkelder.
Het saneringsysteem is aangebracht door de bouwer, tot aan de technische ruimte. Deze ruimte is aan
de noordzijde van de kelder ter hoogte van de centrale aanvoerleiding van het infiltratiesysteem
gesitueerd. Vanaf de technische ruimte is het systeem door A&G gekoppeld op de saneringinstallatie.
A&G heeft verder de pompen in de deepwells aangebracht en afgehangen en het infiltratiesysteem
ingeregeld.

Het saneringsysteem bestaat uit 6 deepwells en 5 infiltratiedrains. De ligging van deepwells en drains is
weergegeven op tekening 232335-S-4-02. In eerste instantie waren 5 deepwells voorzien. Vanwege de
slechtere doorlatendheid van de bodem is in fase 2 nog een extra deepwell aangebracht, nummer 6.

Aan de westzijde van de eerste bouwfase is de aanvoerleiding (hoofdleiding) van het infiltratiewater
aangebracht. In deze leiding zijn een vijftal verdeelputten opgenomen. Op deze putten zijn drains
aangesloten die in oostelijke en westelijke richting lopen. In tegenstelling tot het saneringplan zijn
horizontale infiltatiedrains aangebracht, in plaatse van verticale filters. Deze afwijking komt voort uit
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eisen van de bouwer. Aan het einde is elke drain in de keldervloer afgewerkt in een straatpot
(doorspuitpunten). De inlaat van drains in de verdeelputten zijn voorzien van afsluiters (flenskleppen),
waarmee de drains deels of volledig zijn dicht te zetten. Aan het einde van de hoofdleiding (zuidzijde)
van de drains in nog een 6e put opgenomen. Aan de zuidzijde van deze put is een afvoerleiding
aangebracht die is aangesloten op het riool in de Telefoonweg. Vanuit deze laatste put (pompput) kan
het water met een pomp geloosd worden op het riool in de Telefoonweg.

In de keldervloer zijn verder in totaal 6 deepwells (nummers 1 t/m 6) aangebracht in putten die zijn
afgewerkt in de keldervloer. De putten (6 stuks infiltratieleiding en 6 stuks deepwells) zijn in de
keldervloer afgewerkt met stalen platen. De filterstelling van de deepwells is in onderstaande tabel
weergegeven.

Deepwell Filterstelling
(m -mv.)

Onderzijde filter in m NAP*

1 6,58-10,58 11,08

2 6,05-10,05 10,55

3 6,15-10,15 10,65

4 5,32-9,32 9,82

5 5,5-9,5 10

6 6-10 10,5 (extra deepwell)

* hoogte bepaald ten opzichte van keldervloer (door bouwer opgegeven hoogte keldervloer 3,55 m minus peil)
* de keldervloer is bij de ingang van de kelder met een GPS-toestel ingemeten op 17,38 m NAP.

De infiltratiedrains hebben een diameter van 0,1 m. Deze drains zijn aangebracht in een grindkoffer en
liggen circa 0,3 m onder de keldervloer.

3.3 Installatie van de waterzuivering

De waterzuivering bestaat uit een container, waarin de onttrekkingpomp en besturingunit is
aangebracht. In deze container zijn de afzonderlijke aanvoerbuizen van de deepwells gekoppeld op een
manifold. Deze afzonderlijke aanvoerleidingen zijn voorzien van een debietmeter en afsluiter.

Het opgepompte water wordt in eerste instantie belucht en vervolgens door een zandfilter gevoerd. Het
water wordt vervolgens vanuit een schoonwaterbuffer door een striptoren gevoerd, waarna het geloosd
wordt op het vuilwaterriool of op het infiltratiesysteem (de horizontale infiltratiedrains). Het spoelwater
van het zandfilter wordt in eerste instantie geloosd op een slibbuffer. Vanuit deze bufferbak wordt het
water vervolgens weer teruggebracht in de influentbak.
De totale waterzuivering is geplaatst in een foliebak. In de foliebak is een pompput aangebracht van
waaruit het water bij een overstroming weer in het slibbuffer wordt gepompt.

Het ontwerp van de waterzuivering is beschreven in het rapport 'Ontwerp Waterzuivering Gelriaterrrein
te Ede', A&G Milieutechniek bv, projectnummer WA103208, d.d. 5 november 2010.
Het flowschema en de bouwtekening van de installatie zijn opgenomen in bijlage 3.

De waterzuivering is in februari 2011 opgestart. Op 2 februari 2013 is de waterzuivering definitief
uitgezet, waarna de zuivering op 15 februari 2013 is verwijderd.
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3.4 Onttrokken en geloosde hoeveelheden grondwater

De onttrokken en geloosde hoeveelheden zijn automatisch geregistreerd. In onderstaande tabel staan
de geregistreerde debieten tot en met 2 februari 2013 vermeld.

Onderdeel Hoeveelheid (m³/uur)

Onttrekking

Deepwell 1 57.190

Deepwell 2 55.483

Deepwell 3 8.806

Deepwell 4 22.278

Deepwell 5 32.458

Deepwell 6 38.667

Totaal 214.882

Lozing/infiltratie

Infiltratiesysteem 84.144

Riool 134.564

Op 22 juli 2011 is deepwell 3 uitgezet. De reden hiervoor is dat met deze deepwell weinig vracht aan
verontreiniging werd onttrokken en er bovendien slijmvorming in deze deepwell ontstond. Het
ontrokken water uit deepwell 3 had ook vlokvorming in het influentbuffer tot gevolg. Het water dat uit
deepwell 3 werd onttrokken stonk (rioollucht). Een oorzaak voor de slijmvorming is niet aan te geven.
Op 16 augustus 2011 is gestart met de onttrekking van water uit de extra geplaatste deepwell 6. Deze
deepwell is ter plaatse van de technische ruimte gekoppeld op de leiding waar eerder deepwell 3 op
was aangesloten.

Na het beëindigen van de grondwatersanering, heeft er op 4 februari 2013 een infiltratietest
plaatsgevonden om de actuele capaciteit van het infitratiesysteem te beoordelen. Deze beoordeling was
noodzakelijk in verband met de overdracht van het systeem van de saneringaannemer, naar de
aannemer die verantwoordelijk is voor het infiltreren van het hemelwater dat vanaf het gebouw wordt
afgevoerd.
Uit de infiltratietest is naar voren gekomen dat maximaal circa 12 m3/uur onder vrij verval geïnjecteerd
kan worden op de drains.

Voorafgaand aan deze infiltratietest zijn de drains op 16 januari 2013 door A&G doorgespoten, waarbij
het vrijgekomen materiaal vanuit de verdeelputten is afgezogen en is afgevoerd naar het
vuilwaterbuffer van de waterzuivering van A&G. Voor de infiltratietest is de bemaling weer opgestart op
31 januari 2013. Op 4 februari 2013 is de onttrekking definitief beëindigd.

3.5 Analyseresultaten influent en effluent

Het influent en effluent (lozingswater) zijn vanaf de start van de sanering bemonsterd en geanalyseerd
op VOCl. Een overzicht van de bemonsteringsdata en analyseresultaten is weergegeven in bijlage 5
(influent) en bijlage 6 (effluent). Op de eerste pagina van beide bijlagen is een tabel weergegeven,
waarop de resultaten zijn samengevat. De analysecertificaten zijn hierachter toegevoegd.

Effluent
Uit de tabel in bijlage 6 blijkt dat de concentratie aan VOCL alleen bij de start van de sanering niet
voldaan heeft aan de lozingnorm van 20 µg/l (gemeten is 27 µg/l).
Voor het overige heeft de kwaliteit van het lozingwater altijd voldaan aan de lozingnormen.
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Influent
Uit de tabel in bijlage 5 blijkt, dat:
- het totale influent en het influent van deepwell 1 bij de aanvang van de onttrekking zeer hoge

concentraties aan PER bevatten. De verwachting is dat er bij aanvang van de onttrekking nog veel
fasedruppels in het onttrokken water aanwezig waren.

- het overall beeld van de concentraties van deepwell 4 duiden erop dat de mate van
verontreiniging op deze plek afneemt. In samenhang met de resultaten van het
grondwateronderzoek van de peilbuizen CP1016 t/m CP1018 kan de daling van de
influentconcentraties bij deepwell 4 ook het gevolg zijn van verdunning doordat meer schoon
water wordt aangetrokken. Bij de peilbuizen CP1018 is het grondwater tot 11 m -mv. namelijk
zeer licht verontreinigd met PER. De verwachting is dat deepwell 4 zich bevindt ter hoogte van de
overgang van sterk verontreinigd naar zeer licht verontreinigd grondwater in de zone tot circa 10
m -mv.

- het overall beeld van de gemeten concentraties aan PER bij de deepwells 1 en 2 er op duidt dat de
mate van verontreiniging hier niet (DW1) of niet tot hoegenaamd niet (DW5) afneemt. De
resultaten duiden erop dat de concentraties aan PER zich hier stabiliseren om en nabij 2.000 à
3.000 µg/l aan PER.

- ter plaatse van deepwell 2 ook geen duidelijke structurele afname van concentraties naar voren
komt. Hier duiden de resultaten op een stijging en vervolgens weer op een afname van de
concentraties.

3.6 Gerealiseerde vrachtverwijdering actieve grondwatersanering

Ondanks dat de sanering niet de gewenste saneringdoelstelling heeft bereikt, is de sanering in termen
van vrachtverwijdering wel effectief geweest. In totaal is tot op heden circa 200.000 m³ grondwater
onttrokken, waarvan circa 80.000 m³ weer is teruggebracht in de bodem.
In het influent zijn gemiddeld genomen concentraties van circa 2.000 à 3.000 µg/l aan PER gemeten.
Dit betekent dat in totaal uitgaande van een gemiddelde influentconcentratie van 2 mg/l, 400 kg aan
PER is verwijderd.

In het saneringonderzoek van 2006 (Oranjewoud, kenmerk 139399) is afgeleid dat in de kernzone in
totaal circa 40 kg aan vracht aan verontreiniging aanwezig is, waarvan circa 7 kg in de onverzadigde
zone.
Kortom, er is ruim meer vracht aan verontreiniging verwijderd dan vooraf ingeschat.
Tijdens de sanering zijn overigens concentraties in het grondwater gemeten (o.a. 38.000 µg/l in het
influent bij aanvang van de onttrekking) die hoger zijn dan ooit in onderzoek is aangetoond. Het
vermoeden bestaat dat dit veroorzaakt wordt door fase druppeltjes die in de bodem aanwezig zijn, die
als gevolg van verstoring van de bodem door de onttrekking vrijkomen/oplossen.

