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Inleiding

De Veiligheidsregio Brabant Noord (VRBN) heeft aan Infrasoil BV te Veenendaal, opdracht verleend voor
het opstellen van een saneringsplan ten behoeve van de realisatie van de verbouwing en nieuwbouw van
de hoofdlocatie VRBN te ‘s-Hertogenbosch. Op de locatie is een brandweerkazerne aanwezig. Deze
kazerne zal worden verbouw en op een deel van het terrein zal nieuwbouw plaats vinden. Deze kazerne
is gelegen op een voormalig stortlocatie. Deze stortplaats is destijds gesaneerd middels een leeflaag. De
locatie is gelegen aan de Vogelstraat 45 te 's-Hertogenbosch. Veiligheidsregio Brabant Noord (VRBN) is

initiatiefnemer voor dit saneringsplan.

Aanleiding voor het uitvoeren van de saneringswerkzaamheden is de voorgenomen herinrichting en
gebruik van het terrein door het verbouwen en de nieuwbouw op het terrein. Omdat de locatie is gelegen
op een gesaneerde locatie middels het aanbrengen van een leeflaag (isolatielaag). Omdat deze leeflaag

(isolatielaag) door de herinrichting deels anders wordt ingevuld, is daarom dit saneringsplan opgesteld.

Dit plan heeft als doel om instemming te verkrijgen van de Omgevingsdienst Brabant Noord (bevoegd
gezag Wbb) op de te realiseren sanerings-doelstellingen, zoals opgenomen in dit saneringsplan. De
beschreven saneringsmethode moet leiden tot een herschikking van de leeflaag/ isolatielaag en daarmee
de locatie geschikt te maken voor de geplande verbouwingen en nieuwbouw van de hoofdlocatie VRBN.

De ontwikkelingslocatie heeft een totale oppervlakte van 13.340 mz.

Het rapport is als volgt opgebouwd. In hoofdstuk 2 wordt een beschrijving gegeven van de al beschikbare
gegevens over de historie van het terrein, de uitgevoerde bodemonderzoeken en de
verontreinigingssituatie. Hoofdstuk 3 beschrijft de saneringsdoelstelling, uitgangspunten en
randvoorwaarden en geeft de onderbouwing van de sanering weer. In hoofdstuk 4 worden de geplande
sanerende maatregelen beschreven. Vervolgens wordt in hoofdstuk 5 ingegaan op de processturing van
de sanering en de verificatie. In hoofdstuk 6 worden de uitvoeringsaspecten van de sanering beschreven,
zoals de voorbereidingen en planning, waarbij ook aandacht wordt besteed aan veiligheid bij de
saneringswerkzaamheden, de directievoering en de milieukundige begeleiding. In hoofdstuk 7 wordt de

evaluatie en eventuele nazorg besproken.
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Uitgangssituatie

2.1. Terreinsituatie

Hieronder zijn de gegevens van de locatie beknopt weergegeven. In bijlage 1 is een kaart met de
regionale situering opgenomen. De saneringslocatie is gelegen op het terrein van brandweerkazerne 's-
Hertogenbosch. Dit ter hoogte van de Vogelstraat 45 te Brandweer Kazerne ‘s—Hertogenbosch. In bijlage

2a is een tekening opgenomen met de saneringslocaties.

Adres © Vogelstraat 45, 5212 VL

Plaats . 's-Hertogenbosch

Kadastrale aanduiding Gemeente ‘s-Hertogenbosch, sectie A, nrs. 1220 en 1156
Gevalsnummer : AA079600961

Huidige functie . Kantoorruimte, brandweerkazerne, groen, parkeerterrein
Functie toekomst : Kantoorruimte, brandweerkazerne, groen, parkeerterrein
Gemiddelde hoogte : 6,15 m+NAP

Verharding uitpandig Klinkerverharding

Figuur: Aanduiding locatie
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2.2. Bodemopbouw en geohydrologie

Ter plaatse van ‘s-Hertogenbosch bestaat de bodemopbouw (schematisch) uit drie afzettingspakketten.

Diepte m-mv Laag Afzetting
0,00 - 4,20 Zand zeer fijn tot uiterst grof afzetting Holocene afzetting
4,20 - 25,28 Zand, zeer fijn tot zeer grof Formatie van Boxtel
25,28 - 50,00 Zand, matig fijn tot uiterst grof Formatie van Sterksel -
2.3. Verontreinigingssituatie

Op of nabij de locatie is een aantal onderzoeken / saneringen uitgevoerd. Hieronder worden de meest

relevante benoemd. De rapportage zijn opgenomen in bijlage 3.

1. Oriénterend onderzoek project Orthenpoort te 's-Hertogenbosch, Rapportnr. 632-31510-1,
Heidemij, d.d. 12-1985;

2.  Oriénterend onderzoek terrein aan de vogelstraat gemeente 's-Hertogenbosch, Rapportnr.
632-31510-1, Heidemij, d.d. 01-1986;

3.  Nader onderzoek Orthenpoort, Heidemij Adviesbureau, kenmerk: 632-31700-1, d.d.: 09-
1986:

4. Aanvullend onderzoek en saneringsplan Orthenpoort concept-Eindrapport, Rapportnr.
632/ZA91/F726/33063-1, Heidemij, 12-1991;

5. Evaluatierapport grondsanering Orthenpoort 1e fase, Rapportnr. 632/ZA93/A794/41955, d.d.
08-1993;

6. Nader Bodemonderzoek Orthenseweg/ Vogelplein ’'s-Hertogenbosch, Rapportnr.
632/ZA93/G1777/33801-1, Heidemij, d.d. 22-03-1994;

7.  CONCEPT Evaluatierapport  grondsanering Orthenpoort 2¢  fase, Rapportnr.
632/ZA97/1143/42184, dd. 18-04-1997;

8. Rapportage milieuhygiénisch kwaliteit ophooglaag te ’'s-Hertogenbosch, kenmerk
110504/ZF1S9/200788, Arcadis, d.d. 07-06-2002;

9.  Verkennend bodemonderzoek Hoofdlocatie VRBN te 's-Hertogenbosch (sectie A, nr. 1156,
1220 en 1221), kenmerk 01.20.2157, Infrasoil, d.d. 21-01-2021;

10. Memo - Nader bodemonderzoek hoofdlocatie VRBN te ’'s-Hertogenbosch, kenmerk
01.20.2157 - memo nader bodemonderzoek ronde 1 & 2, Infrasoil, d.d. 22-08-2022;

11. Mail RE 11642 VRBN vervolgoverleg bodem PFAS, gemeente 's Hertogenbosch/ bbn/ Infrasoil,
d.d. 22-09-2022;

12. Memo - Controleboringen leeflaag hoofdlocatie VRBN te 's-Hertogenbosch, kenmerk
01.20.2157 - Memo controleboringen leeflaag, Infrasoil, d.d. 27-03-2023.
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Historische informatie

In de omgeving van de projectlocatie zijn verschillende bodemonderzoeken uitgevoerd. In de omgeving
is de historische stortlaag in de ondergrond aangetroffen. Deze heeft geresulteerd in een saneringsplan
en een leeflaagsanering (uitvoering in de periode 1993-1996). Deze historische stortlaag worden

aangeduid als “gesloten stortiaag”. Onderstaande figuur geeft de ligging van deze stortlocatie weer.

Figuur: ligging gesloten stortlaag (roze) -

groen aangegeven ligging huidige saneringslocatie

In onderstaande paragraaf is een samenvatting van de relevante bodemonderzoeken en saneringen.

Ad 1. Oriénterend onderzoek, project Orthenpoort te 's-Hertogenbosch, Heidemij Adviesbureau,
kenmerk: 632-31510-1, d.d.. 12-1985,

Uit dit onderzoek blijkt dat de locatie van circa 1810 tot 1945 in gebruik is geweest als begraaf- en

stortplaats. De onderstaande bedrijfsactiviteiten hebben plaatsgevonden op (een deel van) de huidige
onderzoekslocatie:

- Voormalig houtveredelingsbedrijf aan het Werfpad,;

- Afvalstort van o.a. het houtveredelingsbedrijf;

- Voormalige handel in olieproducten aan de Vaaltweg;

- Stortplaats van afvalstoffen van een ijzerconstructiefabriek aan de Vogelstraat;

- Voormalig handel in olieproducten aan de Vaaltweg;

- Voormalige loodmeniefabriek aan het Vogelplein;

- Vermoedelijke stortplaats en afvoersloot van verffabriek Limbra.
Door de hierboven genoemde bedrijfsactiviteiten kunnen verhoogde concentratie zware metalen, PAK en

minerale olie worden verwacht in de diepere puinlagen. Tevens wordt gesproken over een brandplaats
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op het oostelijk talud van de wetering parallel lopend met de spoorlijn Den Bosch - Nijmegen. Ter plaatse

van deze brandplaats bestaat de verdenking op het voorkomen van verhoogde gehaltes PAK.

Ad 2: Orienterend onderzoek terrein aan de vogelstraat gemeente 's-Hertogenbosch, Rapportnr. 632~
31510-1, Heidemij, d.d. 01-1986;
Het oriénterend onderzoek is een aanvulling op het uitgevoerde onderzoek uit 1985 [1]. Op basis van

het onderzoek op het terrein van circa 1.600 m2 kan geconcludeerd worden dat in de bovengrond en in
het gestorte materiaal op een diepte van 1,5 tot 3,5 m-mv enkele zware metalen wordt aangetroffen
boven B-warden. Opvallend is de loodconcentratie en op het oostelijk terreingedeelte een dunne (diesel)

oliedrijflaag. Analyse van het grondwater levert een gehalte van totale minerale olie van 410 ug/l op.

Ad 3: Nader onderzoek Orthenpoort, Heidemij Adviesbureau, kenmerk: 632-31700-1, d.d.. 09-1986;

Van dit onderzoek is enkel een uitgebreide tekening beschikbaar met daarop de historische

bedrijfsactiviteiten en hun onderzoekslocatie. De huidige onderzoekslocatie valt binnen het contour van
de voormalige stortplaats ‘Mestvaait', waarvan diverse activiteiten beschreven worden:

- Talkfabrieken;

—  Ontsmettingsovens;

— Beerputten;

- Bezinkingsputten voor bedrijfsafval;

- Paardenslachterijen;

— Darmverwerkingsfabrieken;

— Lijm- en gelatinefabriek.
De hierboven genoemde bodembedreigende activiteiten hebben bodemverontreinigingen achtergelaten

ter plaatse van de huidige onderzoekslocatie.

Ad 4. Aanvullend onderzoek en saneringsplan Orthenpoort concept-Eindrapport, Rapportnr.
632/ZA91/F726/33063-1, Heidemij, 12-1991;

Het aanvullend onderzoek is uitgevoerd om een indruk te krijgen van de hoeveelheid niet verontreinigde
zand dat in de eerste meter van het maaiveld aanwezig is. Conclusie is dat de er geen eenduidig
verontreinigingspatroon aangetoond kan worden. De verontreiniging met Koper, Lood en PAK wordt
gezien als heterogeen verspreidt. Geadviseerd wordt om een leeflaag toe te passen zodat een isolerende

effect optreedt.

In het rapport zijn tevens verschillende saneringsvarianten besproken. Als conclusie wordt gegeven om
saneringsvariant 2+ toe te passen. De uitgangspunten zijn als volgend:

- Gehele terrein ophogen met 0,25 m zand;

- Wegen handhaven op bestaand peil. In bermen het peil 0,25 m op laten lopen.

— Ter plaatsen van parkeerplaatsen, trottoirs, sierbestrating e.d., moet 0,75 m ontgraven worden

en 0,85 m zand op brengen.
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Ter plaatsen van cunnetten t.b.v. bebouwing 0,5 m verontreinigde grond afgraven en aanvullen
met zand.
— Plaatsen waar contact met bodem mogelijk blijft, in het open baar gebied 1,0 meter en op

particulier terrein 0,5 m verontreinigde grond afgraven en opvullen met zand/ grond.

Ad 5. Rapportage sanering en bouwrijpmaken Orthenpoort fase |, 632/7ZA93/F792, Heidemij, d.d. 03-
09-1993,

In rapportage “sanering en bouwrijpmaken Orthenpoort fase 1" wordt fase 1 besproken van de sanering

van de wijk Orthenpoort. Tijdens fase 1 is het openbaar gebied, de spoorsioot en de moskee gesaneerd.

— Openbaar gebied
Door de aanwezigheid van enkele kelder, diverse oude water- en rioolputten en een oude leiding
is een dikkere leeflaag ontstaan dan in eerste instantie voorzien. In het toekomstig openbaar
gebied een leeflaag ontstaan met 1,0 m dik, toekomstig bebouwd terrein 0,7 m dik (was 0,5 m)

en in het binnenterrein gemiddeld 0,6 m dik (was 0,5 m).

- Spoorsloot;
Ten behoeve van de spoor sloot is het verontreinigde slib, >B- en C-waarde, ontgraven en
afgevoerd naar de stortplaats “De Vlagheide”. Vervolgens is een laag draingagezand met een

dikte van 1 meter aangebracht.

Moskee

De locatie van de toekomstige moskee was niet voorzien in fase 1, maar door voorspoedig
werken toch eerder gesaneerd. De locatie is gelegen op een voormalige gemeentewerf. Hierdoor
was er een hogere puinfractie aanwezig. De mate van verontreiniging viel mee. Slechts 2 vakken
van totaal 450 m? behoefden gesaneerd te worden. Vervolgens is besloten om het terrein te
saneren alsof het openbaar gebied zou worden. Derhalve is een leeflaag aangebracht van circa
80 ¢m dik.

632/2F97/1143/42184, d.d. 18-06-1997;

In 1996 is een grondsanering uitgevoerd op de voormalige vuilstort in de wijk Orthenpoort. De bodem
is verontreinigd met PAK, Koper en Lood. Er is een deel van de verontreinigde grond ontgraven, waarna
deze gereinigd of afgevoerd is. Op de locatie is in totaal circa 23.000 m3 schone grond aangevuld als

leeflaag. Deze leeflaag zou 1,0 m dik moeten zijn.

Bij het opvragen van de bodeminformatie hebben we alleen een digitaal exemplaar van het concept

evaluatieverslag ontvangen. Een definitief evaluatieverslag een beschikking op dit evaluatierapport
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(goedkeuring van juiste uitvoering van de sanering) hebben we niet ontvangen en ingezien. Bij alle

gesproken partijen is daar ook geen exemplaar van beschikbaar.

Ad 8 Rapportage milieuhygiénisch kwaliteit ophooglaag te 's-Hertogenbosch, kenmerk
110504/7ZF159/200788, Arcadis, d.d. 07-06-2002;
Arcadis heeft in 2000 / 2002 een onderzoek witgevoerd naar de milieuhygiénisch kwaliteit van de

leeflaag op het noordelijk deel van het perceel. Middels 8 boringen tot 0,6 m-mv is de aanwezigheid van

de leeflaag en kwaliteit van de leeflaag in het laboratorium aangetoond.

Uit de conclusie blijkt dat in de ophooglaag geen verontreinigingsindicaties waargenomen zijn.

Daarnaast is er geen streef- en of detectielimiet overschrijding aangetroffen.

Ad 9: Verkennend bodemonderzoek Hoofdlocatie VREN te 's-Hertogenbosch (sectie A, nr. 1156, 1220
en 1221), kenmerk 01.20.2157, Infrasoil, d.d. 21-01-2021;

Op basis van het bodemonderzoek zijn de volgende resultaten bekend geworden:

- Uit historisch onderzoek is gebleken dat er op de onderzoekslocatie sprake is van een
voormalige stortplaats. Deze stortplaats is gesaneerd middels het aanbrengen van een leeflaag
met een dikte van 1,0 m.

- Tijdens het veldwerk is zintuiglik op een aantal plaatsen onder de verharding een
funderingslaag met menggranulaat aangetroffen. In de diepere ondergrond is stortmateriaal
aangetroffen. Er zijn géén asbestverdachte materialen aangetroffen.

- In de bovengrond ter plaatse van de brandweerkazerne (deelgebied A) zijn licht verhoogde
gehaltes Zink, Lood en PAK aangetroffen ten opzichte van de achtergrondwaarde.

- In de bovengrond ter plaatse van het voormalige postcentrum (deelgebied B) worden licht
verhoogde gehaltes zware metalen, minerale olie en PAK aangetroffen ten opzichte van de
achtergrondwaarde.

- In de bovengrond ter plaatse van de Plevierstraat (deelgebied C) zijn géén verhoogde gehaltes
aangetroffen.

- In de ondergrond zijn sterk verhoogde gehaltes Koper, Zink en Lood aangetroffen ten opzichte
van de interventiewaarde. Tevens zijn er licht verhoogde gehaltes aangetroffen voor minerale
olie, PAK en andere zware metalen.

- De bovengrond (leeflaag) wordt indicatief conform het Besluit Bodemkwaliteit ingedeeld van
klasse AW tot klasse Industrie.

- De ondergrond (stortpakket) wordt indicatief conform het Besluit Bodemkwaliteit ingedeeld als
klasse Niet-toepasbaar.

- In het grondwater is een licht tot matig verhoogd gehalte aangetroffen aan Barium. Dit betreft

vermoedelijk een verhoogd achtergrond gehalte. Tevens zijn er licht verhoogde gehaltes
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minerale olie, Molybdeen en Xylenen aangetroffen. Dit is vermoedelijk te relateren aan de het
aanwezige stortmateriaal in de ondergrond.
- In het puinhoudende fundatiemateriaal op alle drie de deellocaties wordt geen asbest verdacht

materiaal aangetroffen.

- memo nader bodemonderzoek ronde 1 & 2, Infrasoll, d.d. 22-08-2022;

De aanleiding voor het uitvoeren van het nader bodemonderzoek is het reeds uitgevoerde

bodemonderzoek, waaruit is gebleken dat een mengmonster samengesteld met grondmonsters rondom

de brandblus-oefenterrein verhoogde gehaltes aan PFAS bevat.

Tijdens de eerste analyseronde is de laag 0-30 cm-mv op PFAS geanalyseerd. In de geanalyseerde
grondmonsters van boring 101, 102, 103 en 106 wordt een overschrijding van het PFAS handelingskader

aangetroffen.

Aanvullend op ronde 1 is ronde 2 uitgevoerd met een analyse van grondmonster 103-2 (0,55 - 1,05 m-
mv). In grondmonster 103-2 is een PFAS handelingskader overschrijding aangetroffen. Het som PFOS
gehalte is vastgesteld op 52 (ug/kg ds). Deze som PFOS waarde is hoger dan de bovenliggende grondlaag
(45 pg/kg ds). De analyseresultaten zijn getoetst aan de INEV (indicatieve niveau voor ernstige
verontreiniging) waarde. Er is geen INEV overschrijding. De toetsing van gecombineerde blootstelling
aan een mengsel van de PFAS heeft bij monster 103-3 geen overschrijding aangetoond met humane

risico volgens het EFSA.

Ad 11: Mail RE 11642 VRBN vervolgoverleg bodem PFAS, gemeente 's Hertogenbosch/ bbn/ Infrasoil,
d.d. 22-09-2022;

Dank voor het sturen van de informatie!

Hierbij voor iedereen nog even kort de samenvatting van het geen besproken in het overleg vanochtend.

Opgesteld vanuit mijn aantekeningen mocht ik nog zaken zijn vergeten hoor ik het graag.

Kas Blok geeft aan dat de eerste ronde van het nader bodemonderzoek is uitgevoerd conform hetgeen
afgestemd in het vorige overleg. Boring 101, 102 en 103 hebben een verhoogde gehalte aan PFOS waarbij
103 de hoogste gehalte heeft. In boring 106 wordt een licht verhoogd gehalte aan 6:2 fluortelomeer

sulfonzuur (6:2 FTS) aangetroffen.

Sander van de Ven geeft aan dat hij graag zou zien dat de resuitaten getoetst worden op de INEV gehalten

voor PFOS, PFOA en GENX. Wanneer deze waarde overschreden wordt is er spraken van een ernstig geval.
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Wanneer de gehalte onder de toetsingswaarde van de INEV blijft dient de locatie alleen gesaneerd te

worden op een natuurlijk moment.

In samenspraak is afgesproken alleen voor boring 103 de diepere laag te analyseren op PFAS. Dit is het
zandpakket onder het menggranulaat van 0,55 m-mv tot 1,05 m-mv. Wanneer alle resultaten binnen

zijn zal een eindrapportage opgesteld worden waarin alle resultaten getoetst worden aan de INEVs.

Uit de aanvullende analyse blijkt een (minimale) toename naar de diepte toe, maar de gehalten PFAS
bevinden zich nog beneden de INEV. Het grondwater (peilbuis 33) bevat (vrijwel) geen PFAS. Op basis
van het totaal aan onderzoeksresultaten blijkt dat sprake is van met PFAS verontreinigde grond boven
de norm voor hergebruik (eventueel vrijkomende grond kan dus niet worden hergebruikt, maar moet
naar een grondreiniger). Er is echter geen sprake van een ‘ernstige bodemverontreiniging’ (gehalten
<INEV). In de huidige situatie zijn er geen risico’s. Het is niet noodzakelijk de verontreiniging op dit

moment te saneren. Dit is pas aan de orde als ter plaatse gegraven gaat worden.

Ad 12: Memo - Controleboringen leeflaag hoofdlocatie VRBN te 's—Hertogenbosch, kenmerk 01.20.2157

- Memo controleboringen leeflaag, Infrasoll, d.d. 27-03-2023;

De aanleiding voor het uitvoeren van het bodemonderzoek is het controleren van de aanwezigheid van
de leeflaag op de onderzoekslocatie. Conform het evaluatierapport [7] is de locatie tot 5,45 m+NAP

ontgraven en vervolgens aangevuld met een leeflaag tot 6,00 m+NAP.

Op basis van het bodemonderzoekzijn de onderstaande resultaten bekend geworden:

- Tijdens het veldwerk is een zandige boven- en ondergrond aangetroffen. Bij geen boring is een
olie waterreactie waargenomen.

- BU de geplaatste boring 201 t/m 209 is een leeflaag aangetroffen variérend van 5,40 m-+NAP
tot 5,06 m+NAP. Onder de leeflaag is de voormalige stortlaag visueel waarneembaar, dit blijkt
uit de aangetroffen bijmenging als kolengruis, slakken en sintel houdend materiaal.

Daarnaast is het stortmateriaal te relateren aan de kleur bruingrijs en grijszwart. De leeflaag
wordt visueel beoordeeld als kleur grijs creme/ geelbeige van kleur.

- Bij alle boringen, behalve bij boring 203, is de stortlaag aangetroffen. Ter plaatsen van boring

207 is de stortlaag het ondiepste aangetroffen op een diepte van 5,34 m+NAP.

2.4. Asbestverdachtheid

Aangezien de vuilstort rond circa 1940 is gesloten, wordt niet verwacht dat de onderliggende puinlagen
asbesthoudend zijn. In alle onderzoek, zo ver op gelet, is geen asbest verdacht materiaal aangetroffen.
Onder de aanwezige verhardingslagen kan een puinhoudende funderingslaag aanwezig. Waarvan niet

kan worden uitgesloten dat deze asbesthoudend of asbest vrij is.
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2.5. Bodemkwaliteitskaart/PFAS

Door de gemeente 's-Hertogenbosch is een bodemkwaliteitskaart (Bodemiwaliteitskaart regio Noordoost Brabant,
Lievense Milieu B.V., d.d. 28-02-2019, kenmerk: 16M1041.RAP00T) vastgesteld. Volgens de BKK valt de bovengrond
van de locatie binnen de bodemkwaliteitszone ‘Oude Industrie Den Bosch'. Hiervoor geldt de
bodemkwaliteitsklasse Wonen, ontgravingsklasse Industrie en bodemfunctie Industrie. De gemeente 's-
Hertogenbosch hanteert het generieke beleid omtrent PFAS. Dat betekend dat de normwaarden uit het

tijdelijk handelingskader PFAS van toepassing zijn.

2.6. Samenvatting historische saneringswerkzaamheden

In de periode 1992 - 1996 heeft er een sanering plaats gevonden op de projectlocatie. Het doel van de
sanering was het aanbrengen van een leeflaag, zodoende dat er geen contactmogelijkheid meer mogelijk
is tussen het verontreinigde (stort)materiaal en de toekomstige gebruikers. De sanering diende als volgt

te worden uitgevoerd;

Het ontgraven van de bovengrond tot een hoogte van 5,45 m+NAP;

- Hetontgraven en in depot zetten van het stortmateriaal vrijkomend uit ontgravingen nodig voor
het leggen van kabels, leidingen en riolering;

- Het zeven van ontgraven stortmateriaal;

- Verwerken van gezeefde grond (concentratie aan PAK, Koper en Lood beneden C-waarde) in de
spoorsloot;

- Afvoeren van uitgezeefde grond, verontreinigd boven de C-waarde, naar een
grondreinigingsinstallatie;

- Afvoeren van uitgezeefde puin;

- Aanvullen van ontgravingen met schoon zand;

- Afdekken van de spoorsioot met 0,5 meter zand en 0,5 meter teelaarde/klei.

De uitgevoerde werkzaamheden zijn beschreven in conceptrapportage “Evaluatierapport grondsanering

Orthenpoort 2¢ fase” [7].

2.7. Gevalsdefinitie en spoedeisendheid

Op onderhavige saneringslocatie is een bodemverontreiniging aanwezig ten gevolge van stortmateriaal.
Deze bodemverontreiniging is gesaneerd middels een leeflaag/ isolatielaag. Door deze sanering zal de
locatie geen spoedeisendheid meer hebben. De stortplaats blijft een geval van ernstige

bodemverontreiniging. We hebben geen beschikkingen gevonden, waarin dat bevestigd wordt.

