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1 INLEIDING

1.1 Algemeen

Per brief d.d. 30 december 1994 is door de Provincie Noord-Holland aan Geo-Logic opdracht
verleend tot het uitvoeren van een nader onderzoek rond de stortplaats ‘t Horntje op Texel. De
lokatie van het onderzoeksgebied is in bijlage 1 weergegeven.

De stortplaats ‘t Horntje, is gelegen aan de noordoever van de Mokbaai op het zuidelijk deel van
het eiland Texel. Tussen 1972 an 1991 is hier circa 300.000 ton afval gestort in esn voormalige
natte duinvallei. Voor de aanvang van de stort is deze vallei geégaliseerd, waarbij de basis is
verbreed. Volgens de Gemeente Texal is niet in de kleilaag gegraven. In de beginfasa is in het
water gestort. Er is geen onderafdichting aangebracht. In 1991 is op de stort een afdeklaag
aangebracht bestaande uit 0,3 m klei met dearboven 0,7 m zand.

De hoogte van de stort ten opzichte van de omgeving is ca. 8 m tot 10 m. De omgeving ligt
ongeveer op NAP hoogte,

Volgens informatie van de Gemeente Texel zijn de volgende afvalstoffen gestort:
- huishoudelijk afval; '

- grof huiswvuil;

- veegvuil, drijfvuil, marktafval;

- bedrijffsafval;

- bouw- en sloopafval;

- plantsoenvuil, snosihout;

- straatkolkenspecie;

- wegverhardingsmateriaal, grond;

- kolkenslib.

Tussen 1974 en 1991 ziin door het Hoogheemraadschap van de Uitwaterende Siuizen
grondwatermonsters uit ean 5-tal peilbuizen nabij de stort en opperviaktewatermonsters uit
nabije sloten onderzocht en in het voorjaar van 1991 zijn door Oranjewoud grondwatermonsters
uit peilbuizen rond de stort onderzocht. In 1992 is door lwaco een oriénterend onderzoek
uitgevoerd.

De resuitaten van de voorgaande onderzoeken tonen een duidelijke stijging in de concentratie
van enkele macroparameters vanaf eind jaren ‘70 tot 1991, deze stijging wordt gerelateerd aan
de befnvioeding van het freatisch- en het ondiepe grondwater door de stortplaats.

1.2 Doel en opzet van het onderzoek

Het nader onderzoek zal in de eerste plaats zijn gericht op het in beeld brengen van de
verspreidingsrisico’s van verontreiniging vanuit de stortplaats. Er zal een modelstudie van de
mogelijke verspreidingswegen worden gemaakt. Daarmee zullen ook eventuele bedreigde
objecten worden geidentificeerd. Het verspreidingsmodel zal worden getoetst aan veldgegevens,
Hiervoor zal, waar mogelijk, gebruik worden gemaakt van reeds beschikbare gegevens maar
zullen ook nieuwe gegevens moeten worden verzameld. Daartoe wordt een programma van
veldwerk voorgesteld. Het veldwerk zal sterk zijn gericht op toetsing van het verspreidingsmodel
maar zal daarnaast ook, voor zover mogelijk, worden benut om inzicht te verkrijgen in de actuele
omvang en aard van de verontreiniging in het grond- en het opperviaktewater rond de

stortplaats.
Op basis van het inzicht in de verspreidingswegen en de huidige verontreinigingssituatie zullen de
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risico’s voor de volksgezondheid en het milieu worden geévalueerd en zal, aan de hand van de
door de provincie Noord-Holland opgezette methodiek, de urgentiescore van de [okatie kunnen
worden berekend. Indien zinvol toepasbaar zullen tijdelijke beveiligingsmaatregelen worden
voorgesteld.

Het onderzoek gast uit van het zogenaamde "black-box principe”. Dat wil zeggen dat bij
voorbaat wordt aangenomen dat de stort een potentiéle bron van verontreiniging is. De mate
waarin dit, vanwege de aard van het stortmateriaal, het geval zou kunnen zijn wordt in het
midden gelaten. Er zal geen onderzoek naar de inhoud en samenstsliing van het stortpakket
worden gedaan.

Gezien het feit dat enige jaren geleden een afdeklaag, met een dikte van circa 1 meter, op het
stortpakket is aangebracht, kan onderzoek naar de risico’s voor contact met verontrainiging aan
het oppervlak aveneens achterwege blijven.

In overeenstemming met het proegramma van eisen opgesteld door de provincie Noord-Hclland, is
het voorgestelde onderzoek zodanig gestructureerd dat op significante beslismomenten
terugkoppeling naar de opdrachtgever plaatsvindt door middel van interim rapportages en
overlegrondes.