In het genoemde rapport van 2006 is verder afgeleidt dat in de pluim circa 2.000 kg aan verontreiniging
met PER aanwezig is. Mogelijk dat hier ook een deel van is verwijderd door de onttrekking.
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4 Resultaten uitgevoerde saneringsmaatregelen bronzone
In dit hoofdstuk worden de resultaten van de grondwatersanering besproken.

Voor het verifiëren van het saneringresultaat is een verificatieplan opgesteld, te weten;
Verificatieplan sanering Gelria-terrein te Ede (hoek Maanderweg/Teelfoonweg), Oranjewoud, kenmerk
232335, revisie 00, d.d. 6 augustus 2012.
Dit verificatieplan is besproken tijdens het overleg met het bevoegd gezag van 29 augustus 2012.
In dit plan is aangegeven dat het verifiëren van het saneringresultaat in lijn met VKB-protocol 6002 niet
mogelijk is vanwege het gebouw. Het is voor de bouwer namelijk niet acceptabel dat de vloer vaker
wordt doorboord voor het plaatsen van meer peilbuizen en boringen.

Namens Ingenieursbureau Oranjewoud B.V. (thans Antea Group) is de begeleiding (processturing en
verificatie) verzorgd door de heer W.H. Reinders en de projectleiding verricht door de heer W. van
Pijkeren. De projectleiding vanuit Van Gansewinkel Milieutechniek (voorheen A&G) is verzorgd door de
heer W. Boekholt.

In aanvulling op het verificatieplan van 6 augustus 2012 zijn direct benedenstrooms van het gebouw wel
enkele aanvullende peilbuizen geplaatst (nummers CP1016 t/m CP1018; zie paragraaf 4.4).

4.1 Monitoring grondwater tijdens de actieve grondwatersanering

Voor het volgen van de verontreinigingsituatie tijdens de actieve grondwatersanering zijn meerdere
peilbuizen geplaatst in het pand en buiten het pand.

Een overzicht van deze peilbuizen is in onderstaande tabel weergegeven.
Peilbuis Filterstelling (in m -mv.)

Uitpandige peilbuizen

1001 7-8

1002 7-8

1004 7-8

1005 7-8

1006 7-8

1016 7-8 en 10-11

1017 7-8 en 10-11

1018 7-8 en 10-11

Inpandige peilbuizen

1003 7-8 (verdwenen bij de 2e bouwfase)

1007 6,5-7,5

1008 6,6-7,6

1009 6,5-7,5

1010 6,4-7,4

1011 en
1012

Deze peilbuizen zijn niet geplaatst omdat de boringen voortijdig gestaakt
zijn op obstakels in de bodem beneden de keldervloer.

De locaties van deze peilbuizen zijn weergegeven op de tekeningen 232335-S-4-01 en 232335-S-4-02.

De analysecertificaten van het grondwateronderzoek zijn opgenomen in bijlage 4.
Op de eerste pagina van deze bijlage is een tabel opgenomen waarop de resultaten voor PER zijn
samengevat. De verontreiniging met VOCL betreft hier zoals eerder aangegeven vrijwel uitsluitend PER.
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Uit deze tabel blijkt, dat:
- er uitpandig ten noordwesten van de locatie (peilbuizen CP1001 en CP1002) sprake is van licht

verhoogde gehalten aan PER (maximaal 10 µg/l);
- er verder zuidelijk langs het spoor tot 8 m -mv. (CP1016 t /m CP1018) licht verhoogde

concentraties aan PER zijn gemeten, waarbij de mate van verontreiniging in zuidelijke richting
toeneemt (concentraties variëren van 0,36 tot 7,3 µg/l);

- het grondwater tussen 10-11 m -mv. ter plaatse van de peilbuizen CP1016 t/m CP1018 sterk
verontreinigd is met PER, waarbij de mate van verontreiniging wederom in zuidelijke richting
toeneemt (concentraties variëren van 0,38 tot 7.100 µg/l);

- het grondwater in lijn met de peilbuizen CP1016-CP1018 aan de zuidzijde van de Telefoonweg bij
de bestaande peilbuizen (midifilters) 204 en 904 sterk verontreinigd is met PER. De mate van
verontreiniging neemt hier tussen 9 en 14 m -mv. met de diepte toe van 330 à 520 tot 5.200 à
7.600 µg/l;

- De concentraties aan PER in de peilbuis CP1004 ten zuiden van de Telefoonweg variëren tussen 43
en 270 µg/l en lijken gedurende de sanering te stijgen. In de westelijk gelegen peilbuizen 204 en
904 liggen de concentraties beduidend hoger. Hier is ook duidelijk een fluctuatie in concentraties
te zien;

- het grondwater bij de zuidoosthoek van de saneringlocatie (CP1006) ten opzichte van de
nulmeting van januari 2011 weliswaar een lagere concentratie aan PER bevat, echter de reeks
duidt niet op een afname van de mate van verontreiniging (de eerste meting lijkt een uitbijter te
zijn);

- inpandig is de mate van verontreiniging gevolgd bij de peilbuizen CP1003 en CP1006 t/m CP1010.
CP1003 is verdwenen bij de bouwactiviteiten van fase 2. De resultaten van peilbuis CP1003 wijzen
uit dat het grondwater sterk verontreinigd is met PER (circa 3.000 à 5.000 µg/l).
Ter plaatse van de peilbuizen CP1007 en CP1008 fluctueren de concentraties aan PER sterk (van
respectievelijk 2.400 tot 25.000 en 10 tot 15.000 µg/l). Tijdens de grondsanering van fase 2
(westelijk van de hoofdleiding van de infiltratiedrains) zijn geen verontreinigingkernen met VOCL
in de grond waargenomen. Op basis hiervan is de sterke verontreiniging bij deze twee peilbuizen
afkomstig van de bovenstrooms (oostelijk) gelegen verontreinigingbron die tijdens de
grondsanering van fase 1 ter plaatse van de poer van de bouwkraan is aangetroffen.
De sterke fluctuatie aan PER is naar alle waarschijnlijkheid het gevolg van het voorkomen van PER
in pensulare vorm (kleine druppeltjes die in de bodemmatrix zitten opgesloten).
Ter plaatse van de peilbuizen CP1009 en CP1010 zijn licht verhoogde concentraties aan PER
gemeten. De concentraties bij deze peilbuizen zijn stabiel.

Het algemene beeld van de verontreinigingsituatie met PER in het grondwater in de laag tot 10 m -mv. is
dat de sterke verontreiniging zich met name manifesteert aan de zuidzijde van het terrein, in het
bijzonder in de zuidwesthoek van het terrein. De verontreiniging bevindt zich in een relatief smalle baan
westelijk (benedenstrooms) van de verontreinigingkern die bij de grondsanering ter plaatse van de
kraanpoer is aangetroffen.



Gemeente Ede
Evaluatie grondwatersanering Gelria-terrein te Ede

Projectnr. 269239
juni 2015, revisie 03

blad 13 van 30

4.2 Saneringsresultaat na actieve grondwatersanering

Om tot een eventueel vervolg van de actieve grondwatersanering te komen zal navolgend eerst een
korte analyse van de verontreinigingssituatie in de grond en het grondwater worden gemaakt. Hiervoor
is een zogenaamd conceptuele site model opgesteld waarin informatie over de bodemopbouw,
geohydrologie en de grondwaterverontreiniging is verwerkt.

Bodemopbouw en geohydrologie
Op een diepte van 5 à 6 m -mv. is in de boorprofielen van de 500-serie (voorafgaand bodemonderzoek)
een leemlaag aangetroffen. De leemlaag bevindt zich op grondwaterniveau. Onderzoek heeft
aangetoond dat de leemlaag geen aaneengesloten laag in het onderzoeksgebied vormt. Er is namelijk
geen verhoogde waterspanning in de peilbuizen gemeten. In de navolgende afbeelding is een
dwarsprofiel van de bodemopbouw van boorbeschrijvingen in het onderzoeksgebied weergegeven.

m-mv 511 514 DW1 606 513 CP1003 512 DW4 DW5
0
100
200
300

400
500
600 >5.000/> 11/0,0 2.400/25.000
700
800 38.000/2.300 1.500/1.200 3.800/700 5.100/5.000
900
1000
1100
1200
1300
1400

1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500

2600
2700
2800
2900
3000

CP1007CP1008DW6

Legenda:

zand, matig grof, zwak siltig
zand, matig fijn, zwak siltig
klei, zwak siltig
zand, matig grof
zand, zwak/sterk lemig
zand, matig grof, zwak siltig, zwak/sterk grindig

5.100/5.000 concentratie PER in μg/l 2011/2012

Uit berekeningen die in het verleden door het adviesbureau Tauw zijn uitgevoerd, blijkt dat de
grondwaterstromingssnelheid circa 50 meter/jaar bedraagt. Er is ter plaatse van het onderzoeksgebied
nauwelijks sprake van een verticale verspreiding. De gemeten verticale hydraulische gradiënt is zeer
gering.

grondwater-
spiegel

richting verspreiding
grondwaterverontreiniging

grondwaterstromingsrichting

brongebied
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Restverontreiniging grond
In 2010 en 2011 is een grondsanering in twee fases uitgevoerd. De grond bleek ter plaatse van het
centrum van het brongebied, het gebied met de kraanpoer, sterk verontreinigd met vluchtige
chloorkoolwaterstoffen. In totaal is circa 2.500 m3 met PER verontreinigde grond afgevoerd.

Tijdens de ontgraving zijn controleboringen uitgevoerd. Van de gerealiseerde bouwput bij de kraanpoer
zijn wand- en bodemmonsters genomen. In putbodemmonster CB8 (5 m -mv.) is een concentratie van
1.200 mg/kg aan PER gemeten. Het monster met code CB8 is ter plaatse van de kraanpoer genomen. In
de overige wand- en putbodemmonsters is op deze diepte nagenoeg (< achtergrondwaarde) geen
verontreiniging gemeten. De restverontreiniging is plaatselijk gemeten, hetgeen een belangrijk gegeven
is voor een inschatting over de mate van nalevering van de verontreiniging in de grond.