Pagina 17 versie 2



01.23.2451 »Sanerlngs;_:rlan i " N

Verbouwen / nieuwbouw hoofdlocatie VRBN te 's-Hertogenbosch

2.8. Gewenste ontwikkeling

De locatie wordt opnieuw ingericht als brandweerkazerne en kantoorgebouw voor de veiligheidsregio.
De sanering heeft met name ten doel de locatie in te richten voor deze bebouwing en als zodanig
toegankelijk te maken. De herontwikkeling van het gebied omvat de realisatie van de brandweerkazerne

inclusief kantoormogelijkheden met parkeren op eigen terrein.

- -=ERAEHDE

Figuur: Herontwikkelingsplan met daarop de verbouwing en nieuwbouw
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3.1. Herontwikkeling
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Veiligheidsregio Brabant Noord (VRBN) is initiatiefnemer voor deze herontwikkeling. Binnen de

ontwikkelingslocatie zal de herontwikkeling de leeflaag beinvloeden, waarmee de stort is gesaneerd. De

leeflaag zal doorgraven worden op onderstaande plaatsen:

—  Kruipruimte onder kantoor (nieuwbouw);

- Liftput;

- Installaties in de grond;

- Anders inrichten van het terrein (groen / verhardingen).

De volgende principe van de funderingsconstructie wordt gehanteerd bij de nieuwbouw. Uitgaande dat

“peil' = 6,15 m+NAP, wordt ter plaatse van de nieuwbouw de bouwkuip ontgraven tot onderzijde

bouwkuip van 4,90 m+NAP.
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Figuur : Schematische weergave fundering
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3.2.

Uitgangspunten en randvoorwaarden sanering

Hieronder worden de uitgangspunten en randvoorwaarden die bij de saneringsafweging zijn gedefinieerd

weergegeven:

e Als saneringsdoelstelling voor de bodem geldt als uitgangspunt functiegericht saneren, waarbij een

goede relatie tussen de kosten (van sanering en nazorg) en de effecten van de sanering worden

nagestreefd;

¢ Verontreiniging in de ondergrond mag niet leiden tot risico’s bij bestaande activiteiten of bij te

voorziene bouwwerkzaamheden;

e De milieuhygiénische kwaliteit na sanering dient beheersbaar te zijn. Een "postzegeleffect” dient te

worden voorkomen;

e Onderstaande figuur geeft een schematisch weergave van de functiegerichte sanering met de

bijbehorende gebruiksfuncties.
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Figuur : Schematische weergave isolatielaag/ leeflaag
Tabel: Indicatie peilhoogte
Huidig peil Aanlegpeil Bovenzijde laag Onderzijde laag
Groenstrook 6,15 m+NAP 6,15 m+NAP 6,10 m+NAP 5,10 m+NAP
Verharding 6,15 m+NAP . 6,15 m+NAP 6,10 m+NAP 5,80 m+NAP
Bebouwing (viloerpeil) 6,15 m+NAP 6,15 m+NAP 6,15 m+NAP 5.65 m+NAP
Fundering - gebouw 6,15 m+NAP 6,15 m+NAP 4,90 m+NAP 4,60 m+NAP
Fundering - lift 6,15 m+NAP 6,15 m+NAP 4,90 m+NAP 4,60 m+NAP
K&L tracé 6,15 m+NAP 6,15 m+NAP 6,10 m+NAP 5,10 m+NAP
Leeflaag 6,15 m+NAP | 5,15 m+NAP
Stortlaag 5,15 m+NAP
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3.3. Saneringsdoelstelling

Op basis van de uitgangspunten en de aangetoonde verontreinigingssituatie wordt een functiegerichte

saneringsvariant voorgesteld.

Milieuhygiénische doelstelling:

De saneringsoplossing voor de immaobiele verontreinigingen in de bodem, dient gezocht te
worden bij een functiegerichte sanering. Deze maatregelen zijn gericht op het (duurzaam)
voorkomen van contactrisico’s door zo gezegd het isoleren van de verontreiniging. De aard
van de te nemen maatregelen, is afhankelijk van de toekomstige bodemgebruiksvorm van
het terrein(deel) en bestaat uit een isolatielaag bestaande uit een leeflaag (geschikte grond)

of een duurzame verharding/bebouwing.

De immobiele verontreinigingen in de grond wordt gesaneerd door middel van het aanbrengen c.q.
het herstellen van de leeflaag of een duurzame verharding/bebouwing. Bij een sanering dient de
leeflaag aan minimale eisen om contactrisico’s met de verontreiniging duurzaam uit te sluiten
(kwaliteit en dikte) te voldoen. De minimale dikte van de leeflaag is bepaald aan de hand van de
documenten: “Nota hergebruik van stortplaatsen van bedreiging naar kans, Provincie Noord-Brabant, dd. 22 juni
2004" & “Van Trechter Naar Zeef, BEVER-regiegroep, Bunnik 15 oktober 1999". De onderzijde van de nieuwe
aan te brengen leeflaag dient voorzien te zijn van een signaallaag welke voorziet als signalering voor
de dieper gelegen verontreiniging. Deze signaallaag kan bestaan uit doek, maar ook fysische

eigenschap van het toe te passen materiaal (bv. zand op kleigrond).
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Saneringsmaatregel

4.1. Voorbereiding

Voorbereidende werkzaamheden
Ter voorbereiding op de sanering dienen de volgende werkzaamheden minimaal te worden uitgevoerd:
= Het opstellen van een werkplan en een veiligheids- en gezondheidsplan door de aannemer vo6r
aanvang van de saneringswerkzaamheden;
= Het uitvoeren van een WION-melding. V66r aanvang en uitvoering van de sanering dient een
WION—meIding te worden uitgevoerd bij de betreffende kabel- en leidingbeheerders;
= Het opstellen van een kwaliteitsplan door de milieukundige begeleider (SIKB-BRL 6000, protocol
6001);
= Het aanvragen van de benodigde vergunningen of ontheffingen, die noodzakelijk zijn voor de

uitvoering van de grondsanering.

Aanbrengen hekwerk
Het gehele terrein zal door een tijdelijk bouwhekwerk worden afgezet. De hekken worden voorzien van

borden met o.a. "verboden toegang" en "uitvoering bodemsanering".

Aanleg depots
Op de locatie is ruimte voor de tijdelijk opslag/ depots van de vrijkomende (verontreinigde)
grondstromen tijdens de bodemsanering. Dit om de verwerking van het uitkomende materiaal te

bepalen.
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4.2. Saneringsmaatregelen

Het voornemen is de sanering in het eerste kwartaal van 2024 uit te voeren. De volgende globale
werkzaamheden worden uitgevoerd;
- Inrichten terrein (saneringscondities);
- Verwijderen bestaande verharding;
- Verwijderen bestaand groen;
- Verwijderen NUTS/riolering;
- Ontgraving bouwkuip(en)/funderingen in leeflaag. Overtollige grond in leeflaagdepot;
- Ontgraven lift put / fundering + 0,3 m extra diep voor toepassen schone werkruimte.
Vrijkomende grond in depot leeflaag of depot stortlaag;
- Depot stortlaag indicatief keuren en afzetten bij erkende verwerker/ reiniger;
- Aanvullen ontgraving bouwkuip;
- Aanleg NUTS/ riolering;
- Ontgraven groenvakken tot 1 meter minus nieuwe maaiveld (grondverbetering). Grond in depot
leeflaag;
- Aanleg isolatielaag, zijnde bestrating;

- Afvoeren overtollig leeflaaggrond.

4.2.1.  Verwijderen inrichting

Gestart wordt met het verwijderen van het aanwezige groen (bomen en struiken) en verharding.

4.2.2. Ontgraving - grondstromenplan

Het basisprincipe van deze sanering is de verontreiniging (stortlaag) te herschikken als dit tiberhaupt
mogelijk is, ander zal dit worden afgevoerd naar een erkende verwerker. De vrijgekomen [eeflaag grond
wordt (her)gebruikt als leeflaag grond, als dit milieuhygiénische en civiel technisch mogelijk is. Na de
bouw worden de isolatie- c.q. de leeflaag principe weer hersteld door leeflaag (groenvakken) of nieuwe
vervangen bestrating of betonnen vloer van het nieuwe gebouw. Dit is afhankelijk van de nieuwe functie

van het terreindeel.
4.3. Terugsaneerwaarde

Voor dit saneringsplan zijn geen terugsaneerwaarde vastgesteld. Na het herstellen van de leeflaag/
isolatielaag dient deze te voldoen aan de minimale dikte en gestelde kwaliteitseisen, zoals is omschreven
in paragraaf 3.2. Deze bewijsvoering kan worden uitgevoerd middels hoogte metingen en 20

grondboringen (tot 1,5 m-mv) om diktes te controleren.
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4.4, Grondbalans

Op basis van de uitgangspunten in de voorgaande paragrafen zijn de vrijkomende grondstromen tijdens
de sanering in het gebied bepaald. De kubering is bepaald aan de hand van de ontgravingtekeningen,

huidige inmeting van het terrein en aanvulling van de ontgraving tot oorspronkelijk niveau.

Bij het vaststellen zijn de volgende uitgangspunten van toepassing:
e Ontgraving vindt plaats onder natuurlijk talud [1:1].
* Erworden voor de sanering geen hulpconstructies toegepast.
¢ Dit betreft een grondbalans voor alieen de sanering en het bouwrijp maken. Niet het woonrijp

maken.

In onderstaande tabel zijn vaste kubieke meters gehanteerd.

Tabel: Grondbalans

Diepte Volume vrijkomend materiaal (m3) in Aanvulling (m3)

aanmerking voor

Locatie (meter) . ma3(vast) Hergebruik Reinigen Hergebruik op Leveren
locatie
Leeflaag bouwkuip
1.0 1.200 1.200
(1.200 m2)
Leeflaag Lift
1,0 5 5
(5 m2)
Leeflaag groen
99 1.0 135 135 135
(135 m2)
Leeflaag verharding
0,3 255 255 255
(850 m2)
Leeflaag K&L
| 150 150 150
(150 m2)
Leeflaag (PFAS) 0 0
Verontreinigd bouwkuip
0,5 1.200 1.200
(1.200 m2)
Verontreinigd Lift
0,5 5 2.5 1.5
(5 m2)
Verontreinigd K&L
0,2 30 30 30
(150 m2)
Totaal 1.745 1.232.50 181,5 390
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Monitoring tijdens de sanering en eindcontrole

5.1. Borging bodemkwaliteit

De werkzaamheden bij deze sanering worden uitgevoerd conform de richtlijn “BRL SIKB 6000,
beoordelingsrichtlijn milieukundige begeleiding en evaluatie van bodemsanering" en de bijbehorende

protocollen.
5.2. Uitkeuring

Het protocol 6001 geeft een aantal regels voor de uitvoering van de saneringscontrole. Daarnaast geeft
het aan hoe en op welke wijze de verkregen resultaten beoordeeld dienen te worden om een uitspraak

te doen over het al dan niet halen van de saneringsdoelstelling.

In dit saneringsplan is gekozen voor het herschikken van de verontreiniging (stortlaag) indien mogelijk
en het herstellen van een isolatielaag/ leeflaag van voldoende kwaliteit en dikte. Voor de uitkeuring van
de grond dient het protocol 6001 milieukundige begeleiding en evaluatie van landbodemsanering met
conventionele methode gevolgd te worden. Echter een eenduidige wijze van de uitkeuring van deze
saneringsmethode (isolatielaag / leeflaag sanering) is in het protocol onvoldoende vastgelegd.
Voorgesteld wordt de verificatie van de isolatielaag / leeflaag vast te leggen, als volgt door onder andere
een foto's, een hoogtemeting van de achtergebleven verontreinigde stortlaag en een hoogte meting van
de aangebrachte leeflaag. Het verschil in deze metingen is de dikte van herstelde leeflaag.
Steeksproefgewijs worden een aantal grondboringen (20 boringen tot 1,5 m-mv) verricht om de dikte

van de leeflaag te controleren.

Leeflaaggrond die in depot staat en terug verwerkt wordt, wordt indicatief gekeurd. Dit zal bestaan uit

het nemen van 2 x 50 grepen van het depot en indicatief analyseren op het standaardpakket.

5.3. Besluit Bodemkwaliteit

5.3.1. Afvoer

Voor de verwerking van ontgraven grond is een aantal verschillende situaties mogelijk, die elk om een
andere bemonsteringsinspanning vragen:
1. Grond, waarvoor ten behoeve van de vaststelling van de verwerkingswijze een beschikking
van RWS Leefomgeving noodzakelijk is;
2. Grond, die aan een erkende verwerker wordt aangeboden;
Grond, die buiten de saneringslocatie in een werk of als schone grond wordt verwerkt;

4. Grond die op de saneringslocatie kan worden hergebruikt.
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Ad 1

Indien een beschikking van RWS Leefomgeving noodzakelijk is voor de vaststelling van de bestemming
van een partij grond, dan moet de grond ex-situ, dus in depot, zijn gekeurd volgens het Besluit
Bodemkwaliteit, te weten volgens protocol 1001 van BRL SIKB 1000 of AP04. De partijdefinitie vindt
plaats op basis van de gegevens in het saneringsplan of de melding (verwachte verontreinigingsgraad)

indien beschikbaar aangevuld met gegevens van indicatieve, tussentijdse keuringen.

Op basis van de huidige onderzoeksresultaten komt deze grondstroom niet voor en daarmee ook deze

keuring niet.

Ad 2

Indien de grond rechtstreeks mag worden afgevoerd naar een erkende verwerker, dan kan worden
volstaan met het protocol dat de milieuvergunning van de verwerker voorschrijft ten aanzien van de
monsterneming en keuring. Bij de rapportage van de monsterneming wordt een omschrijving van de

werkzaamheden geleverd en een verwijzing naar het gehanteerde protocol.

Ad 3

Om te toetsen of ontgraven grond in aanmerking komt voor hergebruik in een werk buiten de locatie of
als schone grond, moet deze grond worden gekeurd conform het besluit Bodemkwaliteit.

Sterk verontreinigde grond (boven interventiewaarde) afkomstig van een geval van bodemverontreiniging

(dus van een sanering) komt niet voor hergebruik buiten het geval in aanmerking.

d4
Om te toetsen of ontgraven grond (twijfelgrond en/of zintuiglijk schone toplaag) in aanmerking komt
voor hergebruik op de locatie zelf zal deze grond worden bemonsterd middels 50 grepen, waarna analyse
op het standaard pakket grond plaatsvindt. Indien de gehaltes voldoen aan de maximale waarde wonen

zal deze grond worden hergebruikt op de locatie.
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5.3.2. Aanvoer

De te leveren grond zal van voldoende milieuhygiénisch kwaliteit (hodemkwaliteit Wonen) moeten zijn.
Deze partij zal vo6r aanvang van het werk door de aannemer moeten worden aangetoond door middel
van kwaliteitscertificaten en gemeld zijn bij het meldpunt ' bodemkwaliteit

(http:/ /www.rwsleefomgeving.nl/onderwerpen/bodem-ondergrond/bbk/meldpunt/).

Indien naar inzicht van de milieukundige begeleider op basis van zintuiglijke waarnemingen tijdens de
uitvoering toch monsters dienen te worden genomen, worden deze geanalyseerd op een breed chemisch
pakket. Met deze informatie kan bijvoorbeeld bepaald worden of partijen grond geschikt zijn voor

hergebruik en/of chemische gereinigd moten worden.
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6. Uitvoeringsaspecten

6.1. Vergunningen en meldingen

Tabel 6.1: Overzicht benodigde vergunningen/meldingen

Activiteit Vergunning en Instantie

Regelingen/overleg

Bodembescherming Wet Bodembescherming Gemeente Den Bosch Beschikking saneringsplan
Melding Start sanering Wet Bodembescherming Gemeente Den Bosch Melding
Bereiken einddiepte Wet Bodembescherming Gemeente Den Bosch Melding
Einde sanering Wet Bodembescherming Gemeente Den Bosch Melding
Afzet grond Besluit Melden bedrijfsafval- LMA Melding
stoffen en gevaarlijke afval-
stoffen
Veiligheid werkplek Arbeidsomstandig - Arbeidsinspectie Opstellen Plan van Aanpak
hedenbesluit Opstellen V&G-plan

6.2. Veiligheid en V&G-plan

Met het van kracht worden van het Bouwprocesbesluit Arbeidsomstandigheden in augustus 1994 dient
voor risicovolle werken een veiligheids- en gezondheidsplan (V&G-plan) te worden opgesteld. Een
bodemsanering wordt binnen dit kader als een risicovol werk beschouwd. Het doel van het V&G-plan is
om tijdens de ontwerpfase van de sanering zaken met betrekking tot veiligheid en gezondheid te
coordineren. Het V&G-plan is tijdens de uitvoering bedoeld als een dynamisch plan, dat tijdens het werk
aangepast dient te worden aan de actuele situatie op het werk. De hoofdaannemer zal hiertoe een
veiligheidscodrdinator aanwijzen. Op deze wijze wordt gewaarborgd, dat het plan in samenhang met de
planning en technische codrdinatie tot stand komt, zodat arbeidsomstandigheden een integraal

onderdeel uitmaken van het saneringsproces.

In gevolge van het ARBO-besluit dient naast het V&G-plan tevens een zogenaamd Veiligheids- en
Gezondheidsdossier (V&G-dossier) te worden opgesteld. De opstelling hiervan is een taak van de
coordinator ontwerpfase. Actualisering en bijstelling gedurende de uitvoering is een taak van de
coordinator uitvoeringsfase. Na oplevering van het werk wordt het V&G-dossier ter beschikking gesteld
aan de opdrachtgever ten behoeve van de eigenaar of beheerder van het werk. Het V&G-dossier moet,

evenals het V&G-plan, worden beschouwd als een dynamisch document.
Voor het werk zal in de ontwerpfase een kennisgevingformulier moeten worden opgesteld. Dit formulier

moet vo6r aanvang van de werkzaamheden worden ingediend bij de directeur van de Arbeidsinspectie.

De indiening dient te geschieden voordat met de feitelijke werkzaamheden op de bouwplaats wordt
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begonnen. De kennisgeving dient te geschieden door de opdrachtgever of namens de door hem
ontwerpende partij.
Op basis van nu bekende resultaten van de verontreinigende stof wordt aangenomen dat het werk onder

de veiligheidsklasse rood - niet vluchtig valt.

6.3. Milieukundige begeleiding

De milieukundige begeleiding bij sanering omvat het adviseren van de directie betreffende de
milieuhygiénische uitvoering van het werk en het toezicht houden op de milieukundige aspecten van de
sanering. Deze werkzaamheden worden uitgevoerd conform de BRL SIKB 6000 door erkend en
gecertificeerd personeel. De milieukundige begeleiding zal alle aspecten moeten bevatten, die door de

vergunningverleners in het kader van de uitvoering van de sanering worden verlangd.

De taken (verificatie en processturing) die tot de milieukundige begeleiding behoren, zijn omschreven in
de BRL SIKB 6000 en protocol 6001.

6.4. Continuiteit

De initiatiefnemer waarborgt de continuiteit van de sanering in organisatorisch en financieel opzicht. In
geval van vervreemding van de locatie draagt de initiatiefnemer zorg voor een, in juridisch opzicht,
verantwoorde regeling voor het waarborgen van de genoemde continuiteit, teneinde zijn of haar

verantwoordelijkheid te kunnen overdragen.
6.5. Kosten
Op basis van de saneringskosten (voorbereiding, aanbesteding, MKB, uitvoeringskosten en beplanting)

geraamd op € 225.000,= (exclusief BTW).

6.6. Planning

De initiatiefnemer heeft de intentie om in het eerste kwartaal van 2024 te saneren.
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Evaluatie en Nazorg

7.1. Evaluatie werkzaamheden en goedkeuring

De saneringswerkzaamheden worden binnen uiterlijk drie maanden na afloop van de sanering
beschreven in een evaluatieverslag. In dit verslag zal aandacht worden besteed aan de saneringsopzet,
de uitvoering, de chemische analyses, de afvoerbonnen van de uitgevoerde ontgravingen/ saneringen en
de uiteindelijke resultaten van de bodemsanering. Tevens zullen de resultaten van de sanering worden
getoetst aan de uitgangspunten, zoals geformuleerd in het saneringsplan en aan eventuele aanvullende

eisen, zoals die gesteld kunnen worden door het bevoegd gezag.

7.2. Restverontreiniging

Op basis van de bekende onderzoeksresultaten wordt in de stortlaag een verontreiniging met sterk

verhoogde gehaltes aan de verontreinigende parameter zware metalen en PAK verwacht.

Aangezien er sterk verhoogde gehaltes in ondergrond achterblijven is er op delen van het terrein sprake
van (restverontreiniging waarvoor een gebruiksbeperking gelden. Deze gebruiksbeperking zal moeten

worden overgedragen aan de toekomstige grondeigenaar.

7.3. Monitoring en nazorg

Op de locatie blijven sterk verhoogde gehaltes aanwezig in de ondergrond. Nazorg betreft het in stand

houden van de isolatielaag.
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1 INLEIDING

In opdracht van Provinciale Waterstaat Noord-Brabant d.d. 4 juni 1985
1s door Heidemij Adviesbureau een oriénterend onderzoek uitgevoerd ten
behoeve van het project Orthenpoort te 's-Hertogenbosch. Dit project
is bij de Provincie bekend onder code NB/260/14.

Doel van het oriénterend onderzoek is het verkrijgen van inzicht in de

aard, de lokaties en de concentraties van de verontreinigingen.

Het project, gelegen aan de westzijde van 's~Hertogenbosch langs de
Dieze, is ca, 10 ha groot. De onderhavige lokatie is als begraaf- en
stortplaats in gebruik geweest van ca. 1810 tot omstreeks 1945. Thans
zijn op het terrein voornamelijk industriedn gevestigd.

Door de gemeente 's-Hertogenbosch is een belangrijk historisch onder-
zoek verricht. De resultater daarvan zijn weergegeven op tekening 2-2,
Op deze tekeningen zijn de tracé's van voormalige waterlopen/sloten en

de lokaties van (voormalige) industrie@n weergegeven.

In dit rapport wordt ingegaan op het historisch onderzoek (in hoofd-
lijnen), het uitgevoerde veldonderzoek, het laboratoriumonderzoek
alsmede op de resultaten en interpretatie van veldbevindingen en

laboratoriumanalyses.

Opgemerkt wordt dat binnen het terrein van de N.V, IJzercomstructie-
fabriek "Nederland" geen onderzoek 1s uitgevoerd. Binnen de begrenzing
van dit terrein bevindt zich o.a. woningbouw (op het vermoedelijk niet
gestorte gedeelte) en bevond zich de verffabriek Limbra waarvoor in
opdracht van de gemeente 's-Hertogenbosch een afzonderlijk onderzoek
reeds 18 uitgevoerd (Heidemij Adviesbureau, september 1985).

Het veldonderzoek is uitgevoerd in de maanden augustus en september
1985.
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2 VERZAMELDE GEGEVENS EN OPZET VAN HET ONDERZOEK

De resultaten van het door de Gemeente uitgevoerde onderzoek zijn
wveergegeven op tekening 2-2. Op deze tekening zijn ook de lokaties van
voormalige industri@le activiteiten vermeld.

Tevens zijn op deze tekening de tracé@'s van voormalige waterlopen
(Vliiertse Wetering) en afvoersloten aangegeven.

In overleg met de gemeente 's-Hertogenbosch zijn de lokaties aangewe-
zen, die in het kader van dit ori@nterend onderzoek zijn onderzocht.
Het is namelijk, vanwege de grootte, niet mogelijk het gehele terrein
aan een gedegen onderzoek te onderwerpen.

Deze lokaties zijn gekozen vanwege de vermoedelijk potentiZel bodembe-—
dreigende grond- en/of afvalstoffen c.q. productie-activiteiten van de

op deze lokaties gevestigde industrieén.

De voor dit onderzoek geselecteerde lokaties zijn (zile ook tekening

2-2):

A, voormalige houtveredelingsbedriif aan het Werfpad;

B. terreingedeelte waar afvalproducten van het ad. A gencemde
bedrijf gestort zijn;

c. voormalige handel in olieproducten aan de Vaaltweg (Siberié);

D, atortplaats van afvalstoffen van een ijzerconstructiefabriek aan
de Vogelstraat;

E. voormalige loodmeniefabriek aan het Vogelplein;

F. vermoedelijke stortplaats en afvoersloot van de verffabriek

Limbra.

Het onderzoek heeft dasruit bestaan dat na bestudering van de histo-
rische en algemeen bodemkundige en hydrelogische gegevens, op de

geselecteerde lokaties handboringen zijn uitgevoerd. Door de huidige
bebouwing en infrastructuur zijn van enkele van de genoemde lokaties
nog slechts geringe oppervlakten bereikbaar c.q. te onderzoeken. Met

name geldt dit voor de lokaties A, C en E.
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Op de lokaties zijn handboringen uitgevoerd tot max. 2,5 m beneden
maaiveld. In veel gevallen bleek dat door de aanwezigheid van puin
deze boordiepte niet gehaald kon worden.

Twee boringen zijn doorgezet tot in het grondwater; in deze boringen
z1jn pelilbuizen geplaatst.

Van de boringen is een boorbeschrijving gemaakt (zie bijlage 1). De
grond uit de boringen is organoleptisch beoordeeld op het voorkomen
van verontreinigingskenmerken (geur, kleur, textuur). Deze organolep-
tische veldbevindingen worden beschreven in hoofdstuk 4. In dat
hoofdstuk zal tevens ingegaan worden op de monstername en het analyse-
pakket.
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3 GEO-HYDROLOGISCHE SITUATIE

Geologisch gezien ligt het terrein tussen de Peelrandbeuk en de

Gilze-Rijen-storing.