De onderzoeksopzet is als volgt:

1 Vooronderzoek
1.1 Compilatie van beschikbare gegevens en veldinspectie.
1.2 Gechydrologische modelstudie

Interim rapportage/overieg 1

2 Vervolgonderzoek

2.1 Veldwerk, bemonstering, chemische analyses en stijghoogtemetingen
Interim rapportage/overleg 2

2.2 Risico evaluatie, urgentiebepaling, tijdelijke beveiligings- of beheers maatregelen
Interim rapportage 3 tevens concept-eindrapport

3 Rapportage
Eindrapportage in concept
Overleg 3
Eindrapportage definitief

Het hier voorliggende onderzoek betreft interim rapportage 3.
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2 VOORONDERZOEK
2.1 Compllatle van beschikbare gegevens

Voorafgaand aan de modelstudie zijn aile reeds beschikbare gegevens verzameld en
gecompileerd. Het gaat hierbij vooral om geologische, geohydrologische en geografische
gegevens zoals boorgegevens, gechydrologische bodemparameters, stijghoogten, maaiveld-
hoogten, opperviakte-waterpeilen, neerslaggegevens etc. [ref. 1, 2 en 3]. De compilatie van deze
gegevens vormt de basis voor een conceptueel gechydrologisch model dat aan de computer-
modellering van de grondwaterstroming ten grondstag ligt. In het kader hiarvan heeft ook een
lokatiebezoek plaatsgevonden.

2.2 Ragilonale en lokale geologle

Gegevens over de bodemopbouw ter plekke van de onderzoekslokatie zijn samengevat in tabel 1.
In bijlage 4 is een schematisch noord-zuid profiel gegeven.

De diepste formatie aangetroffen in een boring in Huisduinen (N-Holland) is de kleiige en
fiinzandige Formatie van Oosterhout op ca. 330 m -mv. Daarop bevinden zich de mariene
afzettingen van de ca. 80 m dikke Formatie van Maassluis, welke bestaat uit een afwissaling van
lagen fijn zand met kleilagen. Op de Formatie van Maassluis ligt het ca. 110 m dikke pakket van
de Formatie van Harderwijk welke vnl. bestaat uit grof zand, met wat fijn zand aan de basis.
Hierop ligt de basis van de ca. 50 m dikke Formatie van Enschede. Deze basis, op ca. 130 m -
mv, bestaat vnl. uit kleiig zand met daarop grof zand. Op de Formatie van Enschede bevinden
zich de klefige en zandige fluviatiele afzettingen van de Formaties van Urk en Sterksel. Op deze
Formaties ligt de Formatie van Eindhoven, welke bestaat uit eolische afzettingen van fijne
slibhoudende zanden die naar het zuiden toe ter hoogte van de onderzoekslokatie grover en
minder slibhoudend worden. Ten noorden van de onderzosekslokatie ligt een pakket keileem van
de Formatie van Drente op de Formatie van Eindhoven. Ter hoogte van de onderzoekslokatie is
dit pakket waarschijnlijk afwezig als gevolg ven erosie, en liggen hier de geulafzettingen van de
Westland en Eem Formaties op de Formatie van Eindhoven. De holocene Westland en Eem
Formaties bestaan uit fljnzandige duinafzettingen op slibhoudende kleien en venen en kunnen een
grote dikte {tot 40 m) bereiken.

2.3 Geohydrologie

De duinzanden worden beschouwd als watervoerend pakket 1A {WVP 1A), dit is een freatisch
pakket dat in contact kan staan met het opperviaktewater. Daaronder kunnen zichopca. 1 m-
NAP de holocene lagunaire kleiige afzettingen bevinden die dan de eerste scheidende laag (1
scheidende laag} vormen. De oude holocene zanden van de Westland Fm. worden als WVP 1B
beschouwd. De volgende scheidende laag (2" scheidende laag) zou dan de keileem van de
Formatie van Drente moaten zijn op zo’n 12 m tot 15 m -mv. Deze scheidt WVP 1B van WVP
2A, waarvan de laatste bestaat uit de Fm. van Eindhoven en de Fm. van Urk. Daar de
keileemlaag in het onderzoeksgebied waarschijnlijk niet overal aanwezig is, wordt de
eerstvolgende scheidende laag gevormd door de kleilagen van de Formatie van Urk (3%
scheidende laag) met daaronder het dikke watervoerend pakket 2B. De holocene afzettingen in
de zuidelijke punt van Texel bevatten ook kleilagen of langgerekte kleilenzen die als scheidende
lagen tussen de watervoerende pakketten optreden.

Als geohydrologische basis wordt de Formatie van Oosterhout beschouwd.
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Tabel 1. Schematische voorstelling van de regionale bodemopbouw:.