Restverontreiniging grondwater
Het grondwater wordt in het onderzoeksgebied met deepwells (onttrekkingsbronnen) en
monitoringfilters gemonitoord. De deepwells zijn op een dieptetraject van circa 6-10 m -mv. (DW1, 4, 5
en 6) geperforeerd, de monitoringfilters (CP1003, CP1007 en CP1008) op een dieptetraject van circa 6,5-
7,5 m -mv. (zie ook dwarsprofiel). In de navolgende tabel zijn de monitoringresultaten van 2011 en 2012
voor de filters samengevat:

Monitoring Dieptetraject (circa) m -mv. Locatie Hoogste concentratie in μg/l

DW1 6,58-10,58 Brongebied 38.000 (2011), 2.300 (2012)

CP1003 6,05-10,05 Benedenstrooms nabij bron >5.000 (2011)

DW6 6-10 ,, 1.500 (2011), 1.200 (2012)

CP1008 6,6-7,6 ,, 15.000 (2012)

CP1007 6,5-7,5 Benedenstrooms 2.400 (2011), 25.000 (2012)

DW4 5,5-9,5 ,, 3.800 (2011), 700 (2012)

DW5 6,5-9,5 ,, 5.100 (2011), 5.000 (2012)

Evaluatie conceptuele site model
Samengevat kan worden gesteld dat er momenteel sprake is van een grond- en
grondwaterverontreiniging met PER in het saneringgebied, met name in de zuidwesthoek.

Zowel in het dwarsprofiel als in het bovenaanzicht (volgende pagina) is de centrale as van de
verspreiding van de grondwaterverontreiniging met PER ('centerline') weergegeven. Uit het dwarsprofiel
blijkt dat de concentratie toeneemt naar mate de afstand ten opzichte van het brongebied met de
kraanpoer toeneemt. De concentratie PER is in 2012 orde grootte 20 % van de maximale oplosbaarheid
gemeten ter plaatse van monitoringfilter CP1007, hetgeen op de aanwezigheid van fase (puur product)
duidt. Hierbij kan sprake zijn van het voorkomen van PER in pensulare vorm (kleine druppeltjes die in de
bodemmatrix opgeslagen zitten). De snelle toename voor de concentratie PER in monitoringfilter
CP1007 in 2012 ten opzichte van 2011 is een bevestiging van het mobiele karakter van de
verontreiniging in de vorm van fase druppeltjes en de lokale aanwezigheid ervan.

Ter plaatse van het brongebied met de kraanpoer is deepwell DW1 gelegen. Vanaf 2011 is de
concentratie PER van 38.000 μg/l naar 2.300 μg/l afgenomen. De concentratie PER bij aanvang bedroeg 
orde grootte 30 % van de maximale oplosbaarheid. De snelle afname voor de concentratie duidt op een
afname van de mate van mobiele fase druppeltjes uit de bodem.

Ter plaatse van deepwell DW5 is gedurende de afgelopen twee jaren de concentratie PER stabiel maar
duidelijk verhoogd gemeten terwijl deze in de overige peilbuizen/deepwells is afgenomen. Het verloop
voor de concentratie PER duidt ter plaatse op stagnatie in het saneringsproces (aanhoudende
nalevering).

Omdat de concentratie PER enkel plaatselijk in het onderzoeksgebied zeer sterk verhoogd gemeten is, is
dat een aanwijzing voor een kleinschalig voorkomen aan PER (druppelvorm) en geen (omvangrijke),
zaklaag in de bodem. Met de onderzoeksgegevens kan geen uitspraak over de tijdsduur van nalevering
worden gedaan.
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Op basis van de resultaten van de grondwatersanering, die circa 2 jaar heeft geduurd, kan worden
geconcludeerd dat de voorgenomen doelstelling niet op redelijke termijn gerealiseerd kan worden,
aangezien sprake is van stagnerende concentraties.

brongebied kraanpoer

Grondwaterstroming
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CP1003

globale ligging dwarsprofiel

zie dwarsprofiel
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4.3 Mogelijke vervolgaanpak bronzone

Mogelijke opties voor actieve sanering van deze verontreiniging zijn in het kort:
- biologische reductie (biologische afbraak)
- chemische reductie (injectie of reactieve zone)
- grondwateronttrekking

Biologische reductie
Biologische afbraak is hier geen optie omdat het milieu ter plaatse bij lange na niet ver genoeg
gereduceerd is. De gemeten concentraties aan nitraat duiden erop dat er waarschijnlijk sprake is van
een nitraatreducerende milieu (nitraat afkomstig vanaf de Veluwe) en zeker niet van een
sulfaatreducerend of methanogeen milieu waarvan sprake dient te zijn om PER biologisch te laten
afbreken. Het gegeven dat de VOCl-verontreiniging hier vrijwel uitsluitend PER betreft, is hiervan het
gevolg.

Chemische reductie door injectie
In het saneringplan was voorzien om een groot aantal verticale filters te plaatsen voor het infiltreren van
water. Om civieltechnische redenen was dit voor de bouwer niet acceptabel. Om deze reden zijn drains
aangebracht voor het infiltreren van water en geen filters.
In het plan was in samenhang met het plaatsen van filters als mogelijk terugvalscenario voor de sanering
chemische oxidatie aangegeven. Chemische reductie kan plaatsvinden door het injecteren van
bijvoorbeeld fentons of het toepassen van nulwaardig ijzer. Chemische oxidatie heeft alleen op korte
afstand van het injectiepunt effect. Het oxidatiemiddel dient namelijk in contact gebracht te worden
met de verontreiniging. De reactie die plaatsvindt verloopt snel, waardoor het invloedgebied rondom
het injectiegebied beperkt blijft. Met name om deze reden zijn de drains geen optie voor chemische
oxidatie. Door de aanwezigheid van het gebouw is het evenmin mogelijk om nog een alternatief
systeem voor chemische oxidatie aan te brengen. Kortom, chemische oxidatie is voor deze locatie geen
optie.

Chemische reductie met behulp van een reactief scherm
Voor het aanbrengen van een reactieve zone met nulwaardig ijzer dient dit materiaal beneden 8 m -mv.
aangebracht te worden ter plaatse van de strook tussen het spoor en de parkeerkelder. Ondiepere
schermen kunnen worden aangebracht met een kettinggraver (tot circa 7 m -mv.). Hier zal een
eventueel scherm op grotere diepte aangebracht moeten worden, met bijvoorbeeld:
- Injectietechnieken: Hierbij wordt een slurry met ijzerpoeder (nanoscale ijzer) geïnjecteerd. De

levensduur van een dergelijk scherm is korter dan toepassing van granulair ijzer en is bovendien
duur.

- Holle avegaarboringen: Reactief ijzergranulaat wordt hiermee tijdens het trekken van de boor via
de centrale buis in de boor ingebracht (tot circa 15 à 20 m -mv.).

- Hydrofracturing: Onder extreme druk wordt water of lucht in de bodem geïnjecteerd, waardoor
horizontale scheuren (fracturen) in de bodem ontstaan. Deze techniek wordt in de olie-industrie
veel toegepast. Vervolgens kan een slurry met nanoscale ijzer in de scheuren worden geïnjecteerd
(tot circa 40 m -mv.).

- Diepwandtechnieken: Met behulp van diepwandknijpers kan een ijzerscherm worden aangelegd.
Hierbij wordt een steunvloeistof in de sleuf gebruikt om deze instand te houden. Na het graven
van de sleuf wordt deze opgevuld met ijzergranulaat en wordt de vrijkomende steunvloeistof
afgevoerd (tot circa 20 m -mv.).

De ruimte voor het aanbrengen van een zogenaamd ijzerscherm is hier beperkt, ook in samenhang met
de aanwezige infrastructuur en objecten. Verder is de techniek duur. In dit geval is het aanbrengen met
een hole avegaar de enige methode die in aanmerking komt. De verwachting is dat hierbij wel
grondwater onttrokken moet worden om de verontreiniging in voldoende mate door het scherm te
leiden. Zonder onttrekking zal de doelmatigheid van een scherm waarschijnlijk laag zijn.
De inzet van deze techniek voor deze locatie in combinatie met grondwateronttrekking ligt niet voor de
hand, onder andere vanwege de geringe doorlatendheid van de bodem.
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Grondwateronttrekking
Als laatste techniek blijft het voorzetten van de grondwatersanering over. Dit is uiteraard mogelijk, maar
zal gelet de bevindingen van de huidige sanering niet op redelijke termijn een situatie opleveren die in
de buurt komt van de beoogde saneringdoelstelling. Hiervoor moeten nieuwe toetstemmingen voor een
zuivering op waarschijnlijk een nieuwe locatie verkregen worden.
Langzame nalevering van verontreinigingen (stagnatie), slecht doorstroomde bodemlagen, organisch
koolstof en kleimineralen beperken de sanerende werking van pump & treat grondwatersaneringen.
In bijvoorbeeld het RESTRISK project is aangetoond dat het onttrekken van geringe hoeveelheden
grondwater niet effectief is en de fysische en chemische processen die aan die nalevering ten grondslag
liggen onvoldoende verstoren/overwinnen om de verontreiniging beschikbaar maken voor effectieve
verwijdering. Dit besef en daarop afgestemde onttrekkingstrategie om beperkende factoren voor
verwijdering deels te slechten wordt smart pump & treat genoemd.

Een mogelijke optie om de effectiviteit van de grondwatersanering te vergroten is het toepassen van
een oppervlakte-actieve stof, ook wel tenside, tensio-actieve stof of surfactant genoemd.
Door het toepassen van een dergelijke stof wordt de oppervlaktespanning van het grondwater verlaagd,
waardoor PER beter oplost in water (PER is een hydrofoob, oplosbaarheid 0,15 g/l water). Als gevolg
hiervan worden naar verwachting hogere concentraties aan PER met het grondwater onttrokken.
De toepassing van een tenside kan ook het vermoeden bevestigen dat er meer PER in het huidige
saneringgebied aanwezig is, als uit het onderzoek is gebleken. De verwachting is dat PER zich deels min
of meer als fase (in de vorm van kleine druppeltjes) tussen de poriën manifesteert. Deze druppeltjes
zitten vermoedelijk redelijk goed opgesloten in de poriën en daardoor slecht te verwijderen door
grondwateronttrekking. Bij toepassing van een tenside is de verwachting dat deze druppeltjes ook beter
beschikbaar komen om door grondwateronttrekking te worden verwijderd.

Gezien de situatie ter plaatse is het voorzetten van een actieve sanering, in de vorm van een geüpgrade
grondwatersanering (met toepassing van een tenside), de enige optie die in theorie in aanmerking komt
voor deze locatie. Het gebouw en de aanwezige infrastructuur vormen belemmeringen voor het
aanbrengen van benodigde saneringsystemen.
Op basis van de huidige situatie ter plaatse zou een uitgeklede installatie, met beperktere zuivering
(bijvoorbeeld UV-licht), geplaatst kunnen worden ter hoogte van de spoorwegovergang tussen het
spoor en de toegang tot de parkeerkelder. In deze zone moeten dan ook de onttrekkingbronnen
aangebracht worden. Het injecteren van de tenside kan plaatsvinden middels bijvoorbeeld de deepwells
4 t/m 6 en een deel van het infiltratiesysteem.