Volgens de Grondwaterkaart van Nederland (DGV - TNO, 1983) wordt ter

plaatse het volgende geo-hydrologische bodemprofiel aangetroffen:

0 - 30m - m,v. : Deklaag (Nuenengroep)

30 - 85 m - m.v. : Formaties van Veghel en Sterksel (le water-
voerend pakket)

85 - 120 m - m.v. : Formaties van Kedichem en Tegelen (scheidende
laag)

120 m - m,v, : Formaties van Maassluis en Marien Plicceen

(2e watervoerend pakket)
Het maaiveld ligt naar schatting op ca. NAP + 5 & 6 m.

Voor de samenstelling van deze formaties wordt de volgende algemene

beschrijving gegeven.

- Nuenen-groep : deze 1s samengesteld uit fijne
slibhoudende zanden, afgewisseld
door enkele meters dikke klei- of

leemlagen.

- Formaties van
Veghel en Sterksel : bestaan uit voornamelijk grof-
zandige afzettingen met veel

grind.

- Formaties van Kedichem
en Tegelen : zijn opgebouwd uit een dik klei-

pakket met hier en daar ingeslo-
ten fijnzandige lagen. Dit pakket
vormt de begrenzing van het bo-

venliggende watervoerende pakket.
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- Formaties van
Maassluis en Marien Pioceen : bestaan voornamelijk uit matig
grove tot grove zanden met plaat-

selijk veel schelpenresten.

Uit informatie van de Grondwaterkaart van Nederland (DGV - TNO, 1975
en 1983) blijkt dat de stroming van het freatisch grondwater en van
het grondwater van het eerste watervoerend pakket globaal noord-weste-
11jk gericht is. De stromingsrichting kan beInvloed worden/zijn door
locale grondwateronttrekkingen.

. De actuele grondwaterstand bevindt zich op een diepte van ca., 2,30 w

beneden maaiveld.
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4.1

VELDBEVINDINGEN, MONSTERSAMENSTELLING EN ANALYSEPAKKET

Veldbevindingen

In het navolgende zullen per lokatie de verschillende veldbevindingen
worden weergegeven.

A.

Lokatie voormalig houtveredelingsbedrijf aan het Werfpad

Het vroegere bedrijfsterrein is gelegen aan de zuidzijde van het
onderzoeksgebied en grenst aan de rivier de Dieze. De bedrijfsge-
bouwen van het houtveredelingsbedrijf zijn gesloopt en hebben
plaatsgemaakt voor bedrijfspanden en woningbouw. Momenteel is het
terrein in gebruik bij onder andere een meubel~ en een computer-
handel. Daarnaast zijn nog enkele huizen permanent bewoond.

Aan de zuldoostzijde van het terrein bevonden zich twee brand-
stofpompen. Twee ondergrondse opslagtanks met vulleidingen zijn
nog aanwezig en bevatten nog een kleine hoeveelheid brandstof.
Aan de zuldwestzijde zijn bevindt zich een brandstofvulpunt dat
vermoedeliik voor huisbrandolie in gebruik is (geweest).

Op deze lokatie zijn de boringen 1, 2, 3 (met peilbuis) en &

uitgevoerd.

Boring 1 is geplaatst direct naast het voormalig benzinetappunt.
De bodem bevat grote hoeveelheden puin en sintels die na de sloop
van de gebouwen zijn achtergebleven. In boring 2 is eveneens veel
puin dieper dan 0,40 m te vinden. Bij boring 3 is boven im het
profiel een sterke gaslucht te ruiken. Op een diepte van 3 m is
een lichte oliereactie en -geur waarneembaar. In deze boring is
een pellbuis geplaatst met een filterdiepte van 3,0 tot 3,5 m
beneden maaiveld. Boring 4 is doorgezet tot ca. 2,5 m bemeden
maaiveld. Het profiel bestaat tot een diepte van 1,4 m uit humeus
zand, puin en sintels. Daaronder bevindt zich klei. Van 0,4 - 1,1
m beneden maaiveld is de grond plaatselijk verkleurd door gestort

materiaal.
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Afvalstort van o.a, het houtveredelingsbedrijf

Dit terrein is ca. 0,25 ha groot en grenst aan de rivier de
Dieze.

Aan de zuildoostelijke zijde bevond zich vroeger de sluis naar de
Vliertse Wetering. Op het thans braakliggende terrein zijn nog de
resten van enkele in 1984 afgebrande houtopslagloodsen (o.a.
betonnen vloerdelen en funderingen) te vinden.

Vier boringen zijn op dit terrein uitgevoerd. Vanwege de hoeveel-
heden puin die tot op een diepte van 1 m aanwezig zijn, kon
slechts op enkele plaatsen tot grotere diepte worden geboord. De
bodem bestaat verder uit gestort humeus zand waarin ook diverse
afval soorten zijn waargenomen (boringen 19 t/m 22). Bij boring
20 is dieper dan 0,5 m een groene verkitte substantie gevonden,

die mogelijk bestaat uit gekleurde metaalcomplexen.

Voormalige handel in olieproducten aan de Vaaltweg

Het ca. 0,25 ha grote terrein is voor een groot deel "bedekt" met
huidige infrastructuur. _

Van het oorspronkelijke gebied is in het veld nog slechts een
deel van ca. 30 bij 30 meter terug te vinden; hierop zijn de

boringen 5 en 6 uitgevoerd.

Stortplaats van afvalstoffen van een ijzerconstructiefabriek

aan de Vogelstraat

Het stortterrein is te splitsen in twee deelgebieden:

- een oostelijk deel van ca. 50 bij 50 m, momenteel in gebruik
als ponyweide;

- een westelijk deel van ca., 50 bij 75 m. Op een groot deel
van dit terreingedeelte is thans de Gemeentewerf gevestigd.
Op dit terrein heeft o.a. een ontsmettingsoven gestaan en
zijn mogelijk slakken, ijzeraarde en andere afvalstoffen
gestort,

De boringen 7, 8, 9, 10 (met peilbuis) en 11 zijn hier uitge-

voerd.
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Ook hier bestaat het bovenste deel van het profiel uit gestorte
bakstenen, cement en puinbrokken. Het was niet mogelijk om een
handboring door te zetten tot een grotere diepte dan 0,5 meter.
Op verschillende plaatsen bevat de bovengrond geringe hoeveelhe-
den oliehoudende bestanddelen (boring 7).

Het westelijk deelgebiled is voor een groot deel gesitueerd op het
huidige Gemeentewerfterrein. De grond bestaat in hoofdzaak uit
diverse vergraven grondsoorten waarin plaatselijk grote hoeveel-
heden puin zijn te vinden.

Bij twee boringen (boring 9 en 10) ruikt de grond sterk naar gas.
Mogelijk houdt dit verband met een in het verleden afgekoppelde
gasleiding net ten zuiden van de Gemeentewerf.

Boring 10 is doorgezet tot 4 meter. Op verschillende dieptes zijn
oliehoudende zwarte kolensintels aangetroffen. In de bovenste
0,40 m bevat de grond ook olie, die daar waarschijnlijk vanaf het
oppervlak is terecht gekomen. In deze boring is een peilbuis

geplaatst met een filterdiepte van 3 tot 4 m beneden masiveld.

Voormalige loodmeniefabriek aar het Vogelplein

Dit deelgebied van ca. 0,8 ha groot is gelegen aan de rivier de
Dleze en grenst aan de westzijde aan de spoorlijn Den Bosch -
Niimegen.

Bij deze loodmeniefabriek is waarschijniijk lood gesmolten en kan
in de directe omgeving loodafval zijn gestort.

Behalve de loodmeniefabriek is het terrein vroeger in gebruik
geweest blj een chemisch bedrijf Rouppe Chemie., Verder is er in
het verleden mogelijk straatvuil gestort.

Het costelijk deel is momenteel in gebruik bij de firma Beekmans,
een roestvrij-staal-verwerkende industrie.

Ten westen van het bedrijf Beekmans bevinden zich de gebouwen van
Bourne Chemische Bedrijven B.V. Het tussen dit bedrijf em de
spoorbaan gelegen terrein is in eigendom van de Nederlandse
Spoorwegen. Dit gebied is sterk geaccidenteerd em is deels

overwoekerd met braamstruilken, brandnetels etc.

414-85/3



Op dit terrein zijn 7 handboringen verricht (boring 12 t/m 18).
Ten zuiden van de fabriekshal van de fa. Beekmans bevindt zich
een opslagplaats voor schroot zoals auto-onderdelen, fabrieksaf-
val etc. Gezien de lokaal voorkomende olievlekken, asresten en
metaalresten is het waarschijnlijk dat het terrein tevens ge-
bruikt is voor sloopwerkzaamheden.

Boring 12 laat zien dat de bovenste bodemlaag tot ca. 0,6 m
verhard is met puin en sintels. Deze laag is sterk verkleurd en
bevat zichtbare hoeveelheden metaalresten. Ook vertoonde de grond

een sterke oliereactie.

Ter plaatse van de boringen 14 t/m 18 is het terrein opgehoogd
met verschillende scorten grond en lokaal gestort puin. Aan de
oppervliakte zijn plaatselijk vaatjes met oranje meniepoeder en
ander metaalafval te vinden.

Het terrein van de firma Bourne Chemische Bedrijven B.V, 1is niet

bodemkundig onderzocht wegens bezwaren van de eigenaar.

Vermoedeliike stortplaats en afvoersloot van verffabriek Limbra

Het terrein meet ca. 30 bij 30 meter en is gelegen aan de noord-
zijde van het projectgebied. Het oppervlak is licht geacciden-
teerd en op diverse plaatsen zijn brokken puin te vinden die daar
in het verleden zijn gestort. Momenteel is het terrein als
paardeweide in gebruik.

Het tracé van de vroegere afvoersloot is in het terrein niet meer
te herkennen. Op diverse plaatsen is getracht boringen uit te
voeren maar door de grote hoeveelheden puin is het niet mogelijk
gebleken diepere bodemlagen te bereiken. Gemiddeld kon tot een
diepte van ca. 0,40 m geboord worden (boring 23).

Diversen

Bij een terreinori@ntatie bleek dat aan de noordwestelijke zijde
van het onderzoeksgebied zich een wetering parallel aan de
spoorlijn Den Bosch - Nijmegen bevindt. Een gedeelte van het

oostelijk talud wordt regelmatig gebruikt als brandplaats. In de
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meeste gevallen wordt hier kunststofisolatie van electrische
bedrading afgebrand. Resten daarvan zijn ter plaatse aan te
treffen. Diverse onderzoeken op brandplaatsen hebben ultgewezen
dat bij deze bedrijvigheid polycyclische aromatische verbindingen
(PAK's) en metalen kunnen vrijkomen die plaatselijk een bodemver-
ontreiniging kunnen veroorzaken,
Op het water van de wetering tekende zich ten tijde van het
onderzoek plaatselijk een oliedrijflaag af die mogelijk met
dezelfde stookplaats verband houdt,
In de boringen waarin peilbuizen geplaatst zijn, zijn zuurgraad
. (pH) en geleidbaarheid (EC) van het grondwater gemeten. De
resultaten en in de natuur voorkomende waarden zijn vermeld in
tabel 1. '

Tabel 1 Metingen van zuurgraad (pH) en geleidbaarheid (EC)

in grondwater

3 7.1 95 houtveredelings-
bedrijf Werfpad
10 7.2 190 stortplaats afval-
stoffen Vogelstraat

. pnatuvurlijke
baarden 5-8 17-50

De pH-metingen geven aan dat het grondwater neutraal van karakter
is.
De verhoogde EC-waarden duiden op de aanwezigheid van polaire

oplosbare verbindingen (zouten, fenolen).

414-85/3
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4,2 Monstersamenstelldin g en amnaly-

sepakket

Mede op basis van zintuiglijke waarnemingen zijn een aantal monsters
samengesteld voor laboratoriumonderzoek. In tabel 2 is de monstersa-

menstelling aangegeven,

Tabel 2 Monstersamenstelling

honstercode boring/peilbuis diepte in m lokatie
. beneden
maaiveld
Crond
g 3.1 3 0,0 - 0,30 A
g 3.2 3 2,90 - 3,20 A
g 10.3 10 2,30 - 2,80 D
g 12,1 12 0,0 - 0,50 E
mm 2 5,6 0,30 - 1,20 c
3 7 0,0 - 0,50 D
5 14, 15, 16, 17, 18 [ 0,0 - 0,50 E
6 19, 20, 21, 22 0,50 - 1,00 B
7 23 0,0 - 0,40 F
. Grondwater
W 3 3 3,0 - 3,5
EL}O 10 3,0 - 4,0 D

Op basis van de organcleptische veldbevindingen en de historische
gegevens (o.a. aard van de bedrijven, vermoedelijke productieproces-
sen, afvalstoffen, etc.) is per lokatie een analysepakket vastgesteld,

te weten:
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ter plaatse van het houtveredelingsbedrijf (lokaties A en B):

. zware metalen (Cd, Pb, Cu, Cr, As);

. EOC1;

. pentachloorfenol;

. vluchtige aromatische koolwaterstoffen (alleen ter plaatse

van lokatie A);

. polycyclische aromatische koolwaterstoffen (alleen ter
plaatse van lokatie B);

ter plaatse van de loodmeniefabriek (lokatie E):

. zware metalen;
. minerale olie;
. polycyclische aromatische koolwaterstoffen;

ter plaatse van de oliehandel (lokatie C):

. zware metalen (Cd, Pb);

. minerale olie;

ter plaatse van stortplaats ijzerconstructiefabriek, etc. (loka-
tie D):

. zware metalen (Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, In);

. polycyclische aromatische koolwaterstoffen;
. EOC1;

. cyanide;

. minerale olie;

ter plaatse van stortplaats en afvoersloot van voormalige Limbra-
terrein (lokatie F):

. zware metalen (Cd, Pb, Cu, Cr, As);

. EOCl;

. minerale olie;

. gechloreerde koolwaterstoffen (oplosmiddelen).

De grondwatermonsters zijn geanalyseerd op zware metalen, EOC1 en

minerale olie.

Het analysepakket is enigszins afwijkend van het pakket zoals dat in

de offerte voor dit onderzoek was aangegeven.
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Deze afwijkingen zijn aangebracht op basis van de organoleptische
bevindingen en/of het niet analyseren van ondiepe grondmonsters op

vluchtige verbindingen.

Het laboratoriumonderzoek is ultgevoerd door laboratorium Biochem te
's-Hertogenbosch.

De analyseresultaten en -methoden/technieken zijn weergegeven in
bijlage 2.
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5 ANALYSERESULTATEN EN INTERPRETATIE
5.1 Algemeen

Bij het beocordelen van een eventuele bodemverontreiniging kan als
toetsingskader van geanalyseerde stoffen de indicatieve richtwaarden
van de "Leidraad bodemsanering” (1983), gepubliceerd door het Ministe-
rie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, worden
gehanteerd. Deze richtwaarden (concentratieniveau's) worden gehanteerd
om mate en ernst van de verontreiniging aan te geven en zijn in eerste
instantie bedoeld voor plaatsen met een verblijfsfunctie of waterwin~
ning. De indicatieve richtwaarden (A-, B- en C-waarden) dienen steeds
in relatie te worden bezien met de plaatselijke omstandigheden, de

totale omvang van de verontreiniging, het transportgedrag e.d.

De referentiewaarde (A) komt voor grond en slib overeen met gemiddeld
natuurlijke achtergrondniveau's of detectiegrenzen bij stoffen die
niet in matuurlijke milieu's voorkomen. Voor water komt de A-waarde
ongeveer overeen met de kwaliteitsnormen voor oppervlaktewater bestemd
voor drinkwater (EG-richtlijn). De toetsingswaarden voor (nader)
onderzoek (B) komen globaal overeen met voorlopige Duitse kwalitelts-
normen voor grond en slib (Kloke) en waarden die in het IMP-water

genoend zijn voor oppervlaktewater,

Als indicatie voor de wenselijkheid en urgentie voor een saneringson-
derzoek en daaropvolgende sanering geldt, afhankelijk van de locale
omstandigheden, de toetsingswaarde voor sanerings(-onderzoek) (C).
Verder spelen bij de becordeling van de bodemverontreiniging in een
(toekomstige) woonomgeving de volgende facetten nog een belangrijke

rol:
- aanwezigheid van verbindingen die de funderingen kunnen aantas-

ten;
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- aanwezigheid van vluchtige verontreinigingen die schade of hinder

kunnen veroorzaken in de woon—- of werkruimte door dampvorming in

kruipruimten.

5.2 Analyseresulta ten en interpre-
tatile

In deze paragraaf zullen de resultaten van het laboratoriumonderzoek
worden weergegeven en besproken. De analyseresultaten zijn weergegeven
in bijlage 2. In de tabellen 3 en 4 zljn de gegevens van de diverse
monsters vergeleken met de A-, B- en C-waarden volgens de Leidraad

Bodemsanering (1983).

- Lokatie A.
Op deze lokatie zijn twee grondmonsters genomen en geanalyseerd.
Het ondiepe grondmonster is onderzocht op zware metalen, penta-
chloorfenol en EOCl. Van deze parameters wordt alleen lood in de
concentratie boven de B-waarde geanalyseerd. De overige stoffen
worden niet boven de A-waarde en/of de detectiewaarde aangetrof-
fen,
Het diepere monster is geanalyseerd op vluchtige aromatische
koolwaterstoffen. De resultaten zijn zodanig dat van een lichte
verhoging ten opzichte van de B-waarde sprake is. Deze laatste

resultaten stemmen overeen met de organoleptische bevindingen,

- Lokatie B.
Van deze lokatie is een mengmonster (MM6) samengesteld van de
laag van 0,50 tot 1,00 m beneden maaiveld. Dit mengmonster is

geanalyseerd op zware metalen, pentrachloorfenol en EQC1, Daar-

naast 1s, ook op basis van de informatie dat er im het verleden

brand geweest is, geanalyseerd op P.A.K.'s.
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Met betrekking tot de zware metalen zijn de concentraties van
koper en lood hoog (boven de C-waarde). Het totaal aan PAR-verbin-
dingen is waargenomen Oop een concentratie van 61,2 mg/kg d.s.

Deze concentratie ligt boven de B-waarde, maar evenzeer boven de

grens waarboven van chemisch afval conform de Wet Chemische

Afvalstoffen sprake is.

Lokatie C.

Slechts op een geringe oppervlakte was monstername mogelijk, Een
mengmonster (MM2) is samengesteld uit de boringen 5 en 6 over een
diepte tot ca. 1,20 m beneden maaiveld.

Gezlen de afwezigheid van organoleptische verontreinigingen (o.a.
olie-reactie) heeft analyse alleen plaatsgevonden op de zware
metalen cadmium en lood. De gevonden concentraties naderen voor
cadmium de C-waarde en voor lood ligt het gehalte boven de

B-waarde.

Lokatie D.

Van deze lokatie zijn twee monsters in het laboratorium onder-
zocht, te weten een mengmonster (MM3) en een puntmonster op
filterniveau uit boring 10 (G 10.3).

In deze monsters zijn minerale olie en lood boven de A- en de
B~waarde in respectievelijk G 10.3 en MM3 geanalyseerd.

Opvallend en verklaarbaar uit oogpunt van de aanwezigheid van de
stort van afvalproducten van de ijzerconstructiefabriek, zijn de
hoge gehalten aan ijzer respectievelijk 5,3 en 15,0 g/kg d.s.

De overige geanalyseerde parameters worden niet boven de A-waarde

geanalyseerd.

Lokatie E.

Slechts op een beperkt deel van dit terreingedeelte is boren
mogelijk geweest., Monsters uit boring 12 (G 12.1) en uit de
boringen 14 t/m 18 (MM5) zijn in het laboratorium onderzocht op

minerale olie en zware metalen.
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In G 12.1 zijn minerale olie (boven de A-waarde), arseen (B-waar-
de), cadmium (boven C-waarde) en koper (boven B-waarde) in
verhoogde concentraties aangetroffen. In MM5 is lood boven de

C—waarde geanalyseerd.

- Lokatie F.
Het monster (MM7), dat op de lokatie waar de vermoedelijke stort
van afvalproducten van de verffabriek Limbra alsmede het tracé
van de afvoersloot van deze fabriek zich bevonden, is onderzocht
op minerale olie, zware metalen, EOCl en gechloreerde koolwater-
stoffen. Van deze stoffen zijn koper (boven de A~waarde) en lood
(boven de B-waarde) in verhoogde concentraties geanalyseerd.
Indien de diepteligging, de aard en concentraties van deze
verontreinigingen worden vergeleken met die welke aangetoond zijn

op het Limbra-terrein, iz geen duidelijke relatie aan te wijzen.

Ten aanzien van de grondwatermonsters zijn met name de arseenconcen-
traties en de gehalten aan minerale olie opvallend.

In het grondwatermonster uit peilbuis 3 is arseen boven de B-waarde en
minerale olie boven de C-waarde aangetoond. In W10 (uit boring 10)
wordt arseen boven de C-waarde en minerale olie boven de B-waarde

geanalyseerd.
5.3 Verontreinigingssituatie

Op basis van de analyseresultaten van 9 grond—- en 2 grondwatermonsters
blijkt dat op het onderhavige terrein hoge concentraties aan zware
metalen (met name lood en koper en in mindere mate cadmium) worden
aangetroffen. Afhankelijk van lokale omstandigheden worden daarnaast
plaatselijk vliuchtige aromatische koolwaterstoffen, PAK's, minerale
olie en ijzer in verhoogde gehalten gevonden.

Opvallend is dat slechts op een enkele lokatie in handkracht dieper
geboord kan worden dan ca. 1,0 m beneden maaiveld, gezien de aanwezig-

heid van puin op deze diepte.
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Een eenduidige versprelding van verontreinigingen alsmede een inkade-

ring ervan is op basis van dit oriZnterend onderzoek niet aan te

geven,
Tabel 4: Analyseresultaten grondwatermonsters in ug/l
monstercode referentie-/toetsingswaarde*
arameter W 3 W 10 A B C
arseen 34 105 10 30 100
cadmium 1,0 0,18 1 2,5 10
chroom 0,6 3,5 20 50 200
oper 2,8 2,7 20 50 200
Lood 3,1 6,0 20 50 200
tinerale olie 2290 510 20 200 600
0C1 <1,0 <1,0 1 15 70

* A: referentiewaarde

B: toetsingswaarde nader onderzoek

C: toetsingswaarde saneringsonderzoek/sanering
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CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Conclusies

Op basis van de ten behoeve van het oriénterend onderzoek verrichte

werkzaamheden kunnen de volgende conclusies getrokken worden.

Het historisch onderzoek geeft een vri] goed beeld van de diverse
bedrijfsaktiviteiten die op het onderhavige terrein gesitueerd
zijn (geweest).

Nog onvoldoende duildelijk is de kemnis omtrent de productiepro-
cessen, afvalstoffen, afvalstorten en wegen waarlangs het afval-

water geloosd 1s van de onderscheiden bedrijven/industrién.

Uit het veldonderzoek kan de conclusie getrokken worden dat de
bovenkant van de oorspronkelijke stortlokatie bestaat uit puin-
houdende grond, die handboringen dieper dan ca. 1,0 & 1,5 m over
het algemeen onmogelijk maakt. De diepte alsmede aard em concen-
tratie van de gestorte afvalstoffen is derhalve onbekend.

Uit separaat uitgevoerde deelonderzoeken im opdracht van de
gemeente 's-Hertogenbosch (Limbra-terrein, rapportnr. 632-31376-1
en Gamma-terrein, rapportnr. 632-31510-2) blijkt dat de vermoede-
lijke stortdiepte ca.4 m beneden maaiveld is, en dat de aard van

het gestorte materiaal zeer veelsoortig is.

Het analytische deel van het onderzoek toont aan dat er over het
gehele terrein tot in leder geval een diepte van ca. 1,0 m
beneden maaiveld sprake is van hoge concentraties aamn zware
metalen (met name lood en koper). Plaatselijk en afhankelijk van
de lokale (bedrijfs)omstandigheden worden ook andere verontreini-
gingen aangetroffemn, o0.a. 1jzer, P.A.K.'s, vluchtige aromatische

koolwaterstoffen, minerale olie.
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- Hoewel de grondwaterstromingsrichting in dit onderzoek niet is

vastgesteld, wordt aangenomen dat deze in de richting van de
Dieze is.

6.2 Aanbevelingen

Op basis van de resultaten van dit oridnterend onderzoek alsmede de
resultaten van eerdere onderzoeken (zie rapporten Heidemij Adviesbu-
reau nrs. 632-31376-1, 632-31510-2) verdient het aanbeveling het
project Orthenpoort aan een nader onderzoek te onderwerpen.

Bij dit nader onderzoek zal met behulp van mechanisch hulpmaterieel
(boorinstallatie of een ramgutsboor) een indruk verkregen moeten
worden van de aard en omvang (lengte, breedte, diepte) van de gestorte
afvalstoffen. Voordat echter een boorprogramma wordt opgezet is het
wenselijk het reeds uitgevoerde historisch onderzoek uit te breiden
met een gedegen analyse van de diverse productieprocessen, afvalstro-
men, lokaties afvalstorten, etc. van de voormalige industri&nm,

In het nader onderzoek zal tevens aandacht besteed moeten worden aan
de contactmogelijkheden en de risico's van de geconstateerde veront-

reinigingen voor de volksgezondheid en het milieu.

