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1 Situatie

85 Situatie

Het Waterschap Vallei & Veluwe (WSVV) heeft aan de Westdijk in Bunschoten/Spakenburg in 2016
(uitvoering) en 2017 (afwerking) een dijkversterking uitgevoerd door de binnenberm te vergroten. In de
kern van de aanberming is thermisch gereinigde grond (TGG) toegepast, als bekleding is klei toegepast.

In de opperviaktewater van de aanliggende sloot van de aanberming zijn stoffen gemeten waarvan de
concentraties sterk afwijken ten opzichte van de omgeving. Op basis hiervan heeft het Waterschap Vallei
en Veluwe (initiatiefnemer en eigenaar) een bodemonderzoek laten uitvoeren door B-WARE
(Biogeochemical Watermanagement & Applied Research on Ecosystems) een het onderzoekinstituut dat
deel uitmaakt van de Radboud Universiteit Nijmegen. In het onderzoek van B-WARE ligt de nadruk op
inzicht te krijgen en het begrijpen van chemische en ecologische bodemprocessen (identificatie bron en
de potentlele effecten) en op basis hler\ran een uoorspe[lmg te doen—Da—msIeek—van—hel—B—WARE

onderzoek b]ulcl dat het onder de TGG Jrggende grond niet negatlef is bem\.rloed door de TGG maar dat
het grondwater ter plaatse is verontreinigd en dat via het grondwater het opperviakiewater wordt
veronireinigd. In welke mate en welke omvang het grondwater is veronireinigd is niet bekend. Dit is wel
nodig voor het ontwerpen van een maatregel dat voldoet aan de randvoorwaarden uit de Waet

Dit deelrapport beschrijit het grondwateronderzoek en is €én van de vier deelrapporten van het
Eindrapport “Westdijk Bunschoten/Spakenburg: Toepassing Thermische Gereinigde Grond (TGG),
Rapportage bodemsituatie in relatie tot artikel 13 wet bodembescherming|.

1.2 Opzet

Het grondwateronderzoek bestaat uit de volgende onderdelen:
* Inventarisatie meetgegevens uit voorgaande meetronden en beoordelen op betrouwbaarheid.
» Vastistellen analysepakket kritische stoffen voor uitvoeren meetronden vanuit broninformatie en
analyse grondwater dat in direct contact staat met de TGG.
e Uitvoeren wvan drie meetronden waarbij steeds meetpunten zijn toegevoegd om de
vercntreinigingssituaﬁe beter te begrijpen.

. Vaststellen van het verloopt van de verontrelnlgmgssnuatje in de tijd (trend).
« Stoftransport : relatie met het geohydrologisch onderzoek.
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* Conclusie over de huidige mate en omvang en de route van verspreiden inclusief de verwachting
van het gedrag in de nabije en verre toekomst indien er geen maatregel wordt genomen.

1.3 Samenvatting

[Het Watarschap Vallal en Veluwe WSV wil de ontstane verontreiniging aanpakken op de wijze zoals de
Wat hodembescharming dit vamlicht en heeft inzicht nodig in de aard en omvang (horizontaal en

verticaal) van de grondwaterverontreiniging en het grondwatersysteem. Deze informatie is €én van de
inputparameters voor het ontwerpen van een maatregel dat voldoet aan de randvoorwaarden si-deWet

L e e

grondwater hoge pH. In de veenlaag dat in direct contact staat met de TGG zijn hogere waarden gemeten
dan in zijn directe omgeving. In de zandlaag daaronder zijn plaatselijk lichte verhogingen gemeten als in
de directe omgeving. Op de overige meetpunten zijn de meetwaarden vergelijkbaar met de directe
omgeving.

Voor het vaststellen van de omvang (horizontaal en verticaal) zijn alleen de meetwaarden van de stof
bromide bruikbaar omdat bromide omdat deze lage en stabiele achtergrondwaarden heeft, geen retardatie
en geen kation is dat uitwisselt met klei of veenlagen (CEC). De overige meetwaarden dienen om het
veronireinigingsbeeld te verifiéren. Hetzelfde geldt voor het vasistellen van het verloop in concentratie in
de tijd (trend).

Uit de relatie tussen het grondwateronderzoek en de geohydrologie blijkt dat de verontreiniging zich
bevindt in de TGG! het grondwater en dat er alleen verspreiding plaatsvindt ter plaatse van-naar de
voormalige sloot. Door de samenstelling van de bodem (klei en gezette veenlaag) en het gedrag van het
grondwater is de contour van de verontreiniging stabiel en fungeert de sloot als afvoer van de
verontreiniging. [Het is maar de vraag of het sterker bemalen van de sloot effect heeft op de verspreiding

middels het grondwater, wel op de concentraties van de stoffen in het opperviaktewater van de sloot. De__

sloot fungeert als een soort drain voor de afvoer van de verontreiniging. Hiermee is voorkomen dat de
verontreiniging zich horizontaal of verticaal verder verspreidt in het grondwater .