Pakket Formatie Diepte top Dikte Samenstsiling Parameters
{mtov NAP} (m)

WVP 1A Wastland Fm., +7 0-8 fijn slibhoudend zand ¥D = 100 m¥d
duinzanden

1a scheid. laag Wastland Fm. -1 0-2 zandige klel c = 1000d

WVP 1B Westland Fm., -3 5-40 matlg fljn tot grof zand kD = 25B-
Fm.v. Twente 300 m*/d

2e scheid. laag Fm.v. Drente -40 6-10 keileem c = 50004d

WVP 2A Fm.v. Eindhoven, -50 16-36 fiin tot matig grof zand kD = 500 m¥d
Fm.v. Urk

3e scheid. laag Fm.v. Urk -80 10-20 zandige klei c = E00d

WVP 2B Fm.v. Enschede, -100 200-260 gref grinhoudend zand kD = 5000 m?/d
Fm.v. Harderwijk, matig fijn zand

Fm.v. Maassluis

Hydrol. basis Fm.v. Oosterhout -330 klei

2.4 Stijghoogtegegevens

Uit het archief van grondwaterstanden van TNO/IGG zijn stijghoogtegegevens verkregen van een
aantal peilfilters verspreid over het gebied rond de stortplaats. Zie bijlage 1 voor de lokatie van
de filters. Het betreft stijghoogten opgenomen in de periode juni 1990 tot december 1994.
Inbegrepen zijn enksle peilbuizen met filters op verschillende dieptes in eenzelfde boring. De
stijghoogtegegevens zijn verwerkt tot de volgende grafieken:
- grafiek 1: de landbouwbuizen L-26, L-27 en L-28 in het poldergebied ten noorden van de
stort;
grafiek 2: de landbouwbuizen L-43, L-44 en L-45 in het duinengebied ten westen van de
stort;
grafiek 3: peilbuis 166 in het duinengebied ten oosten van de stort met 6 filters op
verschillende dieptes;
- grafiek 4: peilbuis 267 op de plaat Hors ten zuidwesten van de stort met b filters op
verschillende dieptes;
- grafiek 5: peilbuis 268 in het poldergebied ten noorden van de stort met 3 filters op
vearschillende dieptes;
- grafiek 6: een combinatie van peilbuis 268 met landbouwbuis L-28;
grafiek 7: een combinatie van peilbuis 268 met peilbuis 267.

Grafiek 1: L-26, L-27 en L-28.

De in grafiek 1 weergegeven filters staan in de deklaag van klei en kleilg zand. De
landbouwbuizen L-26 en L-27 hebben sen gemiddeld stijghoogteniveau van 0,70 m-NAP en
landbouwbuis L-28 heeft een gemiddeld stijghoogteniveau van 1,0 m-NAP. Uit de
stijghoogtegegevens kan worden afgeleid dat in deze poider de grondwaterstroming in het
watervoerend pakket 1A richting het costen is.

Grafiek 2: L-43, L-44 en L-45,
De filters van de landbouwbuizen L-43, L-44 en L-45 (zie grafiek 3) staan in de duinen in het
eerste watervoersnd pakket (WVP 1A) en hebben een gemiddeld stijghoogteniveau tussen de 1,6

Opdr.: 165-1012
Blz. 4



en 1,7 m+NAP. Omdat de stijghoogten met grote tussenpauze {interval van 2 maanden) zijn
gemeten vertoond de grafiek geen grote fluctuaties zoals in de andere grafieken en loopt min of
meer vlak, op een door de seizoenen beinvicedde golfbeweging na.

Grafick 3: 1686.

Peilbuis 166 staat eveneens in de duinen, met filters op resp. 0, 8, 19, 29, 44 en 62 m-NAP. De
gemiddelde stijghoogte in de filters is resp. 1,56 , 1,50, 1,47, 1,43, 1,41 en 1,28 m + NAP.
De van baven naar beneden afnemende potentiaal laat zien dat hier sprake is van of een toename
van de dichtheid met de diepte en/of van infiltratie. Grafiek 3 laat duidelijk zien dat de diepere
filters sterker op eb en vioad reageren dan de minder diepe filters. '

Grafiek 4: 267,

Peilbuis 267 staat op de plaat Hors met filters op resp. 10, 25, 39, 57 en 68 m-NAP. Alle filters
in deze peilbuis reageren sterk op eb en vioed, zoals te zien is in grafiek 4. Opvallend is dat de
stijghoogtecurves van de onderste 3 filters bijna samenvallen, uitgezonderd de periode van 28-8-
90 tot 14-7-91, waarin de stijghoogten in het diepste filter het hoogst staan. Hiervoor is gesn
verklaring te vinden. Het samenvalien van de curves van de onderste drie filters wijst erop dat
deze filters in é6n watervoerende pakket staan. Er bevindt zich geen scheidende of matig
doorlatende laag op de diepte tussen 39 en 68 m-NAP. Tussen het 2e en 3e filter (resp. 25 en
39 m-NAP) zit een potentiaalverschil van gemiddeld 18 cm en tussen het 1e en 2e filter {resp. 10
en 256 m-NAP) zit een potentiaalverschil van gemiddeld 8 cm. Dit wijst erop dat tussen deze
filters matig doorlatende lagen voorkomen. De eerste twee filters uit deze peilbuis staan in WVP
1B. De onderste drie filters staan in WVP 2A. Tussen WVP 1B en WVP 2A zit een dunne
scheidende laag (2% scheidende laag). In de grafiek is ook te zien dat hier sprake is van infiltratie,
het verschil tussen het hoogste filter en het diepste filter illustreert de inzijgpotentiaal, die
gemiddeld 26 cm is. Er is ook nog een zekere golfbeweging in de grafiek te herkennen die de
seizoensvariatie moet voarstellen.