De contactmogelijk met verontreiniging zijn als volgt:

A, Direct:

1. contact met verontreinigingen in grond en grondwater in de
bovengrond (bijvoorbeeld graafwerkzaamheden e.d.);

B, Indirect:

2. uitdamping uit de bodem;

3. vpenetratie in (drinkwater-)leidingen;

4. opname van stoffen in voedingsgewassen;

5. via verspreiding van het ondiepe grondwater en naar diepere

watervoerende lagen.
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Boorbeschrijving en organoleptische waarnemingen Bijlage 1-1
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Boring  Diepte Textuur Verontreiniging Diversen
Kleur Geur Olie
0,0 -0,40 opgebracht zand - - - puin
0,40-1,00 humusarm zand - - - puin, sintels
1,00 - - - - puinlaag
0,0 -0,40 opgebracht zand - - -
0,40-0,90 humeus zand - - - puin,
cementresten
0,0 -0,30 humeus zand 1 2 - brokies venig
materiaal, gas-
lucht
0,30-0,50 opgebracht zand 1 2 - gaslucht
0,50-1,40 humeus zand - 1 - puin, gaslucht
1,40-1,50 sterk lemig zand - - -
1,50-2,50 humeus lemig zand - - - puin, kolen,
sintels
2,50-2,90 humusarm zand - - -
2,90-3,20 hymeus zand 1 1 i pulnresten
3,20-3,50 1licht klei/veenresten - 1 -
0,0 -0,40 opgebracht zand - - -
0,40-1,10 humeus zand 1 - - puin, sintels
1,10-1,35 humusarm zand - - - puin, sintels,
aardewerk
1,35-1,80 zware zavel - - -
1,80-2,00 zware klei - - -
2,00-2,60 1lichte zavel
414-85/3
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Boorbeschrijving en organoleptische waarnemingen

Bijlage 1-2

Boring Diepte Textuur Verontreiniging Diversen
Kleur Geur Olie
5 0,0 -0,30 humeus zand - - - puin, sintels
0,30-0,50 =zwak lemig zand - - - puin
0,50-1,20 humusarm zand - - - grind, as
1,20-2,00 humusarm zand - - - puin
2,00-2,50 - - - - sintels, grind,
puiln
2,50 - - - - pulnlaag
6 0,0 -0,50 humeus zand - - - puin, bakstenen
0,50-1,10 humusarm zand - - - puin, stenen
1,10 - - - - puinlaag
7 0,0 -0,50 humeus zand - - 1 puin
0,50 - - - - puinlaag
8 0,0 -0,50 humeus zand - - - puin
0,50 - - - - puinlaag
9 0,0 -0,40 humeus zand 1 2 - sintels, puin,
gaslucht
0,40-1,00 zwak lemig zand - 2 - gaslucht
1,00 - - - - beton
10 0,0 -0,40 humusarm zand - 2 gaslucht
0,40-0,90 humusarm zand 2 gaslucht
0,90-1,20 sterk lemig zand - - gaslucht
1,20-1,70 matig humeus
zwak lemig zand - 2 - gaslucht

414-85/3
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Boorbeschrijving en organoleptische waarnemingen

Bijlage 1-3

Boring Diepte Textuur Verontreiniging Diversen
Kleur Geur Olie
1,70-1,90 vergraven veen - 2 - gaslucht
1,90-2,10 =zandige leem - 2 - gaslucht
2,10-2,30 vergraven veen - 2 - gaslucht
2,30-2,80 klei/zand 2 2 1 kolensintels,
gaslucht
2,30-3,50 klei/zand/veen 2 2 - kolensintels,
gaslucht
3,50-4,00 humusarm, sterk
lemig zand 2 1 -
11 0,0 -0,20 humeus zand - - -
0,20-1,70 opgebracht zand - - -
1,70-2,60 humeus zand - - - gintels, puin,
aardewerk
2,60-3,00 -~ - - - grof puin
3,00 - - - puinlaag
12 0,0 -0,60 humeus zand 2 1 3 puin, grind,
sintels, metaal-
resten, olie
0,60-1,00 leemarm zand - - 1
1,00-1,80 humeus zand - - - puin
1,80-2,00 wit zand - - -
2,00-2,70 zwak lemig zand - - -
2,70-3,20 sterk lemig zand - - - sintels
13 0,0 -0,50 humeus zand - - _2 lokale oliever-
ontreiniging
0,50 - puinlaag
414-85/3




Boorbeschrijving en organoleptische waarnemingen

Bijlage 1-4

Boring Diepte Textuur Verontreiniging Diversen
Kleur Geur Olie
14 0,0 -0,50 humeus zand - - -
0,50-0,90 humeus zwak lemig zand - - -
0,90-1,20 leemarm zand - - -
1,20-2,00 humeus zand/leem
15 0,0 -0,50 humeus zand - - -
0,50-1,00 humeus zand - 1 - aardewerk,
plastic, hout
16 0,0 -0,60 humeus zand - - - puin
0,60 - - - - puinlaag
17 0,0 -0,40 1lichte zavel - - -
0,40 - - - - puinblokken
18 0,0 -1,00 humeus, sterk lemig
zand - - - puin
1,00-2,00 sterk lemig zand - - - grind
19 0,0 -0,40 opgebracht zand - - -
0,40-0,90 humeus zand - - - puin, sintels
0,90 - - - - puinlaag
20 0,0 -0,50 opgebracht zand - - -
0,50-0,90 humeus zand 3 - - gas, puin, sin-

tels, roest,
groene verkitte

substantie
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Boorbeschrijving en organoleptische waarnemingen

Bijlage 1-5

Boring  Diepte Textuur Verontreiniging Diversen
Kleur Geur Olie
21 0,0-0,40 opgebracht zand - - -
0,40-1,00 humeus, zand - - - puin, sintels
1,00 - - - - stenenlaag
22 0,0 -0,30 wit zand - - -
0,30-0,60 humeus zand
23 0,0 -0,40 humeus zand - - - puin
0,40 - - - - puinlaag
Verklaring:
- = gagen
1l = weinig
2 = matig
3 = sterk
4 = zeer sterk
414-85/3
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Bijlage 2-1

E “ ANALYSE-CERTIFICAAT
ANALYSEN ZERTIFICAT
B I ANALYSIS-CERTIFICATE

Biochem bv
Koenendelseweg 11

5222 BG 's-Hertogenbosch
Tetefoon: 073 - 219645

, HEIDEMIJ B.V.
Telex 50209 Bioch T.a.v. Dhr. P. Verheul
Postbus 1018

5200 Ba 's-Hertogenbosch

's-Hertogenbosch

Certificaatnr. 299/392.1 25 september 1985.
Onderzoek van Bodemkundig onderz
Untersuchung von Betreft : Orthendeweg
Examination of Projectnr. : 632-31510
Gemeente : 's-Hertogenbosch
Nr. Monster
Nr. Probe
Nr. of Sample

Aangeleverd d.d. 30 augustus 1985.
Analysecijfers
Analysebefund
Analysisresults

Betreft : G 3.1 MM 6 MM 3 G 10.3
Kode Biochem ; 85081345 85081347 86081348 85081349
Droge stof 84,6 % 83,3 % 90,0 x% . 73,5 %
Cvanide totaal -— - < 1,0 mg < 1,0 mg
Minerale olien - - 2.800 mg 135 mg
Arseen 4,0 mg 11 mg 5,3 mg 9,9 mg
Cadmium < 0,05 mg 0,73 mg 0,34 mg < 0,05 mg
Chroom 9,9 nmg 15 mg 11 mg 19 mg
Koper 40 mg 980 mg 58 mg 24 mg
Lood 235 mg 620 mg 270 mg 98 ng
IJzer - -— 5,3 gr 15 gr
E.0.C1. < 0,1 mg < 0,1 mg < 0,1 mg < 0,1 mg
Zink -— - 190 mg 100 mg
Pentachloorfenol < 0,01 mg < 0,01 mg - -

Resultaten opgegeven per kg droge stof.

Beoordeling
Beurteilung
Assessment
Methoden van onderzoek : Zie
Heirman
Laboratorium voor de industrie L/ 414-85/3

Labor fir die Industrie




Bijlage 2-2

m

ANALYSE-CERTIFICAAT
ANALYSEN ZERTIFICAT
ANALYSIS-CERTIFICATE

 5il)""

Biochem by
Koenendelseweg 11

5222 BG 's-Hertogenbosch
Telefoon: 073 - 219645

Telex 50209 Bioch HEIDEMIJ B.V.
T.a.v. Dhr. P. Verheul
Postbus 1018
5200 BaA 's-Hertogenbosch

's-Hertogenbosch,

Certificaatnr. 299/392.2 25 september 1985,

Onderzoek van

Bodemkundig onderzoek

Untersuchung von Betreft Orthenseweg
Examination of Projectnr. 632-31510
Nr. Monster Gemeente 's-Hertogenbosch
Nr. Probe
Nr. of Sample
Aangeleverd d.d. 30 augustus 1985.
Analysecijfers
Analysebefund

Analysisresults

Betreft G 12.1 MM 5 MM 7 MM 2
Kode Biochem 85081350 85081351 B5081352 85081353
Droge stof 87,1 % 87,1 % 87,4 % 52,7 %
Minerale olien 630 mg - 91 mg -—
Arseen 30 mg - 11 mg -—
Cadmium 28 mg 0,63 mg 0,6 mg 19 mg
Chroom 18 mg - 13 mg -
Koper 205 ng - 95 mg -
Nikkel 35 mg —- - -—
Lood -— 820 mg 490 mg 260 mg
IJzer - - - --
E.0.C1. -— - < 0,1 mg -
Resultaten opgegeven per kg droge stof.

Beoordeling

Beurteilung

Assessment

Methoden wvan onderzoek

Zie bijlilage.

Laboratorium voor de Industrie
Labor fiir die Industrie

\)\ 414-85/3
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Biochem by
Koenendelseweqg 11

5222 BG 's-Hertogenbosch
Telefoon: 073 - 219645
Telex 50209 Bioch

Certificaatnr.

Onderzoek van
Untersuchung von
Examination of

Nr. Monster
Nr. Probe
Nr. of Sample

Analysecijters
Analysebefund
Analysisresults

Betreft
Kode Biocchem

Droge stof

Benzeen
Tolueen
Ethylbenzeen
M-xyleen
O~xvleen
P-xyleen

Chloroform
Tetrachloormethaan
Trichlooretheen
Tetrachliocoretheen
Trichloorethaan

Beoordeling Resultat

Beurteilung
Assessment

Methoden

299/392.3

Bijlage 2-3

ANALYSE-CERTIFICAAT
ANALYSEN ZERTIFICAT
ANALYSIS-CERTIFICATE

HEIDEMIJ B.v.
T.a.v. Dhr. P. Verheul
Postbus 1018
5200 BA 's-Hertogenbosch

's-Hertogenbosch,

25 september 1985.

Bodemkundig onderzoek

Betreft Orthenseweg
Projectnr. 632-31510
Gemeente ’s—Hertogenbosch

Aangeleverd d.d. 30 augustus 1985.

G 3.2 MM 7

85081346 85081352

74,9 % 87,4 %
1,7 mg ——

5,2 mg -

7,2 mg -—

4,2 mg --

3,3 mg -

7,6 mg --
- < 0,1 mg
—— < 0,1 mg
- < 0,1 mg
- < 0,1 nmg
- < 0,1 mg

en opgegeven per kg droge stof

van onderzoek Zie bijlage.

In

Heirman

Laboratorium voor de industrie
Labor fiir die Industrie

~ \J\\ 4146-85/3
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Biochem bv
Koenendelseweg 11

5222 BG 's-Hertogenbosch
Telefoon: 073 - 219645
Telex 50209 Bioch

e

Certificaatnr. 299/392.4

Onderzoek van
Untersuchung von
Examination of

Nr. Monster
Nr. Probe
Nr. of Sample

- Analysecijfers
Analysebefund
Analysisresults

Betreft MM 6
Kode Biochem 85081347
Naftaleen 1,1 mg
Acenafthyleen < 0,1 mg
Acenaftheen < 0,1 mg
Fluoreen < 0,1 mg
Phenanthreen 7,3 mg
Anthraceen 1,6 mg
Fluorantheen 11 mg
Pyreen 12 mg
Benz(a)anthraceen 2,8 mg
Chryseen 3,6 mg
Benzo(b)fluorantheen 9,1 mg
Benzo(k)fluorantheen 2,6 mg
Benzo(a)pyreen 2,5 mg
Benzo{g,h,1)peryleen 2,3 mg
Dibenz{(a,h)anthraceen 2,2 mg
Indeno(l1,2,3-c,d)pyreen 3,1 mg
Beoordeling
Beurteilung Resultaten opgegeven per
Assessment

Bijlage 2-4

ANALYSE-CERTIFICAAT
ANALYSEN ZERTIFICAT
ANALYSIS-CERTIFICATE

HEIDEMIJ B.V.
T.a.v. Dhr. P. Verheul
Postbus 1018
5200 BA 's—Hertogenbosch

's-Hertogenbosch,

25 september 1985.

Bodemkundig onderzoek

Betreft : Orthenseweg
Projectnr. : 632-31510
Gemeente : 's-Hertogenbosch

Aangeleverd d.d.

Methoden van onderzoek

30 augustus 1985.

MM 3 G 10.3

85081348 85081349

mg
mg
mng
Bg
mg
ng
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

A A N A AN

M W M oW M w W W M W N W W w W W
o bt ot ol bt ot Pt ol et () bt et B et et
AN A A A A A AN AN
o000 OCOOOO
- W W WM WM M W %W W W W g W e W W
e e A R N

CODOLOoOOOOOoOOOQOOQ

AN AN AN A AN A

kg droge stof.

Zie bijlage.

In

mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
ng
mg
ng
mg
mg
mg
mg

MM 5
85081351

mg
mg
mg
mg
mg
ng
mng
mg
mg
mg
ng
mg
mg
mg
ng
ng

A AN A AN AN
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. eirman

Laboratorium voor de industrie
Labor fiir die Industrie

e e
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Bijlage.

Methoden van onderzoek
Droge stof

Arseen

Cyanide

Minerale olien

Elementen

E.0.C1,

Aromatische koolwater-
stoffen

Polycyclische
Aromatische koolwater-
stoffen

Gehalogeneerde
koolwaterstoffen

Bijlage 2-3

ADVIESBUREAU EN LABORATORIUM

Bepaling van droge stof volgens NEN 3235-4.2.

Bepaling na ontsluiting volgens NEN 6447 en
analyse m.b.v. atomaire absorbtiespektro-—
fotometrie met hydride systeemn.

Bepaling van cyanide volgens NEN 6489.

Bepaling van minerale olien volgens NEN 6673
na modificatie voor grond.

Bepaling van diverse elementen na ontsluiting
volgens NEN 6447 en analyse m.b.v. atomaire
absorbtiespektrofotometrie.

Bepaling van extraheerbare organochloor-
verbindingen m.b.v. microcoulometrie volgens
RIZA voorschrift QA—4A.

Bepaling van aromatische oplosmiddelen m.b.v.
gaschromatografische analyse met head space
en F.1.D.-detectie.

Bepaling van "PAK®‘s" volgens ontwerp NEN 6524

Bepaling m.b.v. gaschromatografische analyse .
head space en E.C.D.-detectie.

Biochem, Koenandelseweg 11, 5222 BG 's-Hertogenbosch, Telefoon 073 - 219645

Verkoop- en Betalingsvoorwaarden gedeponeerd K.v.K. te 's-Hertogenbosch.

414-85/3




Bijlage 2-¢

“
@ E “ ANALYSE-CERTIFICAAT
Ii [

ANALYSEN ZERTIFICAT
ANALYSIS-CERTIFICATE

Biochem by
Koenendelseweg 11

5222 BG ’s-Hertogenbosch
Telefoon: 073 - 219645

, HEIDEMIJ B.V.
Telex 50209 Bioch T.a.v. Dhr. P. Verheul
Postbus 1018
5200 BaA 's-Hertogenbosch

's-Hertogenbosch,

Certificaatnr. 299/388 18 september 1985,

Onderzoek van Bodemkundig onderzoek
Untersuchung von Betreft L.Brthense
Examination of Projectnr.(& 632-31510

Gemeente osch

Nr. Monster
Nr. Probe

Nr. of Sample Aangeleverd d.d. & september 1985,
Analysecijfers

Analysebefund

Analysisresults

Kode Heih W 3 W 10
Kode Bioch : 85090257 85090258
Droge stof -— -—
Minerale olién 2.290 ug/1 510 ug/1
Arseen 34 ug/1 105 ug/1
Cadmium 1,0 ug/1 0,18 ug/1
Chroom 0,6 ug/1 3,5 ug/1
Koper 2,8 ug/1 . 2,7 ug/l
Looad 3,1 ug/1 6,0 wug/1
E.0.C1. < 1,0 ug/l < 1,0 wug/l

Beoordeling Methoden van onderzoek : zie bijlage,.

Beurteilung

Assessment

Laboratorium voor de industrie \

‘ \J
14-35/3
Labor fir die Industrie 414 /




Bijlage.

Methoden van onderzoek
Droge stof

Arseen (grondmonster)

Arseen (watermonster)

Elementen
(watermonster)

Elementen
(grondmonster)

E.0.Cl. (watermonster)

E.0.C1l. {(grondmonster)

Bijlage 2-7

ADVIESBUREAU EN LABORATORIUM

Bepaling van droge stof volgens NEN 3235-4.2.

Bepaling na ontsluiting volgens NEN 6447 en
analyse m.b.v. atomaire absorbtiespektro-
fotometrie met hydride systeem.

Bepaling na ontsluiting volgens NEN 6449 en
analyse m.b.v. atomaire absorbtiespektro-
fotometrie met hydride systeem.

Bepaling van diverse elementen na ontsluiting
volgens NEN 6465 en analyse m.b.v. atomaire
absorbtiespektrofotometrie met grafietoven.

Bepaling van diverse elementen na ontsluiting
volgens NEN 6447 en analyse m.b.v. atomaire
absorbtiespektrofotometrie.

Bepaling van extraheerbare organochloor-
verbindingen m.b.v. microcoulometrie volgens
RIZA voorschrift OA-3B.

Bepaling van extraheerbare organochloor-
verbindingen m.b.v. microcoulometrie volgens
RIZA voorschrift OA-4A.

Biochem, Koenandslsewag 11, 5222 BG 's-Hertogenbosch, Telefoon 073 - 219645
Verkoop- en Betalingsvoorwearden gedeponeerd K.v.K. te 's-Hertogenbosch.

414-85/3
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INLEIDING

Door Heidemij Adviesbureau BV is in opdracht van Provinciale
Waterstaat Noord-Brabant een ori&nterend onderzoek uitgevoerd ten

behoeve van het project Orthenpoort te 's-Hertogenbosch.

Het veldonderzoek in het kader van dit ori&nterend onderzoek heeft
betrekking gehad op zeven van te voren en in overleg met Provincie en
gemeente 's-Hertogenbosch aangegeven lokaties. Eén van deze lokaties
grensde aan een door de gemeente 's-Hertogenbosch te verkopen terrein
(oppervlakte ca. 1600 m?) aan de Vogelstraat (zie bijlage 1). Op dit
terrein was derhalve in het kader van het ori&nterend onderzoek geen

veldwerk verricht.

Om inzicht te verkrijgen in de mate waarin dit terrein eventueel
verontreinigde stoffen bevat, is separaat aan het lopende ori&nterende
onderzoek, door de gemeente 's-Hertogenbosch mondeling opdracht
verleend (d.d. 4 september 1985) een onderzoek uit te voeren naar de

verontreinigingsgraad van dit terrein.

In het navolgende zal ingegaan worden op het uitgevoerde veldonderzoek

en de analyseresultaten van de monsters die ter plaatse verzameld
ziin.

398-85/3




2 VELDONDERZOEK

2.1 Opzet van het onderzoek

Het veldonderzoek 1s in twee fasen uitgevoerd, te weten:
fagse 1: het uitvoeren van handboringen;
fase 2: het graven van enkele sleuven met behulp wvan een

hydraulische graafmachine.

Fase 1

In de oorspronmkelijke opdracht was ervan uitgegaan dat ca. 6 handbo~
ringen tot ca. 2 m beneden maaiveld zouden worden uitgevoerd.

Tijdens het veldonderzoek bleek echter dat boren met de hand, door de
aanvezigheid van een met puin vermengde grondlaag, dieper dan ca. 1 m
niet mogelijk was. In overleg met de gemeente 's-Hertogenbosch is
besloten van de bovengrond (0 - 0,50 m beneden maaiveld) van het
terrein een menggrondmonster (code MM8) te verzamelen en dit te laten
analyseren.

Om een indruk te verkrijgen van de eventuele verontreiniging van
diepere bodemlagen is tevens besloten, met een graafmachine sleuven te

graven (fase 2).

Fage 2
Met behulp van een hydraulische graafmachine zijn twee sleuven gegra-—
ven tot een diepte van ca. 3,50 m beneden het maaiveld. De tracé&'s van

de sleuven zijn weergegeven op bijlage 1.

2.2 Veldbevindingen en monstername

De grond uit de diverse handboringen, die verspreid over het terrein
zijn uvitgevoerd tot de puinlaag, die zich op een variabele diepte van
0,40 tot 1,00 m beneden maaiveld bevindt, is organoleptisch
beoordeeld.

398-85/3




Aan de hand van deze beoordeling is vastgesteld dat het bovenste
grondpakket uit opgebracht materiaal bestaat. In deze bovenste grond-
lagen zijn organoleptisch geen verontreinigingskenmerken op basis van
geur—, kleur— en oliereactie waargenomen,

Er is een mengmonster (code MM8) samengesteld uit diverse

grondmonsters van de laag van 0-0,50 m beneden maaiveld.

Nadat met behulp van een hydraulische kraan sleuven waren gegraven, is
een organoleptische beschrijving van het profiel tot een diepte van
ca. 3,50 m beneden maaiveld opgesteld.

Deze beschrijving is in het volgende overzicht weergegeven.

diepte in m beneden maaiveld samenstelling

0 -0,40/1,00 opgebracht materiaal/humeus zand
0,40/1,00-1,50 humeus zand vermengd met puin
1,50-3,50 humeus zand, sintels, puin, fles-

sen, vergane vaten, hout, porcelein|
cocosmatten, etc.

3,50 origineel profiel

Het is duidelijk dat zich onder de zand/puinlaag tot een diepte van
ca. 3,50 m beneden maaiveld gestort materiaal bevindt van een zeer

uiteenlopende samenstelling,

Het hiervoor weergegeven stortbeeld is aangetroffen in raal I en het
meest ocostelijke gedeelte van raai II. Het vermoeden bestaat dat de
rand van het voormalige stort zich bevindt evenwijdig aan en op een
afstand van ca, 10 m ten noorden van raai I.

In raal I zijn enkele boringen uitgevoerd, In &&n ervan (boring D) is
een peilbuis geplaatst op een diepte van 4,50 m beneden maaiveld,
waaruit een grondwatermonster is onttrokken (code WD).

Ter plaatse van boring/peilbuis D is een dumme oliedrijflaag op het

grondwater waargenomen, De indruk bestaat dat deze drijflsag een
dieselolie-achtig karakter heeft.

398-85/3




Van de beide raaien zijn grondmengmonsters van het gestorte materiaal
(ca. 1,50 - ca. 3,50 m beneden maaiveld) genomen (respectievelijk

codes raai 1 en raai II).

De vermelde grondmonsters zijn in het laboratorium geanalyseerd op de
zware metalen cadmium, koper, lood, nikkel, zink, chroom, en (alleen
in MM8) arseen.

Het grondwater uit peilbuis D 1s bemonsterd op minerale olie.

Het laboratoriumonderzoek is uitgevoerd door het laboratorium Biochem

te 's-Hertogenbosch.
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ANALYSERESULTATEN
De analyseresultaten van de grond- en grondwatermonsters zijn weerge-
geven in bijlage 2 en in tabel 1, In de tabel ziin tevens de A-, B- en

C-waarden volgens de Leidraad Bodemsanering (1983) opgenomen.

Tabel 1  Analyseresultaten grond- en grondwatermonsters

Monstercode referentie~toetsings-
waarden *
parameter MM 8 raal I raai II WD A B C
(1) ** (2) ** (3) ** (4) **
(0,0-0,5 m)] (0,0-3 m){ (0,0~3 m)
cadmium 0,81 0,7 0,1 1 5 20
koper 52 105 63 50 100 500
lood 265 540 345 50 150 600
nikkel 27 14 50 100 500
zink 620 66 200 500 | 3000
chroom 22 16 18 100 250 800
arseen 18,5 20 30 50
inerale olie| 290 100 | 1000 | 5000
pinerale olie 410 20 200 600

* A: referentiewaarde

B: toetsingswaarde nader onderzoek

C: toetsingswaarde saneringsonderzoek/sanering
**  gehalten in kolommen (1), (2) en (3) in mg/kg d.s., in kolom (4) inug/l
Uit de in tabel 1 vermelde analyseresultaten blijkt, dat in het
grondmonster van de bovengrond het loodgehalte boven de B-waarde ligt.

De overige geanalyseerde parameters worden onder of juist boven de

A-waarde aangetoond.

398-85/3




De mengmonsters uit de raaien I en II vertonen enkele opvallende
verschillen en overeenkomsten,

De belangrijkste overeenkomst is het verhoogde loodgehalte, dat in
beide monsters boven de B-waarde wordt aangetroffen. Het loodgehalte
in raai I is daarbij in absolute zin hoger dan in raai II.
Overeenkomst vertonen ook de concentraties met betrekking tot cadmium,

nikkel en chroom: deze worden niet boven de A-waarden geanalyseerd,

Verschillend zijn daarentegen de gehalten ten aanzien van koper en
zionk: in raai I boven de B-waarde, in raai II onder of juist boven de

A-yaarde,

In het grondwatermonster uit de peilbuis op het oostelijk gedeelte van
het onderzochte terrein is een gehalte aan minerale olie gevonden van

tussen de B- en de C—waarde.

398-85/3




CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Op basis van de bevindingen van het veld- en laboratoriumonderzoek op
een terrein (oppervlakte ca. 1600 m®) aan de Vogelstraat te 's-Herto-
genbosch kan geconcludeerd worden dat in de bovengrond em in het
gestorte materiaal op een diepte van ca. 1,50 - 3,50 m beneden maai-
veld enkele zware metalen boven de B-waarden worden aangetroffen. Met
name de loodconcentraties zijn opvallend. In het grondwater op het
oostelijke terreingedeelte is een dunne (diesel-)oliedrijflaag waarge-
nomen. Analyse van een grondwatermonster levert een gehalte van totale

minerale olie van 410 ug/l.