4.4 Aanvullend onderzoek in het kader van de mogelijke vervolgaanpak bronzone

4.4.1 Uitgevoerde werkzaamheden

Uit de gegevens die voor het opstellen van het conceptuele site model samengevat zijn, blijkt dat de
gegevens over het voorkomen van de grondwaterverontreiniging op het terrein onvolledig zijn. In
verband hiermee is het volgende aanvullende onderzoek uitgevoerd.
- plaatsen van peilbuizen CP1016 t/m CP0118 in de omgeving van de spoorwegovergang om de

mate van grondwaterverontreiniging hier beter in beeld te brengen (tot circa 8 en 11 m -mv.).
- het nemen van grondmonsters ter plaatse van deze peilbuizen;
- toetsen van de doorlatendheid van de bodem ten behoeve van het bepalen van de flux (bepalen

van de hydrogeologische kengetallen);
- start-stopproef ter plaatse van DW1, DW5 en CP1007, inschatting mate van nalevering met PER.

Het aanbrengen van aanvullende voorzieningen waarvoor de keldervloer doorboord moet worden is
niet meer acceptabel voor de bouwer. Dit geeft beperkingen om de bodemverontreiniging in dit deel
van het brongebied te onderzoeken.



Gemeente Ede
Evaluatie grondwatersanering Gelria-terrein te Ede

Projectnr. 269239
juni 2015, revisie 03

blad 18 van 30

Voor een nadere beschouwing van de mogelijkheden voor een verdere sanering zijn de peilbuizen
CP1016 t/m CP1018 geplaatst tussen de parkeerkelder en het spoor.
Deze peilbuizen zijn geplaatst door SBTM te Raalte. Het profiel bij deze boringen is gestoken met een
aqualock (sonicdrill).

In de nabijheid van het spoor zijn nog enkele minifilters aangetroffen (midifilters). De diepte van deze
filters is vastgesteld door er een staalkabel van 3 mm in te drukken.
Op basis van eerdere onderzoeken betreffen dit de filters 204 (1 filter, tot 10 m -mv.) en 904 (3 filters,
tot 14,1, 26,6 en 35 m -mv.).

Het filter van 204 en het ondiepe filter van 904 zijn ook meegenomen in het onderzoek.

Ten behoeve van en karakterisering van het grondwater zijn bij enkele peilbuizen naast de pH- en EC-
waarden ook het zuurstofgehalte en de redox-potentiaal met een doorstroomcel bepaald (peilbuizen
CP1007, CP1008 en de filters van 10-11 m -mv. van de peilbuizen CP1016 en CP1018). Bij enkele
peilbuizen zijn ook de concentraties aan macroparameters bepaald (o.a. nitraat).

Voor een start-stop proef is de installatie op 23 oktober 2012 stilgezet. Vervolgens zijn de peilbuizen
CP1007 en CP1008 op 31 oktober 2012 bemonsterd te samen met de filters/peilbuizen van 204, 904 en
CP1016 t/m CP1018.
Na de bemonstering van de peilbuizen is de onttrekking weer opgestart en zijn influentmonsters van de
deepwells 1, 2, en 4 t/m 6 genomen.

Op 27 november 2012 zijn de x,y,z-coördinaten van de geplaatste peilbuizen ingemeten en zijn de
stijghoogten bepaald om de invloed (grondwaterstandverlaging) van deepwell 5 te bepalen.

Op basis van het onderzoek kan bepaald worden welke vervolgaanpak het meest in aanmerking komt,
c.q. wenselijk/inzetbaar is (actief saneren of monitoren).

4.4.2 Onderzoeksresultaten

Grondonderzoek
Uit de boringen CP1016 t/m CP1017 zijn de volgende trajecten geanalyseerd op VOCL:
- CP1016: 7,2-7,4 en 9,6-9,8 m -mv.
- CP1017: 6,6-6,8, 7,2-7,4, 8,6-8,8 en 9,6-9,8 m -mv.
- CP1018: 7,2-7,4 en 9,6-9,8 m -mv.

In deze 8 grondmonsters zijn geen verhoogde gehalten aan VOCL-verbindingen (11 stuks) aangetoond.
In deze monsters zijn de gehalten aan organische stof in alle gevallen < 0,5 procent en bedraagt het
percentage lutum maximaal 3 procent. De analysecertificaten van deze grondmonsters zijn opgenomen
in bijlage 7.

Grondwateronderzoek
Onderzoek tussen parkeergarage en spoor
De resultaten van de peilbuizen 204, 904 en CP1016 t/m CP1018 zijn hieronder in een tabel
weergegeven en toegevoegd in de tabel in bijlage 4. De onderstaande nummering van de peilbuizen
komt grofweg overeen met de plaatsing van de peilbuizen van zuid naar noord.

Concentraties aan PER in µg/l ten westen van de locatie

Peilbuizen met filterstelling in m -mv.

204 904 1016 1017 1018

Datum 9-10 13-14 7-8 10-11 7-8 10-11 7-8 10-11

22-10-2012 330 7600 8 7100 1,8 2600 0,48 0,46

31-10-2012 430 5200 7,3 5300 1,4 1900 0,36 0,38

27-11-2012 520 - 5,3 - 1,4 - 0,47 -
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Start-stop proef
Op 31 oktober 2012 zijn de peilbuizen en deepwells bemonsterd na een korte start-stop proef (de
installatie is 23 oktober 2012 uitgezet).
De resultaten van de peilbuizen en deepwells zijn weergegeven in enkele tabellen die zijn opgenomen
als eerste pagina in respectievelijk bijlagen 4 en 5.
Hieronder zijn de resultaten van 2012 voor de deepwells 1, 2 en 4 t/m 6 en de peilbuizen CP1007 en
CP1008 samengevat. De meetresultaten van de peilbuizen CP1007 en CP1008 zijn tevens toegevoegd in
de tabel van bijlage 4.

Selectie controlebemonstering 2012

Concentraties aan PER in µg/l

Datum Influent deepwells Peilbuizen

DW1 DW2 DW4 DW5 DW6 CP1007 CP1008

20-3-2012 1500 470 700 5000 1200

5-4-2012 880 450 450 3900 980 10000 10

5-6-2012 2300 580 180 3800 630 25000 11

22-10-2012 2300 350 260 2500 700 3700 15000

31-10-2012 1900 310 130 2300 660 3200 13000

27-11-2012 - - - - - 2600 7400

Uit de resultaten van deze korte stopproef blijkt, dat:
- de concentraties aan PER bij de deepwells in alle gevallen iets lager is dan bij de voorgaande

bemonsteringen
- bij de concentraties aan PER bij de peilbuizen CP1007 en CP1008 ook lager zijn als bij de

voorgaande bemonstering

Deze twee peilbuizen zijn daarna op 27 november 2012 nogmaals bemonsterd, waarbij alleen ontrokken
werd bij deepwell 5. De concentraties zijn daarbij weer lager.
De concentraties bij de peilbuizen CP1007 en CP1008 zijn in 2012 erg grillig.

Onderzoek macroparameters
In onderstaande tabel zijn de resultaten van de macroparameters weergegeven.

Peilbuis
(filter in m -mv.)

Redox*
(mV)

Zuurstof
(mg/l)

EC-waarde
(mS/cm)

pH Nitraat
(mg/l)

Sulfaat
(mg S04/l)

IJzer-totaal
(mg/l)

IJzer 2+
(mg/l)

D0C
(mg/l)

CP1007 111,4 0 0,97 6,15 98 60 <0,050 <0,050 2,7

CP1008 287,3 1,24 1,35 6 92 74 <0,050 <0,050 4,9

CP1016
(10-11)

70,5 0 0,81 6,6 76 97 <0,050 <0,050 3,3

CP1018
(10-11)

203,7 2,69 0,31 6,54 - - - - -

* betreft veldmeting (voor Eh, dient er nog circa 115 mV opgeteld te worden bij de veldmeting)

Uit deze resultaten blijkt dat het grondwater hoge concentraties aan de electronenacceptoren nitraat en
sulfaat bevat en in samenhang daarmee ook een hoge redoxpotentiaal heeft.
Er heersen naar verwachting nitraatreducerende omstandigheden, waarbij natuurlijke afbraak van PER
niet zal plaatsvinden. PER wordt alleen bij ijzer- en sulfaatreducerende omstandigheden (onvolledig) en
onder methanogene omstandigheden (volledig) afgebroken. PER fungeert daarbij zelf als
electronenacceptor. Dit betreft de zogenaamde reductieve afbraak van PER.
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Opname stijghoogten tijdens bemaling met deepwell 5
Op 27 november zijn de stijghoogten van het grondwater opgenomen om de daling van de
grondwaterstand als gevolg van de onttrekking van grondwater uit deepwell 1 in beeld te brengen.
De resultaten van deze stijghoogtemeting zijn hieronder samengevat in tabelvorm.

Stijghoogten in peilbuizen in omgeving van deepwell 5

Datum opname Peilbuizen met filterstelling

CP1007 CP1008 CP1016 CP1017 CP1018

7-8 10-11 7-8 10-11 7-8 10-11

Stijghoogten in m NAP

31-10-12* 14,85 14,84 14,85 14,85 14,85 14,84 14,84 14,85

27-11-12 14,66 14,65 14,70 14,73 14,73 14,73 14,80 14,78

Verlaging (in m)# 0,22 0,23 0,08 0,05 0,03 0,03 + 0,02 0

Afstand tot DW5 12 11 13 13 17 17 28 28

verklaring:
* bemaling stond uit
# uitgaande dat invloed bij CP1018 niet meer aan de orde is (zie toelichting onderstaand)

Op 27 november bevond het grondwater zich ter plaatse van peilbuis CP1002 op 14,78 m NAP (afstand
tot deepwell 5 is 51 m). Op basis van de stijghoogte bij peilbuis CP1002 is het aannemelijk dat
grondwaterstand zich hier op 27 november op circa 14,78 m NAP bevond. Op basis hiervan is een
verlaging als gevolg van de bemaling van deepwell5 is bovenstaande tabel weergegeven ten opzichte
van 14,78 m NAP.

Bepaling k-waarde
Op 31 november 2012 is een constant debietproef uitgevoerd voor het bepalen van de k-waarde
(doorlatendheid) van het bodemprofiel.
Deze proef is uitgevoerd voor de peilbuizen CP1007, CP1008, CP1016 en CP1017 (laatste twee beide
filters).
De k-waarden die uit deze proef naar voren komen zijn in onderstaande tabel weergegeven.