Grafiek 5: 268.
Peilbuis 268 staat nagenoeg op dezelfde |okatie als landbouwbuis L-28. Ook in grafiek 5 is te

zien dat het drukverschil, dat optreedt bij eb en vioed bewegingen, een grote invioed uitoefend
op de stijghoogte in de filters. De filters staan op resp. 10, 17 en 32 m-NAP. Tussen het 1e en
het 2e filter zit een potentiaalverschil van gemiddeld 7 cm en tussen het 2e en 3e filter een
potentiaalverschil van gemiddeld 16 cm. Dit betekent dat of de filters staan in verschillende
watervoerende (sub)pakketten {1e en 2e filter in WVP 1B en 3e filter in WVP 2A) en/of er is ean
verschil in dichtheid die toeneemt met de diepte. Wat ook opvalt is dat het diepste filter de
hoogste grondwaterspeigel heeft en het minst diepe filter de laagsts, er is hier sprake van kwel
naar het bovenste watervoerende pakkset. Een seizoensgebonden golfbeweging is in de grafiek
nauwelijks te herkennsen.

Grafick 6: L-28 en 288,

In grafiek 6 zijn de curves uitgezet van landbouwbuis L-28 en van peilbuis 268. Uit deze grafiek
blijkt de seizoensafhankelijke curve van L-28 en de eb en vioed afhankelijke curve van 268.
Verder valt het potentiaalverschil op tussen het 1e filter van 268 en het filter van L-28 (een
gemiddeld verschil van 40 cm). Hieruit en uit de verschillende vormen van de curves blijkt dat
hier sprake is van verschillende watervoerende pakketten, namelijk het filter van 1L-28 in WVP 1A
en de 2 bovenste filters van peilbuis 268 in WVP 1B en het onderste filter van peilbuis 268 in
WVP 2A. Tussen het filter van L-28 en de filters van peilbuis 268 bavindt zich de eersta
scheidende laag. Ook de kwaelsituatie die in de vorige alinea al is besproken zie je hier doorzetten
tot in het bovenste watervoerende pakkst {(WVP 1A), de grondwaterstroming heeft een

opwaartse component.
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Grafiek 7: 267 en 268,

Grafiek 7 is samengesteld uit de curves van de peilbuizen 267 en 268. Alle curves in deze
grafiek lijken op elkaar, ze volgen dezelfde eb en vioed fluctuaties. Dit wijst erop dat tussen de
watervoerende pakketten alleen dunne scheidende of matig doorlatende lagen voorkomen. Uit de
stljghoogtegegevens kan worden afgeieid dat de grondwaterstroming in het watervoerend pakket
1B een noordoostelijke richting heeft.

Aan de hand van de grafieken kan over de geohydrologie van het gebied het volgende worden
opgemaerkt:

De grondwaterstroming Is oost tot noordoostelijk gericht in zowel WVP 1A, WVP 1B als in WVP
2A. Het water uit de stort an uit het duinengebied rondom de stort stroomt in noordoostelijke
richting en zal in de Prins Hendrik Polder, waar ook peilbuis 268 en landbouwbuis L-28 staan, als
kwaelwater aan het oppervlak treden.

Verder kan men concluderen dat de watervoerende pakketten onder te verdelen zijn in sub-
pakketten met daartussen minder doorlatende laagjes. De eb en vloed fluctuaties beinvioeden de
watervoerende pakketten, de diepere pakketten worden als gevolg van de naar de diepte toe
toenemende druk en dichtheid, als gevolg van het hoge zoutgehalte, het meest beinvioed.

In de grafieken 1 en 2 is duidelijk een golfbeweging te herkennen die veroorzaakt wordt door de
verschillende seizoenen. In de zomer, een ‘droge’ periode, is sprake van een lage
grondwaterstand. In de winter, een ‘natte’ periode, is sprake van een hoge grondwaterstand.

2.5 Gaohydrologische modelstudie
2.5.1 Uitgangspunten

Met behulp van het modelleringsprogramma Micro-Fem [ref.4] is een (quasi) drie-dimensionaal
grondwaterstromingsmodel opgesteld. Micro-Fem is een programma voor het modelleren van
stationaire en niet-stationaire verzadigde grondwaterstromingen met behulp van de eindige
elementen methode.

De volgende uitgangspunten liggen ten grondslag aan de toepassing en schematisatie van het
model:
het model zal worden gebruikt voor het berekenen van stationaire, verzadigde
grondwaterstromingssituaties;
het model zal in eerste instantie worden gecalibreerd aan de hand van de isohypsenkaart van
TNO, in een later stadium zal worden gecalibreerd aan een situatie in het veld gemaeten.

In het model is het niat mogelijk rekening te houden met de dichtheidsverschillen die bestaan als
gevolg van het voorkomen van zout, brak en eventueel verontreinigd grondwater.