Op basis van de onderzoeksresultaten is de horizontale en verticale contour vastgesteld. De horizontale
contour ligt tussen de sloot en de TGG in de aanberming. In figuur 1.1 is de verticale
verontreinigingssituatie weergegeven.

Profiel 2, 3 en 4,

Figuur 1.1: Verontreinigingssituatie verticaal

Het uitgangspunt bij het ontwerpen van een maatregel is het voorkomen |[dat-het gropdwater Uit de TGS
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| 2 Uitgevoerd onderzoek == { Formatted: Normal

211.4 Inventarisatie en beoordeling grondwatermeetgegevens onderzoek
B-WARE

Het doel van het onderzoeksrapport van B-WARE is inzicht te krijgen in potentiele risico’s en niet om

gegevens te verzamelen voor het ontwerpen van een maatrege[ rrlel de randvoorwaarden zoals

opgenomen in artikel |13 Wbb en artlkel 7 BbkL — - { commented [ 1: Kader invogen?

anformalle om een maalregel te ontwerpen echter is er wel degelijk informatie verzameld dat prima te
gebruiken is. In de beoordeling geven wij aan welke informatie er bruikbaar is en welke niet.

Uit de beoordeling blijkt het voigendey - { commented [ : Inkorten

e Er zijn meetpunten met peilbuizen geplaatst in vier transecten of raaien. Het aantal meetpunten
per transect varieert.

« De filters van de peilbuizen zijn in de verschillende bodemlagen on en onder de TGG-toepassing
afgesteld.

+ De TGG is alleen toegepast in de aanberming van het dijklichaam ligt deels in het grondwater,
waardoor er een optimaal contact is tussen de TGG en het grondwater. Hierdoor zijn bij metingen
van dit grondwater hoge concentraties gemeten van bromide, chloride, sulfaat, arseen,
molybdeen, .kwik nikkel, vanadium, natrium, kalium en calcium. De concentraties van molybdeen
en vanadiumkwik overschrijden de interventiewaarde, de concentraties van de anionen en
(aard)alkalimetalen hebben geen normwaarden maar zijn wel zeer hoog.chloride heeft wel een
normwaarde? En voor Bromide is er een VR

+ In de bodemlaag onder de TGG is alleen op meeipunt 3B2 in het veen arseen boven de
interventiewaarde gemeten. Echter is een deel van het peilfilter afgesteld in de TGG/grondwater
waardoor deze meetwaarden niet een beeld geven of en in welke mate de veenlaag
daadwerkelijk is verontreinigd. Hetzelide geldt voor de peilbuis 4B2.

e Nikkel is ook boven de interventiewaarde gemeten in andere bodemiagen onder de TGG maar
ook op het referentietransect. Hierdoor is het aantreffen van nikkel niet te realteren aan de TGG-
toepassing.

¢ De streefwaarde voor diverse metalen in de TGG/grondwater wordt overschreden.

« De resultaten van de hydrologische modellering (op basis van sulfaat, chloride en natrium) duiden
op de uitspoeling van elementen uit de TGG laag via de onderliggende bodem naar de watergang
ten zuiden van de Westdijk waar het water opkwelt. De modellering is vrij grof en geeft inzicht op
een langere termijn op basis van algemene parameters, de periodieke en de continue metingen
met divers zijn hierin niet meegenomen.

« Het goed voorspellen van de mate van uitspoeling van stoffen uit de TGG en de potentiele
effecten hiervan op de omgeving is complex.

« De mate en omvang van verontreiniging in de onderliggende bodemlagen is niet in beeld.

« Er zijn maar enkele grondwatermetingen uitgevoerd door een laboratorium met een accreditatie of
certificatie voor het uitvoeren van deze analyses. De meeste metingen zijn in eigen beheer
uitgevoerd.

— = 7| Commented [ ] Vermisch wpts zijn niet gebruikt voor
het beoordelen dit zijn andere gron nsters
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In het opperviakiewater van de sloot zijn dezelfde stoffen gemeten als in de TGG/grondwater
aanwezig zijn.

Wij concluderen uit het onderzoeksrapport van B-WARE het volgende:

In de TGG/grondwater zit een cocktail van stoffen waarvan vanadium en molybdeen kwik de
interventiewaarde overschrijden en de concentraties van de anionen en (aard)alkalimetalen
hebben geen normwaarden maar wel zeer hoog zijn.zie eerder BR = VR en chloride is wel een
norm

Er zijn verhogingen gemeten in de veenlaag direct onder de TGG-toepassing maar in welke mate
is niet vast te stellen omdat de filters niet goed zijn afgesteld of dat de afdichting tussen de
bodemlagen onvoldoende is.

