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1 Inleiding

In opdracht van DSM Site Grond B.V. en Industriegrond B.V. heeft HaskoningDHV Nederland B.V.,
onderdeel van Royal HaskoningDHV, de voorliggende rapportage opgesteld.

Het doel
Het doel van de rapportage is tweeledig:

m inzicht geven in de zogeheten Natuurlijke Lozing Oppervlaktewater (NLO), in dit geval de Maas van
historische grondwaterverontreiniging afkomstig van de Chemelot site;

m en nagaan in hoeverre deze natuurlijke en niet geforceerde lozing aanvaardbaar is.

Dit onderzoek vindt plaats in het kader van Duurzaam Bodembeheer Chemelot en zal aan de provincie
Limburg worden toegezonden ter bepaling of vanuit de Wet bodembescherming sprake is van
onaanvaarbare milieuhygiénische hinder in relatie tot het kwetsbaar object ‘de Maas’.Vanwege de
natuurlijke lozing op de Maas is Rijkswaterstaat Zuid-Nederland als belanghebbende betrokken bij het
besluitvormingsproces.

Door het opstellen van deze rapportage wordt invulling gegeven aan het verzoek van de provincie
Limburg' om in nauwe afstemming met RWS Zuid Nederland een zogeheten emissie/immissietoets van
de natuurlijke lozingen op het opperviaktewater van de Maas uit te voeren.

De situatie

Onderhavige rapportage heeft betrekking op de beinvioeding van de Maas. Uit zogenaamde
stroombaanberekeningen is namelijk vastgesteld dat andere oppervlaktewateren (met name het
Julianakanaal en de Ur) binnen het beinvloedingsgebied van de Chemelot site geen drainerende werking
hebben. Omdat de andere oppervlaktewateren zoals het Julianakanaal en de Ur geen drainerende
werking hebben, stroomt het grondwater onder de Ur en het Julianakanaal door en zijn derhalve in dit
kader niet relevant (ref. 1).

Uit onderzoek (ref. 2) blijkt dat vanaf de Chemelot-site sprake is van terreingrensoverschrijdende,
historische grondwaterverontreinigingen, te weten:

= Microverontreinigingen
o Cyanide
o Monochloorbenzeen
o Dichloorbenzeen
o Benzeensulfonzuur
m  Macroparameters/nutriénten
o Ammonium
o Nitraat

o Sulfaat
Voor deze stoffen is in dit rapport de systematiek uit de Handreiking NLO (ref. 3) toegepast.

' Brief provincie Limburg, Onderwerp: Plan van aanpak 2.0 bodemsanering DSM-terrein te Geleen en Stein, Kenmerk 2020/49596,
d.d. 8 december 2020

12 november 2021 NLO DUURZAAM BODEMBEHEER CHEMELOT BH8549MIRP001F02 1



Projectgerelateerd

7"’Royal

HaskoningDHV

De werkwijze

Voor het bepalen of de natuurlijke lozing van grondwaterverontreinigingen afkomstig van de Chemelot-site
aanvaardbaar is, wordt gebruik gemaakt van de systematiek zoals beschreven in de vernieuwde
“Handreiking NLO, Natuurlijke lozing van verontreinigd grondwater op Opperviaktewater” (Tauw bv,
conceptversie d.d. 8 oktober 2020).

In eerste instantie is een (theoretisch) worst-case scenario uitgewerkt voor de individuele
verontreinigingsparameters afkomstig van de Chemelot-site (gehaltes op terreingrens) om te bepalen of
onaanvaardbare negatieve effecten kunnen ontstaan of aannemelijk zijn. Indien hiervan sprake kan zijn, is
aanvullend de beschikbare informatie over de actuele grondwaterkwaliteit meegenomen Deze
locatiespecifieke beschouwingen liggen dichter bij de werkelijkheid en sluiten beter aan op de
immissietoets die bij puntlozingen wordt toegepast. De resultaten zijn beschreven in onderhavige
rapportage.

Voor de uitwerkingen is gebruik gemaakt van de beschikbare informatie over de actuele stromingsrichting

(ref. 1) en grondwaterkwaliteit op basis van de analyseresultaten van de Integrale Monitoring Grondwater
van de Chemelot site (ref. 4).
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2 Achtergrondinformatie

Op het moment dat verontreinigd grondwater zich verplaatst naar en instroomt in een oppervlaktewater
spreken we van een ‘Natuurlijke Lozing Opperviaktewater’ (NLO). Door deze natuurlijk lozing kan de
kwaliteit van oppervlaktewater worden beinvioed.

NLO-situaties worden niet als “formele” lozing beschouwd en vallen daardoor niet onder het
vergunningenstelsel van de Waterwet en ook niet onder de toekomstige situatie onder de Omgevingswet.

Navolgend wordt allereerst een korte toelichting gegeven over de grondwaterkwaliteit afkomstig van de
Chemelot-site. Vervolgens is de lokale geologie en hydrologie beschreven.

2.1 Bodemkwaliteit Chemelot-site

Binnen het terrein van Chemelot bevinden zich diverse historische verontreinigingslocaties (ontstaan voor
1987). De aanpak van deze bodemverontreinigingen vindt plaats in het kader van de Wet
Bodembescherming. Hiervoor is in 2000 een plan van aanpak opgesteld en goedgekeurd om de risico’s
als gevolg van de verontreinigingen zo ver als redelijkerwijs mogelijk terug te dringen.

Een aantal bronlocaties op de Chemelot site hebben geresulteerd in een grondwaterverontreiniging die de
terreingrens passeren in een concentratie tot boven de tussenwaarde. Het betreft grondwater-
verontreinigingen met de volgende zeven stoffen:

Cyanide Sulfaat
Monochloorbenzeen Ammonium
Dichloorbenzenen Nitraat

Benzeensulfonzuur

De verontreinigingscontouren in het grondwater voor deze stoffen in 2000, 2010 en 2020 zijn
weergegeven in bijlage 2. Uit deze figuren blijkt dat de grondwaterkwaliteit de afgelopen 20 jaar is
verbeterd. De omvang van de pluimen is afgenomen en de concentraties in de pluim zijn gedaald.
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2.2 Hydrogeologie

De Chemelot site ligt op het centraal plateau ten zuiden van de Heerlerheidebreuk. De hydrogeologie is
weergegeven in profiel A-A in figuur 2.2. De ligging van het profiel is weergegeven in figuur 2.1. Het profiel
is afkomstig uit het landelijke hydrogeologische model REGISII v2.2 van TNO (www.DINOloket.nl, ref. 5)
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Figuur 2.1 Overzichtskaart Chemelot site en omgeving en aanwezige peilbuizen

De geologie

De geologie ten zuiden van de Heerlerheidebreuk kenmerkt zich door een deklaag van I6ss (formatie van
Boxtel) met daaronder een eerste watervoerend pakket bestaande uit 2 formaties, de formatie van
Beegden en de formatie van Breda. De formatie van Beegden is door de Maas afgezet en bestaat uit
grove zanden en grind. De formatie van Breda is een mariene (zee) afzetting en bestaat uit glauconiet
houdend (groen) fijn zand. De Maasafzetting (formatie van Beegden) zijn zeer goed doorlatend, de
Mariene afzetting (formatie van Breda) en zijn veel minder doorlatend. Het eerste watervoerende pakket
wordt aan de onderkant begrensd door een slecht doorlatende oligocence kleilaag (formaties van Rupel
en Tongeren). Binnen deze formaties zijn ook enkele relatief slecht doorlatende zandlagen aanwezig.
Onder de oligocene kleilaag bevindt zich het kalksteen.
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Binnen het stroomgebied ligt de oligocene kleilaag relatief diep en loopt onder de Maas door. Hierdoor
kan het water uit het eerste watervoerende pakket boven de oligocene kleilaag naar de Maas toe stromen.
De Maas vormt dus de drainagebasis voor het stroomgebied afkomstig van de Chemelot-site.

De Heerlerheidebreuk, Geleenbreuk en Feldbissbreuk zijn breuken in het gebied. De geologische
formaties verspringen ter plaatse van deze breuken. Ten noorden van de breuken liggen formaties, die in
dezelfde periode zijn ontstaan, dieper dan ten zuiden van de breuken. In figuur 2.2 is te zien dat de
oligocene kleilaag (Rupel/Tongeren formatie) ten zuiden (links in onderstaande figuur) van de
Heerlerheidebreuk ondieper ligt en dikker is dan ten noorden (rechts in onderstaande figuur) van de
Heerlerheidebreuk.
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Figuur 2.2 Doornede Hydrogeologisch model REGIS Il v2.2 A-A’ (locatie doorsnede zie figuur 2.31)

De hydrologie

Het grondwater stroomt min of meer evenwijdig aan de breuken naar de Maas (globaal van zuidoost naar
noordwest). Hoewel de drie voornoemde breuken relatief ondiep al aanwezig zijn is te verwachten dat de
breuken doorlatend zijn in het eerste watervoerende pakket. Hierdoor stroomt het ondiepe grondwater
over de breuk heen en hebben de breuken geen direct effect op de verspreiding van de verontreiniging.