2.5.2 Modelnetwerk

Op een kaart van het gebied {schaal 1 : 10.000) zijn de grenzen van de in het model te
onderscheiden deelgebieden (stort, duinen, diverse polders of delen van polders, zee, wad, baai
e.d.) schematisch, met behulp van rechte lijnen, uitgezet. De uiteinden van deze lijnen zijn
punten waarvan de codrdinaten in de computer worden ingevoerd. Deze punten vormen de
zogenaamde "vaste knooppunten" van het model. Voor elk deelgebied wordt een
knooppuntsafstand {(dichtheid van het netwerk) gedsfinieerd. Vervolgens wordt door het
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programma voor alle deelgebieden een netwerk tussen knooppunten gegenereerd dat bestaat uit
driehoekige elementen.

Het model is zodanig opgezet dat in het centrum van het modelgebied, daar waar de meeste
gegevens beschikbaar zijn en/of wear de hoogste mate van detail in de maodellering van de
grondwaterstromingen is gewenst, de afstand tussen de knocoppunten klein is en de dichtheid
van het netwerk dus hoog. In de onderhavige studie is dit het gebied van de stort en de directe
omgeving. Verder van de stort vandaan neemt de kncoppuntsafstand toe en dus de dichtheid
van het netwerk geleidelijk af.

De verschillende polders of compartimenten van polders, de duinen, de opperviakte wateren, de
stort en klsinere landschapselementen direct rond de stort zijn als aparte deslgebieden in het
hydrologisch model ingebracht (zie bijlage 3) en aan elk individueel deelgebied zijn
gechydrologische parameters toegekend {tabel 2).

2.5.3 Modellagen

Er is uitgegaan van een 4-lagen model met de Formatie van Oosterhout als basis. Deze basis
heeft een hydrologische weerstand van meer dan 10.000 dagen (zie § 2.2 en § 2.3). Deze
formatie is over vrijwel het gehele gebied aanwezig en wordt verondersteld prektisch
ondoorlatend te zijn en kan derhalve als hydrologische basis worden beschouwd.

Boven deze hydrologische basis bevinden zich twee watervoerende pakketten, die ieder in weer
twee watervoerende pakketten zijn onderverdeeld (zie ook § 2.2). Het model omvat derhalve vier
watervoerende modellagen, elk met bijbehorend doorlaatvermogen (kD).en verticale weerstand
{c). De lagenopbouw in het model kan als volgt aan de werkelijk lagenopbouw worden

gerelateerd:

modellaag 1 De verzadigde grond boven de Isat holocene deklaag. Dus in de duinen
voornamelijk het WVP 1A. In het model fungeert deze laag ook om het ondiepe
drainagesysteem te modelleren. Dit credert de mogelijkheid om de polderpeailen,
opbolling van het freatisch water en de drainageweerstand, in het model te

brengen.
modellaag 2 de deklaag en het watervoerende pakket 1B (WVP 1B},

modellaag 3 de eerste scheidende laag en het eerste desl van het tweede watervoerende
pakket {(WVP 2A),

modellaag 4 de tweede scheidende laag en het onderste deel van het tweede watervoerende
pakket (WVP 2B).

2.5.4 Modelranden en randvoorwaarden

De grenzen van het modelgebied dienen op zodanige afstand van het onderzoeksgebied te
worden gekozen dat de effecten van variaties in het onderzoeksgebied aan de modelrand nihil, of
verwaarloosbaar klein, zijn. In de geohydrologie wordt voor bepaling van deze afstand de Lambda

formule gebruikt:

A = de spreidingslengte
A=V{kDc) k = de horizontale doorlaatfactor
D = de dikte
¢ = de verticale weerstand van het pakket
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Als minimale afstand tot de modelgrens moat 34 tot 44 worden aangehouden.

Uitgaande van de hydrologische parameters geldt: A =v/{20*250*2000) = 3160 m. Dus een
minimale afstand tot de modelgrenzen van 9,5 km, De werkelijke afstand van het
onderzoeksgebied tot de modelranden bedraagt 2 tot 3 km. De modelgrenzen zijn zo gekozen
omdat de Waddenzee als een natuurlijke barridre beschouwd mag worden en deze zich al op 1,5
km afstand ten costen en ten zuiden van de stort bevindt. Ook de is de grondwaterscheiding in
de duinen ook een natuurlijke barriére op ca. 2 km ten westen van de stort.

De sanvaardbaarheid van de grootte van het modelgebied is geverifieerd door een extreme
ingreep door te voeren. Hiervoor is een peilverlaging van 2 m | in de stort ganomen en is
vervolgens gekeken naar het effect hiervan op de waterbalans van de modelrand. De
gemodelleerde ingreep blijkt hierop vrijwel geen effect te hebben.