In de klei en zandlaad zijn geen verhogingen gemeten ten opzichte van de omgeving. Het lijkt
erop dat de verontreiniging zich niet naar dieper gelegen lagen verspreidt. Echter staat dit haaks
op de resullaten van de hydrologlsche modeilerlng

Er zijn heel weinig vahel&meetresutlaten om vast te stellen in welke mate en omvang het
grondwater verontreinigd is. Deze informatie is veel te karig om een maatregel te ontwerpen
waarmee de grondwaterverontreiniging longedaan gemaakt mestkan worden.]_

2:21.5 Kiritische stoffen en verantwoording analysepakket meetronden

22141.5.1 Opzet

Het onderzoek is als volgt uitgevoerd:
| s In auarlan mat Bodamnlue Er s een breed analysepakket gedefinieerd op basis van de kritische
stoffen in het productieproces van de TGG bij ATM. Hierbij zijn naast de standaardparameters
voor het meten van bcdemverontrelmglng ook andere de krfisehe-stoffen meegenomen desrde

Van de vier transecten zijn de meetpunten geselecteerd waarvan de filters van de peilbuizen zijn
afgesteld in de TGG en het grondwater, dit zijn de vier B-peilbuizen. In deze peilbuizen vindt, al
een jaar lang, het maximale contact of uitwisseling plaats tussen de TGG en het grondwater
waardoor er een worse case verontreinigingssituatie ontstaat.

De stoffen die na toetsing aan de streef- en interventiewaarden uit de circulaire bodemsanering
boven de streefwaarde zijn getoetst zijn geselecieerd voor de navolgende meetronde.

Om de stabiliteit van het gedefinieerde analysepakket te verifiéren (niet de concentraties) is in de
laatste meetronde (december 2017) dit brede analysepakket wederom voor deze peilbuizen
gemeten en verge[eken met de resultaten uit de eerste meetronde (meetronde september 2017).

o |in de circulatre bodemsanerlng zijn voor nlet alle stoﬂen streef- en Imerventlewaarde of alleen
indicatieve waarden vastgesteld|
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Het grondwater van dit onderdeel van het grondwateronderzoek is onderzocht op de onderstaande

stoffen:

Antimoon

Cadmium

Kwik (Hg)
Lood (Pb)
Molybdee:

Zink (Zn)
Tin (Sn)

Seleen (S
Beryllium
Kalium
Natrium
Calcium

(Sb)

Arseen (As)
Barium (Ba)

(Cd)

Chroom (Cr)
Kobalt (Co)
Koper (Cu)

n (Mo)

Nikkel (Ni)

Vanadium (V)

e)
(Be)

PAK

PCB

ocB

Aromatische stoffen (BTEXNS)
Minerale olie

Sulfaat

Fluoride

Chloride

Bromide

Cyanide vrij en totaal

Fenolen

Cresolen

Vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen
Chloorbenzenen (compleet viuchtig en niet-viuchtig)
Chloorfenolen( compleet )
Tributyltinverbindingen (TFT en TBT)

2.2.21.5.2 Onderzoeksresultaten

In bijlage 1 zijn de getoetste onderzoeksresultaten en de analysecertificaten opgenomen. In bijlage 4 is de
meetpuntenkaart opgenomen. In tabel 2.1 is een overzicht opgenomen van de stoffen die de streefwaarde
overschrijden en van de individuele stoffen waarvan de som een toetsingswaarde hebben. Voor de
volledigheid en beeldvorming is de interventiewaarde ook in de tabel opgenomen.

[Tabel 2.1: Overzicht stoffen|

Onderdeel
Filterdiepte
GWS
pH
EC
Antimoon (Sb)
Arseen (As)
Barium (Ba)
Berylium (Be)

Cadmium (Cd)

20 december 2017

Eenheid
(m-mv)
(m -bkpb)
)
{uS/em)
(ugh)
(ugh)
(ugh)
(ug/)
(g

WESTDIWK-TGG

1,20- 2,20
2,181.95
11,7116
6540/7400
3,6/430
45142
67/57
<1010

0.40/<0,20

1,20-2,20 150-250 2,00-3,00
2,031,70 2,031,70 1,951,775
10,7111,2 8.0/7 11,5115

20000/20000 7020/19000 20000/20000

<12°/180 13/5,6 <3031 0,15 20
76/81 16/110 220/220 10 60
95/73 42772 < 200/67 50 220

<1,00<10° 40/<10* <1,0/<10 0,05 15
1.33.2 0,68/2.6 2,134 04 6
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b Verhoogde rapportagegrens door matrixstoring
Streefwaarde diepe grondwater

2 Indicatief niveau voor emstige verontreiniging

3 Streefwaarde beleidsmatige risiconarm

Uit de tabel blijkt het volgende:
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De metalen As, Sb, Hg, Mo, Se en V overschrijden de interventiewaarde. [Voor Sb geldt dat de
rapportagegrens ligt hoger dan interventiewaarde waardoor het monster getoeist is als
overschrijding van de interventiewaarde.