Op basis van de stijghoogtemetingen in de periode 2013 tot en met 2020 is een actuele isohypsenkaart
afgeleid (zie figuur 2.3 en ref. 1.). De isohypsen binnen het onderzoeksgebied lopen van 60 m+NAP
helemaal in het zuiden, ter hoogte van het dorp Neerbeek, tot 35 m+NAP ter plaatse van het
Julianakanaal ter hoogte van Urmond/Berg aan de Maas. Dit resulteert in een verval van 25 meter over
ongeveer 6 kilometer.

De stromingsrichting is over het algemeen zuidoost naar noordwest. In het oosten van het stroomgebied
is de stroming iets meer noordwaarts en helemaal in de zuidwesthoek van het stroomgebied (bij de

Maasbocht van Kotem en Meers) buigen de stroombanen iets af naar het westen.
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Figuur 2.3 Isohypsentekening met afgeleide stroombanen en gevalscontour?

De afgeleide stroombanen vormen de basis voor de inrichting van de monitoring van de kwaliteit van het
grondwater en de verspreiding van in het grondwater aanwezige verontreinigingen in de richting van de
Maas. Uit bovenstaande blijkt dat het grondwater dat via het eerste watervoerend pakket onder Chemelot
doorstroomt, als gevolg van de drainerende werking opkwelt in de Maas. Verontreinigingen die vanaf de
Chemelot-site in het grondwater terecht komen, kunnen daardoor in de Maas terecht komen. De Maas,
als zijnde een aangewezen oppervlaktewater uit de Kaderrichtlijn Water, wordt in dit geval beschouwd als
een kwetsbaar object vanuit de Wet bodembescherming. Dit is vastgelegd in het ‘Beleidskader Bodem,
aanpak van bodemverontreiniging’, geactualiseerd juli 2016. In 4.5.2 van dit beleidskader ligt vast dat
‘hydrologisch gevoelige Natura-2000-gebieden’ kwetsbare gebieden zijn. De Maas is in het Provinciaal
Waterplan Limburg 2016-2021 gedefinieerd als zo’n hydrologisch gevoelige Natura-2000-gebied.

2 Gevalscontour: contour van het geval van ernstige bodemverontreiniging zoals beschikt door het bevoegd gezag in 1996.
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3 Toepassing NLO-systematiek

Voor de terreingrensoverschrijdende verontreinigingen van de Chemelot site is middels de NLO-
systematiek conform de concept-Handreiking (Tauw, 2020) bepaald of sprake is van een onaanvaardbaar
risico op beinvloeding van de kwaliteit van het oppervlaktewater als gevolg van instroom van verontreinigd
grondwater.

Het navolgende processchema (ref. 3) is uit de geactualiseerde NLO-systematiek overgenomen. De
systematiek dient als hulpmiddel voor een inhoudelijke beoordeling van NLO-situatie.

Verzoek om

Hiet KE 2. Technische en financiéle 5. BBT+toets
sanerningsafweging en KEV-toets

3Ja. Rumtelijke nee

belemmeringen 3b. Natuurlijk moment

3c. Overweging tijdelijke
aanpak

Niet OK
6. Maatwerk beoordeling 4. Immissietoets
Niet OK na BBT+ Miet OK na BBT
oK OK

Actieve aanpak

~ Begrippen:
NLO mogelijk KE = kosteneffectief
MNA = natuurlijke afbraak

De eerste drie stappen van de NLO-toets bestaan uit een kosteneffectieve (technische en financiéle)
afweging om de verontreinigingsvracht/emissie naar het grondwater zo veel mogelijk te reduceren.
Reductie van de emissie naar het grondwater reduceert tenslotte de immissie in het oppervlaktewater.
Uitgangspunt is dat hierbij minimaal de best beschikbare techniek (BBT) wordt toegepast. Als hieraan
wordt voldaan, kan de afweging op basis van de immissietoets (= stap 4) worden uitgevoerd ter
vaststelling of NLO mogelijk is.
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3.1 Stap 1 t/m 3 Kosteneffectiviteitstoets NLO (KEV-toets)

Toepassing van de handreiking NLO (Tauw 2020) maakt duidelijk in hoeverre aanvullende maatregelen
getroffen moeten/kunnen worden om eventueel geconstateerde emissie naar het oppervlaktewater te
beperken (kosteneffectiviteitstoets stappen 1 t/m 3).

311 Algemene toelichting

STAP 1: Kosteneffectiviteit op voorhand, short cut naar immissietoets

Wanneer er situaties zijn waarvan op voorhand al kan worden gezegd dat NLO de meest kosteneffectieve
aanpak is, is geen kosteneffectiviteitsafweging nodig. Dit geldt bijvoorbeeld in situaties waar de
verontreinigingsbron is verwijderd en in de pluim vergaande afbraak onder natuurlijke omstandigheden
optreedt. Als dit tot een vergaand gereduceerde en acceptabele emissie leidt, zal geen enkele actieve
aanpak kosteneffectiever kunnen zijn. Er kan dan volstaan worden (short-cut als weergegeven in het
schema) met uitsluitend een risicotoetsing middels een immissietoets. Uitgangspunt daarbij is wel dat de
lozing eindig of beheersbaar is.

Er wordt voldaan aan deze toetsing en daarmee de short-cut in het schema naar de risicotoets

(immissietoets) als aan allebei de volgende criteria wordt voldaan:

1. als de bron is gesaneerd of wordt beheerst door een actieve maatregel én

2. de concentraties in de pluim en daarmee de emissie sterk afnemen door natuurlijke afbraak waarbij
meer dan 90 % reductie optreedt van de vracht in het grondwater voordat deze het oppervlaktewater
bereikt (kosteneffectiviteit op voorhand en beheersbaarheid).

Natuurlijke afbraak betekent hier afbraak tot niet schadelijke eindproducten zonder ophoping van - al dan
niet schadelijke — tussenproducten. Situaties waarbij de natuurlijke afbraak stopt bij een schadelijk
tussenproduct, voldoen niet aan dit criterium.

Ook wanneer nog beperkte concentraties uitstromen naar het oppervliaktewater kan deze situatie als
eindig worden beschouwd omdat er geen sprake meer is van een naleverende bron en het grondwater na
verloop van tijd schoon zal worden.

STAP 2: Technische en financiéle saneringsafweging en KEV-toets

NLO is niet acceptabel als de emissie kosteneffectief kan worden beperkt. Voor de meeste situaties
waarbij een grondwaterverontreiniging onder natuurlijke omstandigheden op een oppervlaktewater wordt
geloosd, geldt dat niet op voorhand vaststaat of een actieve aanpak nog kosteneffectief is. Daarvoor is het
nodig om verschillende mogelijke opties van aanpak technisch en financieel uit te werken. Uitgangspunt
binnen de NLO-systematiek is dat minimaal de best beschikbare techniek (BBT) wordt toegepast?.

Een saneringsaanpak wordt als kosteneffectief beschouwd als relatief grote vrachten verontreiniging in de
bodem kunnen worden gesaneerd tegen redelijke kosten. Voor de redelijkheid van de kosten wordt in de
NLO-systematiek aangesloten bij de kosteneffectiviteits-drempels uit het emissiebeheer, waarbij bevoegd
gezag ruimte heeft voor maatwerk en keuzes in besluitvorming.

STAP 3: Ruimtelijke belemmeringen, natuurliik moment en overweging tijdelijke aanpak
Bodemverontreiniging is niet altijd makkelijk toegankelijk of bereikbaar voor bodemsanering. Er kunnen
allerlei ruimtelijke belemmeringen zijn die de bodemsanering bemoeilijken.

3 Ten aanzien van de bodemsanering wordt opgemerkt dat BBT niet strak is afgebakend en de inzetbaarheid en effectiviteit van een
techniek mede wordt bepaald door locatiespecifieke omstandigheden (bijvoorbeeld terreininrichting, bodemopbouw, type
verontreiniging).
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Hierbij kan gedacht worden aan bebouwing, boven- en ondergrondse infrastructuur, maar ook door de
diepte van een verontreiniging kan deze praktisch (vrijwel) onbereikbaar zijn voor sanering.