K-waarden (in m/dag)
Peilbuizen met filterstelling

CP1007 CP1008 CP1016 CP1017

7-8 7-8 7-8 10-11 7-8 10-11

k-waarden

2,4 3,2 1,4 2,7 3,1 2,4

Uit deze tabel blijkt dat de k-waarde gemiddeld genomen circa 2,5 à 3 m/dag bedraagt.
Het grondwater in deepwell 5 wordt grofweg verlaagd tot circa 1 meter boven de onderzijde van het
filter. Bij deepwell 5 kon bij deze verlaging om en nabij 3,5 m³/uur worden onttrokken in november
2012. Voor de deepwell komt hieruit een k-waarde van 2,8 m/dag.

Ook in een eerder stadium van de uitvoering van het project (april 2011) zijn op basis van boorprofielen
en constant-debietproeven al eens k-waarden afgeleid.
De destijds bepaalde k-waarden op basis van de proeven lagen ook in de orde van grootte van 3 m/dag.
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4.4.3 Conclusies op basis van onderzoeksresultaten

De resultaten van het aanvullend onderzoek wijzen erop dat de verontreiniging ter hoogte van het
spoor begint te duiken. De laag tot tenminste 8 m -mv. is hier niet verontreinigd met PER. In de
onderzochte grondmonsters tot circa 10 m -mv. is ook geen PER aangetoond.

De resultaten wijzen verder uit dat de stroombaan aan verontreiniging vanaf de verontreinigingbron, die
tijdens de grondsanering bij de kraanpoer is geconstateerd, ligt ter hoogte van de spoorwegovergang.
De strook op de locatie zelf is vanaf de Telefoonweg op basis van de resultaten van de peilbuizen
CP1017 en CP1018 grofweg 20 meter breed ter hoogte van de braakliggende strook tussen het spoor en
de parkeerkelder.

Het onderzoek naar het geochemisch milieu ter plaatse bevestigd dat natuurlijke afbraak van PER op
deze locatie niet plaatsvindt, omdat het grondwater hoge concentraties aan nitraat bevat waardoor
reductieve afbraak van PER niet aan de orde is.

De start-stopproef wijst uit dat er na een korte stop van de installatie geen hogere concentraties aan
PER in het influent van de deepwells voorkomen. Ook in de peilbuizen zijn de concentraties niet hoger
dan bij de bemonstering voorafgaand aan het stilzetten van de onttrekking.
De conclusie is in ieder geval dat het stilzetten van de installatie geen stijging van concentraties tot
gevolg heeft die samenhangen met bijvoorbeeld het vrijkomen van PER vanuit fasedruppels en de
langzame nalevering hiervan.

Bij een onttrekking van circa 3,5 m³/uur aan deepwell 5 wordt de grondwaterstand tot circa 20 a 25
meter vanaf de bron nog verlaagd. De verlaging van de grondwaterstand is beperkt (om en nabij 10
meter vanaf de bron circa 0,2 meter). In de bron zelf wordt het grondwater continue verlaagd tot circa 3
meter minus grondwaterstand. In samenhang met de slechte doorlatendheid van de grond is de
verwachting dat de grondwaterstand op korte afstand van de bron duidelijk daalt en vervolgens iets
verder van de bron snel weer een verlaging van enkele decimeters bedraagt (scherpe verhanglijn). De
slechte toestroming van water in de laag tot 11 m -mv. is wederom bevestigd met de uitgevoerde
constant debiet proeven.

4.4.4 Beoordeling voortzetting grondwatersanering bronzone

Uit de beschouwing over mogelijke aanpakken voor het voorzetten van de actieve sanering (paragraaf
4.3) komt naar voren dat een geüpgrade grondwatersanering de enige optie is die voor deze locatie in
aanmerking komt als mogelijkheid om nog effectief vracht aan verontreiniging te verwijderen. Bij deze
aanpak worden tensiden ingebracht om de verontreiniging te mobiliseren, zodat deze vervolgens door
onttrekking effectiever verwijderd kunnen worden.
Op basis van het aanvullend onderzoek is het ons inziens niet effectief om de verontreiniging hier verder
te saneren door middel van deze optie. De redenen hiervoor zijn:
- de verontreiniging benedenstrooms van het gebouw is aanwezig beneden 8 m -mv. De

onttrekkingfilters dienen hier derhalve aangebracht te worden vanaf circa 9 m -mv. teneinde de
verontreiniging hier effectief te kunnen verwijderen.
Het ondieper aanbrengen van de onttrekkingfilters is niet zinvol omdat ook veel schoon
grondwater wordt aangetrokken aangezien tenminste de eerste 2 meter van de verzadigde zone
hier vrijwel niet is verontreinigd met PER.

- als gevolg van de slechte doorlatendheid zal de verontreiniging uit de laag tot 10 m -mv. langzaam
worden aangetrokken. In samenhang met de slechte doorlatendheid, en het aanwezige fijne zand
dat hieraan ten grondslag ligt, is het ook de vraag in hoeverre en hoe snel de verontreiniging die
als fase 'druppels' in de bodemmatrix aanwezig is wordt gemobiliseerd door het inbrengen van
een tenside. De kans is aanwezig dat de mobilisatie van verontreiniging traag verloopt waardoor
een onttrekking wel lange tijd in stand gehouden moet worden om de gemobiliseerde
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verontreiniging ook daadwerkelijk af te vangen, omdat de maatregel anders ongewenste
verspreiding van de verontreiniging tot gevolg kan hebben.

- het niet uit te sluiten is dat gemobiliseerde verontreiniging wordt gemist doordat deze uitzakt en
onder de onttrekkingfilters doorloopt.

Naast deze technische aspecten wordt het verder voortzetten van de sanering gericht op het verder
terugbrengen van de concentraties aan PER in de zone tot 10 m -mv. ter plaatse van de bronlocatie niet
zinvol geacht. De redenen hiervoor zijn:
- de verontreiniging ter plaatse van de bronzone levert op basis van het terreingebruik

(parkeerkelder) geen actuele humane risico's op;
- dit geval van verontreiniging betreft reeds een omvangrijk geval van ernstige

bodemverontreiniging, dat op basis van verspreidingrisico's als een urgent geval kan worden
aangemerkt. Het saneringsresultaat van dit saneringsgeval ligt op trede 4 van de saneringsladder
(geen stabiele eindsituatie, wel verspreiding, geen isolatiemaatregelen en actieve zorg).
Het verder voorzetten van deze sanering om meer vracht aan verontreiniging te verwijderen uit
de laag tot 10 m -mv. ter plaatse van de bronlocatie heeft ons inziens geen wezenlijk positief
effect meer op de verdere ontwikkeling van de pluim, waarin een aanzienlijke vracht aan
verontreiniging aanwezig is, die door blijft lopen. Daarmee is verder doorzetten van een actieve
sanering ons inziens niet kosteneffectief.

Op basis van het verrichte onderzoek is de conclusie dat het niet kosteneffectief is om de actieve
sanering verder voort te zetten. In het kader van nazorg dient de monitoring uitgebreid te worden om
de uitstroom van verontreiniging vanuit de bronzone te controleren.

4.5 Monitoring uitstroom uit bronzone naar pluim (2013)

4.5.1 Monitoring

Uit paragraaf 4.4 blijkt dat een vervolg van actieve sanering niet kosteneffectief wordt geacht omdat er
in de pluim in een omvangrijk gebied een aanzienlijke vracht aan verontreiniging aanwezig is die
redelijkerwijs niet meer is aan te pakken met een actieve saneringmaatregel. Op grond van de
geochemie ter plaatse breekt de verontreiniging niet tot niet noemenswaardig af en zal de pluim zich
verder blijven uitbreiden, waarbij de concentraties als gevolg van verdunning afnemen.
In relatie tot de vracht die in dit gebied aanwezig is, is de uitstroom vanuit de bronlocatie, en ook de
eventuele beperking hiervan door verwijdering middels een actieve saneringmaatregel zoals
aangegeven, naar verwachting niet of nauwelijks van invloed op de ontwikkeling van de totale
verontreiniging.
Het concept van onderhavig evaluatierapport (revisie 00, december 2012) is op 19 december 2012
besproken tussen vertegenwoordigers van de gemeente Ede, de provincie Gelderland en Oranjewoud.
Hierbij is het navolgende afgesproken:

 de actuele actieve grondwatersanering mag worden beëindigd;

 de uitstroom vanuit het brongebied naar de bekende pluim zal in 2013 nog twee maal worden

gemonitoord;

 bevestigen de resultaten van deze monitoring het verkregen beeld, dan zal een nieuw

saneringsplan worden opgesteld, waarin de huidige saneringsdoelstelling wordt vastgelegd en

gemotiveerd.

Om de invloed van de uitstroom vanuit het brongebied naar het pluimgebied te monitoren is
kortdurend een aanvullende monitoring uitgevoerd. De opzet is om op basis van de bekende gegevens
tot nu toe (t/m paragraaf 5.2) en de resultaten van deze monitoring (paragraaf 5.3.2) een nieuw
saneringplan op te stellen teneinde de afwijking van de saneringdoelstelling (het verwijderen van
minder vracht ter plaatse van het brongebied) te motiveren.
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Om de gewijzigde aanpak/doelstelling vast te leggen en te motiveren zal vervolgens een nieuw
saneringplan opgesteld en ingediend worden. Indien de monitoringsgegevens het huidige beeld
bevestigen, zal dit plan gebaseerd zijn op nazorg door middel van monitoring.

4.5.2 Uitgevoerde werkzaamheden

Zoals voorgesteld (paragraaf 6.2 uit 'Interim evaluatierapport van de grondwatersanering Gelria-terrein
Ede', Oranjewoud, project 232335, revisie 01, d.d. 5 juli 2013) zijn in totaal 10 peilbuizen in 2013
tweemaal bemonsterd. In onderstaande tabel zijn de betreffende peilbuizen met bijbehorende
filterdieptes opgenomen. In de tabel is tevens aangegeven op welke tekening de peilbuizen zijn
weergegeven. De tekeningen zijn als bijlage in dit rapport opgenomen.