De metalen Sb, As, Ba, Be, Cd, Hg, Mo, Se en V overschrijden de streefwaarde.

Anion chloride overschrijdt in alle vier de grondwatermonsters de streefwaarde.

Anion fluoride overschrijdt de streefwaarde.

De anionen sulfaat en bromide zijn in hoge concentraties aanwezig.

De pH is hoog.

De metalen natrium, kalium en calcium hebben zeer hoge concentraties. Van deze stoffen is geen
toetswaarde voor grondwater.

Naftaleen is hoger gemeten dan de rapportagegrens vanwege matrixstoringen.

Van cyanide is alleen het complex aanwezig waarvan in twee van de vier grondwatermonster de
streefwaarde overschrijdt. Cyanide vrij is niet boven de rapportagegrens gemeten.

Benzeen overschrijdt op één meetpunt de streefwaarde.

Fenol is op alle vier de meetpunten boven de streefwaarde gemeten.

Van de creosolen is alleen een waarde voor O-cresol gemeten. Voor creosolen is geen
vastgestelde rapportagegrens binnen AS3000. De gemeten waarde van 0,1 pg/l is lager dan de
som van 0,2 ug/l. Uit de toetsing blijkt dat de som creosolen wel de streefwaarde overschrijdt.

In de meetronde van september 2017 is chloorfenolen op één van de vier meetpunten 2.4
dichloorfenol gemeten met dezelfde waarde als de ondergrens die is vastgelegd binnen de
certificatie van de meting. Voor fenolen is de rapportagegrens binnen AS3000 niet vastgesteld.
De gemeten waarde van 0,05 pg/l ligt ruim onder de som van 0,2 ug/l. Uit de toetsing blijkt dat de
som dichloorfenolen wel de streefwaarde overschrijdt. In de meetronde van december 2017 zzijn
chloorienolen niet meer boven de rapportagegrens gemeten.

Er zijn meetwaarden hoger in de meetronde van december dan in september. Dit komt omdat het
grondwater ongeveer 0,2 meter hoger staat vanwege meer toevoer van hemelwater. Daarmee is
het natte volume groter en de uitwisseling hoger.

Op basis van de onderzoeksresultaten van deze meetronde is het onderstaande analysepakket
gedefinieerd:

e & & ° & & & © & & 0 & @

-

Sulfaat

Fluoride
Chloride
Bromide
Natrium
Kalium

Calcium

Barium (Ba) « Cyanide vrij en complex
Cadmium (Cd) Fenol
Eobaﬂ((gc;} * Benzeen
oper (Cu

Kwik (Hg) « Naftaleen
Lood (Pb)

Molybdeen (Mo)

Nikkel (Ni)

Zink (Zn)

Antimoon (Sb)

Arseen (As)

Chroom (Cr)

Vanadium (V)

Seleen (Se)

Berylium (Be)

NOTE: de pH en EC zijn tijdens de monstername gemeten en derhalve niet in het analysepakket
opgenomen
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Motivatie analysepakket :

+ De concentraties metalen en anionen overschrijden de streefwaarden.

e Natrium, calcium en kalium zijn in hoge concentraties aanwezig. Deze samen met de anionen
vormen een beeld van de mate van uitloging.

¢ Fenol is aanwezig op alle vier de meetpunten.

e Benzeen is aanwezig op éen meetpunt en is gemeten in het analysepakket van de
(deel)partijkeuring op de toegepaste TGG.

« Cyanide complex gemeten boven de sireefwaarde. Cyanide vrij is gemeten in het onderzoek waar
Omegam het laboratoriumonderzoek voor heeft uitgevoerd.

« Naftaleen is hoger gemeten dan de rapportagegrens vanwege matrixstoringen.

« Qverige parameters zijn in beide meetronden niet bevestigd.

2.31.6 _Aard en omvang verontreinigingssituatie

2311.6.1  Opzet

Er zijn vier meetronden uitgevoerd waarvan in de meetronde van september 2017 alleen het grondwater
op de meetpunten is onderzocht waarvan de filter is de TGG en grondwater zijn afgesteld. In de overige
drie meetronden (okiober, november en december 2017) is het grondwater op alle meetpunten
onderzocht, Hierbij zijn meetpunten met peilbuizen bijgeplaatst om de verontreinigingssituatie beter in
beeld te krijgen, ook zijn in de transecten 3 en 4 peilbuizen herplaatst die in de veenlaag onde de TGG
waren afgesteld. In deze peilbuizen is een lekstroom vanuit de TGG waardoor de relatie tussen de
meetwaarden en de veenlaag niet betrouwbaar zijn, anders gezegd met deze meetwaarden is de mate en
omvang van de verontreiniging niet vast te stellen.