Tabel 2. Lijst van deelgebieden met polderpeilen en modelwaarden van de geohydrologische

parameters. =
. rlng 1 {sag 2 lang 3 lag &
r | dselgabtadan HO cli | k0 G2 (d) kD2 c3 {d) kD3 C4 id) kD4
(m) {m"/d) {m*/d} tm*id) tm/dy

1 stort nvt 500 8 1000 160 800 800 100 5000
2 duinen’ nve ] 100 1000 180 2000 500 500 5000
3 dulnen2(stort) mt 0 30 1000 160 800 300 100 5000
4 dijk noord nvt 0 2 1000 25 2000 500 500 5000
B dijk zuld vt ] 2 1000 200 800 500 100 5000
€ haven 1.0 100 100 1000 200 500 500 100 5000
7 wad1 ] 100 300 500 300 800 500 100 5000
a wad2 0 100 300 500 300 500 500 100 | soo0 "
] wad3 0 100 300 50O 300 5QO 600 100 5000
10 mokbasl 0 80O 5.000 60O 300 500 500 100 5000
11 waddanzes ] 600 | 10.000 500 300 500 500 100 5000
12 DenHoomn -1.0 480 [} 1000 25 2000 600 500 5000
13 polder1 -1.1 450 0 1000 28 2000 500 500 §000
14 poldar2 0.4 450 0 1000 26 2000 ECO 500 5000
16 poldsrd 0.8 450 ] 1000 26 2000 500 800 5000
18 poldard A7 450 ] 1000 265 2000 500 $00 6000
17 polderb 1.8 460 0 1000 25 2000 BOO 500 5000
18 polderd 0.8 460 o 1000 200 800 500 100 8000
19 polder? -2.2 450 0 1000 200 800 500 100 5000
20 palder8 1.8 450 0 1000 200 800 5GO 100 sooo |
21 polderd 1.3 450 0 1000 200 800 500 100 EOCO
22 poldsr10 0.9 450 0 1000 200 800 500 100 5000
23 poldar11 1.8 450 0 1000 26 2000 00 | =00 6000
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Bij voorkeur worden als modelgrenzen natuurlijke hydrologische grenzen gekozen die duidelijk
kunnen worden gedsfinieerd. In dit geval zijn de waddenzee en de grondwatarscheiding in de
duinen op ca. 2 km afstand van het onderzoeksgebied als natuurlijke hydrologische grenzen
genomen. Deze worden als 'zero-flow’ grenzen beschouwd, dat wil zeggen dat geen stroming
over de rand plaatsvindt. De stijghoogten worden variabel gehouden.

Da overige modelranden waorden als ‘headcontrolled’ beschouwd hetgeen wil zeggen dat hier een
vaste stijghoogte in alle pakketten is aangenomen. Deze randstijghoogten zijn gebaseerd op
gegeven grondwaterstanden van de grondwaterkaarten van het TNO/DGV [ref.2].

2.5.5 Modelparameters

Tabal 2 geeft een overzicht van de geohydrologische parameters die zijn gebruikt. De parameters
zijn per laag en per deslgebied ingevoerd. De ingevoerde opperviaktewaterpeilen (HO) zijn
ontleend aan het rapport over de geohydrologische kartering van Texel door de Provinciale
Waterstaat van Noord-Holland [ref.3]. De overige parameters zijn afgeleid uit de grondwaterkaart
van TNO/DGV [ref.2] en de stijghoogtegegevens van TNO (zie § 2.3). Hierbij is uitgegaan van
een, op deze informatie gebaseerde, beste schatting. In de volgende paragrafen worden de
parameters verder toegelicht.

2.6.6.1 Doorlaatvermogen

De balangrijkste hydrologische parameter van een watervoerend pakket is het doorleatvermogen.
Deze wordt uitgedrukt als de kD-waarde, waarbij k, de doocrlaatfactor {in meter per dag),
voornamelijk afhankelijk is van de lithologische samenstelling en D de dikte {in meters) van het
pakket is. De kD-waarde wordt uitgedrukt in m?*/dag. Ter bepaling van de doorlaatfactor van
watervoerende pakketten worden onder meer put- en pompproeven gebruikt. Er zijn op Texel
waeinig gegevens beschikbaar en de kD-waarden zijn geschatte waarden. Voor het onderzoek zijn
de gegevens over de doorlatendheden voornamelijk ontleend aan de TNO/DGV
grondwaterkaarten [ref.2].

Modellaag 1

Voor de poldergebieden is voor de toplaag, met een dikte van 30 cm, een k-waarde van O (nul)
ingevoerd, er vindt geen horizontale stroming plaats tussen de knooppunten. Horizontale
stroming in deze laag speeit geen rol bij de modeliering van de poldergebieden.

De kD-waarden van de stort is geschat aan de hand van eerdere ervaringen met vuilstorts.

Modellagen 2 en 3

Het gerings verschil tussen de kD-waarden van de modellagen 2 en 3 Is het gevolg van het
geringe verschil in'de k-waarde en het kleine verschil in dikte. Modellaag 2 heeft een k-waarde
van 5-10 m/dag, met een dikte van 5-40 m. Modellaag 3 heeft een k-waarde van 10-1 5 m/dag,
met een dikte van 30-40 m.