Soms zijn deze belemmeringen tijdelijk van aard en mag worden verwacht dat de belemmeringen op enig
moment worden opgeheven. In de handreiking is gesteld dat in dergelijke gevallen het gewenst is dat bij
het opheffen van de ruimtelijke belemmering de bodemsanering alsnog wordt uitgevoerd. In dergelijke
situaties is het ook gewenst dat de duur van tijdelijke emissie wordt begrensd en dat uitstel niet wordt
beloond en leidt tot afstel van de bodemsanering.

Er bestaan ook situaties waarbij de ruimtelijke belemmering niet binnen overzienbare termijn wordt
opgeheven. Bijvoorbeeld wanneer de bodemverontreiniging zich onder een industrieterrein of woonwijk
bevindt, of wanneer de verontreinigingsbronnen zich op grote diepte bevinden. In deze situatie kunnen
beheersmaatregelen, buiten het gebied waar de uitvoering van de sanering belemmerd wordt, technisch
uitvoerbaar zijn. In deze situaties dient onderbouwd te worden of een (rest)verontreiniging al dan niet een
beheersmaatregel gecontroleerd kan worden en risico’s beheerst worden.

3.1.2 Beschouwing stappen 1 t/m 3 voor de situatie Chemelot-site

Binnen de Chemelot site bevinden zich diverse verontreinigingslocaties die in het verleden zijn ontstaan
(voor 1987). Door saneringen ter plaatse en aanpassingen in bedrijfsprocessen en transport- en
opslagvoorzieningen zijn de gevolgen van de ontstane verontreinigingen destijds al zo veel mogelijk
beperkt.

Beoordeling BBT en kosteneffectiviteit bodemsaneringen (beschikt PvA DSM 2000)

De aanpak van de historische bodemverontreinigingen binnen de Chemelot-site vindt plaats in het kader
van de Wet Bodembescherming. In het beschikte Pllan van Aanpak 2000 heeft DSM, vanuit haar
‘responsable care’ aangegeven de risico’s als gevolg van de verontreinigingen zo ver terug te dringen als
redelijkerwijs mogelijk is (ALARA-beginsel, hetgeen staat voor "As Low As Reasonably Achievable").
Redelijkheid binnen ALARA is een afweging van het positieve saneringsresultaat enerzijds en de
negatieve milieueffecten en de kosten van de daarvoor te treffen saneringsmaatregelen anderzijds. De
keuze voor de saneringsaanpak is gemaakt op basis van de door NOBIS ontwikkelde RMK-systematiek.
De methodiek vergelijkt de aspecten Risicoreductie, Milieuverdienste en Kosten voor de verschillende
saneringsvarianten. De afgesproken aanpak is een afweging van vijf verschillende saneringsalternatieven
voor de totaalaanpak van de bodemsanering van historische verontreinigingen. Alle bekende bronlocaties
en niet-bronlocaties maken integraal deel uit van de afweging van alternatieven. Het resultaat is een op
RMK-afweging gebaseerde keuze, die in de zin van de Handreiking NLO kan worden aangemerkt als de
inzet van BBT en beoordeling op kosteneffectiviteit.

Microparameters (Cyanide, monochloorbenzeen, dichloorbeneen en benzeensulfonzuur)

Ten behoeve van de microparameters zijn op basis van de saneringsdoelstelling uit het Plan van Aanpak
2000 en de resultaten van de periodieke grondwatermonitoring voor de relevante bronlocaties binnen het
Chemelot terrein saneringsmaatregelen getroffen. Hiervoor zijn deelsaneringsplannen opgesteld die door
de provincie Limburg zijn beschikt. Deze zogenaamde ‘Scherff’ saneringen zijn in 2018 en 2019 opgestart.

Voor de keuze en uitwerking van de saneringsaanpakken is gebruik gemaakt van marktconsultaties om
expertise uit de markt (en daarmee Best Beschikbare Technieken) optimaal te benutten. Rekening
houdend met de locatiespecifieke omstandigheden, haalbaarheid en effectiviteit zijn voorkeursvarianten
geselecteerd voor de aanpak van de verontreinigingen.

De getroffen saneringsmaatregelen bestaan enerzijds uit ‘Isolatie’-maatregelen ten einde uitspoeling van
verontreiniging door infiltrerend hemelwater tegen te gaan en anderzijds uit een ‘Interceptie’-maatregel ten
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einde verontreinigingen uit het grondwater te strippen en/of door biologische processen om te zetten tot
onschuldige afbraakproducten.

Het doel van de opgestarte Scherff-saneringen* is om te zorgen dat een afdoende beheersing van de
verontreinigingssituatie plaatsvindt en daarmee verbetering van de grondwaterkwaliteit.

Uit de monitoring van het grondwater voor de microparameters monochloorbenzeen, dichloorbenzenen en
benzeensulfonzuur blijkt dat de gehalten op de terreingrens van de Chemelot-site sinds 2000 dalen. Dit
toont aan dat de maatregelen (beredderingen en aanpassingen bedrijffsvoering) die getroffen zijn op het
Chemelot terrein in een periode van meer dan 20 jaar hebben gezorgd voor een aantoonbare verbetering
van de bodemkwaliteit en daarmee een beperking van de verspreiding via het grondwater. De in
2018/2019 opgestarte Scherff-saneringen versnellen de verbeteringen van de grondwaterkwaliteit.

Voor cyanide geldt dat op de terreingrens slechts sprake is van waarden nabij de tussenwaarde en dat de
omvang hiervan buiten de site beperkt is. Ook voor cyanide zijn maatregelen getroffen in het kader van de
Scherff-saneringen. Door de in 2018 aangebrachte isolatiemaatregel worden de gehalten cyaniden weer
tot beneden de tussenwaarde gebracht. Door monitoring wordt de cyanideverontreiniging in de komende
jaren verder in beeld gebracht, maar wordt vooral gecontroleerd of de reductie van de
verontreiniging/verspreiding duurzaam is.
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Figuur 3.1 Gemiddeld verloop van de concentraties microparameters in de verontreinigingspluimen op de terreingrens

Samenvattend wordt ten aanzien van de microverontreinigingen cyanide, monochloorbenzeen,
dichloorbeneen en benzeensulfonzuur geconcludeerd dat:

m wordt voldaan aan de criteria van stap 1 “kosteneffectiviteit op voorhand”.
De verontreinigingsbronnen zijn namelijk gesaneerd en/of worden beheerst door een actieve
maatregel.

m dat de uitgevoerde saneringsafwegingen in het Plan van Aanpak 2000 en de Scherff-saneringen op
technisch en financieel vlak conform de Wet bodembescherming vergelijkbaar gesteld kan worden aan
stap 2 “Technische en financiéle saneringsafweging en KEV-toets” uit de NLO-systematiek.

4 Voor meer informatie over de Scherff-saneringen wordt verwezen naar de besluiten inzake de saneringsplannen (ref. 6 t/m 9).
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m sprake is van een aantoonbare significante beperking/reductie van de concentraties.
Ook voor cyanide wordt, gelet op de uitgangspunten en doelstelling van het deelsaneringsplan,
verwacht dat door de getroffen maatregelen conform de doelstelling van het deelsaneringsplan een
beperking/reductie van de concentraties gaat optreden in de komende jaren.

m door monitoring (bron- danwel gebiedsgericht) wordt geverifieerd dat de getroffen maatregelen
afdoende blijven werken.

Voor de microparameters cyanide, monochloorbenzeen, dichloorbeneen en benzeensulfonzuur is NLO
daarmee toepasbaar, mits stap 4 (de immissietoets) anders uitwijst.

Macroparameters (ammonium, sulfaat en nitraat)

Binnen de Chemelot-site is in het verleden op een groot aantal locaties met macroparameters gewerkt of
op- en overgeslagen. Hierdoor is een aanzienlijk deel van de bodem binnen de Chemelot-site diffuus en
grootschalig belast met deze stoffen. Uit onderliggende studies in het kader van het Plan van Aanpak
2000 blijkt dat de gehalten aan macroparameters/nutriénten afkomstig van de Chemelot-site in het
grondwater niet zullen resulteren in ontoelaatbare ecologische risico’s in de Maas (ref 4).