Peilbuizen ten behoeve van monitoring uitstroom:
Peilbuis Filterstelling (m -mv)

Tekening 232335-S-4-02

CP204 9-10

CP904 13-14

CP1016 7-8

10-11

CP1017 7-8

10-11

Tekening 232335-V-4-01

901 20

40

902 40

60

De eerste monitoringsronde is uitgevoerd op 19 juli door de heren J.A.W. Aarnink en W.H. Reinders.
Op 18 november en 9 en 16 december heeft bemonsteringsronde twee plaatsgevonden door de heren
J.A.W. Aarnink en P. van Spronsen. Alle peilbuizen zijn bemonsterd voor analyse op VOCL, inclusief VC.
De gemeten concentraties zijn toegevoegd in de overzichtstabel in bijlage 4.

4.5.3 Resultaten

Ten opzichte van de metingen in 2012 blijkt dat de concentraties aan PER in de peilbuizen CP204 (9-10)
sterk zijn toegenomen naar een concentratie rond 3.000 µg/l (toename met een factor 6).
In de peilbuizen CP904 (13-14) en CP1017 (10-11) is juist een sterke afname aan concentraties gemeten,
respectievelijk van circa 6.000 naar 400 µg/l en van 2.300 naar 350 µg/l. De concentraties in de
peilbuizen CP1016 (7-8 en 10-11) en CP1017 (7-8) zijn orde grootte vergelijkbaar.

De resultaten van peilbuis 901 (19-20 en 39-40) en 902 (39-40 en 59-60) zijn vergeleken met de
gemeten concentraties aan PER in 2005/2006. Hieruit blijkt dat het gehalte aan PER in peilbuis 901 (19-
20) sterk is toegenomen van 320 naar 1.300 µg/l (factor 4). In het onderliggende filter (39-40) liggen zijn
de concentraties vergelijkbaar met 2005/2006 (respectievelijk 220 en 210 µg/l). De gemeten gehalten
aan PER in de filters van 902 laten een sterke afname zien waarbij het gehalte in het filter 59-60 is
afgenomen tot ruim beneden de tussenwaarde (van 160 naar 6,6 µg/l). Op een diepte van 39-40 m -mv.
is de concentratie aan PER afgenomen van 960 tot 540 µg/l.

De verschillen tussen de metingen in 2013 zijn niet noemenswaardig, behoudens peilbuis 901 (39-40).
In juli werd hier een concentratie aan PER gemeten van 52 µg/l en in december een concentratie van
210 µg/l.
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4.5.4 Conclusies en aanbevelingen

Hoewel de gemeten concentraties aan PER in enkele peilbuizen fluctueren veranderd het beeld dat er
een min of meer continue nalevering vanuit de bronzone naar de pluim plaatsvindt niet.
De pluim wordt min of meer continue gevoed vanuit de bronlocatie en doordat er geen (biologische)
afbraak van de verontreiniging plaatsvindt is de verwachting dat de grondwaterverontreiniging in
omvang zal (blijven) groeien. Het gegeven dat de grondwaterverontreiniging nabij het spoor aanwezig is
vanaf circa 8 m -mv. is eveneens bevestigd.

Om de uitstroom van de verontreiniging vanuit de bronzone te monitoren wordt voorgesteld om de
peilbuizen CP1016 en CP1017 (beide 11-12 m -mv.) en filter 904 (13-14 m -mv.) de eerste drie jaar
jaarlijks te monitoren op VOCL. Indien de concentraties niet duidelijk toenemen is het voorstel om de
monitoring van deze drie peilbuizen vervolgens 1 keer per 3 jaar uit te voeren (met dezelfde frequentie
als ook voor de pluim is opgenomen in het saneringplan van 2007).
Indien de concentratie aan PER bij een peilbuis beduidend hoger is dan verwacht, zal na 1 maand een
herbemonstering plaatsvinden om het resultaat te verifiëren.

Indien blijkt dat de verspreiding vanuit de bronzone sterker blijkt te zijn dan verwacht (duidelijk hoger
dan de concentraties die nu worden gemeten), dient bezien te worden of aanvullende maatregelen
nodig zijn.
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5 Monitoring pluim na actieve grondwatersanering

5.1 Monitoring pluim 2012

5.1.1 Uitgevoerde werkzaamheden

Ten behoeve van de monitoring van de pluim heeft in 2012 een eerste bemonstering van het
grondwater plaatsgevonden volgens het saneringplan. Hiervoor zijn de bestaande peilbuizen 3
(80 m -mv.) en 902 (40 m -mv.) bemonsterd. Verder zijn ter plaatse van het front van de verontreiniging
3 clusters met monitoring-peilbuizen geplaatst en voorzien van filters op circa 40, 60, 80, 100 en 120 m -
mv. (nummers CP1013 t/m 1015). De peilbuizen zijn allemaal ingemeten met een GPS-toestel (x- en y-
coördinaten). De profielbeschrijvingen van de monitoringsclusters zijn opgenomen in bijlage 9.

Op basis van de meting met GPS zijn de locaties van de filterclusters 3 en 902 opnieuw ingetekend en
weergegeven op tekening 232335-V-4-01. Deze tekening betreft een aanpassing van de eerdere
tekening 139399V2, die is opgenomen in het actualisatie- en saneringsonderzoek van 2006.

De boringen voor de peilbuizen CP1013 t/m CP1015 zijn geplaatst met behulp van de rotary
zuigboormethode (rond 250 mm). Hierin zijn peilbuizen rond 63 mm PVC geplaatst.
In afwijking van het VKB-protocol 2101 van de BRL2100 zijn de peilbuizen (5 stuks) per locatie in één
boorgat geplaatst. De afwijking is afgestemd met het bevoegd gezag en akkoord bevonden
(correspondentie tussen de heer Van de Zande van de gemeente Ede en de heer Bult van de provincie
Gelderland).

5.1.2 Onderzoeksresultaten

De resultaten van de monitoring voor 2012 zijn in onderstaande tabel weergegeven.

Monitoringpeilbuizen pluim, concentraties PER in µg/l

Datum peilbuizen met onderzijde filterstelling m -mv. (filterlengte 1 m)

3 902 1013 1014 1015

33 60 80 100 120 40 60 80 100 120 40 60 80 100 120

laatste voorgaande resultaat

25-08-05 - 960 - - - - - - - - - - - - - - -

27-04-06 83 - - - - - - - - - - - - - - - -

2012

20-06-12 - - < < < - < - - < < - - - - - -

21-06-12 - - - - - - - - - - - - - < < < <

13-08-12 20 - - - - < - - - - - - < - - - -

27-08-12 - 940 - - - - - < < - - < - - - - -

< : concentratie kleiner dan detectiegrens
- : niet gemeten

5.1.3 Conclusies en aanbevelingen

Uit bovenstaande tabel blijkt dat de verontreiniging de geplaatste 3 monitoringsclusters nog niet heeft
bereikt. Verder blijkt dat de kwaliteit van het grondwater ter plaatse van de bestaande
monitoringsfilters in ieder geval niet is verslechterd.
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5.2 Monitoring pluim 2014

5.2.1 Uitgevoerde werkzaamheden

Om een beeld te krijgen van de actuele situatie van de grondwaterverontreiniging met VOCl in de pluim
zijn tien bestaande peilbuizen geselecteerd en bemonsterd. In onderstaande tabel zijn de uitgevoerde
werkzaamheden en chemische analyses weergegeven.

Datum Uitgevoerde werkzaamheden

26 en 27 mei 2014 Bemonsteren peilbuizen
t.b.v. vastleggen nulsituatie

Peilbuizen (m -mv) Analyses

3 (59-60)
3 (79-80)
502 (39-40)
502 (47-48)
603 (39-40)
603 (48-49)
901 (57,5-62,5)
1015 (79-80)
1015 (99-100)
1015 (119-120)

Allen op VOCl + VC

De veldwerkzaamheden zijn op 26 en 27 mei 2014 uitgevoerd door de heer W.H. Reinders van Antea
Group. Met betrekking tot de kwaliteitsaspecten, toegepaste methoden en betrouwbaarheid/garanties
van het onderzoek wordt verwezen naar bijlage 10.

In afwijking op de voorgaande meetronden is tijdens deze bemonsteringsronde de vernieuwde
bemonsteringsmethodiek van de NEN 5744 toegepast. Het belangrijkste verschil met de voorgaande
bemonsteringsronden is dat het verversen van water (voorpompen) nog slechts plaatsvindt in het
filterdeel van de peilbuis en niet meer in het blinde deel. Daartoe wordt de aanzuigslang of pomp direct
halverwege het filterdeel gepositioneerd. Door hier sterk vertraagd te pompen en tevens de
waterniveaudaling in de peilbuis sterk te beperken, wordt alleen water uit het filterdeel aangezogen en
blijft het water in het blinde deel onaangeroerd.
Door de kracht waarmee water naar het filter toe beweegt te beperken, wordt de mobilisatie van
gronddeeltjes uit de bodem rond het peilbuisfilter voorkomen (of ten minste sterk verminderd).
Daardoor neemt de troebelheid van het opgepompte water flink af en dat is het doel.
Het grondwater is vervolgens bemonsterd op het moment dat het opgeloste zuurstofgehalte en het
elektrisch geleidend vermogen, te meten in een doorstroomcel, stabiel zijn geworden.

Bij het aanbrengen van de bemonsteringsslang in peilbuis 901 bleek dat op een diepte van circa 15
m -mv. een vernauwing zit waardoor de bemonsteringsslang niet onderin de peilbuis gebracht kon
worden. Aangenomen wordt dat de diameter van deze peilbuis op deze diepte is versmald naar 28 mm
aangezien er in dit project meerdere van dergelijk geconstrueerde peilbuizen staan. Omdat de
bemonsteringsslang er met geen mogelijkheid dieper in wil is in afwijking van de BRL 2002 de volgende
bemonsteringsmethode uitgevoerd:
Voorafgaand aan het bemonsteren is daarom de gehele waterkolom ververst. Hiernaast heeft een
continue zuurstofmeting plaatsgevonden. Na circa 20 minuten afpompen bleek een stabiele
meetwaarde voor zuurstof te zijn bereikt en vervolgens is het grondwatermonster genomen. In totaal is
60 liter grondwater afgepompt voordat het grondwater is bemonsterd. Deze afwijking op de BRL 2002
wordt als niet kritisch beoordeeld.

De locaties van de peilbuizen zijn weergegeven op de situatietekeningen 232335-S-4-02 en
232335-V-4-01.



Gemeente Ede
Evaluatie grondwatersanering Gelria-terrein te Ede

Projectnr. 269239
juni 2015, revisie 03

blad 27 van 30

5.2.2 Resultaten grondwateronderzoek

De analyseresultaten en analysecertificaten van de onderzochte grondwatermonsters zijn toegevoegd in
bijlage 4.