Het verdient aanbeveling de resultaten van dit onderzoek te bespreken
met Provinciale Waterstaat Noord-Brabant en met de Regionale Inspectie
voor het Milieu en de Volksgezondheid.

Op basis van de analyseresultaten is namelijk niet eenduidig vast te
stellen of aan het onderhavige perceel uit cogpunt van milieu en
volksgezondheid een multifunctionele bestemming kan worden gegeven.
Tevens zal in het te voeren overleg aangegeven kunnen worden in
hoeverre van een miltifunctionele bestemming moet worden uitgegaan,

gegeven het feit dat op het terrein industrie gevestigd zal worden,

398-85/3
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. bijlage 2-1

n ANALYSE-CERTIFICAAT
ANALYSEN ZERTIFICAT
B i ANALYSIS-CERTIFICATE

Biochem bv
Koenendelseweg 11

5222 BG ‘'s-Hertogenbosch .

Telefoon: 073 - 219645 HEIDEMIJ

: B.V.
Telex 50209 Bioch T.a.v. Dhr. P. Verheul
Postbus 1018
5200 BaA 's-Hertogenbosch
's-Hertogenbosch,
. Certificaatnr, 299//%8 1B september 1985.
Onderzoek van Bodemkundig onderzoek
Untersuchung von Betreft ! Orthenseweg
Examination of : Projectnr. : 632-31510
Gemeente ! 's-Hertogenbesch
Nr. Monster
Nr. Probe
Nr. ot Sample Aangeleverd d.d. 6 september 1985,
Analysecijfers
Analysebefund
Analysisresults
Kode Heih MM 8
Kode Bioch : 85090256
. Droge stof B7,3 %
Minerale ol jieén 290 meg/kg
Arseen 18,5 nmg/kg
Cadmium 0,81 mgrkg
Chroom 2z meg/kg
Koper 52 mg/kg
Lood 265 mg/kg
E.0o.c1. < 0,1 mg/kg
\ Beoordeling Methoden van onderzoek : zie bijlage.
Beurteilung
Assessment [
/% 1J .M, eirm
Lab or de industri \ 1 ~
oratoriim voor de industrie
Labor tiir die Industrie 98-85/3

P e mvmae . 2. fem ot




bijlage 2-2

h
@ E " ANALYSE-CERTIFICAAT
li [

ANALYSEN ZERTIFICAT
ANALYSIS-CERTIFICATE

Biochem bv
Koenendelseweg 11

5222 BG 's-Hertogenbosch
Telefoon: 073 - 219645

: HEIDEMIJ B.V.
Telex 50209 h
Slex Bioc T.a.v. Dhr. P. Verheul
Postbus 1018
5200 BA 's-Hertogenbosch
. 's-Hertogenbosch,
Certificaatnr. 29%.400 8 oktober 1985.
Onderzoek van Bodemkundis onderzoek
Untersuchung von Betreft Orthenseweg
Examination of Projectnr. : 632-31510
Nr. Monster Gemeente : "s-Hertogenbosch
Nr. Probe
Nr. of Sample

Aangeleverd d.d. 20 september 1985.
Analysecijfers
Analysebefund
Analysisresults

Betreft : Raai 1 Raai II
Kode Biochem : 85090964 85090965
@ oroge stor 75,5 % 80,5 x
Cadmium 0,7 mg < 0,1 mg
Chroom 16 mg ' 18 mg
Koper 105 mg 683 mg
Lood 540 mg 345 mg
Nikkel 27 mg 14 ng
Zink 620 mg 66 mg

Resultaten opgegeven per kg droge stof.

Methoden van onderzoek
Beoordeling Droge stof : Hepaling van droge stof volgens NEN 3235-4.2.
Beurteilung  E)ementen Bepaling van diverse elementen na ontsluiting
Assessment volgens NEN 6447 en analyse m.b.v. atomaire
absorbtiespektrofotometrie.

Ing. V. Heirman

Laboratorium voor de industrie 398-85/3
Labor tir die Industrie




bijlage 2-3

L~ TP IERAID MLLE DD
ST
:% 5: 5 ANALYSE-CERTIFICAAT
:1.,

ANALYSEN ZERTIFICAT

e ]
= g é ;3 ANALYSIS-CERTIFICATE
H \—/

L

Biochem bv
Koenendeiseweg 11

5222 BG 's-Hertogenbosch
Telefoon: 073 - 219645

HE LDEMT B.V,
Telex 50209 Bioch
. T.a.v. Dhr. P. Verheul
Fosthus 1019
S200 ks ‘s~Hertogenbosch

‘s-Hertogenbosch,

fertificaatnr, 24 septembor PORD,

Onderzoek van Bontembund iy enderzoek
Untersuchung von Best trer 4, : Orthenseweg
Examination of Brojectar. o 683231540

Gemeent - 's~Hertogenbosch

Nr. Monster

Nr. Probe

Nr. of Sample i )
Mansceleverd d.d. 19 september [YHA,

Analysecijfers
Analysebefund
Analysisresults

BEetrvett : w.D
Kode Biochem n50908941
Minerale olien 410 wug-1

Methoden van onderzoek

Minerale olén @ Repaling van minerale otién
Beoordeling vaolgens NEN 6B73.
Beurteilung ,
Assessment y \
! |
{ '
 Jng. V.il.M. m
“ \ !
L\
— X
Laboratorium voor de industrie 108-85/3

Lador lér die Industrie
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Bijlage.

Methoden van onderzoek
Droge stof

Arseen (grondmonster)
Arseen (watermonster) :

Elementen
‘watermonster)

Elementen
. (grondmonster)

E.0.Cl. (watermonster) :

E.0.Cl. (grondmonster)

bijlage 2-4

ADVIESBUREAU EN LABORATORIUM

Bepaling van droge stof volgens NEN 3235-4.2.

Bepaling na ontsluiting volgens NEN 6447 en
analyse m.b.v. atomaire absorbtiespektro-
fotometrie met hydride systeem. <

Bepaling na ontsluiting volgens NEN 6449 en
analyse m.b.v. atomaire absorbtiespektro-
fotometrie met hydride systeem.

Bepaling van diverse elementen na ontsluiting
volgens NEN 6465 en analyse m.b.v. atomaire
absorbtiespektrofotometrie met grafietoven.

Bepaling van diverse elementen na ontsluiting
volgens NEN 6447 en analyse m.b.v, atomaire
abscorbtiespektrofotometrie.

Bepaling van extraheerbare organochloor-

verbindingen m.b.v. microcoulometrie volgens
RIZA voorschrift O0OA-3B.

Bepaling van extraheerbare organochloor-

verbindingen m.b.v. microcoulometrie volgens
RIZA voorschrift 0A-4A.

Biochem, Koensndelsewsg 11, 5222 BG ‘s-Hertogenbosch, Talefoon 73 - 21984S

Verkaop- en Betalingsvoorwasrdan gedepaneerd K.v.K. ta 's-Hertogenbosch.

398-85/3
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r’ Overzicht van beschlkbare gegevens ten bahoave van e ;7 umld.lng "
; van sen project bi} v & M, ,
l‘.{'t‘k. .'\
! % M ' 1
5.4': . hriof van do provincie gumesnte: s—Hertogenbosch varwifzin
{\‘[ | datum: aaves:  Orthensepoort ndar uitg
i brelus
nummar; ) projectnaam: informakt:
v, ©d
1 eigensar
. ' 3
- verleden: Limbra B.V. De Beverspijken 11, 's-Hertogenbosch 4
W - hedan: Idem "o
2  gebruik
- verleden:, Groothandel in verf c.a.
. - heden: Braakliggend terrein
. - toekomst ; NOg anbekend :
k] varontrelniging I
- oorzaak en sard: 11Jdens afbraak grote vernielingen aangericht, waardoor bodem- .
. verontreiniging is ontstaan. ‘
- ohemische samenstalitng: Oplos- en verdunningsmiddelen
« omvang - opparvlakts : Enkele honderden vierkante meters I
- dlepte t,o.v. myalveld: van 0 or 4 m0
- volume *  onbekend n?

L3 varspreidingstendens '

~ bodembeschrijving: [

- grondwatercondicies: V1a grondwater

- ontvangend oppervlaktewatar:

. = diversen:

positie t.o.v. watermingebled, woongablsd e.d.: D rekt aanliggend woongebied: ontwikkeling )
' bestemmingsplan

(%)

4 geconstateerds gevolgen:

7 verricnt onderzask: Orié€nterend onderzoek waaruit aanzienlijk verontreinigings-
graad is gemeten.

8 gencmen maatregelen: (Geen

9 nadere toelichting: Zi€ offerte Heidemij, zoals bijgevoegd,

(e

gz

Leidschendam, fo ruact 1992
Jama LD
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heidemij

Heidemij Nederiand BV
Statutair gevestigd te Arnham
Handelsregiater Arnhem 38504

!
: Heideml] Nederfand
Aan de Directie van Limbra BV Beurdsesiraal 30, ‘s-Hertogenbosch
De Beverspijken 11 gor:;mt:%c:;nﬂe-adras
' ostbus -
5221 EE s -HERTOGENBOSCH . 52008A ‘s-Herloganbosch
Telefoon 073-123131
Telex 50837
Contactpersoon: Uw kenmerk; ‘ 's-Hertogenbosch,
ir. J.S8.H. Kranendijk 26 november 1981
- Ons kenmerk: Uw briel van:
'. 774/8636/31039/A
Onderwarp: , Binnengekomen dd: . 2L~ ..
Bodemonderzoek Orlth €a pow‘t Q@
’qu/ 6;7 6{ NE N2V
2 . <3§
/, Kopie aan: ..} Chnan ?< ......

Mijne heren,

In asnsluiting op het gesprek van 10 november j.1. met U, de heren Verhulat en
24 Bruckers van de gemeente en de heer Kranendijk van oas bureau doen wij U voligens
afspraak een offerte toekomen van een oriénterend bodemonderzoek ter plaatse van
Uw voormalig bedrijf aan de Ridderspoorstraat.
Zoals in het gesprek is overeengekomen zal het ori#nterend omderzoek de volgende
werkzaamheden bevatten:
- inventariseren van gegevens en terreinverkenning
- het verrichten van een asntal handboringen tot een diepte van het gemiddelde
grondwaterniveau (+ 3,2 m - m.v.) ter plaatse van de voormalige opslagtanks en
: eventuele verdachte plaatsen. Via organoleptisch onderzoek (kijken, ruiken en
‘ voelen) zal nagegaan worden of er sprake is van bodemverontreiniging. Zo moge-
lijk zullen verdachte plaatsen nader worden onderzocht op olie-verontreinigingen
met behulp van eigen ontwikkaelde detectiemethoden. Volgens deze werkwijze kunnen
zoals de praktijk heeft sangetoond het aantal grond- en grondwateranalyses
meestal worden beperkt. De definitieve uit te voeren analyses zullen worden vast
gesteld tijdens het veldonderzoek.
-~ het nemen van grondwater- en grondmonsters. In eerste instsntie gaan we uit van
een dertiental grondmonsters {mengmonsters) en een tweetal grondwatermoansters.
Een tweetal meangmonsters (grond) zullen op verschillende diepte van 0,0 tot 0,2
m en van 0,5 tot 1,0 m) worden genomen ter plaatse van locatie 2, locatie 3,
locatie 4 en locatie 5. Op de voormalige binnenplaats zullen eem viertal meng-
monsters (op eerder genoemde diepten) worden genomen. Van het resterende deel
van het voormalige fabrieksterrein zal één mengmonstex (diepte van 0,0 tot
0,2 m) worden samengesteld.
Ter plaatse van de tanks zullen eveneens uit de boringen een tweetal meng-
. monsters worden samengesteld.

Bijlage(n):

[
|
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Heidemij .

Vervoigblad nummer: -1

- het Plaataen van een tweetal peilbuizen voor het nemen van de grondwater-
monsters. De plastsen van de peilbuizen zullen tijdens het veldwerk worden

bepaald. ‘
= het analyseren van grond- en grondwatermonsters op de volgende grootheden:

PH (zuurgraad), geleidingsvermogen, EoCl (extraheerbare organische chloorver-
bindingen, totaal oliegehalte (met een afzonderlijke bepaling van som aro-

maten en som alifaten).
Alleen het mengmonsters van het resterende terrein zal extra geanalyseerd

worden op Pb (lood).
- het interpreteren van de analyseresultaten.

= rapportage inclusief eenmalig overleg.

Uit de resultaten van het ori&nterend onderzoek zal blijken of er sprake is van
bodeuverontreiniging ter plaatse en of er nader onderzoek of mastregelen moeten

worden getroffen.
De kosten van het ori¥nterend onderzoek (exclusief analysekosten) ramen wij op

f 13.800,-- (exclusief omzetbelasting). Wij zijn bereid deze kosten met U als

afkoopsom overeen te komen.
In deze kostenraming is er vanuit gegaan dat het veldwerk onder normale omstandig-

heden kan worden uitgevoerd.
De analysekosten van de grondmonsters en twee grondwatermonsters ramen wij op ca.

f 8.500,-- (exclusief omzetbelasting).
De nota van het laboratorium zal U pa controle door ons ter betaling worden toe-

gezonden.

Wij willen U voorstellen de verrekening van de advieskosten te laten plaatsvinden
door middel wvan termijnnota's, naar gelang de technische vordering van het werk.

In de opgave zijn een tweetal besprekingen mede begrepen. Eventueel noodzakelijk
meerder ovexleg zullen afzonderlijk worden doorberekend. .

Wij vertrouwen U hiermede een passende aanbieding te hebben verstrekt en zien Uw
gewaardeerde opdracht met belangstelling tegemoet.

Hoogachtend,
HEIDEMIJ NEDERLAND BV

P imin
~tr— TP, Teelen

Hoofd Ingenieursbureau

JK/ad
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Vocrbeeld bij bijlage 4: Opzet begroting NB/T 69/0 g/go

l.Voorbereiding

l.a.
2.a.
3.a.
4.a.
5.b.

subtotaal

2.Uitvoering

6.a. p(‘w"rer\{uf( beairg, 2
. ve-eikke, 2ZITTN } '

8.a.
9.k

10.b.

““(‘J\L?" WKoste, groal 4
ﬂYO-\olvh}".

subtotaal

3.Toezicht en overleg

11.c.
12.c.
13.c.

subtotaal
b .‘@;mende Kosten

1a.a,
15.h.

subtotaal

cEiMEIL AANTAL PRIZS p.e.

. Oen Boreh

Sedrag
excl.3T.

Or‘tj‘&-.rcfaor(-

Jedrag
Incl. T

13, 800

8.s00

15.289

{0. 030

21.309

26.30(

-Subtotaal reeds besteed

—3ubtotaal vlgs offerte of aanbe-
steding

—Subtotaal geraamd

—Totaal

22.360

Zé.}lq

22300

Wi
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Overzicht van beschikbare gegevens ten hehogeve van de ].e aanmelding

van e=n project bij V & M.

——

gpisf van de provincie gemeente: 'g-Hertogenbosch verwijzing
= inaar uitge
datum: - adres: .
breide
numner: profectnaam: Orthensepoort informacie

1 eigenaar
- verlegen: Limbra B.V., De Beverspijken I} ' gs-Hertogenbosch
- heden: Tdem
2 gebrulk -
. verleden: Groothandel in verf c.a. ‘
) .- heden: Braakliggend terrein
| - toekomst : Nog onbekend
| 31 verontresiniging

| - corzaak en aard: Tijdens afbraak grote vernielingen aangericht, waardoor bodem—
| verontreiniging is ontstaan.
| - chemische samenstalling: QOplos- en verdunningsmiddelen

| . 2
- omvang - opperviakte . Enkele Honderden vierkante meters m
o]
- diepte T.a.v. maaivela: van 0 ot Y m
| . = 3
1 - volume : Owb:—[urAd "
4 versorsidingstendens
| .
‘ - Sodempeschrilving:
|
% Ve ! ,{{
IS I p AL -
‘ - grondwatercondities: Vie o ® e
\
@
S
| J - ontvangend oppervlaktewater:
- diversem:
5  positie t.o.v. waterwingehied; woongebied e.d.: Direkt aanliggend woongebied; ontwikkeling
bestemmingsplan.
‘ & geconstateserde gevalgen:
|
| +  versicat onderzoek: (Oridnterend onderzoek waaruit aanzienlijke verontreinigingsgraad
‘ is gemeten.

§ encmen maatrsgelen: Geen

3 nscers toelicnting: 7ie offerte Heidemij. zoals bijgevoegd.

raiischendam, Fapruari 1992

S d00 . .




QPZET BEGROTING

Sanerend onderzoek

sanering: - afbakening te verwijderen terrein 2 dagen
f 2.000,--; .
- verwijderen van de toplaag tot een diepte van
50 cm;

- begeleiding en controle

Overhead ( 10% )

Voormalig bedrijfsterrein Limbra, Orthenpoort.

Betreft: vernieling van verffabriek tijdens verhuizing door buurt-
bewoners, waardoor grote hoeveelheden oplos- en verdunnings-
middelen op en in de bodem geraakten.

Voorbereiding

Oriénterend onderzoek: — inventarisatie van in en op de bodem gebrachte
verven en oplosmiddelen

Uitvoering
Nader onderzoek: - op zes plaatsen grond-onderzoek verricht middels
handboringen tot 31 meter;
- verrichten van gasanalyses
Sanerend onderzoek: - opgave Heidemij.
Sanering: - raming aan de hand van een tweetal alternatieven

t.w. reinigen ter plaatse of afvoeren.

overhead ( 20% op voorbereiding en nader gesaneerd onderzoek )

EENHEID AANTAL PRIJS p.e.

uren 128 125

Subtotaal reeds besteed

Totazal
uren 8 125
uren 16 125
zie bijlage 22.300

offerte Heidemi]
Zie bijlage
offerte Heidemij.

Subtotaal reeds besteed

‘nOnmmH volgens offerte

WLaal

5

BEDRAG BEDRAG

excl.BTW incl.BIW

§ 16.000,--

F 21.000,--

f 2.200,-~

f  24.200,--

f 24.200,--

f 1.000,--

f 2.000,--

f 22.300,-- F) 25,

1.000.000,-- £ 1.000.
Ff 1.026.1
f 6.
f 3.
f 1.02g,
£ 1.035,




. SET 1 volgnunmer:
hlnfomtiefotﬂmlier deslorofacten badamsansring
Sapenvattend overzicht van Infornatio ovar esn deelproject bodeasanering,
ten behoevs van V & M.
brief van provincie gemesnta: 's-Hertogenbosch verwiizing
datum: adres: Wolvenhoek 1 naar uitge-
brelde
usmar: projectnaam:  Orthensepoort informatlie
. deolproject: Saneringsonderzoek

1. Aanleiding tot deze informatls.
Subsidie uitvoeren saneringsonderzoek.

2. Stand van zaken. . .
Besluiltvorming, terzake uitvoeren saneringsonderzoek.

3. Overmeglingen dis leluen tot het voorgestelde dealproject.

" 3.1. Conclusies ult het sventuesl voorafgaands deelproject.
Zekere verontreiniging van oplosmiddelen en verfprodukten geconstateerd.

- 3.2. Anders overwegingen.
Onderhandelingen tot verwering terrein door gemeente t.b.v. ontwikkeling
bestemmingsplan.

#. Beschrijving van het voorgestalde deelproject.
Handboringen, organoleptisch onderzoek, grondwater- en grondwatermonsters
nemen en analyseren. )

6Kastaﬂ.
F 22.300,—

6. Ultvoering.

- geplande startdatum; 2O spoedig mogelijk

geplande uitvoeringstiju: Heidemij. . twee maanden

letdinggevende dienat / directie: hoofdafdeling Bouw— en Milieutoezicht

ultvoerends diensten: nog onbekend

7. Te verwachten nadere deelprojecten (indicatie van werkzaamheden en hcsten).

tussen ca. f 300.000 en 7 1.000.000,--

Leldachendan, ?ebruyari L9892
UGH/S 205730

Sanering: kosten afhankelijk van plaatselijk te verwerken danwel af te voeren
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Informatieformullcr nodemverontreiniaing l

Owverzicht van hweschikbare gegevens ten Sehoeve van de I aanmelding

van een praject bij v & M.

wrisf van de provincis gemsente: 's-Hertogenbosch
datum: adres: Wolvenhoek 1
nummea T3

projectnaam: Or thensepoort

verwijzing
=~ fnaar uitge
preide

informatis

=

eiganaar

. verleden: Limbra B.V., De Beverspijken 11 's-Hertogenbosch
- heden: Idem

2z gebrullk

- verleden: Groothandel in verf c.a.

- heden: Braakliggend terrein

. toekomst : Nog onbekend

3 wverontrziniging

-

verontreiniging is ontstaan.
- chemische samenstalling: Qplos-— en verdunningsmiddelen

- omvang - oppervlakie : Enkele Honderden vierkante meters
O
- dlepte t.o.v. maalvela: van 0 tot I m
- volume :

4 yersorsidingstendens

- Sodembeschrijving:

- grcndwaterconditiss:

7 . ontvangend oppervlaktewater:

-~ diversen:

5  pasitie t.a.v. waterwingebled, woongebied e.d.:  Direkt aanliggend woongebied;
bestemmingsplan.

geconstatserds gevaolgen:

verricnt onderzoek:

is gemeten.

5 cencmen maatragelen: (egn

W

aacers toelicnzing: Zie offerte Heidemij. zoals bijgevoegd.

=igschendam, favbruaci 1942 _
by SSLE SR Bt . %

- gorzaak en aard: Tijdens afbraak grote vernielingen aangericht, waardoor bodem—
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Project Orthenpoort

samenvabttende toelichbing

Limbra B.V. , handel in ollie-en verfprodukien hceeft in 1981 ecen nieuw
pand betrokken aan de Beverspijken. Het oude pand aan de Ridderspoor-
straat was op dat moment nog niet geheel cntruimd.

Door baldadigheid is de opslag en het pand zelf ernstig vernield.

Naar aanleiding hiervan,alsook in het kader van verwerving van dit be-
drijfscomplex is een eerste oriénterend onderzoek geplecegd naar de mate
van verontreiniging. De bodem is ter plaatse verhard met klinkerbestra-
ting.

Het blijkt dat grote hoeveelheden oplosmiddelen zoals terpentine, wasben-—
zine en verf op en in de bodem zijn gebracht.

Deze situatie is direct gemeld bij de Inspectie Vomil.

Intussen zijn d= restanten van het bedrijfspand gesloopt en tesamen met
de verharding afgevoerd.

De noodzaak tot sanering 1is gelegen in de directe aangrenzende ligging
van een woonbuurt en het voorkomen van een verdergaande grond-en opperviak-
teverontreiniging.

Derhalve is reeds een offerte voor nader onderzoek en sanering gevrasagd,
waarvan de opdrachtverlening afhangt van de te verlenen bijdrage.
Bijgevoegd is een analyserapport van het orignterend onderzoek




buemeentews rhan 's-Hertagenbosch
Hootdutdeling Bouw- en Hilleutuc;icht } - ﬁﬁ
Nivuwslrgat 29 . . Hf’;
5211 NI "s-llertagenbosch
Algeneun tel; 073-155657

Laburatarjum tel: 073-15564] v

b [} v -D
Laboratorium rapportno; 23+ A
Dussier: , z‘,,”ﬁ,d b, 4
treff : - -, ‘ , ; .
Betreffende 03’ [Py S PPY :_zc‘«.cut/,‘i"u;_;/"-‘y R T o i
e )
o 1
‘_i/, VA m,"(c///(.. e u%wg'd/u /{,4’4- . '.,;I
¢
(n) "
Batum mons tername(n) : , . .
£ ~rv = 8/ 4
Datum onder zoek ; '

Aard van het(de} monster({s): il s fbes o Ay chone Losdy .
(/ 7

Analy:.c—resu!tatcn: 70 b, LV by gy /tl-/v el o Her Poole o e
¢/

A n) ‘_/‘.“, & s ,A //’/ul—u/w r‘-ué', g ;// /9/ ¢:/,4 & ‘4(,'(}-,,,6— aled v J,za_ ln'

ﬁr’g’ o< irar iy c’é—/-/' l{(.';/ ) Eray ",'4’” /1.'."}--‘4’44/.—4'/;‘- e u/-, fv"{'"-" e

)

4

] . rvin s Arcados
fd‘?da‘ln ?/m e Ap-'rdf‘a/ /?72 o ’1)' h//,)“.c,. € Car, .
¢ !

P PO e Cen F e

e Ae”z(:h( - /éu ..'/-{Ja'&v ,_,'z‘%/é"" _44 PN [ Z Py /‘L."f/"
g
AR PP g JAns S POl

S )(4//”-- el te ot suor 7 T Ty

.

Vo Bl 23 f’aa—-t .