Bronmaatregelen om de uitspoeling van macroparameters/nutriénten naar het grondwater op een
significante wijze te beperken, zijn gezien de omgang van de bronzones (> 40 ha) en de locatiespecifieke
omstandigheden (aanwezige fabrieken/spoorlijnen/bovengrondse en ondergrondse infrastructuur) niet
haalbaar. Zodoende wordt onvoldoende voldaan aan stap 1 “kosteneffectiviteit op voorhand”, zodat niet
direct overgegaan kan worden tot de immissietoets maar eerst de technische en financiéle beoordeling
voor de kosteneffectiviteit moet worden doorlopen.

Als gevolg van diverse maatregelen zoals aanpassing van bedrijfsprocessen, nieuwbouw van fabrieken
en werkmethoden/op- en overslagvoorzieningen, is een aantoonbaar significante verbetering van de
grondwaterkwaliteit in de afgelopen 20 jaar gerealiseerd (zie figuur 3.2). Hoewel in formele zin geen
sprake is van een bodemsanering kunnen de maatregelen en voorzieningen worden aangemerkt als een
actieve aanpak.
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Figuur 3.2: Gemiddeld verloop van de concentraties macroparameters in de verontreinigingspluimen op de terreingrens

Andere mogelijkheden om de verontreinigingsbronnen met macroparameters, die zeer diffuus en
grootschalig op de Chemelot-site aanwezig zijn, kosteneffectief te saneren, zijn niet realistisch en niet
haalbaar. Zo bevinden de macroparameters zich in een onverzadigd pakket met een dikte van 15 tot 20
meter. Het ontgraven van de omvangrijke bronlocaties tot dergelijke diepten (ca 6.000.000 m®) en
vervolgens reinigen van de vrijkomende |8ss, leem en zand is niet uitvoerbaar en evident niet
kosteneffectief, mede gezien het gebruik van de locatie.

Ook het afvangen middels een interceptiesysteem (4 km lengte) van wegstromend grondwater met
opgeloste macroparameters is niet kosteneffectief mogelijk, aangezien hiervoor vrijwel al het
snelstromend grondwater dat onder het Chemelot terrein doorstroomt, afgevangen en behandeld zou
moet worden.
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Dit wordt bevestigd door indicatieve berekening van saneringskosten waaruit blijkt dat de kosten voor
enkel het zuiveren van het grondwater (exclusief de kosten voor het aanbrengen, instandhouden,
onderhouden en periodiek vervangen van het interceptiesysteem etc) al beduidend hoger liggen dan de
kosteneffectiviteitsdrempel behorende bij een BBT+ techniek.

Andere interceptiemaatregelen gebaseerd op biologische omzetting hebben een veel lager rendement en
daarmee ook een geringer effect op de verontreinigingssituatie en de instroom. Daarnaast kan de inzet
van deze techniek juist leiden tot ongewenste veranderingen van de redoxcondities in het grondwater en
daarmee het gedrag van andere verontreinigingen in de bodem (grotere verspreiding).

Samenvattend wordt ten aanzien van de macroverontreinigingen ammonium, sulfaat en nitraat
geconcludeerd dat:

m Niet wordt voldaan aan de criteria van stap 1 “kosteneffectiviteit op voorhand”.
Hierbij wordt wel de kanttekening gemaakt dat overige maatregelen en voorzieningen reeds bijdragen
aan de reductie van de verontreiniging.

m Een kosteneffectieve behandeling van grote hoeveelheden grond en grondwater met macroparameters
niet voorhanden is en bovendien uitvoeringstechnisch op de locatie ook niet realiseerbaar en niet
haalbaar. Een saneringsoplossing zal te allen tijde de kosteneffectiviteitsdrempels voor de
macroparameters ruim overschrijden (stap 2 NLO-systematiek)

m Sprake is van een aantoonbare significante beperking/reductie van de concentraties.

m  Door monitoring (bron- danwel gebiedsgericht) wordt geverifieerd dat de getroffen maatregelen
afdoende blijven werken.

m sprake is van ruimtelijke belemmeringen, natuurlijk moment en overweging “tijdelijke Aanpak”.
De aanwezigheid van fabrieken en infrastructuur bepalen in grote mate welke maatregelen getroffen
kunnen worden. Maar ook de grote diepte waarop en de grondslag waarin de verontreiniging voorkomt
(leem), zorgt er voor dat deze praktisch (vrijwel) onbereikbaar is voor sanering en/of via een
interceptievariant binnen de terreingrens te beheersen om de emissie te beperken.

Voor de macroparameters ammonium, sulfaat en nitraat is NLO daarmee toepasbaar, mits stap 4 (de
immissietoets) anders uitwijst.

3.1.3 Conclusie stap 1 t/m 3

Op basis van de voorgaande paragrafen wordt geconcludeerd dat voor zowel de micro- als de
macroparameters overgegaan kan worden op uitvoering van de immissietoets (Stap 4) teneinde te
beoordelen of NLO resulteert in een aanvaardbare situatie.

3.2 Stap 4: Immissietoets

In hoeverre de verontreiniging afkomstig van Chemelot kan resulteren in een overschrijding van de
waterkwaliteitsnormen voor het oppervlaktewater wordt met de Immissietoets (stap 4) bepaald.

3.21 Algemene toelichting

Met de immissietoets kunnen de risico’s voor oppervlaktewater van een reguliere (rest)lozing worden
getoetst. NLO wordt eveneens beschouwd als een soort lozing op het opperviaktewater, al bestaan er
meerdere verschillen. Natuurlijke afbraak en andere natuurlijke omzettings- of vastleggingsprocessen in
het bodemsysteem kunnen zorgen voor een significante beperking van de lozing. Het is wenselijk om hier
rekening mee te houden in de risicotoetsing.
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Er is een online risicotoets beschikbaar met bijbehorende instrument (www.immissietoets.nl) om de
risico’s voor oppervlaktewater van een reguliere (rest)lozing eenduidig te toetsen. Dit is de immissietoets.
De immissietoets geeft aan of de voorgestelde lozing aanvaardbaar is. Indien de lozing niet aanvaardbaar
is, wordt middels een maatwerkbeoordeling bepaald of het wenselijk is om toch maatregelen te treffen om
de lozing te beperken of dat alsnog overgaan kan worden tot NLO.

Omdat een NLO ook leidt tot een lozing op het opperviaktewater is door de opperviaktewater-
kwaliteitsbeheerders aangegeven om dit instrument ook te gebruiken voor de toetsing van NLO.

De immissietoets is uitgevoerd voor de eerdergenoemde afzonderlijke verontreinigingsparameters
afkomstig van de Chemelot-site. In eerste instantie is een worst-casebenadering gehanteerd (paragraaf
3.2.2) waarbij alle verontreiniging (in concentraties in het grondwater groter dan de tussenwaarde) die de
terreingrens van de Chemelot-site verlaat als een puntlozing uitmondt in de Maas. In werkelijkheid is
echter sprake van een gebiedslozing in plaats van een puntlozing, waardoor de in de worst-
casebenadering berekende concentratieniveaus in de Maas een overschatting van de werkelijkheid
betreffen. Indien een verontreinigingsparameter voldoet aan deze worst-case immissietoets kan met
zekerheid gesteld worden dat NLO is toegestaan.

Voldoet de worst-case immissietoets niet, dan zal een locatiespecifieke en dichter bij de werkelijkheid
liggende immissietoets worden uitgevoerd.

3.2.2 Op gebiedsniveau (worst-case)

Voor de terrein overschrijdende verontreinigingen afkomstig van de Chemelot site geldt dat deze richting
de Maas stromen. In figuur 3.3 zijn de stroombanen (paarse lijnen) van het grondwater op basis van de
isohypsen weergegeven.
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Figuur 3.3 Stroombanen grondwater

Voor de eerdergenoemde macro- en microparameters is door uitvoering van een immissietoets bepaald in
hoeverre de immissienormen voor de Maas overschreden zouden kunnen worden.

Hierbij zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

Er is in de berekeningen gebruik gemaakt van de actuele gemiddeld hoogste concentratieniveaus voor
de individuele verontreinigingen op de terreingrens van de Chemelot site. De reden is dat niet
voldoende gegevens van de grondwaterkwaliteit direct nabij de Maas beschikbaar zijn. Het hanteren
van de gehalten op de terreingrens van de Chemelot-site kan beschouwd worden als worst-case
aangezien de gehalten tot aan de Maas afnemen als gevolg van de natuurlijke processen in de bodem,
zoals natuurlijke omzettings- of vastleggingsprocessen of op het grensvlak van waterbodem en
oppervlaktewater. De daadwerkelijke instroom in het grondwater is daarmee minder dan gehanteerd in
de rekenmethodiek.