Modellaag 4
De dikte van modellaag 4 is ca. 250 m, met een k-waarde van 20 m/d gesft dit een kD-waarde

van 5000 m?*/dag.
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2.6.6.2 Weerstanden

De belangrijkste hydrologische parameter van slecht doorlatende lagen is de verticale
hydraulische weerstand, c-waarde, uitgedrukt in dagen. Scheidende lagen zijn aan de modellagen
gekoppeld als zijnde de top van de watervoerende laag.

Modellaag 1

Voor de poldergebieden geldt, bij een gemiddelde effectiave neerslag van 0,65 mm/dag en een
opbolling van 25 cm, een drainageweerstand van de toplaag van ca. 450 dagen {c-waarde van
modellaag 1).

Voor de deefgebieden die in essentie open opperviaktewater vertegenwoordigen is een verticale
hydraulische weerstand ingevoerd die de bodemweerstand vertegenwoordigt. De deselgebieden
met een vaste voeding zonder drainage {freatisch water) hebben een weerstand met de waarde 0
{nul) gekregen, hetgeen modeitechnisch een oneindig hoge hydraulische weerstand is. Daze is
voor de duinen en de dijk toegepast omdat daar niet van ean oppervlaktewaterpeil en
drainageweerstand kan worden uitgegaan.

Voor de afdeklaag van de stort is uitgegaan van een drainageweerstand van 500 dagen.

Modsllaag 2
Voor de 1™ scheidende laag (deklaag) die zo'n 2 m dik is, Is uitgegaan van een weerstand van

1000 dagen.

Modellaag 3

De hydraulische weerstand van de 2% scheidende laag is in het noordelijke gedeelte van het
modelgebied, waar de keileem voorkomt, op 2000 dagen gesteid. in de rest van de deelgebieden
varieert de c-waarde tussen de 500 en 800 dagen.

Modellaag 4

Ook de hydraulische weerstand van de 3™ scheidende laag is in de noordelijke desigebieden
hoger dan in de andere deelgebieden, als gevolg van het voarkomen van de (zandige) kleilagen
van de Formatie van Urk.

2.56.6.3 Voeding

De voeding van het grondwater wordt gevormd door de "effectieve neerslag” {mm/dag). De
effectioeve neerslag is de totale neerslag (per jaar} minus de afstroming van opperviaktewater
minus evapotranspiratie (evaporatie en transpiratie door de vegstatie).

De meest recente beschikbare neerslaggegevens voor het gebied dateren van 1977 {TNO/DGV
[ref.2]). Volgens het Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut {KNMI} bedraagt de, over
meerdere jaren gemeten, gemiddelde neerslag in het waddengebied ca. 725 mm/jaar. De
gemiddelde openwaterverdamping wordt als 750 mm/jaar gegeven. Voor de berekening van het
neerslagoverschot is de potentiéle verdamping bepaald door de openwaterverdamping te
vermenigvuldigen met de evenredigheidsconstante (gewasfactor), die voor de waddensilanden
0,7 bedraagt. Hieruit volgt dat de potentiéle verdamping ca. 526 mm bedraagt en het jaarlijks
neerslagoverschot dus ca. 200 mm was, hetgeen neerkomt op een effectieve neerslag van 0,5b
mm/dag, echter in duingebieden kan dit veel hoger liggen als gevolg van de lagere
evenredigheidsconstante.

Ten aanzien van de voeding is een onderscheid gemaakt tussen de poldergebieden en de duinen.
Voor de poldergebieden is de bovengenoemde effectieve neerslag van 0,65 mm/dag
aangehouden, voor de duinen en de stort geldt een effectieve neerslag ongeveer 0,8 mm/dag.
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2.5.8 Calibratie van het model

Om de overeenkomst tussen het computermodel en de werkelijk situatie te testen wordt het
model getoetst aan de gegevens van de grondwaterkaarten van TNO/DGV en aan de
stijghoogtegegevens gekregen van TNO/IGG. Bij deze zogenaamde "calibratie” van het model
wordt gekeken in hoeverre de door het model berekende stijghoogten overeenkomen met de
gemeten stijghoogten op een bepaald tijdstip {zie ook § 3.1). Bjj de calibratie van het model
kunnen parameters, waarvan de waarde slechts bij benadering bekend is, worden aangepast
zodanig dat het model beter met de veldgegevens overeenstemt. Dit &lles in overesnstemming
meét wat vanuit het gechydrologisch inzicht als realistisch mag worden beschouwd.

In het vervolgonderzoek zal het model getoetst worden aan gegevens die verkragen zijin in het
veld, zia § 4.2.

2.8 Resultaten van het vooronderzosk

Het opzetten en calibreren van het hydrologisch model is in feite een modellering van de huidige
situatie zoals die uit het vooronderzoek bekend is. Deze modeliering (MODEL 1) vormt de basis
voor het gehele nader onderzoek aangezien ook de risico evaluatie en de evaentuele
beheersvarianten hiervan worden afgeleid door in het model op relevante onderdelen modificaties
aan te brengen.