Figuur 2.2: Ligging meetpunten in transect, in dit geval transect 3

De meetwaarden zijn getoetst aan de streef- en interventiewaarde dan wel de indicatieve waarden uit de
circulaire bodemsanering en per bodemlaag (TGG-klei-veen-zand) geschematiseerd. Op basis hiervan is
de mate en omvang van de verontreinigingssituatie afgeleid.

2.3.21.6.2 Onderzoeksresultaten

In bijlage 2 zijn de getoetste onderzoeksresultaten en de analysecertificaten opgenomen van de drie
meetronde. In bijlage 4 is de meetpuntenkaart opgenomen.

Uit de meetronden blijkt het volgende:
+ De interventiewaarde wordt alleen overschreden op de meetpunten waarvan het filter van de
peilbuis staat afgesteld in de TGG/grondwater, de B-peilbuizen. Op alle vier de meetpunten
overschrijdt molybdeen altijd de interventiewaarde en plaatselijk en in de tijd overschrijden arseen
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o Afwijkend is meetpunt 1B waar in zowel de TGG/grondwaterlaag als in de veenlaag hoger
concentraties zijn gemeten, waarbij het opvallend is dat de concentraties in de veenlaag duidelijk
hoger zijn dan in de TGG/grondwaterlaag. Dit duidt ook op lekstroom vanuit de TGG. Dit is
overigens niet uit het bodemprofiel af te leiden, hier is de veenlaag afgedicht met bentoniet.
Navraag bij “Het Veldwerkbureau” leert dat afdichten lastig is geweest en dat niet helemaal te
garanderen is dat dit ook goed is gedaan. De enige andere verklaring is dat het veen van nature
deze concentraties zal bevatten en dat is wel heel onwaarschijnlijk. Wij gaan er dan ook vanuit dat
in deze peilbuis er lekstroom optreed waardoor de meetwaarde niet al meting van de
conceniraties van de veenlaag te beschouwen zijn.

Commented [ ‘I Je ziet duidelijk dat dit wel afkomstig is
van TGG

e De streefwaarde op alle meetpunten is overschreden voor chloride, chroom en barium. Deze
stoffen zijn hier van nature aanwezig.

= ‘[ Commented [ '] Ja boven interventiewaarde dus onzin :l

« Van de niet genormeerde stoffen zijn de anionen sulfaat, bromide en chloride in hoge tot zeer
hoge concentraties aanwezig in het TGG/grondwater. In de bodemlagen daaronder zijn de
conceniraties veel lager waarbij de concentraties chloride en sulfaat zodanig fluctueren dat zij wel
geschikt zijn om een beeld te vormen maar niet als bepalende stof voor het vaststellen van de
mate en omvang van de veronireiniging. Bromide heeft een veel lagere en stabielere
achtergrondwaarde en is als bepalende stof wel goed te gebruiken voor het vaststellen van de
mate en omvang van de verontreiniging.

« Van de niet genormeerde stoffen zijn de (aard)alkalimetalen natrium, kalium en calcium in hoge
tot zeer hoge concentraties aanwezig in het TGG/grondwater. In de bodemlagen daaronder zijn
de concentraties veel lager waarbij alle drie de stoffen zodanig fluctueren dat zij wel geschikt zijn
om een beeld te vormen maar niet als bepalende stof voor het vaststellen van de mate en
omvang van de verontreiniging. Dit komt mede door de CEC (cation exchange capacity of
kationenadsorptiecomplex) in de bodemlagen van veen en klei. Een veranderende zuurgraad kan
hier ook een rol bij spelen.

o De zuurgraad of pH is hoog in het TGG/grondwater, 10-12. Dat is veel hoger dan in de
bodemlaag van veen of klei er direct onder 6,5-7,5. Behalve op de twee meetpunten (3B en 4B)
waar lekstroom uit de TGG optreed, deze metingen zijn niet betrouwbaar. In de herplaatsie
peilbuis in de veenlaag op meetpunt 4B(2) is de meetronde van november de pH van 9 boven
verwachting hoog en weer conform verwachting in de meetronde van december(7.3). Blijkbaar
heeft het grondwater even nodig om weer te stabiliseren na plaatsing van een peilbuis. Uit het
hele beeld blijkt wel dat de pH in de veen en kleilaag onder de TGG niet of nauwelijks verhoogd
is.[De TGG heeft geen directe invioed op de pH in hetveen| _ - commented [ ]: ?7is dit onderbouwd? )

+ Voor de elekirische geleiding (Ec) geldt hetzelfde als voor de pH. De Ec is in het TGGfgrondwater
veel hoger dan in de bodemlaag van veen of klei er direct onder.