Het gemiddeld hoogste concentratieniveau is toegerekend aan het gehele afstromend debiet dat via de
4 belangrijkste stroomgebieden de Chemelot-site verlaat (zie navolgende figuur met de aanduiding 1
t/m 4). De concentraties en debieten zijn bepaald op basis van de gehele breedte van de
stroomgebieden en tot een diepte van 20 meter in het mioceen bodempakket.
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Figuur 3.4 Relevante stroomgebieden

Omdat slechts beperkt gegevens beschikbaar zijn van de grondwaterkwaliteit bovenstrooms van de
Chemelot site is vooralsnog geen rekening gehouden met reeds aanwezige verhoogde
achtergrondconcentraties in het grondwater bovenstrooms van de Chemelot-site. De daadwerkelijke
instroom in het grondwater gerelateerd aan de Chemelot -site is daarmee minder dan gehanteerd in de
rekenmethodiek.

Er is geen sprake van een ‘nieuwe’ lozing maar een bestaande lozing. Met name de macroparameters
kwellen al meerdere decennia op in de Maas.

In de berekeningen is geen rekening gehouden met eventueel al in de Maas aanwezige verhoogde
achtergrondgehalten. De uitkomsten van de immissietoets betreffen derhalve het concentratieniveau
dat wordt toegevoegd aan de Maas.

Het grondwater afkomstig van het Chemelot-terrein kwelt op in een lang tracé in/langs de Maas. Er is
hierdoor duidelijk geen sprake van een puntlozing. In werkelijkheid is sprake van een gebiedslozing in
de Maas. Met name voor de macroparameters sulfaat en ammonium betreft dit een tracé van enkele
kilometers. De berekende concentratie bij de Significantietoets geeft derhalve een overschatting van
de concentratieniveautoename in de Maas omdat de standaard omvang van de mengzone over de
gehele lengte van instroom in de immissietoets wordt toegekend aan een puntlozing.

Voor benzeensulfonzuur is in de immissietoets geen normwaarde opgenomen. Derhalve is deze
handmatig toegevoegd en gelijkgesteld aan de in een ander kader gehanteerde ecologische
toetswaarde.

12 november 2021 NLO DUURZAAM BODEMBEHEER CHEMELOT BH8549MIRP001F02 15



Projectgerelateerd

\

Royal
HaskoningDHV

m Voor dichloorbenzenen is in de immissietoets geen normwaarde opgenomen. Derhalve is deze
handmatig toegevoegd en gelijkgesteld aan de normwaarde JG-MKN (jaargemiddelde
milieukwaliteitsnorm voor langdurige blootstelling) van het RIVM voor zoet oppervlaktewater.

m Voor monochloorbenzeen is in de immissietoets, in afwijking op de door het RIVM afgeleide
normwaarde, standaard een hogere normwaarde opgenomen. Derhalve is deze handmatig aangepast
en gelijkgesteld aan de lagere (strengere) normwaarde JG-MKN van het RIVM voor zoet
opperviaktewater.

Als bijlage 4 is per parameter de export van de worst-case immissiebepaling opgenomen. Navolgend zijn
de uitkomsten van de immissietoets samengevat.

Parameter Conclusie immissietoets Conclusie KRW-toets Conclusie
Drinkwaterinnamepunt

Microparameters

Monochloorbenzeen  Voldoet (Stap 2 triviaaltoets) Voldoet Voldoet
Dichloorbenzenen Voldoet (Stap 2 triviaaltoets) Voldoet Voldoet
Cyanide Voldoet (Stap 4 normtoets) Voldoet Voldoet
Benzeensulfonzuur Voldoet (Stap 4 normtoets) Voldoet Voldoet
Macroparameters

Ammonium Voldoet niet > (Stap 3 Significantietoets) Voldoet Voldoet
Sulfaat Voldoet (Stap 2 triviaaltoets) Voldoet Voldoet
Nitraat Voldoet (Stap 1 effluenttoets) Voldoet Voldoet

In de immissietoets zijn signaleringswaarden opgenomen ten behoeve van de drinkwaternormen. Indien
sprake is van een overschrijding van deze signaleringswaarden dienen locatiespecifieke berekeningen
uitgevoerd te worden.

Voor de relevante parameters afkomstig van de Chemelot-site geldt dat de signaleringswaarden niet
overschreden worden, waarmee een noodzaak tot een locatiespecifieke berekening ontbreekt.

Op watersysteemniveau (KRW-toets) is eveneens voor de relevante parameters geen sprake van een
normoverschrijding. Dit betekent dat bij een gemiddeld debiet in de Maas en volledige menging de
natuurlijke lozing voldoet aan de KRW-normen voor opperviaktewater.

Uit de worst-case immissieberekeningen volgt dat voor monochloorbenzeen, dichloorbenzenen, cyanide,
benzeensulfonzuur, sulfaat en nitraat de concentraties in het grondwater ter hoogte van de terreingrens
niet resulteren in een overschrijding van de normtoets (stap 4) in de Maas. Deze stoffen voldoen derhalve
bij een worst case benadering aan de Immissietoets waardoor NLO is toegestaan.

Samengevat blijkt voor de parameters monochloorbenzeen, dichloorbenzeen, cyanide,
benzeensulfonzuur, nitraat en sulfaat uit de berekeningen van de immissietoets dat:

m voldaan wordt aan de drinkwaternormen;

m op watersysteemniveau wordt voldaan aan de normen van de KRW-toets;

m voldaan wordt aan de normtoets van de immissietoets (stap 4).
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Voor ammonium blijkt echter uit de worst-case immissietoets op gebiedsniveau dat op basis van de
significantietoets (stap 3) een meer specifieke maatwerk-benadering gewenst is. Dit is met name
noodzakelijk omdat gerekend wordt met een lozing als puntbron (de instroom wordt in de berekening
geconcentreerd in een kleine mengzone). Hierdoor is sprake van een overschatting van de concentraties
in de Maas ter plekke van dit punt. In werkelijkheid vindt de instroom plaats over een veel groter gebied
langs de Maas.

Om een berekening uit te voeren die meer recht doet aan de werkelijke situatie is voor ammonium een
beoordeling van de immissietoets op bronniveau uitgewerkt (zie paragraaf 3.2.3).

3.2.3 Op bronniveau (ammonium en locatiespecifiek)

Uit de vorige paragraaf blijkt dat indien alle verontreinigingsvracht die de Chemelot-site op de terreingrens
verlaat op één punt in de Maas terecht zou komen volgens de immissietoets een te hoog
concentratieniveau wordt verkregen. Als eerder gememoreerd treedt deze situatie niet op en zal de
instroom over een grotere lengte en in lagere concentraties plaatsvinden.

Het is realistischer om de toename van het concentratieniveau in de Maas te bepalen per afzonderlijke
verontreinigingspluim die de Maas bereikt. Ook door gebruik te maken van gemeten concentraties zo
dicht mogelijk bij de Maas (in plaats van op de terreingrens) vindt een betere benadering van de
werkelijkheid plaats.

Bronlocaties ammonium
Voor ammonium zijn vijf voorname bronlocaties (ref. 2) aan te wijzen (zie figuur 3.5 voor de situering van
deze bronlocaties en de bijbehorende stroombanen):

1 CZZF / Mauritsdeponie
2 Westelijke Sulfa

3 Oostelijke Sulfa
4
5

Gipsdeponie
Louisegroeve
Hierbij wordt opgemerkt dat de Gipsdeponie (4) en Louisegroeve (5) buiten de scope van de aanvullende

beoordeling vallen omdat deze respectievelijk in eigendom van derden is dan wel nazorg onder provincie
Limburg valt.
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Figuur 3.5: Indicatief beeld van brongebieden ammonium, inclusief grondwaterverontreiniging

Voor de overige 3 ammonium-bronlocaties is navolgend een locatiespecifieke immissietoets op
bronniveau uitgevoerd.

Locatiespecifieke immissietoets beoordeling

Voor de uitvoering van de locatiespecifieke immissietoets zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

De individuele bronnen met bijbehorende stroombaan en verontreinigingspluim worden als separate en
op zichzelf staande lozingen beschouwd zodat het effect van overschatting van het concentratieniveau
in de Maas (significantietoets) ten opzichte van een puntlozing wordt verminderd.

In plaats van de gemiddeld hoogste concentratie op de terreingrens wordt gerekend met beschikbare
gemeten concentratie in representatieve peilbuizen in de pluim zo dicht mogelijk bij de Maas.