Uit de analyseresultaten blijkt dat in 2014 in de peilbuizen 3 (59-60 en 79-80), 502 (39-40 en 47-48), 603
(39-40 en 48-49) en 901 (57,5-62,5) een overschrijding van de interventiewaarde voor PER is
aangetoond. Verder zijn in deze peilbuizen hooguit licht verhoogde concentraties aan één of meerdere
overige VOCl gemeten. Ten opzichte van de metingen in 2005/2006 blijkt dat de gemeten concentraties
aan PER in deze peilbuizen is toegenomen m.u.v. peilbuis 603 (39-40). In deze laatstgenoemde peilbuis
is juist een afname aan PER te zien (van 2.300 naar 1.500 µg/l).

In het stroomafwaarts gelegen peilbuiscluster 1015 (drie filters) zijn net als in 2012 geen verhoogde
concentraties aan VOCl of VC aangetoond ten opzichte van de streefwaarde.

5.2.3 Conclusies en aanbevelingen

Op basis van bovenstaande resultaten is de situatie van de pluim in voldoende mate vastgelegd.
Het onderzoek is tevens geschikt als nulsituatie voor het monitoren van de pluim.

5.3 Verwachte ontwikkeling pluim (modellering)

Om een uitspraak te kunnen doen omtrent verdere ontwikkeling van de pluim (maximale verspreiding)
zijn de beschikbare gegevens ingevoerd in een verspreidingsmodel. Naast de beschikbare gegevens zijn
enkele aannames gedaan. Uitgegaan is van een 'worst case' scenario (de minst gunstige
omstandigheden). Hierbij zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd;

 Ontstaansgeschiedenis: vanaf 1965 is PER op de locatie gebruikt. De verontreiniging zal op dit
moment nog niet tot in het grondwater zijn verspreidt. In 1976 is het bedrijf in andere handen
overgegaan en groeit het bedrijf flink. Als ‘startmoment’ waarop de verontreiniging zich via het
grondwater is gaan verspreiden is 1976 aangehouden.

 Er is een grondwatersanering uitgevoerd waardoor de vracht aan verontreiniging in de kernen sterk
is afgenomen. Deze sanering is beëindigd in 2013.

 Bij de sanering is een restverontreiniging in het grondwater achtergebleven. Deze verontreiniging
levert min of meer constant na aan het grondwater. Modelmatig is vanaf 2013 rekening gehouden
met een constante ‘bron’ die 3.000 µg/l nalevert aan het langsstromende water. Deze nalevering is –
modelmatig – ingesteld als eeuwigdurend.

 De omstandigheden in de bodem zijn ongunstig voor afbraak. Er zijn in het verleden lage
concentraties van het afbraakproduct Cis en Trans aangetroffen (maximaal 15 µg/l). Modelmatig is
rekening gehouden met een zeer beperkte afbraaksnelheid van PER en TRI naar Cis en Trans. Cis,
Trans en VC breken onder deze omstandigheden overigens wel snel af (en worden daarom
nauwelijks aangetroffen).

 Voor de stromingsnelheid is een constante snelheid van 50 m/jaar aangehouden.

Met bovenstaande uitgangspunten is een eenvoudige analytisch model opgesteld en is de situatie
doorgerekend en geëxtrapoleerd.

Uit de berekeningen volgt dat de pluim blijft groeien en vanaf 2070 stabiliseert op een pluimlengte van
circa 1600 meter voor PER (voor de grens van de pluim is 10 µg/l genomen).
In onderstaande figuur staan alle componenten op logaritmische schaal (berekening voor het jaar 2076,
100 jaar na het ontstaan van de bodemverontreiniging). Hieruit volgt dat TRI, Cis en VC nauwelijks een
rol spelen bij de verspreiding. De roze lijn is de lijn van PER. De afstanden zijn in feet (1 feet = 0,3 meter).
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Grafiek modellering voor 2076 (100 jaar na ontstaan bodemverontreiniging)

In bijlage 11 is de verwachte groei van de pluim voor PER in grafieken opgenomen voor de jaren 2014,
2056, 2076, 2086 en 2096. Dit is respectievelijk 38, 80, 100 en 110 jaar na het ontstaan van de
bodemverontreiniging.

In onderstaande grafiek zijn de voorspelde pluimlengtes voor PER (voor de grens van de pluim is 10 µg/l
genomen) weergegeven. De pluim bevind zich op dit moment (2014) op een afstand tussen 800 en 900
meter vanaf de bronlocatie.

Voorspelling groei pluim (PER) Voorbeeld vervagende pluim

Omdat de afbraaksnelheid van PER laag is en de stromingsnelheid van het grondwater hoog resulteert
dit een lange pluim. Hiermee is sprake van een ‘vervagende’ pluim. De totale vracht in de pluim daalt
licht, maar het totale volume van de pluim neemt wel toe. De figuur rechtsboven is een voorbeeld van
een 'vervagende' pluim.
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6 Saneringsplan
Zoals beschreven in paragraaf 4.5.1 dient een nieuw saneringsplan te worden opgesteld en ingediend.
In overleg met de opdrachtgever en het bevoegd gezag is besloten deze als extra hoofdstuk aan deze
evaluatie toe te voegen omdat de evaluatie grotendeels al invulling geeft aan het saneringsplan.
Onderhavig rapport wordt tevens gebruikt voor wijziging van de saneringsdoelstelling 'het bereiken van
een stabiele eindsituatie' naar een 'nog verspreidende (niet stabiele) restverontreiniging, die
beheersbaar en acceptabel is in de locale omstandigheden'. Risico's zijn niet aanwezig.

6.1 Monitoring

Het doel van de monitoring is het aantonen van een beheersbare en acceptabele, nog verspreidende
grondwaterverontreiniging met VOCl.

Om aan de doelstelling te voldoen, zijn reeds modelberekeningen uitgevoerd. Om de juistheid van deze
berekeningen te toetsen dient een summiere monitoring te worden uitgevoerd.

Vanuit het verleden is veel data voorhanden met betrekking tot de VOCl-verontreiniging in het
grondwater. Deze gegevens waren gericht op het in beeld brengen van verontreiniging en deels op het
aantonen van de verspreiding. Uit een overleg met de provincie Gelderland op 22 april 2014 blijkt dat
deze gegevens volgens de provincie Gelderland nog niet voldoende zijn om aan te tonen dat sprake is
van een beheersbare en acceptabele situatie. Om deze reden wordt de verontreiniging nog
gemonitoord conform onderstaande frequentie en op de aangegeven parameters.

Volgens de modelberekening zal de pluim rond 2070 stabiliseren op een afstand van ongeveer 1600
meter vanaf de bronlocatie. Uit de berekening volgt tevens dat het front van de pluim zich op dit
moment (2014) bevind op een afstand tussen 800 en 900 meter vanaf de bronlocatie. Op korte afstand
van het huidige front van de pluim zijn geen monitoringspeilbuizen aanwezig. Om aan te tonen of sprake
is van een beheersbare en acceptabele situatie worden de monitoringsresultaten vergeleken met de
voorgaande metingen. Wanneer in 2018 blijkt dat in deze relatief korte monitoringsperiode hooguit een
lichte stijging aan PER wordt aangetoond (enkele tientallen µg/l) kan min of meer worden
geconcludeerd dat sprake is van een beheersbare en acceptabele situatie. Als blijkt dat geen sprake is
van een onbeheersbare en onacceptabele situatie kan de monitoring worden beëindigd.

Op de tekening 232335-V-4-01 zijn de locaties van de monitoringspeilbuizen ingetekend.

Tabel: Monitoringspeilbuizen en meetstrategie

Na iedere ronde worden de resultaten separaat gerapporteerd.

Peilbuizen Filterdieptes Monstertijdstip Analysepakket

3 59-60 2015 en 2018 VOCl + VC

79-80 2015 en 2018 VOCl + VC

502 39-40 2015 en 2018 VOCl + VC

47-48 2015 en 2018 VOCl + VC

603 39-40 2015 en 2018 VOCl + VC

48-49 2015 en 2018 VOCl + VC

901 57,5-62,5 (in parkeervak) 2015 en 2018 VOCl + VC

1015 79-80 2015 en 2018 VOCl + VC

99-100 2015 en 2018 VOCl + VC

119-120 2015 en 2018 VOCl + VC
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6.2 Nazorg

Registratie
De pluim van de verontreiniging bevind zich op grote diepte beneden een groot stedelijk bebouwd
gebied. De aanwezigheid van deze pluim dient te worden geregistreerd in het gemeentelijk dan wel
provinciale bodeminformatiesysteem.

Kadastrale registratie is alleen van toepassing binnen een interventiewaardecontour voor
verontreinigde grond. Doordat in onderhavige situatie alleen nog sprake is van een
grondwaterverontreiniging is registratie bij het Kadaster niet mogelijk.

Gebruiksbeperkingen grondwater
Het overgrote deel van het gebied waaronder de pluim loopt is in gebruik als woonbestemming en
bijbehorende voorzieningen. De verontreiniging zit dusdanig diep dat dit geen risico's meebrengt voor
de bewoners en gebruikers. De gebruiksbeperkingen voor de bewoners en gebruikers van dit gebied zijn
dus marginaal.
De enige gebruiksbeperking in algemene zin betreft het oppompen van (diep) grondwater. Een verbod
voor het oppompen van grondwater gaat vooralsnog te ver, maar alle voorgenomen onttrekkingen
binnen en in de directe omgeving van het verontreinigde gebied dienen te worden gemeld bij het
bevoegd gezag. Vervolgens dient te worden bezien wat de consequenties van de onttrekking zijn voor
de aanwezige verontreiniging. Zo mogelijk dient te worden gezocht naar alternatieve werkmethodes of
een andere manier van onttrekken.

In het geval van een toegestane (kortdurende) onttrekking kan grondwater niet zondermeer op
oppervlaktewater worden geloosd. Er dient te worden nagegaan in hoeverre dit water verontreinigd is
en of dit water gezuiverd moet worden en/of geloosd op het riool. De kwaliteit en kwantiteit van
onttrokken en geloosd grondwater dienen gedurende een dergelijke onttrekking (geïnitieerd buiten het
kader van de sanering) te worden gemonitoord.