¢ Indien wij de concentraties uitzetten per bodemlaag dan is het beeld dat de hoogste concentraties
in de TGG/grondwaterlaag aanwezig zijn, daaronder zijn alleen concentraties gemeten in de veen
en randje zandlaag onder de voormalige sloot en richting het opperviaktewater. Hiermee loopt de
verspreiding uit de TGG ter plaatse van de veenlaag via een boog richting de sloot.

e Dit is op alle vier de transecten vergelijkbaar en daarmee is ook de omvang van de
grondwaterverontreiniging in beeld en afgeperki.

e Bromide is hiervoor de beste stof omdat deze lage en stabiele achtergrondwaarden heeft, geen
retardatie en geen kation is dat uitwisselt met klei of veenlagen. |Al kun je je afvragen of retardatie
in TGG ( gebakken klei ??)zonder kleideeltjes en weinig organische stof iberhaupt optreed De  _ - ‘{Uummenind [l Iz Literatuur beschrijt dit dat ondanks de

overige stoffen bevestigen dit beeld, zie onderstaande figuur. 'r‘e"’ﬁ:;f‘“’j aantal metalen zeer mobiel zijn door thermische
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2.41.7 Trendanalyse

In bijlage 3 zijn per meetronde en per bodemlaag van elk transect de Ec, pH en de stoffen sulfaat,
chloride, bromide, natrium, kalium, arseen, seleen, molybdeen, vanadium en fenol als concentratie
weergegeven. Van de meefrondes okiober, november en december zijn deze compleet, van de
meetronde september is alleen de TGG/grondwater onderzocht om het analysepakket te definiéren en
verder zijn de alle meetgegevens van het grondwater uit het B-WARE rapport ook opgenomen. In de
lengterichting is de concentratie per bodemlaag en tijdseenheid te volgen. Op basis hiervan is de trend af
te leiden. Bij de interpretatie van de meetgegevens geldt dat alleen de stof bromide te gebruiken is voor
het afleiden van een frend omdat deze lage en stabiele achtergrondwaarden heeft, geen retardatie en
geen kation is dat uitwisselt met klei of veenlagen (CEC). Al kun je je afvragen of retardatie in TGG zonder
kleideelties en organische stof optreed. De overige meetwaarden zijn gebruikt om het
verontreinigingsbeeld te verifiéren.

Uit de trendanalyse blijkt het volgende:

¢ De meetwaarden in de TGG/grondwater blijven vrij constant, de ene stof is iets hoger en de ander
weer iets lager. De verschillen bij deze concentraties zijn in de marge van de monstername en
meting. Hieruit volgt dat de uitwisseling tussen de stoffen en het grondwater in evenwicht is, dit
duidt op een zeer lage grondwaterstroming met een maximale uitwisseling van stoffen.

« Voor de meetwaarden in de klei onder de aanberming vertoont de meetwaarde ook geen op- of
neergaande trend. Ook hier geldt dat de verschillen bij deze concentraties zijn in de marge van de
monstername en meting. Het grondwater in de kleilaag wordt niet beinvioed door de hoge
conceniraties in de TGG/grondwater.

+ Voor de veenlaag geldt het volgende:

o De veen laag die in direct contact staat met het TGG/grondwater (ter plaatse van de
voormalige sloot) is het grondwater in de veenlaag verontreinigd is, hier zijn van twee
meetronden meetwaarden en daardoor is geen trend uit af te leiden omdat de
meetgegevens van de meetpunten 1B2, 3B2 en 4B2 niet betrouwbaar zijn vanwege
lekstroom uit de TGG.

o In de veenlaag onder de kleilaag onder het TGG/grondwater zijn geen afwijkende
meetwaarden aanwezig. Alle meetwaarden in de peilbuizen fluctueren enigszins binnen
de marge van de meetwaarden uit de directe omgeving.

o In de veenlaag tussen de sloot en het TGG/grondwater zijn de meetwaarden plaatselijk
iets verhoogd ten opzichte van de directe omgeving. Hier is geen eenduidige op- of
neerwaartse trend in te ontdekken. Transect 2 heeft de meeste meetwaarden in de tijd en
op dit transect fluctueert de stof bromide 13-21-5,6 mg/l en de meetwaarden alkalimetalen
geven wel een vrij constant beeld. De meetwaarden sulfaat en chloride geven een
tegendraadse trend blijkt, als wij hier de uitschieters uithalen dan geeft het beeld van dit
transect dat de meetwaarden in de tijd vrij constant zijn.