Verspreiding vindt plaats via het goed doorlatende eerste watervoerend pakket. De gemeten
concentratie in de pluim wordt toegerekend aan de gehele dikte van het eerste watervoerend en de
breedte van de pluim. Deze gegevens in combinatie met de stromingssnelheid (gebaseerd op het
verhang en doorlatendheid) zijn gebruikt voor het bepalen van het debiet van de lozing.

Niet voor alle ammoniumbronnen (Westelijk en Oostelijke Sufa) staat vast dat de
grondwaterverontreinigingen reiken tot aan de Maas. Derhalve is het mogelijk dat één of meerdere
verontreiniging niet leiden tot instroom in de Maas. Desondanks zijn ook voor deze bronlocaties (wordt
case) immissietoetsen uitgevoerd.
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In navolgende tabel en figuur zijn de gehanteerde waarden vermeld die zijn gebruikt voor de invoer van de
immissietoets-berekeningen.

Formatie van Beegden (1e wvp) Peilbuizen
Bron

Breedte Dikte Doorstroomd | Kh Verhang | Debiet relevante peilbuizen Concentratie

[m] verzadigd | oppervlak [m/d] | [m/m] [m®d] (recentste datum) [uglliter]

[m] [m?]
1. CZZF | 300 8 2.400 175 0,0033 1386 000PB016 (2020) 21.000
Mauritsdeponie 000PB005 (2020)
2. Westelijke Sulfa | 150 8 1.200 175 0,0033 693 000PB241 (2021) 15.000
3. Oostelijke Sulfa | 300 10 3.000 160 0,0017 816 000PB029 (2020) 4.100
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Figuur 3.6: Afgeleide breedte en gebruikte peilbuizen tbv locatiespecifieke immissietoets

Als bijlage 5 zijn de uitkomsten van de locatiespecifieke / maatwerk immissietoetsen opgenomen zoals op
basis van de invoergegevens (zie bovenstaande tabel) per ammoniumbron verkregen. In navolgende
tabel zijn de uitkomsten van de immissietoets samengevat.

. .. .. . Conclusie
Ammoniumbron Conclusie immissietoets Conclusie KRW-toets k .
Drinkwaterinnamepunt

Ammonium

1. Czzf /

e e Voldoet niet > (Stap 3 Significantietoets) Voldoet Voldoet
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2. Westelijke Sulfa Voldoet (Stap 3 Significantietoets) Voldoet Voldoet
3. Oostelijke Sulfa Voldoet (Stap 2 Triviaaltoets) Voldoet Voldoet

Voor ammoniumbron 1 is sprake van een overschrijding van de immissienorm (overschrijding
Significantietoets). Voor ammoniumbron 1 is derhalve een maatwerkbeoordeling gewenst en uitgevoerd
(zie paragraaf 3.2.4).

Uit de immissietoets volgt dat de bronlocatie voor ammonium 2 en 3 voldoen aan de immissienormen. Het
nemen van maatregelen is derhalve niet noodzakelijk en NLO daarmee toepasbaar voor deze
bronlocaties.

3.24  Maatwerkbeoordeling Ammoniumbron 1

Voor ammoniumbron 1 wordt op basis van de uitgevoerde berekeningen niet voldaan aan de
significatietoets. In de significantietoets wordt getoetst aan een concentratieverhoging op de rand van een
afgeleide mengzone. Hierbij geldt dat deze niet groter mag zijn dan 10% van de geldende JG-MKN
(jaargemiddelde milieukwaliteitsnorm voor langdurige blootstelling). Voor ammoniumbron 1 geldt dat op
basis van de berekening een concentratieverhoging van 18% van de geldende JG-MKN optreedt.

Uitvoerboom
lozing
Ce < JG-MKN
21=0.304
Stap 1: effluenttoets nee

ACt < triviaal en Cw < JG-MKN

5.790963 < 1

nee

Stap 2: triviaaltoets

Aanvullende T 8Cl= 0.1* JG-MKN

eisen en ¢ 0.056445 < 0.0304

hertoetsing

Stap 3: significantietoets
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Het is aannemelijk dat de daadwerkelijke lozing afkomstig van ammoniumbron 1 beduidend lager is en
dan voldoet aan de criteria of dat dit binnen afzienbare tijd zal gaan gebeuren. Hier zijn de volgende
argumenten voor aan te dragen:

In de berekening wordt uitgegaan van een puntlozing en een daarop afgestemde mengzone. In
werkelijkheid is geen sprake van een puntlozing (breedte lozing bedraagt circa 100 m) en vindt
menging plaats in een groter volume van de Maas. De daadwerkelijke concentratietoename in de
Maas zal hierdoor kleiner zijn dan is berekend.

Gerekend is met concentraties die zijn gemeten in het grondwater op circa 700 meter afstand van de
Maas. Door natuurlijke processen zullen de gehalten verder afnemen gedurende de reistijd tot aan de
Maas. Het concentratieniveau is peilbuis 000PB206 is hiervan een bevestiging.

Het grensvlak van de waterbodem en de waterkolom in de Maas is ideaal voor nitrificatie/denitrificatie
processen. Het water in de Maas is zuurstofrijk en kan in de waterbodem het ammonium omzetten in
nitraat onder invioed van chemo-autotrofe nitrificeerders en vervolgens tot N2 door heterotrofe
denitrificeerders onder anaerobe omstandigheden die daar vlakbij aanwezig kunnen zijn. Hierdoor
wordt het risico op een effect door eventueel hogere concentraties aan ammonium verkleind en wordt
de toxische werking opgeheven.

De gehalten in de pluim voor de relevante peilbuizen laten al jarenlang een duidelijke trendmatige
afname zien (zie onderstaande figuur). De hoeveelheid ammonium dat in de Maas terecht komt zal
daardoor eveneens afnemen (verbetering van de situatie).

Ammonium buiten terreingrens

160000
140000
120000
100000

80000

Gehalte (ug/L)

60000

==@==000PB016-1
0 000PB0O0S

Datum

De grondwaterverontreiniging stroomt door een biologisch interceptiescherm dat binnen de Chemelot-
site sinds 2019 operationeel is. In dit scherm worden organische verontreinigingen biologisch omgezet
en vervluchtigd door injectie van lucht.
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Figuur 3.7: Situering biologisch interceptiescherm (luchtinjectie), linker afbeelding: groene stippellijn, rechter afbeelding: bruine
doorgetrokken streep

Een bijkomend effect van de luchtinjectie is dat nitrificatie optreedt. De eerste positieve effecten van de
zuurstofinjectie op de concentratie aan ammonium zijn zichtbaar in de vorm van een hogere nitraat-
stikstofconcentratie in het grondwater benedenstrooms van het scherm. Vastgesteld is dat voldoende
zuurstof in het grondwater aanwezig is om het ammonium om te zetten naar nitraat. Het is nog te vroeg
(de luchtinjectie is twee jaar operationeel) de effectiviteit/rendement van de omzetting van ammonium
getalsmatig uit te drukken. Door de toenemende biologische activiteit (bacteriegroei) in het bodempakket
zal de effectiviteit in de komende jaren verbeteren.

Verbijzondering stikstof-gerelateerde verbindingen

Door Rijkswaterstaat is aangegeven dat Stikstof-gerelateerde verbindingen vaker in het kader van de
immissietoets een probleem vormen (o.a. rioolwaterzuiveringen) waardoor een maatwerkbenadering
toegepast kan worden.

Conform de toelichting op de Immissietoets (zie onderstaand kader) kan voor stikstof-gerelateerde
verbindingen het stellen van extra eisen aan een lozing gemotiveerd achterwege blijven indien
aannemelijk gemaakt kan worden dat de immissie geen negatieve invloed heeft op de ecologie.

N en P zijn biologie ondersteunende parameters. Overschrijding van de MKE of het significantiecriterium op de rand van de mengzone leidt niet 1 op 1 tot toxische effecten.
Hierdoor is met name het ‘gemiddelde beeld’ van belang voor de invloed op de ecologie. Indien in de gemiddelde situatie wel kan worden voldaan kan het bevoegd gezag een
bredere afweging maken. Hierbij is het ook van belang of er meerdere lozers van N en P op het waterlichaam aanwezig zijn en of de ‘biologie op orde’ is. Is er sprake van een
risico op algen bloei in de zomer? En hoe valt de beoordeling van andere ecologische maatlatten uit waarop de lozing van N en P van invloed op kunnen zijn? Het ontbreken van
algenbloei zou, tezamen met het ontbreken van andere lozers van N en P op het waterlichaam, voor een waterbeheerder reden kunnen zijn om gemotiveerd af te wijken en de
lozing te accepteren ondanks het feit dat bij maatgevende lage afvoer niet aan de significantietoets kan worden valdaan. Of dit inderdaad kan hangt af van deze brede (lokale)
weging ten aanzien van de verschillende eerder genoemde aspecten.