-’"yf' /(l}%:) i

ér:'/:’ﬂ L NP P A % S
4 -
Nl
} m} r)b Ml
A R L
2 8 57 b 3 s
10 w \

C/’;c"ht/-‘-p tr’/" o I v
c// i

Y LN muu,'ac’/g/_




GEMEENTE ’'S-HERTOGENBOSCH

Aanvullend onderzoek en
saneringspan Orthenpoort

Concept-Eindrapport

december 1991
632/2A91/F726/33063-1

heidemij

Adviesbureau




GEMEENTE ’S-HERTOGENBOSCH

Aanvullend onderzoek en
saneringspan Orthenpoort

Concept-Eindrapport

december 1991
632/ZA91/F726/33063-1

heidemij

Adviesbureau




Inhoud

Inleiding

Aanvullend onderzoek

2.1

2.2

2.3

2.4

Grondwater

2.1.1 Resu'taten voorgaand onderzoek

2.1.2 Opzet aanvullend onderzoek

2.1.3 Resultaten aanvullend onderzoek

Grond

2.2.1 Algemeen

2.2.2 Bepalen van hoeveelheden en kwaliteit zand in
bovengrond

2.2.3 Bepalen kwaliteit vrijkomende overige grond

2.2.4 Resultaten grondonderzoek

Spoordijk en spoorsloot

2.3.1 Qpzet onderzoek

2.3.2 Resultaten onderzoek

Conclusies

Saneringsonderzoek

3.1

3.2

3.3

3.4

Geohydrologische situatie
3.1.1 Regionale situatie
3.1.1.1 Geochydrologie
3.1.1.2 Neerslag, verdamping en
grondwaterstanden
3.1.2 Lokale siuatie Orthenpoort
3.1.2.1 Bodemopbouw
3.1.2.2 Grondwater
3.1.3 Grondwateronttrekkingen
Mogelijkheden grondwaterbeheersing/sanering
3.2.1 Algemeen
3.2.2 Geohydrologische berekeningen
3.2.2.1 Aigemeen
3.2.2.2 Huidig stromingspatroon
3.2.2.3 Effect op dempen sloot
3.2.2.4 Beheersing grondwater Orthenpoort
3.2.2.5 Beheersing/sanering Limbra-terrein
3.2.3 Monitoringsysteem
3.2.4 Kostenramingen
Sanerings- en verwerkingsmogelijkheden grond
3.3.1 Algemeen
3.3.2 Saneringsvarianten
3.3.3 Hoeveelheden grondverzet
3.3.4 Verwerkingsmogelijkheden vrijkomende
verontreinigde grond
3.3.5 Kostenramingen
3.3.6 Evaluatie saneringsvarianten
veiligheid tijdens uitvoering saneringswerkzaamheden
3.4.1 Algemeen
3.4.2 Inademen van gassen en dampen

heidemij

- - ;O

—_ =

13
15
24
24
24
28

29
29
29
29

29
3
a1
32
33
35
35
35
35
35
37
37
39

41
43

R&ES

855

51
b1
51



3.5

3.4.3 Ingestie via neus en mond via stofvormige
deeltjes
3.4.4 Besmetting via de huid

Conclusies en aanbevelingen

4 Saneringsplan

BIJLAGEN:

NoOe e N

Boorbeschrijvingen (in 52 bltaden)

Analysecertificaten grondwater (in 16 bladen)
Analysecertificaten grond (in 25 bladen)
Analysecertificaten slibmonsters {in 5 bladen)
Toelichting computerprogramma FLOWNET (in 1 blad)
Toelichting computerprogramma FLOP ( in 1 blad)
Rekenresultaten FLOWNET (in 4 bladen)
Rekenresultaten FLOP Limbra-terrein (in 2 bladen)

TEKENINGEN:

5-1 Overzichtstekening (topkaart 1:25000)

5-2 Situatie boringen en peilbuizen voorgaande onderzoeken
5-3 Situatie boringen en peilbuizen saneringsplan

5-4 Situatie omvang verontreiniging saneringsplan

5-5 Situatie Isohypsen freatisch grondwater (d.d. 09-06-1991)

heidemij

51

52
53

55



R

concept 4

1 Inleiding

l in opdracht van de gemeente 's-Hertogenbosch en/of de Provincie
Noord-Brabant zijn door Heidemij Adviesbureau diverse onderzoeken
I uitgevoerd op de locatie Orthenpoort te 's-Hertogenbosch. De
belangrijkste daarvan zijn:

- orignterend onderzoek (projectcode NB/260/14; rapportnummer
l Heldemij Adviesbureau 632-31510-1 d.d. december 1985);

- nader onderzoek (rapportnummer Heidemij Adviesbureau

632-31700-1 d.d. december 1986),

- saneringsonderzoek Orthenpoort (rapportnummer Heidemij Advies-

l bureau 632-31807-1 d.d. juni 1988).

Uit de resultaten van het saneringsonderzoek blijkt dat de opbouw

van het terrein en de mate van verontreiniging erg heterogeen zijn.

De totale hoeveelheid verontreinigde grond bedroeg op basis van

een voorlopige schatting ongeveer 26.000 m°. Als saneringsmogelijk-

heid is in het saneringsonderzoek het aanbrengen van een leeflaag
. van circa 1 m uitgewerkt.

Uit de uitgevoerde onderzoeken blijkt dat het ondiepe grondwater
plaatselijk verontreinigd is met zware metalen, PAK en aromaten.
Voor het bepalen van de wijze van beheersen en mogelijk pleks-
gewijze sanering van het grondwater Is de verspreiding van veront-
reinigingen in horizontale en verticale richting nog onvoldoende
aangetoond in voorgaande onderzoeken.

onderzoeken aan Heidemij Adviesbureau opdracht verleend voor het
uitvoeren van een aanvullend onderzoek en het verrichten van een
saneringsonderzoek en het opstellen van een saneringsplan. Hiertoe
zullen enkele saneringsvarianten worden uitgewerkt. Het sanerings-
plan dient afgestemd te zijn op de toekomstige terreininrichting. Op
korte termijn betreft het de aanleg van wegen en rioleringen en de
bouw van een nieuw politiebureau.

. In het op te stellen saneringsplan worden ook de technische en
economische mogelljkheden bezien voor het verwerken van vrij-
komende verontreinigde grond op het terrein zelf.

I De gemeente 's-Hertogenbosch heeft in vervolg op de uitgevoerde

Het onderhavige onderzoek bestaat uit drie hoofdonderdelen,
namelijk het aanvullende onderzoek, het saneringsonderzoek en het
saneringsplan, die zijn beschreven in respectievelijk hoofdstuk 2, 3
en 4.

De verschillende saneringsvarianten zijn zodanig in detail uitgewerkt,
dat deze daardoor het karakter van een saneringsplan vertonen.
Indien op basis van een aantal criteria een keuze is gemaakt, kan
direct worden volstaan met het maken van een saneringsbestek
zonder vooraf de gekozen variant nader uit te werken in een
saneringsplan.

In hoofdstuk 4 wordt het een en ander hieromtrent beschreven.

heidemij
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l concept 5

2 Aanvullend onderzoek
21 Grondwater

2.1.1 Resultaten voorgaand onderzoek

Uit de resultaten van de uitgevoerde onderzoeken blijkt dat sprake is
' van de volgende verontreinigingen in het grondwater:
a. ter plaatse van het Limbra-terrein voornamelijk aromaten tot boven
de C-waarde: daarnaast in mindere mate ook fencl, PAK en
l minerale olie;
b. verspreid over het gehele terrein plaatselijk zware metalen, te
weten zink tot boven de B-waarde en cadmium tot boven de
l C-waarde;
¢. in het zuidwestelijke gedeelte van Orthenpoort (ten zuiden van de
Vaaltweg) PAK, minerale olie en fenclen tot boven de C-waarde.
l . Voor het opstellen van een beheerssysteem voor, en mogelijk een
gedeeltelijke sanering van het grondwater, is het gewenst de ver-
spreiding van de verontreinigingen met name in verticale richting
verder in te kaderen. De meeste in voorgaande onderzoeken
bemonsterde peilbuizen hebben een filter op een diepte van 3 tot 4
m in het voormalige stort.

Onder de kleilaag onder het stort, die in dikte varieert van enkele
decimeters tot circa 1,5 m, zijn ten behoeve van het nader
onderzoek (1986) 3 peilbuizen geplaatst (DB1, DB2 en DB3) met
filters op een dlepte varierend van 6-8 m en op een diepte van 14-
15 m. De situering van deze peilbuizen is aangegeven op tekening
5-2.

Op het voormalige Limbra-terrein zijn in voorgaande onderzoeken
' concentraties minerale olie en viuchtige aromaten gemeten die
respectievelik de B- en C-waarde overschrijden,
Voor het saneringsplan is ultgegaan van de verontreinigingsgrenzen,
l . zoals die zijn vastgelegd in het saneringsplan dat is uitgevoerd door
Haskoning (januari 1988, kenmerk 88/1614.05.01/2k). Er is met
betrekking tot het Limbra-terrein geen aanvullend onderzoek
l verricht.
2.1.2  Opzet aanvullend onderzoek
l Door de verschillende activiteiten op het terrein, bebouwing,
verhardingen en vernielingen zijn een aantal peilbuizen verdwenen,
waardoor de voorgestelde herbemonsteringen en analyses niet
I konden worden uitgevoerd. In overleg met de opdrachtgever is over-
eengekomen een aantal nieuwe peilbuizen te plaatsen. De
plaatsbepaling is gebaseerd op zowel het vaststellen van de water-
I kwaliteit als op het optimaliseren van het peilbuizenpatroon ten

behoeve van de hydrologische berekeningen. Een overzicht van de
in het kader van voorliggend onderzoek geplaatste peilbuizen is

heidemij
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2.1.3

verwerkt op tekening 5-3. De boorbeschrijvingen zijn opgenomen in
bijlage 1.

De nieuw geplaatste en een aantal bestaande peilbuizen zijn
(opnieuw) bemonsterd. De grondwatermonsters zijn geanalyseerd
volgens onderstaand overzicht (tabel 1). De analyseresultaten van de
grondwatermonsters zijn verwerkt in tabel 2 en op analysecertifi-
caten die zijn opgenomen als bijlage 2.

Tabel 1 Analyses grondwater

water- filter- VNG chloride ammonia fenolen cadmium PAK min.
monster  diepte olie
in_m-m.v.

*DB 3-5 3-5 X X X
*DB 38 78 X X X X

*DB 3-1514-15 X X X

DB 4 7-8 X X X X

DB 5 6878 x X X X

DB 6-5,5 4,5-5,5 X

DB 68 78 X X X X

DB 6-15 14-15 X X X X

DB 7 6-8 X

PB 1 34 X X X
PB 2 3,545 X

PB 6 4,4-5 4 X

*26 34 X X
*(C3,2-4,2 X

* Bestaande pellbuizen uit voorgaande onderzoeken

Het VNG-pakket voor grondwater bestaat uit de volgende para-
meters:

- pH;

- geleidingsvermogen,

- gaschromatografische bepaling van viuchtige aromaten, vluchtige
chloorkoolwaterstoffen en minder viuchtige koolwaterstoffen (waar-
onder minerale olie};

- extraheerbare organohalogeenverbindingen (EOX);

- metalen (chroom, koper, zink, arseen, cadmium, kwik en lood).

Resultaten aanvullend onderzoek
De resultaten van het laboratoriumonderzoek zijn weergegeven in
tabel 2. Hieruit blijkt dat bij de meeste grondwatermonsters de

gehalten van vrijwel alle parameters beneden de A-waarde liggen.

De volgende parameters overschrijden de A- en/of B-waarde:

heldemij
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voor arseen is in peilbuls DB3-8 een gehalte gemeten boven de
B-waarde. De arseenverontreiniging kan veroorzaakt zijn door
houtverduurzamingswerkzaamheden die daar in het verleden
hebben plaatsgevonden;

de concentratie minerale olie ligt in peilbuis PB 1 op B-
waardeniveal;

de fenolindex ligt in alle onderzochte monsters tussen de A- en
de B-waarde;

de concentratie ammonium overschrijdt in alle onderzochte
monsters de A-waarde. In DB 5 is een uitschieter gemeten, ten
opzichte van de overige grondwatermonsters, van 59 mg/l;
chloride overschrijdt zowel in DB 3-5 als in DB 3-8 de A-waarde.
in de overige op chloride onderzochte grondwatermonsters ligt
deze concentratie onder de A-waarde. Voor het relatief hoge chlo-
ridegehalte in DB 3 kan geen andere verklaring worden gevonden
dan dat arseen in de vorm van arseentrichloride is gebruikt bij het
verduurzamen van hout.

Bij vergelijking van de resultaten van het aanvullend onderzoek met
die van het voorgaand onderzoek kan het volgende worden
geconstateerd:

de concentratie aan cadmium in de peilbuizen C en 26 was in
voorgaand onderzoek (oktober 1986) respectievelijk 33,0 en 14,0
ng/l.De concentratie aan cadmium gemeten in voorliggend
onderzoek (juni 1991) liggen onder de toetsingswaarde A, namelijk
respectievelijk 0,18 en 0,40 pg/l.

Een volgende herbemonstering en analyse (oktober 1991) gat
hetzelfde resultaat.

in peilbuis PB 1 (geplaatst nabij de voormalige peilbuizen 17 en
23) is een concentratie aan minerale olie geconstateerd die gelijk
is aan de B-waarde. De concentratie in voorgaand onderzoek (de-
cember 1986) was in peilbuis 17 tegen de C-waarde;

het cadmiumgehalte in PB 1 is 0,14 pg/l(ruim beneden de A-
waarde), terwijl dat in pb 23 in voorgaand onderzoek 22 pg/Iwas;
het gehalte aan PAK blijkt in peibuis 26 nabij de detectielimiet te
liggen. In voorgaand onderzoek (1986) overschreed deze
concentratie de C-waarde.

De verschillen tussen de resultaten van het nader onderzoek en
voorliggend onderzoek kunnen als volgt worden verklaard:
- de afname van de gehalten aan cadmium in peitbuis C en

cadmium en PAK in peilbuis 26 tot beneden de A-waarde, kan
zijn veroorzaakt door de sterke verticale en deels horizontale
grondwaterstroming in de tussenliggende periode (1986-1991);
Het lage gehalte aan cadmium in peiibuis PB 1 in de nabijheid
van de voormalige pellbuis 23 is waarschijnlijk eveneens het
gevolg van de grondwaterstroming. Peiibuis PB 1 is geplaatst
circa 40 m verwijderd van peilbuis 23 wat ook bij kan dragen aan
de lage concentratie cadmium.

Het lagere gehalte aan minerale ofie in peilbuis PB 1 (B-
waardeniveau) nablj de voormalige peilbuis 17 kan betekenen dat
PB 1 op de grens van de verontreinigingsviek is geplaatst.

heidemij




_)

N N BN I G IS I I N e N B e

concept

Daarnaast is beoordeeld in hoeverre , blj hoge waterstanden van de
Dieze, het Diezewater van invioed kan zijn op de kwaliteit van het
grondwater op het terrein Orthenpoort.

Uit waarnemingen van oktober 1986 en juni 1991 blijkt dat de
grondwaterstanden ter plaatse van pb 26 en pb C boven het peil
van de Dieze liggen. Op basis van deze waarnemingen en het
vergelilkbare waterpeil van de Dieze (2,29 + NAP in oktober 1986
en 2,21 + NAP juni 1991) mag redelijkerwijs worden verwacht dat
de Dieze geen invioed heeft gehad op de grondwaterkwaliteit van
het terrein Orthenpoort.

heidemij
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concept 11

2.2 Grond

2.2.1  Algemeen

indruk te verkrijgen van de hoeveelheid niet verontreinigd zand dat
in de bovenste meter van het huidige maaiveld aanwezig is. Dit
onderdeel is met name gericht op cunetten van voormalige wegen
en rioleringen. Anderzijds is het ten behoeve van de
verwerkingsmogelijkheden van de bij het bouwrijp maken
vrijkomende grond wenselijk de kwaliteit van de overige grond vast
te stellen.

Inkadering van puntvercontreinigingen is in het kader van de ontwik-
keling van het bedrijfsterrein niet nodig. Immers de resultaten van
eerder uitgevoerde onderzoeken en de historische gegevens laten
zZien dat alleen in de bebouwde zuid-oosthoek sprake is van een
puntverontreiniging vermoedelijk veroorzaakt door een voormalig

. houtcanserveringsbedrijf (buiten plangebied) en ter plaatse van het
zogenaamde Limbra-terrein aan de noordoost zijde.

I Met het aanvullend grondonderzoek wordt enerzijds beoogd een

Uit eerder uitgevoerd onderzoek blijkt dat de vermoedelijke

stortdiepte circa 4 meter beneden maaiveld is (circa 142 m +
NAP).

2.2.2 Bepalen van hoeveelheden en kwaliteit zand in boven-
grond

Voor het bepalen van de hoeveelheden zand in de bovengrond is
het onderzoek vooral gericht op:

- voormalige tracés van wegen

- huidige tracés van rioleringen buiten het huidige wegenpatroon.
Als basis daarvoor Is het wegenpatroon van 1963 genomen.

I Om de hoeveelheden zand onder voormalige wegen en in tracés
. van bestaande rioleringen vallend buiten het huidige wegenpatroon
l te kunnen bepalen zijn een aantal boringen verricht (nrs. 201 t/m
237) zoals aangegeven op tekening 5-3. Uit de boringen zijn
grondmonsters genomen die zijn samengesteld tot
I grondmengmonsters en geanalyseerd op het VNG-pakket.
De samenstelling van de monsters en de diepte van monstername
zijn opgenomen in tabel 3. De boorbeschrijvingen zijn opgenomen in
l bijlage 1.
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Tabel 3 Samenstelling grondmonsters uit oude wegcunetten en
bestaande ricleringscunetten buiten huidige wegenpatroon

Monstercode* uit boring(en)

Dieptetraject monstername
inm- mv.

MM 201/205/207 201, 205, 207
MM 208/210/213 208, 210, 213
MM 215/218/222 215, 218, 222

229-0,6 229
MM 225/230/233 225, 230, 233
2120,5 212
227-0,5 227
231-1,0 231
234-1,0 234

0,0-10
0,0 -05
00-10
00-06
6,0-10
01-05
0,0 -05
0,5-1,0
85-1.0

* MM = mengmonster

Een aantal van de in tabel 3 genoemde monsters zijn geanalyseerd

op het zogenaamde VNG-pakket dat bestaat uit de volgende

parameters:

- metalen (chroom, koper, zink, cadmium, lood, arseen en kwik);
- extraheerbare organohalogeenverbindingen (EOX);
- polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK VROM-reeks);

- cyanide, totaal complex.

heidemij
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2.2.3 Bepalen kwaliteit vrijkomende overige grond

Bij het bouwrijp maken van het terrein zullen cunetten voor wegen
en gebouwen worden aangelegd. Voorts zullen cunetten voor riole-
ringen worden gegraven volgens het rioleringsplan. Bij het graven
van deze cunetten zal grond vrijkomen, die afhankelijk van de
kwaliteit verwerkt dient te worden.

Om de kwaliteit van de grond te bepalen zijn de volgende boringen
verricht:
- in geprojecteerde weg- en rioleringscunetten
{(boringnrs. 238 t/m 267),
- in cunetten van bestaande bebouwing/potentieel te gebouwen
gebied (boringnrs. 301 t/m 347).

De situering van deze boringen is eveneens weergegeven op teke-
ning 5-3. Middels deze boringen is een beeld verkregen van de
opbouw tot 1,50 & 2,00 m beneden het huidige maaiveld. De

. beschrijvingen van de boringen zijn vastgelegd in de boorprofielen
die zijn opgenomen in bijlage 1.

l Om de visueel waargenomen verontreiniging te toetsen en vast te
stellen of er een relatie bestaat tussen de visueel waargenomen
verontreiniging en de daadwerkelijke verontreiniging is de grond uit

l de boringen bemonsterd en geanalyseerd op het volledige VNG-
pakket of op de parameters koper, lood en PAK.

l De samenstelling van de monsters en de diepte van monstername

zijn weergegeven in de tabellen 4 en 5.
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Tabel 4 Samenstelling grondmonsters uit geprojecteerde weg- en

rioleringscunetten

Monstercode™ uit boring{en) Dieptetraject monstername
inm - mv.
238-1,0 238 05 -10
240-2.0 240 14 -20
MM 241 241 00-20
MM 243 243 0,0-1.0
18-20
MM 245 245 0,4 -20
247-0,5 247 0,1 -05
MM 248 248 05-20
MM 250 250 0.8 -15
16 -25
MM 254 254 01-25
25705 257 0.0 -05
MM 258 258 05-25
262-2,5 262 15-25
MM 263 263 04-25
MM 264 264 00-05
08-25
267-0,7 267 g1 -07

* MM = mengmonster
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concept 15

Tabel 5 Samenstelling grondmonsters uit cunetten van voormalige
bebouwing en potentieel te bebouwen gebied

Monstercode* uit boring{en) Dieptetraject monstermname
in m - mv.
30110 301 05-1,0
MM 303 303 00-10
MM 305 305 05-15
MM 308 308 0,0 -10
309-0,5 309 0,0 -05
310-0,5 310 0,0 -04
MM 311 311 0,0 -15
313-1,0 313 05 -1,0
MM 314 314 00-10
317-0,9 317 05-09
318-0,56 318 0,0 - 05
MM 319 319 00 -1,0
MM 322 322 00-05
06 -10
324-0,4 324 00-04
MM 326 326 01-04
05-15
327-0,6 327 0,1 - 086
329-0,5 329 02 -05
MM 332 332 0,2-1,0
334-1.,0 334 05-1,0
MM 335 335 05-15
33704 337 00-04
MM 338 338 05-15
340-0,4 340 0,0 - 04
342-1,0 342 64 -09
345-1,0 345 0,7-10
MM 347 347 0.2-10

* MM = mengmonster

De grondmonsters zijn als punt- of als grondmengmonster geanaly-
seerd op die parameters die in voorgaande onderzoeken in een
verhoogde concentratie zijn aangetroffen.

De wijze van bemonsteren en/of de te bemonsteren lagen is/zijn
gebaseerd op de resultaten van de visuele bodemkartering.

2.2.4 Resultaten grondonderzoek
Algemeen
De resultaten van de analyses als genoemd in subparagraaf 2.2.2 en

2.2.3 zijn vermeld in de tabellen 6, 7 en 8 op de volgende blad-
zijden en op de analysecertificaten die zijn opgenomen als bijlage 3.
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De analysegegevens van de genoemde parameters zijn verwerkt op
tekening 5-4 waardoor een overzicht van de verontreinigingen voor
de afzonderlijke parameters in beeld wordt gebracht.

Met betrekking tot het Limbra-terrein wordt vooralsnog uitgegaan van
het saneringsplan van Haskoning van januari 1988, waarin de veront-
reinigingssituatie in beeld is gebracht.

De voormalige loodmeniefabriek in de westhoek van het terrein
Orthenpoort, tussen de Dieze en de Spoorsloot, blijft buiten
beschouwing in het saneringsplan.

Oude wegcunetten en bestaande rioleringscunetten buiten
buidige wegenpatroon.

In tabel 6 zijn de analyseresultaten gegeven van monsters uit voor-
malige tracés van wegcunetten- en bestaande rioleringscunetten,
Vooralsnog was de verwachting dat op deze plaatsen cunetten
aangetroffen zouden worden met "schoon” cunetzand. Uit
veldonderzoek is gebleken dat in enkele boringen (nr. 210, 213 en
229) een cunet aanwezig is. Uit boring 229 is een monster uit deze
laag geanalyseerd op het VNG-pakket. Het resultaat van het
laboratoriumonderzoek is dat de parameters onder of nabij A-
waardeniveau liggen.

In de overige boringen waarin eveneens werd verwacht dat er
cunetten aanwezig zouden zijn, onderscheid het profiel en de daarin
aangetroffen verontreiniging zich niet van plaatsen waar geen wegen
of ricleringen hebben gelegen.

Er zijn zintuiglijk stoffen aangetroffen als kooltjes, glas, puin,
houtresten en dergelijke.

Uit tabel 6 blijkt dat de concentratie aan PAK, koper en lood
verhoogd zijn en in sommige monsters de B-waarde overschrijden.

Gezien de heterogeniteitvan de verontreinigingen is geen verloop van
de chemische samenstelling naar de diepte toe waarneembaar.

Geprojecteerde weg- en rioleringscunetten.

Zintuiglijk is in de meeste boringen verontreiniging waargenomen van ,! p
I Badia T

kooldeeltjes, glas, puin en houtresten. Enkele boringen (nrs. ?.i_ge“/'(
254) zijn zintuiglijk als "schoon® beoordeeld. In_boring 254 is d&
zintuiglijke beoordeling analytisch bevestigd. Hieruit kan voorzichtig
worden afgeleld dat bij eventuele saneringswerkzaamheden de
zintuiglijk schoon beoordeelde grond van de verontreinigde grond

kan worden gescheiden. Of dat in alle gevallen opgaat mag niet op
basis van één monster warden geconcludeerd.

In een aantal boringen {nrs. 241, 245, 248 t/m 255, 262A en 263) is
een cunet waargenomen variérend in dikte van 0,1 tot circa 1 meter.
In een aantal gevallen is het cunetzand vermengd met puin.

In tabel 7 zijn de analyseresultaten opgenomen van monsters uit
geprojecteerde weg- en rioleringscunetten. Hierin worden lood en

heidemij
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PAK in een aantal monsters aangetroffen in concentraties boven de
B- en C-waarde. De concentratie aan koper overschrijdt in enkele
monsters de B-waarde.

In cunetten van bebouwing /potentieel te bebouwen gebied.

De analyseresultaten van monsters in cunetten van voormalige
bebouwing en potentieel te bebouwen gebied zijn vermeld in tabel
8. Het patroon van verontreiniging toont hetzelfde beeld als in de
tabelten 6 en 7. Overschrijdingen van de B- en C-waarde komen
zowel bij ltood, koper als PAK voor.

De concentratie aan PAK ligt in een aantal monsters uit de ver-

-schillende onderscheiden terreingedeelten boven de WCA-grens van

50 mg/kg droge stof.

De grond die verontreinigd is met PAK in een concentratie die de
g WCA-grens overschrijdt, wordt beschouwd als chemisch afval.

heidemij
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Spoordijk en spoorsioot

Opzet onderzoek

Een van de mogelijkheden om de vrijkomende gronden te verwerken
is het bergen in de “spoorslcot” aan de westzijde binnen de locatie
van de voormalige stortplaats. Om de voormalige stortplaats te
begrenzen zijn 3 grondboringen verricht in de spoordijk tussen het
spoor en de spoorsloot. Uit deze boringen zijn 2 grondmeng-
monsters samengesteld zoals is aangegeven in tabel 9.