¢ In de zandlaag zijn plaatselijk onder de voormalige sloot licht afwijkende meetwaarden gemeten
ten opzichte van de directe omgeving. In de tijd fluctueren deze meetwaarden licht waardoor er
geen op- of neerwaartse trend is de te ontdekken. In de zandlaag zijn de meetwaarden vrij stabiel
in de tijd.
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* Op de binnen en buitendijkse meetpunten zijn geen afwijkende meetwaarden gemeten. Er zijn op
deze meetpunten geen neerwaarise en opwaarise trends te ontdekken.

2.51.8 Stoftranspori: relatie met het geohydrologisch onderzoek

In het deelrapport gechydrologie is het gedrag van het grondwater in, onder en rond het dijklichaam
beschreven. In figuur 2.3 is de principeschets weergegeven.

Profiel 2, 3 en 4,

i =

Piogeivi deeis oroer sioot doo

KLERLAAG - EEMIKLET 1 [17 m dine
TAMDILAAL — EEMZAND 1 fvan -24 tot 45

ZANDLAAG - PECE-WAALSE [wen -50 tot 185}

Figuur 2.3: Principeschets gedrag grondwater

Uit het geohydrologisch onderzoek blijkt het volgende:

+ Het grondwater in het dijklichaam staat ongeveer 1,6 meter hoger als het polderpeil in de sloot.

 Het grondwater staat zo hoog in de dijk vanwege de aanvoer van hemelwater en de slechte
doorlatendheid van het materiaal, TGG, de kleilaag en de (mineraal arme) veenlaag. De veenlaag
is 2,5 meter gezet tijdens het aanbrengen van de TGG waardoor de vezels compact zijn
geworden en een slechte verticale doorlatendheid hebben.

+ Bij de overgang talud/sloot is de waterdruk van het dijklichaam het hoogst. Dit wordt bevestigd
door het gebrek aan groei van gras en visueel waarneembare lekkage uit het talud ter plaatse van
de overgang.

+ Door de kwel en het beheerste polderpeil stroomt het grondwater richting naar de polder.

* Het grondwater uit de TGG stroomt schuin af richting de voormalige sloot en infiltreert in de
veenlaag en zeer gering via in de kleilaag waarna het met het grondwater mengt dat richting de
polder stroomt en door kwel uitkomt in de sloot.

2.61.9 Interpretatie: werking systeem

Het bodemsysteem van opbouw, gedrag grondwater en aard en mate van verontreiniging zijn de
parameters op een maatregel te ontwerpen dat voldoet aan de randvoorwaarden zoals opgenomen in
artikel 13 Wbb en 7 Bbk. Daarnaast geldt natuurlijk ook het voldoen aan de primaire functie vastgelegd in
de veiligheidsnormen van de dijk.

De interpretatie van het systeem is visueel weergegeven in figuur 2.3. Uit deze figuur blijkt dat de
verontreiniging zich bevindt in de TGG/grondwater en dat er alleen verspreiding plaatsvindt ter plaatse
van de voormalige sloot. Door de samenstelling van de bodem (klei en gezette veenlaag) en het gedrag
van het grondwater is de contour van de verontreiniging stabiel en fungeert de sloot als afvoer van de

veronireiniging. Het is maar de vraag of het sterker bemalen van de sloot effect heeft op de |verspreiding, L _ - commented [ I: Zie eerder ....in het grondwater.Nu er

wel op de concentraties van de stoffen in het opperviaktewater van de sloot. De sloot fungeert als een komt uiteraard steeds meer bij ...
soort drain voor de afvoer van de verontreiniging.
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Vanwege de slechte doorlatendheid van de TGG en de lage afvoercapaciteit van de verontreiniging is er
een grote contacttijd voor uitwisseling tussen de TGG en het grondwater. Dit is geverifieerd door het
gedrag van het grondwater en de stabiele meetwaarden in het TGG/grondwater.

Profiel 2,3 en 4

W2 7E

Figuur 2.4: verontreinigingssituatie grondwater
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32 Conclusie

Ao

a [WS\A il da ontstana yarontrainioing aannakkan on do wiizg

Wet bodembeccharming dit varlicht en heeft inzicht nodig in de aard en omvang (horizontaal el
verticaal) van de grondwaterverontreiniging en het grondwatersysteem. Deze informatie is één van de
inputparameters voor het ontwerpen van een maatregel dat voldoet aan de randvoorwaarden uit de Wet
- e T

Uit het grondwateronderzoek blijkt het volgende:

e Het analysepakket dat gebruikt is om de kritische parameters vast te stellen en te volgen in de
meetronden is dekkend.