In het kader van aanpalende onderwerpen voor de Chemelot-site is rekening gehouden met het feit dat tot
nu toe geen negatief effect op de ecologie in het opperviaktewater is aangetoond. Omdat de immissie van
ammonium door de NLO aantoonbaar minder wordt, is het aannemelijk om te veronderstellen dat ook in
de toekomst geen negatieve effecten optreden.
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Zoals hiervoor beschreven vinden diverse natuurlijke processen plaats in de bodem waardoor de
concentraties ammonium in het grondwater zullen dalen en daarmee tevens de immissie van ammonium
naar de Maas zal verminderen.

De manier om vast te stellen hoeveel ammonium daadwerkelijk in de Maas terecht komt is het uitvoering
van een monitoring nabij de Maas. Daarom wordt in overleg met Rijkswaterstaat een monitoringsplan
opgesteld.

Het monitoringsplan richt zich als eerste stap op het vaststellen van de concentraties ammonium in het
grondwater nabij de Maas. Hierbij worden aanvullend ook de gehaltes aan ammonium in het grondwater
meegenomen die samenhangen met de Gipsdeponie en de Louisegroeve. Daarnaast vindt validatie
plaats van de concentraties cyanide, sulfaat, nitraat, benzeensulfonzuur en mono- en dichloorbenzenen in
de pluimen benedenstrooms van de Gipsdeponie, de Louisegroeve en de Chemelot site. Als laatste wordt
onderzoek verricht naar de condities voor natuurlijke afname van de genoemde verontreinigingen.Op
basis van de resultaten blijkt of de lozing aanvaardbaar is dan wel vervolgacties noodzakelijk zijn.
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4 Conclusies en aanbeveling

In opdracht van DSM heeft HaskoningDHV Nederland B.V., onderdeel van Royal HaskoningDHV, inzicht
gegeven in zogenaamde Natuurlijke Lozing Oppervlaktewater (NLO), in dit geval in de Maas van
historische grondwaterverontreiniging afkomstig van de Chemelot site. Op basis van beschikbare
bodeminformatie is nagegaan in hoeverre deze natuurlijke en niet geforceerde lozing aanvaardbaar zijn.

Voor de verontreinigingsparameters cyanide, monochloorbenzeen, dichloorbenzeen, benzeensulfonzuur,
ammonium, nitraat en sulfaat die de terreingrens van de Chemelot-site in concentraties boven de
tussenwaarde overschrijden, is een NLO-toets uitgevoerd conform de concept-handreiking NLO (Tauw,
2020).

Voor de parameters monochloorbenzeen, dichloorbenzeen, cyanide, benzeensulfonzuur, nitraat en sulfaat
is vastgesteld dat reeds voldoende kosteneffectieve maatregelen zijn getroffen om de immissie naar de
Maas te beperken. Uit de theoretische berekeningen van de immissietoets blijkt dat:

m voldaan wordt aan de drinkwaternormen;
m op watersysteemniveau wordt voldaan aan de normen van de KRW-toets;
m voldaan wordt aan de normtoets van de immissietoets (stap 4).

Deze stoffen voldoen derhalve aan de Immissietoets waardoor NLO is toegestaan en geen aanvullende
maatregelen noodzakelijk zijn.

Voor de parameter ammonium is de beoordeling minder duidelijk. Uit de toetsing blijkt dat wordt voldaan
aan de drinkwaternorm en de norm van de KRW-toets. Volgens de berekening van de immissietoets
(locatiespecifiek op bronniveau) voldoet de lozing van ammonium afkomstig van de westelijke en
oostelijke Sulfa ook aan de normtoets (stap 4) waardoor NLO is toegestaan. Voor de
ammoniumverontreiniging afkomstig van de bronlocatie Czzf / Mauritsdeponie geldt echter dat niet wordt
voldaan aan de Significantietoets uit de immissietoets. Derhalve is een maatwerkbenadering toegepast.

Het is aannemelijk dat in werkelijkheid de daadwerkelijke lozing afkomstig van de bronlocatie Czzf /
Mauritsdeponie lager is dan berekend met de immissietoets (overschatting van het concentratieniveau in
de Maas). De berekende theoretische overschrijding is het gevolg van gehanteerde aannames en
ontbrekende specifieke meetdata nabij de Maas..

Doordat op de site actieve maatregelen getroffen zijn en ten gevolge van optredende natuurlijke
bodemprocessen neemt de immissie van ammonium naar de Maas af. De verwachting is dat de gehalten
ammonium zullen afnemen tot onder de immissienorm.

Aanbeveling

Om vast te stellen hoeveel ammonium daadwerkelijk in de Maas terecht komt, wordt geadviseerd om een
monitoringsplan op te stellen en dit ter goedkeuring aan RWS Zuid Nederland voor te leggen.

Het monitoringsplan zal zich daarbij in eerste instantie richten op het vaststellen van de concentraties
ammonium in het grondwater nabij de Maas. Hierbij worden aanvullend ook de gehaltes aan ammonium
in het grondwater meegenomen die samenhangen met de Gipsdeponie en de Louisegroeve. Daarnaast
vindt validatie plaats van de concentraties cyanide, sulfaat, nitraat, benzeensulfonzuur en mono- en
dichloorbenzenen in de pluimen benedenstrooms van de Gipsdeponie, de Louisegroeve en de Chemelot
site. Als laatste wordt onderzoek verricht naar de condities voor natuurlijke afname van de genoemde
verontreinigingen
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Voor de zeven terreingrensoverschijdende parameters is op basis van de gemiddelde concentraties ter
hoogte van de terreingrens van de Chemelot-site het verloop in de tijd inzichtelijk gemaakt en zijn
geohydrologische berekeningen uitgevoerd.

Er zijn een viertal stroomgebieden te onderscheiden waar sprake is van een overschrijding van de
terreingrens voor 1 of meerdere parameters. Deze stroomgebieden zijn in navolgende figuur
weergegeven en aangeduid met de nummers 1 t/m 4. Een stroomgebied is het gebied haaks op de lijnen
genummerd 1 t/m 4 en binnen het stroomgebied geven de bruine lijnen (globaal van zuidoost naar
noordwest) de stromingsrichting aan. De bruine lijnen staan dus haaks op het stroomgebied.

Figuur 1: Isohypsenpatroon en stroombanen op en rondom Chemelot
A ] TSI P

Linde

Legenda A
7 5092
Isohypsen [m NAP]
I:| Bronlocaties
S\
—— Stroombanen
. <)) Meters;
= Terreingrens Chemelot /4 0 500 1.000 niributors,

Voor ieder stroomgebied is de grondwaterstromingssnelheid ter plaatse berekend. Voor iedere
verontreinigingsparameter is het verticaal doorstroomd oppervlak bepaald waarbij sprake is van een
overschrijding van de tussenwaarde (zie bijlage 3). Op basis van deze twee gegevens, in combinatie met
de gemiddelde grondwaterconcentratie is met behulp van de emissie-immissietoets het potentiéle effect
op de oppervlaktewaterkwaliteit berekend (zie bijlage 4).
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Aanvullend hierop en ten einde inzicht te verschaffen in de ontwikkeling van de bodemkwaliteit op
gebiedsniveau is voor de zeven terreingrensoverschrijdende parameters de grondwaterkwaliteit
gevisualiseerd voor het gebied van het Chemelot terrein tot aan de Maas. Hiertoe is de
grondwaterkwaliteit in de jaren 2000, 2010 en 2020 voor dit gebied gevisualiseerd. Aan de hand van de
maximaal in het betreffende jaar gemeten concentraties en de contouren van de interventiewaarden en
tussenwaarden is per stof nagegaan in welke mate sinds 2000 een verbetering van de grondwaterkwaliteit
is opgetreden.

Als bijlage 2 zijn voor de navolgende parameters de grondwaterkwaliteitsgegevens op gebiedsniveau
gevisualiseerd in de jaren 2000, 2010 en 2020.