Tabel 9 Samenstelling grondmonsters uit berm spoordijk

Monstercode™® uit boring(en) Dieptetraject monstername
inm - mwv.
MM1/5B1 SB1, SB2, SB3 0,0 - 05
MM2/SB2 SB1, SB2 05-15
SB3 05 -20

* MM = mengmaonster

De 2 grondmengmonsters zijn evenals 5 slibmonsters uit de bodem
van de spoorsloot ter analyse aan het laboratorium zijn aangeboden.
De grondmonsters uit de spoordijk en de slibmonsters zijn
geanalyseerd op het standaard VNG-pakket dat bestaat uit de
parameters vermeld in subparagraaf 2.2.1.

Resultaten onderzoek

De analyseresultaten van de monsters uit respectievelijk de spoordijk
en de spoorsloot zifn opgenomen in tabel 10 en 11 en op de
analysecertificaten in bijlage 3 (spoordijk) en 4 (slibmonsters).

Spoordijk

In de diepe boring in de spoordijk is op circa 3 m diepte zintuiglijk
een verontrelniging met kooltjes aangetroffen.

Desondanks zijn er geen parameters aangetroffen die de B-waarde

overschrijden.

De zintuiglijk waargenomen verontreiniging in boring SB3 wijst erop
dat ook ter plaatse van de huidige spoordijk voorheen stortplaats is
geweest, of dat als gevolg van verbranding van afvalstoffen roet- en
kooldeeltjes hier terecht zijn gekomen.

Spoorsloot

In het slib in de spoorsloot zijn parameters als PAK, EOX en een
aantal metalen enigszins verhoogd t.o.v. de referentiewaarde A.
Koper, zink en lood overschrijden de B-waarde in enkele monsters.
De concentratie aan lood overschrijdt in een enkel geval de C-
waarde.
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Bij verwiidering van het slib, zal het vrijkomende materiaal op een
verantwoorde wijze, gecontroleerd gestort moeten worden.
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Conclusies
Grondwater

Uit de eerder uitgevoerde onderzoeken blijkt het grondwater in bet
stort over het gehele terrein verontreinigd te zijn met zware metalen
(cadmium, arseen en zink}, PAK, minerale olie en viuchtige
aromaten. Uit herbemonsteringen in het aanvullend onderzoek blijken
de concentraties aan cadmium op enkele plaatsen aanzienlijk lager
te zijn.

In vooriggend onderzoek is onder het stort alleen in peibuis DB 3
(houtconserveringsbedrijf) een concentratie arseen aangetroffen die
de B-waarde overschrijdt. Voorts zijn onder het stort verhoogde
gehalten gemeten aan fenolen, ammonium en chloride.

Grond

Uit het veldonderzoek, de analyseresultaten en de tekeningen die de
verontreinigingen in beeld brengen blijkt dat het onderzochte terrein
voornamelijk verontreinigd is met koper, lood en PAK. in de
verontreinigingen is geen duidelijk patroon vast te stelien.

Omdat het beeld zeer heterogeen is, kan niet het uitgangspunt
worden gehanteerd dat een boring representatief is voor een bepaal-
de opperviakte.

Uit het onderzoek is niet naar voren gekomen dat bepaalde delen
van het terrein Orthenpoort “schoon® (< A-waarde) zijn of juist
sterker verontreinigd zijn dan andere delen.

De oude wegcunetten en bestaande rioleringscunetten blijken niet in
die mate aanwezig te zijn, dan aanvankelijk werd gedacht. In enkele
boringen waar een dergelijk cunet wel is aangetroffen, biijkt uit
laboratoriumonderzoek dat deze grond niet chemisch verontreinigd
ezien het beperkt aantal boringen waarin een cunet is

getroffen en het beperkt aantal analyses dat is verricht, kan nie
de conclusie worden getrokken dat, waar een cunet aanwezig is, d
grond ook “schoon” is.

In de boringen die zijn verricht in de spoordijk blijken kooldeeltjes
voor te komen. Deze waargenomen verontreiniging wijst erop dat
ook ter plaatse van de huidige spoordijk voorheen stortplaats is
geweest, of dat als gevolg van verbranding van afvalstoffen roet- en
kooldeeltjes hier terecht zijn gekomen.

In het slib in de spoorsloot zijn parameters als PAK, EOX en een
aantal metalen enigszins verhoogd t.o.v. de referentiewaarde A.
Koper, zink en lood overschrijden de B-waarde in enkele monsters.
De concentratie aan lood overschrijdt in een enkel geval de C-
waarde. Bij verwijdering van het slib, zal het vrijkomende materiaal
op een verantwoorde wijze, gecontroleerd gestort moeten worden.
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3 Saneringsonderzoek

3.1 Geohydrologische situatie
3.1.1 Regionale situatie

3.1.1.1 Geohydrologie

Geohydrologisch gezien ligt het te onderzoeken gebied in de
“Centrale-Slenk”, een geologisch dalingsgebied dat van zuid-oost
naar noord-west door Noord-Brabant loopt.

Ter plaatse wordt hierin een ca. 25 m dikke fijnzandige deklaag
aangetroffen waarin plaatsefijk klel, veen of leemlagen voorkomen
(Nuenen-groep). Op een diepte van * 20,00 m - NAP tat =

80,00 m - NAP wordt een pakket grofzandig, grinthoudend materiaal
aangetroffen (Formaties van Kreftenheye en Sterksel). Deze laag (1e
watervoerend pakket) wordt aan de onderzijde begrensd door de
formaties van Kedichem en Tegelen welke sterk kleihoudend zijn,
een slechte doorfatendheid hebben en daardoor, hydrolegisch
gezien, als scheidende laag fungeren.

De hydrologische constanten behorende bij het grofzandige pakket

zijn:
- kD = 2.000 m?/d
- N =600

De natuudijke stromingsrichting van het grondwater in het grof-
zandige pakket (1e watervoerend pakket) is ter pfaatse noord-
westelijk gericht. Het verhang bedraagt ca. 1 m op 2,5 km (= circa
0.4 o/00}.

Uit het verhang en de doorlatendheid kan de stroomsnelheid van het
grondwater in het 1e watervoerend pakket bepaald worden volgens
de formule:

s &

V=

waarbiji k =doortaatvermogen (m/d)
i = verhang (m/m)
n = porignvolume (%)

De "natuurlijke" stroomsnetheid van het grondwater bedraagt gemid-
deld circa 15 meter/jaar.

3.1.1.2 Neerslag, verdamping en grondwaterstanden
Bij het KNMI zijn de neerslag- en verdampingsgegevens opgevraagd
over de pericde 1976 t/m 1990.

De neerslaggegevens zijn afkomstig van het station te Tilburg terwijl
de verdampingsgegevens afkomstig zijn van het station Gilze Rijen.
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De neerslag- en verdampingsgegevens ziin weergegeven in tabel 12.
Op basis van deze gegevens is het neerslagoverschot bepaald. Dit
neerslagoverschot is eveneens in de tabel opgenomen.
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Tabel 12 Neerslag, verdamping en neerslagoverschot over de
periode 1976 t/m 1990,

jaar neerslag)  verdamping?) neerslagoverschot
in mm in mm in mm
1976 482 2 642,4 - 160,2
1977 814,2 528,8 + 2854
1978 675,7 502,4 + 1733
1979 824,7 506,4 + 318,3
1980 715,6 536,0 + 179,6
1981 937,6 508,0 + 4296
1982 758,6 5448 + 213,8
1983 814,7 5§52,0 + 262,7
1984 898,3 4944 + 403,9
1985 738,9 512,8 + 2261
1986 765,9 5584 + 207,5
1987 824,4 5272 + 2972
1988 983,0 552,0 + 4310
1989 603,9 609,2 - 57
1980 7293 581,6 + 1477

" gegevens station Tilburg
 gegevens station Gilze Rijen

Uit tabel 12 blijkt dat het neerslagoverschot sterk varieent. In de
jaren 1981, 1984 en 1988 is het overschot relatief hoog, terwijl in de
jaren 1976 en 1986 een neerslagtekort op trad.

De laatste 2 jaar (1989 en 1990) is het neerslagoverschot laag in
vergelijking tot voorgaande jaren.

Om de waarde van de grondwaterstandsopnames (zie paragraaf
3.2.2.2) te bepalen zijn grondwaterstandsgegevens voor de omgeving
van Orthenpoort opgevraagd bij de Gemeentelijke Technische Dienst
en de Dienst Grondwater Verkenning TNO.

Uit deze gegevens blijkt dat ten tijde van het onderzoek er, zowel
voor het ondiepe als diepe grondwater sprake is van een represen-
tatieve grondwatersituatie.

Lokale situatie Orthenpoort

Bodemopbouw

Ter plaatse van het onderzoeksgebied heeft in het verleden behalve
het storten van afval ook ophoging plaatsgevonden. Hierbij is de
oorspronkelijke bovengrond, voornamelijk bestaande uit een kleidek,
niet afgegraven. Boven de kieilaag bestaat de 4 &4 5 m dikke op-
hoging uit afwisselend matig fijn tot matig grof zand en puin.

De kieilaag varieert in dikte van + 0,30 m in het zuid-westen tot
1,50 m in het midden en noorden.
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Onder de kleitaag bevindt zich de Nuenen-laag welke ter plaatse van
het onderzoeksgebied tot 15 m - m.v. is opgebouwd uit fijn tot
matig fijn zand.

3.1.2.2 Grondwater

Om de grondwaterstroming ter plaatse van de locatie te bepalen is
op een tweetal data de grondwaterstand opgenomen. Hiervoor is
gebruik gemaakt van zowel peilbuizen uit voorgaande onderzoeken
als in het kader van dit onderzoek nieuw geplaatste peilbuizen. De
resultaten van deze opnamen zijn vermeld in tabel 13.

Tabel 13 Waterstanden

peilbuis filterdiepte grondwaterstanden (m + NAP)
(m-m.v.) d.d. 9-6-1991 d.d. 18-6-1991
. PB 1 3,0-4,0 2,11 2,17
PB 2 3,545 2,15 2,27
PB 3 3,5-4.5 2,13 2,12
PB 4 3,545 2,82 2,81
PB 5 4,0-5,0 2,84 2,84
PB 6 4,5-5,5 1,84 1,82
PE 8 3,5-4,5 2,59 2,53
PB 9 4,5-5,5 1,92 1,91
33 HK 2,85-3,85 2,63 2,61
37 HK 3,7-4,7 2,72 2,67
38 HK 3,242 2,83 2,81
26 3,0-4,0 2,53 2,55
C 3,2-4,2 2,84 2,81
G 3,242 2,52 2,48
DB 3-5 3,0-5,0 2,34 2,23
DB 3-8 7,0-8,0 2,09 2,10
DB 3-15 14,0-15,0 1,81 1,86
DB 4 7,0-8,0 1,88 1,89
. DB 5 6.8-7.8 1,82 1,79
DB 6-55 4,555 2,0 2,00
DB 6-8 7,0-8,0 1,92 1,91
BB 6-15 14,0-15,0 1,93 1,93
31 HK 6.0-7,0 1,84 1,82
waterpeil Dieze 2,23 2,20
waterpeil spoorsloot 1,84 1,84

De grondwaterstanden van de ondiepe filters zijn verwerkt tot een
isohypsenkaart van het freatische grondwater (zie tekening 5-5).
Hieruit blijkt dat de hoogste grondwaterstanden worden aangetroffen
in het centrum van het gebied.

Aan de west- en noordzijde van het terrein is duidelijk de draineren-
de werking van de spoorsloot te constateren. Dit effect zet zich
enigszins door over het noordelifke gedeelte van de Orthenseweg.
Dit laatste wordt veroorzaakt door de indirecte bemaling van het

heidemij




concept

3.1.3

33

viaduct welke onder vtij verval loost op de spoorsloot ten costen
van de Orthenseweg. Het wegcunet werkt hierbij als een preferente
baan voor de grondwaterstroming.

Het peil van de Dieze is beduidend lager dan de grondwaterstand in
het midden van het onderzoeksgebied. Hieruit valt af te leiden dat
ook de Dieze drainerend kan werken. Ten tijde van de waarnemin-
gen was echter sprake van een lagere grondwaterstand direct naast
de Dieze. Dit impliceert dat hier de verticale stromingscomponent
(inzijging) overheerst. In dit geval werkt de Dieze dan ook infittre-
rend.

Het potentiaalverschil tussen het freatische en het diepere grond-
water varieert van 0,1 m nabij de Dieze tot 1,0 m in het midden van
de voormalige stort. Dit komt overeen met het dikteveroop van de
kleilaag. Aan de hand van dit potentiaalverschil valt af te leiden dat
er ook sprake is van inzijging in het middengedeelte van het onder-
zoeksterrein.

De lage grondwaterstand die in pb 2 is aangetroffen wordt wellicht
veroorzaakt door de nabijgelegen loop van de voormalige Vliertse
Wetering welke een mogelijk perforatie van de scheidende laag heeft
veroorzaakt.

Grondwateronttrekkingen

Nabij de onderzoekslocatie vinden een aantal particuliere grond-
wateronttrekkingen plaats (zie tabel 14 en 15).

Tabel 14
Locatie  Naam bedrijf Diepte van Afstand tot
or. onttrekking onderzoeks-
{m) terrein (m)
1 Grano Stacon B.V. 31- 54 650
2 Michelin N.V. 53- 84 800
3 AMP Holland B.V. 31- 59 1.350
4 Het Luilekkerand van
Den Bosch B.V. 22- 32 1.500
5 Helneken B.V. 31- 83 1.600
121-168
170-183

Het onttrekkingsverloop van deze bedrijven is gedurende de laatste
10 jaar behoorlijk gewijzigd (zie tabel 15).
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Tabel 15 Hoeveelheid onttrokken water (x 1.000 m?)

locatienr. 1980 1885 1980
1 ? 107,2 ?
2 123,86 64,2 56,9
3 97,4 107.4 11,2
4 49,9 73,7 102,5
5 5131,5 68225 79855

Enkel de bedrijven Het Luitekkerland en Heineken behoren tot de
categorie van voedings- en genotmiddelenindustrie, waarvan het
onttrokken grondwater aan dezelfde eisen moet voldoen als het
grondwater dat wordt onttrokken ten behoeve van de drinkwater-
voorziening.

De onttrekking van Het Luilekkerand B.V. is te gering om
verontreinigd grondwater van het Limbra-terrein aan te trekken. De
onttrekking van Heineken vindt plaats vanuit een 42-tal pompputten,
waarbij 35 putten grondwater uit het te watervoerend pakket
onttrekken ten behoeve van een afscherming (paraplu) van de
eigenlijike grondwateronttrekking ten behoeve van het
produktieproces. Deze vindt vanuit het 2e watervoerend pakket
plaats.

Vanuit de regionale grondwaterstromingsrichting kan redelijkerwijs

worden verondersteld dat de verontreinigingen van Orthenpoort geen
bedreiging vormen voor de beschreven grondwateronttrekkingen.
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Mogelilkheden grondwaterbeheersing/sanering
Algemeen

Teneinde een beter inzicht te krijgen in de huidige stromingssituatie
en de effecten van eventuele beheers/saneringsmaatregelen van het
verontreinigde grondwater zijn geohydrologische berekeningen
uitgevoerd. Daarbif is in eerste instantie gebruik gemaakt van het
computerprogramma FLOWNET.

Een toelichting op het programma is als biflage 5 opgenomen.

Aansluitend hierop is voor één deellocatie een berekening uitgevoerd
met behulp van het programma FLOP.

in dit programma kan het intrekgebied en de verblijftiden van het
grondwater worden bepaald voor verticale bronnen (onttrekking of
injectie).

Een verdere toelichting op dit programma is als bijlage 6 in dit
rapport opgenomen.

Geohydrologische berekeningen
Algemeen

Met behulp van de beschreven computerprogrammatuur zijn de
volgende situaties doorgerekend:

a) Huidig stromingspatroon.

b) Effect op dempen spoorsioot.

c) Totale beheersing grondwater.

d) Beheersing/sanering grondwater Limbra-terrein.

De punten a t/m d zijn verder uitgewerkt in de volgende paragrafen
3.3.22 t/m 3.3.25

3.2.2.2 Huidig stromingspatroon

Voor het bepalen van de huidige stromingssituatie is in FLOWNET
een simulatie uitgevoerd van de dwarsdoorsnede A-A1 zoals aange-
geven op tekening 5-3.

Voor de bodemopbouw is gebruik gemaakt van de volgende geo-
hydrologische constanten.
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tabel 16 Uitgangspunten berekening FLOWNET

symbool omschrijving horizontale verticale effectieve
materiaal doorlatend- doorlatend- p#&ositeit
heid (m/d) heid (m/d) (m/m)

f fiin zand 1,0 0,3 0,3

matig fijn zand 40 0,5 0,3

grof zand 8.0 2,0 0.3
taludbekleding/

sliblaag 0.1 0,02 0,3

open water 1000,0 1000,0 1,0 -
Klellaag 0.10 0,002 03— gﬂf\’\"“ % [waan
onverzadigde zone 0,01 100,0 0.3

puin 2,0 0,01 0.4

*E —@3

o

Deze geohydrologische constanten hangen samen met de keuze van
. modelapbouw.
De dwarsdoorsnede is opgebouwd uit rechthoeken met een lengte
van 10 en een breedte van 1 m. Voor een overzicht van de bodem-
opbouw welke tijdens de berekeningen is gehanteerd wordt ver-
wezen naar bijlage 7-1.

zoekslocatie de infiltratie van het ondiepe grondwater naar het 1e
watervoerende pakket overheerst. Slechts de strook binnen een
afstand van 60 m van de spoorsloot staat onder invioed van deze
watergang.

Rekening houdend met een gemiddeld neerslagoverschot van 260
mmy/jaar over de laatste 10 jaar (afgeleid uit tabel 12) bedraagt de
gemiddelde inzijging over de locatie Orthenpoort

- zone Vaaltweg/
Vogelstraat-Dieze  met inzijging 0,7 mm/d
. - zone Orthenpoort
centraal met inzijging 0,7 mm/d
- zone spoorsloot met inzijging 0,2 mm/d

17.5 m*/d

0l

Il

33 m/d

25 m’/d
53 m*/d

Ter plaatse van de zones Vaaltweg/Vogelstraat-Dieze en Orthenpoort
centraal is sprake van volledige inzijging. Het volledige
neerslagoverschot infiltreert in het 1e watervoerend pakket (260/365
= 0,7 mm/dag).

In de zone spoorsioot wordt een deel van de neerslag via de
spoorsloot afgevoerd waardoor de inzijging beduidend minder is.

De afstroming naar de spoorsloot bedraagt 11,5 m*/d.

Bij bovenstaande cijfers is steeds sprake van gemiddelden. Vanwege

de inhomogene bodemopbouw door stort en ophoging kan plaatse—
rbalans een factor 2 & 3 afwijken. Eventuee! te nemen

maatregelen dienen afgestemd te zijn op deze inhomogeniteit.
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In bijlage 7-2 is in een dwarsdoorsnede het stromingspatroon
weergegeven. De dwarsdoorsnede heeft betrekking op profiel A-A1,
dat is weergegeven op tekening 5-5.

Effect op dempen sloot

In de varianten voor sanering van de verontreinigde grond is o.a.
het inrichten van de huidige spoorsloot als IBC-stort uitgewerkt.
Deze aanpak heeft uiteraard gevolgen voor het stromingspatraon van
het grondwater.

Op bijlage 7-3 zijn de resultaten, van de met behulp van het
computerprogramma FLOWNET gemaakte berekeningen, als een plot
weergegeven. Zowel de huidige situatie als die met de gedempte
spoorsloot zijn in detail naast elkaar gezet. Hierbij is uitgegaan van
‘voltedige” ondoorlatendheid van de spoorsloot ten gevolge van
toepassing van afdichtfolie. Het gevolg van deze inrichting is dat
over het gehele onderzoeksgebied infiltratie naar het eerste
watervoerend pakket plaatsvindt, Bovendien wordt de
infiltratiesnelheld, in het gebied gelegen naast de sloot, verhoogd ten
gevolge van de stijghoogtetoename.

De totale hoeveelheld infiltrerend water neemt toe tot circa 64
m°/dag.

Daarnaast is een berekening gemaakt van de situatie dat de
spoorsloot gedempt wordt met vrijkomende grond zonder dat er
sprake is van een afdichting met folie. De schematisering van deze
berekening is bijgevoegd als bijlage 7-4. Het effect van demping van
de spoorsloot zonder folie is dat neerslag en grondwater door het
stortmateriaal zal stromen. Vervolgens zal dit grondwater grotendeels
naar de diepte infiltreren. Slechts een klein deel zal, met name
tijdens hoge grondwaterstanden, naar de sloot aan de overziide van
het spoor stromen.

3.2.2.4 Beheersing grondwater Orthenpoort

Om aan te kunnen geven welke inspanningen nodig zijn om verdere
verspreiding van de grondwaterverontreiniging te voorkomen, is
berekend welke maatregelen nodig zijn voor beheersing van het
grondwater. Hierbij is in eerste instantie uitgegaan van interceptie
van het infiltrerende grondwater voordat het eerste watervoerende
pakket is berelkt. Dit om onnodige vermenging van het verontreinigd
grondwater met het water in het 1e watervoerende pakket te
voorkomen,

Een volledige interceptie van het Infiltrerend grondwater kan in de
slechtdoorlatende puinbodemlagen slechts worden verkregen door
een dicht net van onttrekkingsmiddeten. Bij toepassing van verticale
onttrekkingsbronnen boven de kleilaag zou een onderlinge afstand
van maximaal 60 m en een debiet van 4 m®/dag per bron nood-
zakelijk zijn (totaal = circa 100 m®/dag). Het plaatsen van verticale
onttrekkingsbronnen onder de kleilaag betekent dat de ondertinge
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afstand kan toenemen tot maximaal 220 m zodat met 6 bronnen kan
worden volstaan. Het individuele debiet van de onttrekkingsbronnen
moet dan minimaal 50 m®/dag bedragen (totaal = circa 300
m®/dag).

De aanleg van horizontale onttrekkingsmiddelen is gezien de grote
verbreiding van het gestorte puin zeer moeilijk uitvoerbaar. Alleen
indien werkzaamheden als bijvoorbeeld aanleg/vervanging van de
riolering plaatsvinden, kan tegen beperkte meerkosten de aanleg van
een drainagesysteem warden uitgevoerd. De afstand tussen de aan
te leggen drains mag bij de huidige hoeveelheid infiltrerende neer-
slag maximaal 100 m bedragen (op basis van de huidige stuatie).

Een maatregelen die gecombineerd met een van de hierboven
beschreven maatregelen kan worden toegepast is het opvangen van
het regenwater voordat dit het grondwater bereikt. De eenvoudigste
manier om dit te bereiken is het nastreven van een zo volledig
mogelijk afdichting van de grond. Hierhij valt te denken aan het
uitbreiden van het percentage verhard opperviak waarbij het opge-
vangen regenwater via een rioleringssysteem wardt afgevoerd.

Het effect van deze maatregel op de dichtheid van de onttrekkings-
middelen is in tabel 12 weergegeven.
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Tabel 17 Effect toename verhardingspercentage

verhardingspercentage*

30 70 100

onttrekkings- onderl. totaal onderl, totaal onderl. totaal
middelen afstand debiet afstand debiet afstand debiet

(m) (m/d)  (m) (m’/d)  (m) (m°/d)

vetticaal boven

kleilaag 60 100 85 60 115 30
verticaal onder

kleilaag 180 250 260 180 350 125
horizontaa! boven

kleilaag 40 75 65 45 125 20

* Er is van uitgegaan dat de hoeveelheid neerslag die op de
verharding terecht komt volledig via het rioleringssysteem wordt
afgevoerd.

Behalve een aanzienlijke verlaging van de inspanningen welke voor
de beheersing noodzakelifk zijn heeft toename van het verhardings-
percentage ook effect op de totale infiltratie welke zonder onttrak-
king plaats vindt.

3.2.2.5 Beheersing/sanering Limbra-terrein

Naar aanleiding van onderzoek door Haskoning is ook de magelijk-
heid voor beheersing/sanering van het voormalige Limbra-terrein,
gelegen op het centrale deel van de voormatige stort, uitgewerkt.
Voor de bepaling van de benodigde maatregelen is uitgegaan van
gegevens uit het nader onderzoek zoals dat in februari 1987 door
Haskoning is uitgevoerd.

Aan de hand van de berekeningen met het programma FLOP kan
vooralsnog worden geconcludeerd dat voor beheersing kan worden
volstaan met 1 onttrekkingsbron. Deze bron moet bestaan uit 2
filters, 1 boven en 1 onder de in het bodemprofie! voorkomende
Kleilaag. Het minimale debiet voor beide filters tesamen bedraagt
circa 3,6 m’/dag.

Sanering van het verontreinigde grondwater kan het best worden
uitgevoerd middels 5 onttrekkingsbronnen, waarvan 3 boven en 2
onder de kieilaag. De lokatie van de onttrekkingsbronnen met de
bijbehorende stroombanen en verblijfiijden van het grondwater zijn
aangegeven op bijlage 8. Het maximale onttrekkingsdebiet per bron
bedraagt voor de ondiepe bronnen 5 m®/dag en voor de diepe
bronnen 10 m® dag. De éénmalige doorspoelingstijd bij een totaal
verontreinigd volume van 3600 m® grondwater bedraagt circa 180
dagen (uitgaande van de B-contour van de verontreinigingen boven
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de Kleilaag). De verontreinigingssituatie onder de kleilaag is niet
voldoende ingekaderd om een uitspraak te kunnen doen over het
verontreinigd volume en de doorspeelingstijd.