« In het dijklichaam met TGG staat grondwater tot ongeveer 1,6 meter boven het polderpeil. In deze
bodemlaag zijn de hoogste concentraties aan stoffengemeten. De kritische stoffen zijn de metalen
(natrium, kalium, calcium).

o Van de stoffen met een normwaarde overschrijdt molybdeen altijd de interventiewaarde
op alle vier de meetpunten in het dijklichaam met TGG. Plaatselijk en in de tijd
TGG. De streefwaarde is voor meerdere stoffen overschreden.

o Van de niet genormeerde stoffen (anionen en (aard)alkalimetalen) zijn de concentraties
erg hoog.

o Indeze bodemlaag zijn de pH (11-12) en de Ec hoog.

+ Direct onder TGG-toepassing zijn in de kleilaag geen afwijkende waarden ten opzichte van de
directe omgeving gemeten, in de veenlaag direct onder en naast de TGG-toepassing (ter plaatse
van de voormalige sloot en de overloop naar de huidige sloot) wel. Voor de veenlaag geldt het
volgende:

o Na herstel van de peilbuizen met lekstroom zijn geen interventiewaarden overschrijdingen
meer gemeten (alleen meetpunt 1B is niet hersteld en geeft afwijkende meetwaarden).

o Van de niet genormeerde stoffen (anionen en (aard)alkalimetalen) zijn de concentraties
hoger dan in de directe omgeving maar veel lager dan in het TGG/grondwater.

o De pH van 6-7 wijkt niet substantieel af als op de meetpunten in de directe omgeving. De
Ec is wel substantieel hoger.

s Alleen in de zandlaag onder de voormalige sloot zijn plaatselijk zeer geringe afwijkende waarde
gemeten. In de zandlaag op de overige meetpunten niet.

+ Op de meetpunten in het TGG/grondwater zijn gemeten concentraties vergelijkbaar in de tijd wat
duidt op een evenwichtige uitwisseling van stoffen, een hoge contacttijd en een lage
doorlatendheid. In veenlaag direct onder de TGG (ter plaaise van de voormalige sloot) is een
vergelijkbaar beeld, wel fluctueren de meetwaarden meer.

e Voor het vaststellen van de omvang (horizontaal en verticaal) zijn alleen de meetwaarden van de
stof bromide bruikbaar omdat bromide omdat deze lage en stabiele achtergrondwaarden heeft,
geen retardatie en geen kation is dat uitwisselt met klei of veenlagen (CEC). De overige
meetwaarden dienen om het verontreinigingsbeeld te verifiéren. Hetzelide geldt voor het
vaststellen van het verloop in concentratie in de tijd (trend).

¢ Door het bijzondere bodemopbouw van het dijklichaam en grondwatergedrag (kwel en beheerst
polderpeil) is de verticale omvang van de verontreiniging beperkt tot de voormalige sloot en de
huidige sloot, waarbij de dikie van de veenlaag bepalend is of er ook verhogingen in de zandlaag
gemeten worden.

* Ruimtelijk of horizontaal beperkt de omvang zicht van rand sloot van de weiland en rand van de
TGG-toepassing in de aanberming.

20 december 2017 WESTDIWK-TGG T&PBDY9964R001D0.1 13

__ - { commented [

~ I: aanpassen en aanvullen met V en Se ]

i

Commented [

overigens

~ I: Aanvullen met V en Se(ook bijna altijd ]




Vertrouwelijk

slyRoyal

HaskoningDHV
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sloot. Door de samenstelling van de bodem (klei en gezette veenlaag) en het gedrag van het grondwater
is de contour van de verontreiniging stabiel en fungeert de sloot als afvoer van de verontreiniging. Het is
maar de vraag of het exira doorspoelen van de sloot effect heeft op het beheersen van de verspreiding,
wel op de concentraties van de stoffen in het opperviaktewater van de sloot. De sloot fungeert als een
soort drain voor de afvoer van de verontreiniging.|
Het uitgangspunt bij het ontwerpen van een maatregel is het voorkomen dat het grondwater uit de TGG
naar het onder gelegen grondwater stroomt en daarmee de kwaliteit van het opperviaktewater negatief
beinvioed.
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Bijlage

1. Resultaten meetronde 1: september
2017

* Toetsing aan streef-, interventie,- en
indicatiewaarden
e Analysecertificaten
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Bijlage

Resultaten meetronde 2, 3 en 4:
oktober-november-december 2017 _

Toetsing aan streef-, interventie,- en
indicatiewaarden
Analysecertificaten
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Formatted: Dutch (Netherlands)




Bijlage

Formatted: Dutch (Netherlands)

en in de tijd (trend)

Transect 1
Transect 2
Transect 3
Transect 4
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Bijlage

4. Ligging meetpunten: ruimtelijk en

‘ per trans ectL o ’[ Formatted: Dutch (Netherlands)

« Ligging meetpunten
« Dwarsdoorsnede dijklichaam per transect
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