Tabel 1: Parameters waarvoor concentratieverloop in de tijd beschouwd is

Microparameters Macroparameters

Cyanide Sulfaat
Monochloorbenzeen Ammonium
Dichloorbenzenen Nitraat

Benzeensulfonzuur

Per parameter zijn de bevindingen over het voorkomen en ontwikkeling in de tijd samengevat.
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Uit bovenstaande diagrammen blijkt dat met uitzondering van stroombaan 3 sprake is van een daling van
de concentraties ammonium die ieder jaar de terreingrens passeren. Bij stroombaan 3 is een duidelijke
stijging van de concentraties ammonium waarneembaar die de terreingrens passeren. Dit is het gevolg
van de stijging van de concentraties ammonium direct benedenstrooms van de Louisegroeve. De
toename houdt vermoedelijk verband met de aangebrachte afdichting op de Louisegroeve rond 2000.
Bekend is dat ammonium vrijkomt bij de processen rondom de winning van bruinkool. Mogelijk voorkomt
de aangebrachte afdichting dat zuurstofrijk hemelwater in de ondergrond komt en daardoor de omzetting
van ammonium naar nitraat niet meer optreedt. De geconstateerde afname van de gehalten nitraat sinds
2000 direct benedenstrooms van de Louisegroeve onderschrijft voornoemd vermoeden. De huidige
concentraties ammonium in stroombaan 3 schommelen al sinds circa 2000 rond eenzelfde niveau.
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De visualisatie voor de concentraties ammonium zijn opgenomen als bijlage 2. Het betreft een totaal
overzicht van de gemeten concentraties in 2000, 2010 en 2020. In onderstaande tabel 2 zijn de
beschreven resultaten en conclusies weergegeven.

Tabel 2: ammonium, concentratieverloop in de tijd

Herleidbaarheid De aangetoonde verhoogde concentraties ammonium zijn allen te herleiden tot brongebieden op
verhoogde het Chemelot terrein ten noorden van de A76 en de gipsdeponie.
concentraties

Eindconclusie Ondanks de grootschaligheid van de verontreiniging met ammonium lijkt de herkomst van de
verontreiniging afdoende in beeld. Nadat de ontwikkeling van de concentraties aan de noordzijde
van het Chemelotterrein tot aan de Maas is vasgesteld en uitgesloten is dat sprake is van een

bedreiging van de Maas, wordt geadviseerd de monitoring in het kader van de Gebiedsgerichte
aanpak voort te zetten.
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Voor sulfaat is overwegend een duidelijke daling geconstateerd van de concentraties die ieder jaar de
terreingrens passeren. Voor stroombaan 1 en 2 geldt dat concentraties de tussenwaarde overschrijden.

De visualisatie voor de concentraties sulfaat zijn als bijlage 2 opgenomen. Het betreft een totaal overzicht
van de gemeten concentraties in 2000, 2010 en 2020. In navolgende tabel zijn de beschreven resultaten
en conclusies weergegeven.
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Tabel 3: sulfaat, concentratieverloop in de tijd

Herleidbaarheid De aangetoonde verhoogde concentraties sulfaat zijn allen te herleiden tot brongebieden op het
verhoogde Chemelot terrein ten noorden van de A76 en de gipsdeponie.
concentraties

Eindconclusie Ondanks de grootschaligheid van de verontreiniging met sulfaat lijkt de herkomst van de
verontreiniging afdoende in beeld. Door de trendmatige afname van de concentraties en in het
geval van uitblijven van actuele risico’s wordt geadviseerd de monitoring in het kader van de
Gebiedsgerichte aanpak voort te zetten.
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Voor nitraat is eveneens overwegend een duidelijke daling geconstateerd van de concentraties die ieder
jaar de terreingrens passeren.

De visualisatie voor de concentraties nitraat zijn als bijlage 2 opgenomen. Het betreft een totaal overzicht
van de gemeten concentraties in 2000, 2010 en 2020. In onderstaande tabel 4 zijn de beschreven
resultaten en conclusies weergegeven.
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Tabel 4: nitraat, concentratieverloop in de tijd

Herleidbaarheid De aangetoonde verhoogde concentraties nitraat in 2020 lijken afkomstig te zijn van de CZZF ten
verhoogde noordwesten van de Mauritsdeponie.
concentraties

Eindconclusie De herkomst van nitraat is goed in beeld. De verontreinigingspluim dooft uit. De verdere
ontwikkeling van de verontreinigingspluim kan in het kader van de gebiedsgerichte aanpak gevolgd
worden.

Voor de individuele stroombanen en voor alle stroombanen gezamenlijk geldt dat de concentraties aan de
relevante macronutriénten die de terreingrens passeren inmiddels vergelijkbaar of lager is dan op basis
van de tussenwaarde zou plaatsvinden.

Benzeensulfonzuur
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Ook voor benzeensulfonzuur zijn de concentraties de terreingrens passeren sterk gedaald. De
concentraties die de terreingrens passeren liggen in 2020 ruim beneden de tussenwaarde.

De visualisatie voor de concentraties benzeensulfonzuur zijn opgenomen als bijlage 2. Het betreft een
totaal overzicht van de gemeten concentraties in 2000, 2010 en 2020. In onderstaande tabel 5 zijn de
beschreven resultaten en conclusies weergegeven.

Tabel 5: benzeensulfonzuur, concentratieverloop in de tijd

Herleidbaarheid De aangetoonde verhoogde concentraties benzeensulfonzuur zijn te herleiden tot de
verhoogde Mauritsdeponie (bron 20/40).
concentraties

Eindconclusie De herkomst van benzeensulfonzuur is goed in beeld. De verontreinigingspluim dooft uit. De
verdere ontwikkeling van de verontreinigingspluim zal in het kader van de Scherff-sanering gevolgd
worden.

12 november 2021 BIJLAGE BH8549MIRP001F02 A5



Projectgerelateerd

S

Royal
HaskoningDHV
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Vergelijkbaar aan benzeensulfonzuur geldt voor de chloorbenzenen dat de concentraties die de
terreingrens passeren sterk gedaald zijn. De concentraties die de terreingrens passeren liggen in 2020
lager dan de tussenwaarde.

De visualisaties voor de concentraties mono- en dichloorbenzeen zijn opgenomen als bijlage 2. Het betreft

een totaal overzicht van de gemeten concentraties in 2000, 2010 en 2020. In onderstaande tabellen 6 en
7 zijn de beschreven resultaten en conclusies weergegeven.

Tabel 6: monochloorbenzeen, concentratieverloop in de tijd

Herleidbaarheid De aangetoonde verhoogde concentraties monochloorbenzeen zijn te herleiden tot een tweetal
verhoogde brongebieden, bron 16 en bron 17.
concentraties

Eindconclusie De herkomst van monochloorbenzeen is goed in beeld. De verontreinigingspluim dooft uit. De
verdere ontwikkeling van de verontreinigingspluim zal in het kader van de Scherff-sanering gevolgd
worden.

Tabel 7: dichloorbenzeen, concentratieverloop in de tijd

Herleidbaarheid De aangetoonde verhoogde concentraties dichloorbenzenen zijn te herleiden tot een tweetal
verhoogde brongebieden, bron 16 en bron 17.
concentraties

Eindconclusie De herkomst van de dichloorbenzenen is goed in beeld. De verontreinigingspluim dooft uit. De
verdere ontwikkeling van de verontreinigingspluim zal in het kader van de Scherff-sanering gevolgd
worden.
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Voor cyanide bij stroomgebied 2 (bron 12) geldt dat de concentraties die de terreingrens passeren
vergelijkbaar zijn met de tussenwaarde. Voor stroomgebied 4 (bron 10) geldt dat de concentraties die de
terreingrens passeren lijken toe te nemen. Daarom wordt voorgesteld om de huidige monitoring aan te
passen zodat de ontwikkeling van de pluim en de concentraties cyanide daarin beter in de gaten
gehouden kunnen worden en vastgesteld kan worden of de mogelijk stijgende trend zich doorzet.

Voor zowel stroombaan 2 als stroombaan 4 zijn buiten de terreingrens geen significant hogere gehalten
dan de tussenwaarde gemeten. De visualisatie voor de concentraties cyanide zijn opgenomen als bijlage
2. Het betreft een totaal overzicht van de gemeten concentraties in 2000, 2010 en 2020. In onderstaande
tabel 8 zijn de beschreven resultaten en conclusies weergegeven.

Gewogen concentratie (ug/l)

Tabel 8: cyanide, concentratieverloop in de tijd

Herleidbaarheid De aangetoonde verhoogde concentraties cyanide zijn te herleiden naar een tweetal brongebieden,
verhoogde bron 10 en bron 12.
concentraties
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