Antea Group
Deventer, december 2014



Bijlage 1: Kadastrale situatie































Bijlage 2: Besluit instemming saneringsplan en overige toestemmingen































































































Bijlage 3: Flow-schema en bouwtekening zuivering







Bijlage 4: Analysecertificaten grondwateronderzoek (peilbuizen)
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Analyseresultaten grondwater: VOCl (incl. vinylchloride)

Toetsingswaarden (signaal- en actiewaarden)

streefwaarde 24 0,01 0,01 - 0,01

tussenwaarde 262 20 10 - 2,5

interventiewaarde 500 40 20 - 5

filternr. filter_van filter_tot

Trichlooretheen

(Tri)

Tetrachloor-

etheen (Per)

cis 1,2-Dichloor-

etheen

Vluchtige

chloorkool-

waterstoffen

(som)

Vinylchloride

monster m -mv. m-mv. datum µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l

CP204 1 9 10 1990 -1 7 ng ng ng

22-10-2012 2,3 330 0,84 330 -0,1

31-10-2012 3,0 430 1,2 440 ng

27-11-2012 4,2 520 2,0 520 ng

19-7-2013 21 3100 8,9 3200 -0,1

28-11-2013 18 2900 7,9 3000 -1

CP904 1 13 14 1990 60 6700 ng ng ng

22-10-2012 -60 7600 17 7700 -10

31-10-2012 -60 5200 11 5200 ng

19-7-2013 3,0 370 0,46 370 -0,1

28-11-2013 7,4 590 2,6 600 -1

2 19 20 1990 18 870 ng ng ng

3 26 27 1990 -1 28 ng ng ng

1990 2,2 60 ng ng ng

4 34 35 1990 -1 4,0 ng ng ng

CP1016 1 7 8 22-10-2012 -0,6 8 -0,1 8 -0,1

31-10-2012 -0,6 7,3 -0,1 7,3 ng

27-11-2012 -0,6 5,3 -0,1 5,3 ng

19-7-2013 -0,2 3,9 -0,1 3,9 -0,1

28-11-2013 -0,2 6,9 -0,1 6,9 -0,1

2 10 11 22-10-2012 91 7100 39 7300 -10

31-10-2012 68 5200 32 5300 ng

19-7-2013 110 5000 51 5100 -0,1

28-11-2013 98 5300 53 5400 -10

CP1017 1 7 8 22-10-2012 -0,6 1,8 -0,1 -3,2 -0,1

31-10-2012 -0,6 1,4 -0,1 -3,2 ng

27-11-2012 -0,6 1,4 -0,1 -3,2 ng

19-7-2013 -0,2 2,4 -0,1 2,4 -0,1

28-11-2013 -0,2 4,8 -0,1 4,8 -0,1

2 10 11 22-10-2012 3,3 2600 -0,1 2600 -0,1

31-10-2012 3,0 1900 0,43 2000 ng

19-7-2013 3,0 370 0,46 370 -0,1

28-11-2013 1,1 340 0,45 350 -0,1

CP1018 1 7 8 22-10-2012 -0,6 0,48 -0,1 -3,2 -0,1

31-10-2012 -0,6 0,36 -0,1 -3,2 -0,1

26-11-2012 -0,6 0,47 -0,1 -3,2 ng

2 10 11 22-10-2012 -0,6 0,46 -0,1 -3,2 -0,1

31-10-2012 -0,6 0,38 -0,1 -3,2 -0,1

Nabij brongebied
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Analyseresultaten grondwater: VOCl (incl. vinylchloride)

Toetsingswaarden (signaal- en actiewaarden)

streefwaarde 24 0,01 0,01 - 0,01

tussenwaarde 262 20 10 - 2,5

interventiewaarde 500 40 20 - 5

filternr. filter_van filter_tot

Trichlooretheen

(Tri)

Tetrachloor-

etheen (Per)

cis 1,2-Dichloor-

etheen

Vluchtige

chloorkool-

waterstoffen

(som)

Vinylchloride

monster m -mv. m-mv. datum µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l

3 1 29 30 27-4-2006 2,9 6,5 0,75 ng ng

2 44 45 27-4-2006 -0,1 6,3 -0,1 ng ng

3 59 60 27-4-2006 0,80 26 0,20 ng ng

26-5-2014 17 690 2,5 710 -0,1

4 79 80 27-4-2006 1,5 83 -0,1 ng ng

13-8-2012 1,9 20 -0,1 21 -0,1

26-5-2014 32 650 2,0 680 -1

502 1 24 25 5-7-1990 -1 -1 -5 ng ng

2 29 30 5-7-1990 -1 -1 -5 ng ng

27-10-2005 -0,1 18 -0,1 ng ng

3 34 35 5-7-1990 -1 -1 -5 ng ng

4 39 40 5-7-1990 -1 -1 -5 ng ng

27-10-2005 6,3 410 11 ng ng

26-5-2014 9,2 730 9,0 750 -1

5 43 44 5-7-1990 1,1 -1 -5 ng ng

6 47 48 5-7-1990 1,5 -1 -5,0 ng ng

25-7-1991 1,4 -1 -5,0 ng ng

27-10-2005 5,2 340 3,3 ng ng

26-5-2014 4,0 510 3,4 520 -1

603 1 34 35 31-8-1991 4,1 -1 -5 ng ng

2 39 40 31-8-1991 -1 -1 -5,0 ng ng

27-10-2005 23 2300 15 ng ng

26-5-2014 6 1500 2,7 1500 -1

3 44 45 31-8-1991 -1 -1 -5,0 ng ng

4 48 49 31-8-1991 -1 -1 -5,0 ng ng

27-10-2005 25 170 0,29 ng ng

26-5-2014 7,1 790 1,6 790 -1

901 1 12 14 1990 100 2700 ng ng ng

1990 100 2100 ng ng ng

2 18 20 1990 2,0 4,0 ng ng ng

1995 7,7 87 ng ng ng

25-8-2005 1,8 320 1,4 ng -0,1

19-7-2013 4,9 1200 2,5 1200 -0,1

16-12-2013 10 1300 7,2 1300 -1

3 25 27 1990 -1,0 3,0 ng ng ng

1990 5,7 62 ng ng ng

1990 7,8 74 ng ng ng

1995 5,0 66 ng ng ng

4 35 40 25-8-2005 0,70 220 -0,1 ng -0,1

19-7-2013 1,9 52 -0,1 54 -0,1

16-12-2013 2,6 210 -0,1 220 -0,1

5 57,5 62,5 25-8-2005 1,7 100 0,69 ng -0,1

26-5-2014 0,93 150 -0,1 150 -0,1

In de pluim
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Analyseresultaten grondwater: VOCl (incl. vinylchloride)

Toetsingswaarden (signaal- en actiewaarden)

streefwaarde 24 0,01 0,01 - 0,01

tussenwaarde 262 20 10 - 2,5

interventiewaarde 500 40 20 - 5

filternr. filter_van filter_tot

Trichlooretheen

(Tri)

Tetrachloor-

etheen (Per)

cis 1,2-Dichloor-

etheen

Vluchtige

chloorkool-

waterstoffen

(som)

Vinylchloride

monster m -mv. m-mv. datum µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l

902 1 12 14 1990 -1,0 12 ng ng ng

1990 -1,0 220 ng ng ng

2 18 20 1990 -1,0 13 ng ng ng

1995 3,0 300 ng ng ng

25-8-2005 -0,1 5,0 -0,1 ng -0,1

3 25 27 1990 1,4 13 ng ng ng

1990 1,3 520 ng ng ng

1990 1,6 350 ng ng ng

1995 -1,0 270 ng ng ng

3 35 40 25-8-2005 5,3 960 3,8 ng -0,1

28-7-2012 15 940 25 980 -0,1

19-7-2013 11 490 7,6 510 -0,1

9-12-2013 11 540 6,9 550 -0,1

3 55 60 25-8-2005 1,2 160 0,67 ng -0,1

19-7-2013 0,71 8,0 -0,1 10 -0,1

9-12-2013 0,67 6,6 -0,1 8,7 -0,1

1013 1 32 33 20-6-2012 -0,06 -0,1 -0,1 -3,2 ng

2 59 60 20-6-2012 -0,06 -0,1 -0,1 -3,2 ng

3 79 80 20-6-2012 -0,06 -0,1 -0,1 -3,2 ng

4 99 100 13-8-2012 -0,06 -0,1 -0,1 -3,2 -0,1

5 119 120 20-6-2012 -0,06 -0,1 -0,1 -3,2 ng

1014 5 39 40 27-8-2012 -0,06 -0,1 -0,1 -3,2 -0,1

4 59 60 27-8-2012 -0,06 -0,1 -0,1 -3,2 -0,1

3 79 80 20-6-2012 -0,06 -0,1 -0,1 -3,2 ng

2 99 100 20-6-2012 -0,06 -0,1 -0,1 -3,2 ng

1 119 120 27-8-2012 -0,06 -0,1 -0,1 -3,2 -0,1

1015 1 39 40 13-8-2012 1,6 -0,1 0,18 -3,2 -0,1

2 59 60 21-6-2012 -0,06 -0,1 -0,1 -3,2 ng

3 79 80 21-6-2012 -0,06 -0,1 -0,1 -3,2 ng

27-5-2014 -0,2 -0,1 -0,1 -1,6 -0,1

4 99 100 21-6-2012 -0,06 -0,1 -0,1 -3,2 ng

27-5-2014 0,21 -0,1 -0,1 -1,6 -0,1

5 119 120 21-6-2012 -0,06 -0,1 -0,1 -3,2 ng

27-5-2014 0,22 -0,1 -0,1 -1,6 -0,1

























































































































































































































































































Bijlage 5: Analysecertificaten influentmonsters



























































































































































































Bijlage 6: Analysecertificaten effluentmonsters















































































































Bijlage 7: Analysecertifcaten grondmonsters





























Bijlage 8: Opname stijghoogte grondwater





Bijlage 9: Profielbeschrijvingen en profielen deepwells













































Bijlage 10: Colofon





Bijlage 11: Modellering pluim



Concentraties Per berekend in 2014 (logaritmische schaal, afstanden in feet). Blauwe lijn geeft
waargenomen beperkte afbraak van Per aan:

Dit model is gebruikt om de ontwikkeling van de pluim in de toekomst te berekenen.
Concentraties Per in 2056 (blauwe lijn is Per met beperkte afbraaksnelheid) :

Concentraties Per in 2076 (blauwe lijn is voor Per):

Concentraties Per in 2086 (blauwe lijn is van Per):





Concentraties Per in 2096 (blauwe lijn is van Per):



TEKENINGEN








	Combinatie.pdf
	232335-V-4-01.pdf
	deel 1.pdf
	deel 2.pdf
	deel 3.pdf
	deel 4.pdf
	deel 5.pdf
	deel 6.pdf
	deel 7.pdf
	deel 8.pdf
	deel 9.pdf
	deel 10.pdf

	deel 11.pdf
	Invoegen vanuit: "titelpagina.pdf"
	Page 1