De retardatiefactoren geven aan dat door de stoffen benzeen en
xylenen het verontreinigde opperviak 10 tot 20 keer doorgespoeld
dient te worden. Voor minerale olie zal het aantal keren doorspoelen
vele malen groter zijn. Het concentratievedoop van het effluent zal
assymptotisch de achtergrondwaarden naderen. Verwacht mag
worden dat na enkele maanden tot een jaar na het begin van de
sanering de lozingsnorm wordt bereikt. De zuivering van het
onttrokken grondwater zal tot de lozingsnorm is bereikt gezuiverd
moeten worden. Een voorwaarde voor succesvolle sanering is
bovendien dat vooraf de verontreinigde grond wordt gesaneerd.

Indien gekozen worden voor beheersing/sanering van het Limbra-
terrein is aan te bevelen vast te stellen of de verontreiniging zich al
dan niet heeft verspreid gedurende de 4 jaar sinds het verrichte
onderzoek.

Monitoringsysteem

Om vast te stellen of de verontreiniging zich verspreid, in welke

mate en in welke richting kan een monitoringsysteem worden

opgezet. Met een dergelijk systeem wordt periodiek op een aantal

strategische punten het grondwater bemonsterd en geanalyseerd op

de chemische samenstelling.

Bij het inrichten van een meetnet kan volgens twee strategieén

worden gewerkt, namelijk:

- brongerichte strategie, meetnet in directe omgeving van de bron;

- bedreigd abject-strategie, meetnet om water dat zich verspreid
richting een bedreigd object op kwaliteit te monitoren.

Bij het monitoren van puntbronnen in inhomogene bodems is het
moeilijk om het meetnet volgens de brongerichte aanpak voldoende
sluitend te krijgen.

In de situatie van Orthenpoort is het dan ook reéler te monitoren
volgens de bedreigd object-strategie.

De objecten op het terrein die door een monitoringsysteem dienen

te worden afgeschermd zijn de Dieze, de spoorsloot en het eerste
watervoerend pakket.
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In onderstaande tabel zijn de meetpunten en een mogelijke
bemansteringsfrequentie aangegeven:

tabel 18 mestpunten en frequentie monitoringsysteem

object meetpunten frequentie

Dieze* PB 1, DB 3 en DB 6 2 X per jaar
Spoorsloct drain in spoorsioot 2 x per jaar
1e watervoerend diepe peilbuis 1 x per jaar
pakket {ca. 2025 m - m.v.)

nabij peilbuis PB 6

* De meetpunten langs de Dieze zijn bestaande peilbuizen.

3.24  Kostenramingen

Bij het opstellen van de kostenraming is uitgegaan van het loon- en
prijspeil van juni 1991. In de onderstaande tabellen is een overzicht
gegeven van de hoofdgroepen van werkzaamheden voor de
grondwatersanering op het voormalige Limbra-terrein (tabel 19) en
voor beheersing van het grondwater op QOrthenpoort {tabel 20).

terrein is uitgegaan van een saneringsduur van & jaar, met
gedurende 1 jaar een waterzuivering.

tabel 19 Kostenraming grondwatersanering voormalig Limbra-terrein

Werkzaamheden

1 KOSTEN UIT TE VOEREN WERK f 570.000,--
2 ADVISEURSKOSTEN f 110.000,-
3 TOTAAL ALGEMENE KOSTEN f 60.000,--

4 TOTAAL § 740.000,—

Bedragen zijn exclusief omzetbelasting.
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De kostenraming voor beheersing van het grondwater is gebaseerd
op een tijdsduur van 15 jaar, ervan uitgaande dat de bronnen
afzondetlijk op de dichtsbijzijnde nutsleidingen en riclering worden
aangesloten.

Er is vooralsnog geen rekening gehouden met waterzuivering.

Voor milieukundige begeleiding en laboratoriumonderzoek is
uitgegaan van een duur van 5 jaar.

tabel 20 Kostenraming beheersing grondwater Orthenpoort

Werkzaamheden

1 KOSTEN UIT TE VOEREN WERK f 420.000,—

2 ADVISEURSKOSTEN f 40.000,--
3 ALGEMENE KOSTEN f 80.000,--
4 TOTAAL f 540.000,~

Bedragen zijn exclusief omzetbelasting.
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Sanerings- en verwerkingsmogelijkheden grond

Algemeen

In het eerder door Heidemij Adviesbureau uitgevoerde sanerings-
onderzoek is de totale hoeveelheid verontreinigde grond geschat op
ongeveer 26.000 m®. Deze hoeveelheld Is gebaseerd op het selectief
ontgraven van verschillende delen van het terrein. Uit aanvullend
onderzoek blijkt dat deze saneringsaanpak niet reéel is.

Als saneringsmogelifkheid is toen het aanbrengen van een leeflaag
van circa 1 m globaal uitgewerkt.

Saneringsvarianten

Naar aanleiding van tussentijds overleg is overeengekomen de
volgende 4 saneringsvarianten nader uit te werken:

Variant 1

- Ter plaatse van lokaties waar kontakt met de bodem mogelijk
blijit, in het openbaar gebied 1,0 m en op particulier terrein 0,50
m verontreinigde grond afgraven en aanvullen met zand/grond.

- Onder gesitueerde wegen (waar geen bestaande weg ligt) een
cunet graven van circa 0,80 m beneden maaiveld en de cunetten
aanvullen volgen wvolgende konstruktie:

- 8 cm betonstraatstenen

- 5 cm straatzand

- 25 cm funderingsmateriaal
- 40 cm zand

- Ter plaatse van bestaande wegen zoveel mogelijk de bestaande
wegkonstruktie hangdhaven (voor de hoeveelheden is uitgegaan
van een nieuwe weg).

- Ter plaatse van parkeerplaatsen, troftoirs, sierbestratingen e.d.
bovenstaande konstruktie toepassen uitgezonderd de 0,25 m dikke
funderingsfaag. Hiervoor dient eveneens 0,50 m te worden
afgegraven.

- Ter plaatse van cunetten t.b.v. bebouwing 0,50 m verontreinigde
grond afgraven en aanvullen met zand.

- In rioleringssleuven rondom buis aanvullen met zand en
daarboven voor 40 % met zand en 60 % met ontgraven materigal
aanvullen.

- Grond, ult sleuven tb.v. kabels en leidingen, ontgraven en de
sleuven aanvullen met zand. Voor afvoer van grond geldt ook dat
40 % moet warden afgevoerd.

Variant 2

- Het gehele terrein 0,25 m ophogen met zand.

- De wegen handhaven op bestaand peil. In bermen peil 0,25 m
laten oplopen.

- Ter plaatse van parkeerplaatsen, trottoirs, sierbestratingen e.d.
0,25 m ontgraven en 0,50 m opbrengen.

- Overige uitgangspunten conform alternatief 1
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Variant 2+

- Het gehele terrein 0,25 m ophogen met zand.

- De wegen handhaven op bestaand peil. In bermen peil 0,25 m
laten opiopen.

- Ter plaatse van parkeerplaatsen, trottoirs, sierbestratingen e.d.
0,75 m ontgraven en 0,85 m zand opbrengen.

- Overige uitgangspunten conform alternatief 1

Variant 3

- Het gehele terrein 0,75 m ontgraven en afvoeren/verwerken van
verontreinigde grond. Aanvullen met 1,0 m zand.

- Sleuven van rioleringen, kabels en leidingen en cunetten van
bebouwing, indien dieper dan 1 m, aanvullen met zand.

- Qverige uitgangspunten conform alternatief 1

Hoeveelheden grondverzet

De ter plaatse te verwerken en te reinigen hoeveelheden grond zijn
gebaseerd op de volgende schatting:
grond < B-waarde 15 %

B - C/WCA-waarde45 %

> C/WCA-waarde 40 %

Het grondverzet voor de verschillende alternatieven is in volgende

tabel uiteengezet voor het volledig terrein inclusief het voormalige
Limbra-terrein;
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tabel 21 hoeveelheden grondverzet totaal terrein

varianten

Ontgraven 1 2 2+ 3

- ontgraven verontreinigde grond in bovenlaag 31.000 20.000 33.000 40.500
- ontgraven verontreinigde grond t.b.v.

riolering binnen ontwikkelingsgebied 9.100 9.100 8700 5.200
- ontgraven verontreinigde grond t.b.v.

riolering buiten ontwikkelingsgebled 2700 2700 2700 2700
- ontgraven met olie en aromaten verontreinigde

grond Limbra-terrein 1.400 1.400 1.400 1.200
- slib uit spoorsioot 650 850 650 650

Verwerken

. zand

- aanvullen zand in rioolsleuven,

verhardings- en bebouwingscunetten en

sleuven voor kabels en leidingen 33.000 33.000 46.000 50.000
- afdekken spoorsloot met zand 14,000 14.000 14.000 14.000

grond
- aanvulien grond tb.v. openbaar groen 4100 4100 4100 5000

- aanvullen Limbra-terrein 1400 1.400 1400 1.200
- in spoorsloot 24,300 17.700 25.300 27.900

Afvoeren

- slib naar stortplaats 650 650 650 650
- verontreinigde grond naar reiniging 18.500 14.100 19.100 20.500

Uitgangspunten voor de bepaalde hoeveelheden:

- Voor grondsanering van het Limbra-terrein is uitgegaan van het
saneringsonderzoek van januari 1989, verricht door Haskoning.

- Bij het bepalen van de zandhoeveeiheid is ervan uitgegaan dat de
ontgraving ter plaatse van het voormalige Limbra-terrein wordt
gevuld met grond afkomstig van het terrein.

heidemij

l ontgraven grond




concept

3.3.4

46

tabel 22 hoeveelheden grondverzet voormalig Limbra-terrein in m?

varianten

Cntgraven 1 2 2+ 3

ontgraven verontreinigde grond in bovenlaag 1.350 850 1.400 1.750
ontgraven verontreinigde grond t.b.v.

riolering binnen ontwikkelingsgebied 400 400 350 250
- ontgraven met olie en aromaten verontreinigde

grond 1.400 1.400 1.400 1.400
Verwerken
zand

aanvullen zand in ricolsleuven,
verhardings- en bebouwingscunetten en
sleuven voor kabels en leidingen
aanvullen zand ter plaatse van diepe
ontgraving 350 650 350 200

1.650 1.650 2.300 2.500

grond
- aanvullen grond t.b.v. openbaar groen 205 205 205 250

ontgraven grond
- aanvullen Limbra-terrein 1.050 750 1.050 1.200

Afvoeren

- verontreinigde grond naar reiniging

2100 1.900 2.100 2.000

Verwerkingsmogelijikheden vrijkomende verontreinigde
grond

Voor het verwerken van de vrikomende grond zijn diverse mogelijk-
heden, namelijk:

- afvoer naar Vlagheide;

- afvoer via het SCG (Service Centrum Grondreiniging);

- verwerking in het terrein.

Afvoer naar Viagheide

Het beleid van het stadsgewest 's-Hertogenbosch met betrekking tot
acceptatie van verontreinigde grond op Vlagheide is erop gericht dat
grond die gereinigd kan worden, niet geaccepteerd wordt,

Het al dan niet reinigbaar zijn moet aangetoond worden middels een
SCG-melding (Service Centrum Grondreiniging) of middels de
verklaring van 2 erkende reinigingsbedrijven.

Grond die de WCA-grens overschrijdt mag niet worden gestort op
de afvalstortplaats Vlagheide in Schijndel. Materiaal als kooldeeltjes
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zal moeten worden afgevoerd naar een opslagplaats voor chemisch
afval.

Verwerking in het terrein

Een mogelijkheid voor opslag/verwerking van de vrijkomende grond
(tot C-waardeniveau) is verwerking in de spoorsloot en verwerking
ter plaatse van het voormalige Limbra-terrein, waar tot 3 m beneden
maaiveld, de met olie en viuchtige aromaten verontreinigde grond,
moet worden gesaneerd.

Spoorsloot
In paragraaf 3.2 zijn 2 situaties doorgerekend die het

stromingspatroon weergeven bij:

- het inrichten van de sloot als 1BC-stort, zodanig dat de
verontreinigde grond volledig wordt afgeschermd met folie;

- het storten in de sloot zonder dat een voorziening met folie wordt
getroffen.

In beide gevallen zal ten behoeve van monitoring van de kwaliteit

van het grondwater een drain worden gelegd op de bodem van de

spoorsloot.

Indien ontgraven grond in de spoorstoot wordt opgeslagen zal de
spoorsloot maeten worden vrijgemaakt van bagger en slib dat op de
bodem aanwezlg is.

Volgens het Ontwerp-Stortbesiuit Bodembescherming van het
Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer
dient het storten van afvalstoffen zodanig plaats te vinden dat de
gestorte afvalstoffen, na zetting van de ondergrond, niet beneden 0,7
meter boven de te verwachten gemiddeld hoogste grondwaterstand
kunnen geraken.

Deze situatie is te realiseren door de grondwaterstand onder het in
te richten stort kunstmatig laag te houden, door middel van bema-
ling via drainage gecombineerd met een boven- en/of onderafdich-
ting.

Naar aanleiding van overleg tussen gemeente en vertegenwoordigers
van de provincie noord brabant is gebleken dat waarschijnlijk kan
worden volstaan met beperkte voorzieningen voor het inrichten van
de spoorsloot.

De aard van het in de spoorsloot te verwerken materiaal is zodanig
dat er weinig risca’s zijn voor uitloging via regenwater zodat
overwogen kan worden het hydrologisch of civieltechnisch isoleren
van de verontreinigde grond achterwege te laten.

Voormalig Limbra-terrein
Ter plaatse van het Limbra-terrein, waar tot circa 3 m beneden

maaiveld de verontreinigde grond wordt ontgraven, kan een
hoeveelheid licht verontreinigde grond worden verwerkt tot aan het
niveau van de gekozen leeflaagvariant.
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Afzeven puinfractie
Uit de boorbeschrijvingen van het veldonderzoek blijkt dat er veel
puin voorkomt in de afdeklaag van het voormalige stort.

Tiidens uitvoering kan de grove fractie middeis zeven worden
geschelden van de grond. Deze fractie bestaat waarschijnlijk uit
puin, hout- en metaalresten.

Het puin zal zo grondig mogelijk van de verontreinigde grond
moeten worden ontdaan, zodat het puin als niet verontreinigd kan
worden beschouwd. Daarvoor zijn puinwasmethoden beschikbaar.
Om de chemische samenstelling van het puin te bepalen is
laboratoriumonderzoek noodzakelijk. Bemonsering en analyse van
het puin za! de verontreinigingsgraad moeten vaststelien.

Indien het puin “schoon' is kan het worden aangeboden aan een
brekersbedrijf. Daarnaast kan het, indien het voldoet aan de vereiste
samenstelling en gradatie, worden verwerkt als bijvoorbeeld
funderingsmateriaal.

De puinfractie kon tijdens het veldonderzoek vanwege de hetero-
geniteit van het stort, het wisselend voorkomen van het puin en het
werken met een ramguts niet exact worden vastgesteld.

Om een duldelijk beeld te verkrijgen van de puinfractie en
samenstelting van het stort en de afdeklaag is het raadzaam
proefsleuven te graven.

Kostenramingen

Bij het opstellen van de kostenramingen van de saneringsvarianten
is uitgegaan van het loon- en prijspeil van juni 1991.

Bij het bepalen van de saneringskosten voor de grond is gebruik
gemaakt van de door het SCG bepaalde reinigingskosten.

In onderstaande tabellen is een overzicht gegeven van de
hoofdgroepen van werkzaamheden per variant.

tabel 23 Kostenramingen grondsanering terrein Orthenpoort

Werkzaamheden Varianten
1 2 2+ 3
1 KOSTEN U!'T TE VOEREN
WERK 4,31 3,90 4.87 5.18
2 ADVISEURSKOSTEN 0,86 0,78 0,98 1,04

3 ALGEMENE KOSTEN* 6,21 4,79 6,40 7,04

4 TOTAAL 11,38 9,47 12,26 13,26

Bedragen in mifjoenen guldens, exclusief omzetbelasting.

* inclusief reinigihgskosten
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tabel 24 Kostenramingen grondsanering voormalig Limbra-terrein

Werkzaamheden Varianten
1 2 2+ 3

1 KOSTEN UIT TE VOEREN
WERK 0,29 0,28 0,32 0,33

2 ADVISEURSKOSTEN 0,06 0,06 0,06 0,06
3 ALGEMENE KOSTEN* 0,76 0,70 0,76 0,80

4 TOTAAL 1,11 1,04 1,14 1,19

Bedragen in miljoenen guldens, exclusief omzetbelasting.
* inclusief reinigingskosten

In de ramingen voor sanering van het voormalige Limbra-terrein is
ervan uitgegaan dat de sanering onafhankelijk van het overige deel
van Orthenpoort wordt uitgevoerd. Indien uitvoering van zowel
Limbra als het overige terrein van Orthenpoort als één project wordt
aangepakt, liggen de kosten voor enkele werkzaamheden iets lager.

Evaluatie saneringsvarianten

De verschillende voorgestelde varianten moeten ter becordeling
worden getoetst aan een aantal criteria.

Deze criteria zijn risica’s voor volksgezondheid en milieu,
heheersbaarheid, technische uitvoerbaarheid en kosten.

De criteria zijn in tabel 25 tegen elkaar afgewogen.

Tabel 25 afweging grondsaneringsvarianten

Varianten
Criteria 1 2 2+ 3
Milieuhygiéne o/+ o/+ + +
Beheershaarheid - 0 + +
technische uitvoerbaarheid o/+ o/+ of+ +
Kosten (in miljoenen guldens)
Voorkeurvolgorde 4 3 1 2
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Bepalend voor de keuze voor variant 2+ boven variant 2 is vooral
het beheersaspect dat in nauw verband staat met het
milieuhygiénisch aspect. In variant 2 is het risico aanwezig dat na de
ingebruikname van het terrein wijzigingen worden aangebracht in de
ondergrondse infrastructuur, waardoor er contact optreedt met de
verontreinigde grond en er vermenging optreedt van opgebracht
“schoon" materiaal en stortmateriaal.

De technische uitvoerbaarheid is in variant 3 eenvoudiger dan in het
geval van de overige varianten omdat geen onderscheid wordt
gemaakt naar toekomstig gebruik.
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Veiligheid tijdens uitvoering saneringswerkzaamheden

Algemeen

Tijdens de sanering zijn veiligheidsmaatregelen nodig om bloot-
stelling aan te hoge concentraties van giftige stoffen te voorkomen.
De blootsteiling kan op drie wijzen gebeuren t.w.:

- inademen van gassen en dampen;

- ingestie via neus en mond van stofvormige deeltjes;

- besmetting via de huid.

Voor de stoffen die hier bijzondere maatregelen nodig maken door
toxiciteit en hoogte van de concentratie, worden de risico’s en
maatregelen per blootsteliingsmogelifkheid aangegeven.

Inademen van gassen en dampen

Inademen van vrijkomende dampen komt voor, indien met te maken
heeft met viuchtige stoffen.

Volgens het nader onderzoek fase 2 van het voormalig Limbra-
terrein uitgevoerd door Haskoning in februari 1987, komen zowel iIn
grond als in grondwater verontreinigingen voor met minerale olie en
aromaten.

Aan de hand van de concentraties in het grondwater kunnen de
bodemluchtconcentraties berekend worden met behulp van de
constante van Henry.

Ch = 6.04 x Vp x mol gewicht = Clught
TxS Cwater

Vp = dampspanning (mm Hg)
T = temperatuur (K)

S = wateroplosbaarheid (mg/l)
Ch = constante van Henry
Cwater (benzeen) = 380 pg/!
Cwater (xylenen) = 400 ng/i

Uit de formule volgt dat de concentraties benzeen in de bodemiucht
26.6 mg/m° en xylenen 27,6 mg/m° bedragen. Dit ligt lager dan de
MAC-waarden van deze verbindingen respectievelijk 30 mg/m’ en
435 mg/m’.

Ingestie via neus en mond via stofvormige deeltjes
Tijdens het ontgraven kunnen niet viuchtige verontreinigingen toch
een onverantwoord risico vormen doordat ze aan bodemstof gead-
sorbeerd als vaste deeltjes worden ingenomen.

Twee factoren zijn daarbij van belang:

- de concentratie verontreiniging in de grond,
- de redelijkerwijs te verwachten stofconcentratie in de lucht.
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Voor het bepalen van de veiligheid bij stofbelasting wordt in het
rapport veiligheid en gezondheid bij bodemsanering (Bodemreeks nr.
58) de valgende formule gehanteerd:

c > 10
MAC

waarin C
MAC

mg verontreiniging per kg droge stof
MAC-waarde in mg per m°.

In de grond komen verhoogde concentraties metalen PAK's en
minerale clie voor.

De concentraties aan viuchtige aromaten in de grond van het
voormalige Limbra-terrein zijn zodanig dat er geen gevaar is voor
stofopname via deze weg.

Voor de metalen geldt op grond van het onderzoek mei/juni 1991
dat lood en koper In maximale concentraties voorkomen van respec-
tievelijk 1200 en 1150 mg/kg d.s.

De MAC-waarde voor lood (als stof) is 0,15 mg/m® en voor koper

1 mg/m°. Dit houdt in dat de loodcomponent bepalend is voor het
risico wat optreedt door inademing van stofdeeltjes.

C = 1200 = 8.000 < 10*
MAC 0,15

Voor PAK's wordt een MAC aangehouden van 0,2 mg/kg. De
maximale concentratie die gevonden is bedraagt 210 mg/kg d.s.

210 = 1050 < 10*
2

o

Vanwege het ontbreken van MAC-waarden voor minerale olie kan
voor deze parameter geen berekening worden uitgevoerd.

Ock al zijn de gevonden waarden kleiner dan 10°, het blijft aan te
bevelen gedurende de ontgraving uit voorzorg de juiste stofmaskers
te dragen.

Besmetting via de huid

Om tijdens de grondwerkzaamheden contact mer verontreinigde
grond en grondwater te vermijderen moeten de normale voorzorgs-
maatregelen zoals het dragen van geschikte velligheidslaarzen,
handschoenhen en overalls getroffen worden.

In de besteksfase zal vastgesteld moeten worden tot welke risico-
klasse deze sanering behoort.
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Conclusies en aanbevelingen

Grond totaal terrein Orthenpoort

Uit de resultaten van voorgaande onderzoeken en het voorliggende
onderzoek is geen eenduidig verantreinigingspatroon aan te geven.
Gezien deze conclusie, die gebaseerd is op uitgebreid onderzoek,
lijkt de meest reéle oplossing het toepassen van een leefiaag voor
het gehele terrein, zodanig dat er een isolerend effect optreedt
tussen het stort en_de toekomstige bestemming/gebruiker van het
terrein.

De verschillende voorgestelde varianten moeten ter beoordeling
worden getoetst aan een aantal criteria, waaraan voor alle varianten
afzonderlijk een wegingsfactor toe te kennen is.

Deze criteria zijn risico’s voor volksgezondheid en milieu,
beheersbaarheid, technische uitvoerbaarheid en kosten. De varianten
zijn op basis van deze criterla met elkaar vergeteken in paragraaf
3.3.6. Daaruit blijkt dat gezien de beheersbaarheid van het terrein in
zijn toekomstige bestemming, in samenhang met het
milieuhygiénisch aspect en de kosten, variant 2+ de optimale keuze
is.

Grondwater totaal terrein Orthenpoort

Gezien de concentraties die zijn aangetroffen in het aanvullend
onderzoek van juni-oktober 1991 Kijkt het niet zinvol het grondwater
als geheel te gaan beheersen. Daarbij dient opgemerkt te worden
dat geanalyseerd is op parameters die in het verleden in relatief
hoge concentraties zijn aangetroffen, en dat een aantal
grondwatermonsters niet op dezelfde locatie zijn genomen dan in
voorgaand onderzoek. Desalniettemin is er voldoende inzicht om te
concluderen dat volledig beheersen niet zinvol is. Het is wel
raadzaam om de grondwaterverontreiniging ter plaatse van het
voormalige houtconserveringsbedrijf (arseen) en de voormalige
loodmeniefabriek (minerale ofie en aromaten) nader te onderzoeken.

Op basis van het tot nu toe verrichte onderzoek en de inrichtings-
plannen voor het terrein Orthenpoort is het periodiek bemonsteren
en analyseren van het grondwater en het saneren van het
voormalige Limbra-terrein de meest voor de hand liggende
oplossing. Daarnaast is het raadzaam een zo groot mogelijk
percentage van het terrein te verharden zodat de neerslag wordt
afgevoerd via het rioleringssyteem.

Grond voormalig Limbra-terrein

Gezien de concentraties in de grond ter plaatse van het voormalige
Limbra-terrein moet vanwege de fisico’s voor het milieu en mogelijke
nalevering van verontreinigingen aan het grondwater de grond
gesaneerd worden. De sanering kan worden uitgevoerd middels het
ontgraven van de verontreinigde grond tot circa 3 m beneden
maaiveld (saneringsonderzoek Haskoning 1988).
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Grondwater voormalig Limbra-terrein

In het grondwater onder deze lokatie zijn concentraties aan benzeen
en xylenen aangetroffen die de C-waarde tientallen malen
overschrijden. Gezien de risico’s voor verdere verspreiding, zowel in
verticale als in horizontale richting verdient het aanbeveling deze
verontreiniging te saneren.

De methode van saneren is beschreven in paragraaf 3.2.2.5 en
behelst het plaatsen van 3 ontrekkingsfilters boven en 2
onttrekkingsfilters onder de aanwezige kleilaag.

heidemij




concept 55

4 Saneringsplan

l Gezien het gedetailleerde karakter van het verrichte
saneringsonderzoek in hoofdstuk 3, is na de afweging van de
I verschillende sanerings- en beheersvarianten, geen verdere
uitwerking meer nodig in de vorm van een saneringsplan. De
verschillende sanerings- en beheersvarianten zijn zodanig in detail
| I uitgewerkt dat deze direct in een bestek of werkomschrtjving kunnen

worden omgezet.
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