Het resultaat van de modellering wordt geillustreerd door middel van een set isohypsenkaartjes
met stroombanen, zie bijlagen 5 t/m 8. Voor het tekenen van de stroombanen zijn verspreid over
de stort tien punten gekozen van waaruit de geinfiltreerde nesrsiag wordt gevolgd.

Voor elk model is de waterbalans van de stort uitgerekend. De resultaten zijn weergegeven in
tabel 3. De waterbalans laat zien hoeveel water {in m3/dag) er van de ene laag naar de endere
stroomt {+ omhoog, - omlaag).’

Tabel 3. De waterbalans ven de stort (waarin aangegeven de hoeveelheid in- (positief) of uit-
{negatief) stromend water in m*® per dag).

laag 1 120
laag 2 -49
laag 3 -21

laag 4 -18

Het model laat zien dat de stroombanen vanuit de stort van WVP 1A eerst naar WVP 1B stromen
om daarna noordwaarts te stromen, als gevolg van het lage polderpeil in de Polder Hoornder
Nieuwland (polder nr. 7 in model). Als gevolg van de preferente west-oost stromingsrichting, van
het infiltratiegebied in de duinen naar de kwelgebieden in de polders, wordt de stroming naar het
oosten afgebogen, om vervolgens in het oostelijk deel van de Prins Hendrik polder terecht te
komen. Hier za! het grondwater als kwelwater aan het oppervlak treden.

De stroombanen vanuit de diepere’ watervoerende pakketten onder de stort stromen eveneens
naar het noorden toe.
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3 VERVOLGONDERZOEK
3.1 Veldwerk

Om enig inzicht in de lokale bodemopbouw te verkrijgen, in het bijzonder met betrekking tot het
voorkomen van watervoerende lagen en scheidende lagen, zijn een viertal sonderingen en een
zestal boringen rond en nabij de stort geplaatst. In bijlage 2 zijn de lokaties van deze boringen en
sonderingen weergegeven.

3.1.1 Sonderingen

Om een bater inzicht in de diepere lagenopbouw te verkrijgen zijn nabij de stort 4 sonderingen
geplaatst. De sonderingen zijn uitgevoerd met meting van conus- en kleefweerstand tot een
diepte van ca. 20 m-mv. In elke sondering zijn twee minifiiters geplaatst, 6én op ca. 4 m-mv en
de ander op ca. 20 m-mv, voor zowel het nemen van grondwatermonsters als het bepalen van
de stljghoogten. De sonderingen met hun interpretatie zijn weergegeven in bijlage 11. Mst behulp
van deze sonderingen is de bodemopbouw weergegeven door middel van een schematisch
profiel, zie bijlage 12.

3.1.2 Boringen

Rondom de stort zijn 6 ondiepe handbaringen geplaatst tot maximaal 4 m-mv, zie bijlage 2. In
elke boring is een filter geplaatst voor zowel het nemen van grondwatermonsters als het bepalen
van stijghoogten. De boorkolommen zijn weergegeven in bijlage 10. Samen met de sonderingen
en de al bestaande boringen geven ze een goed inzicht in de bodemopbouw en grondwater-
stroming rondom de stort.

De bodemopbouw die uit de boringen en sonderingen is verkregen is van boven naar beneden als
volgt:

Aan de top ligt een 5 m dik zandpakket van 1 m +NAP tot 4 m -NAP, doorsneden door een
klei/veenlaag op ca. 1 m -NAP. Deze klei/veenlaag is niet lateraal te vervolgen. Onder dit
zandpakket bevindt zich een 4 m dik pakket zandige klei tot 8 m -NAP, op een 5 m dik pakket
kleihoudend zand tot 13 m -NAP. Daaronder ligt een ca. 7 m dik pakket zandige klei, met
veenlaagjes en klsihoudend zand tot op een diepte van 20 m -NAP waar de top van een
zandpakket begint.

3.1.3 Stijghoogtemetingen

In alle peilbuizen, zowel in de reeds bestaande als in de recent geplaatste en in de minifilters van
de sonderingen is de stijghoogte gemeten ten opzichte van NAP. Deze stijghoogten zijn in een
tabel uitgezet (zie tabel 4).

Op basis van de stijghoogtemetingen van 28 augustus 1995 is een ischypsenkaartje
samengesteld van het bovenste watervoerende pakket (WVP 1B). Uit dit isohypsenplaatje blijkt
dat de stort mat de dijk aen hydrologische rug vormt met een hoge potentiaal. De grondwater-
stroming in het eerste watervoerende pakket is noordelijk gericht. Het isohypsenpatroon laat ook
zien dat polders die bemalen worden een steilere isohypsengradiént vertonen dan de polders die
niet bemalen worden.

Bij 2 peilbuizen {l en lll), waar de filters op verschillende dieptes in één peilbuis zijn geplaatst, is
er sprake van een verschil in stijghoogte, zie tabel 4. In peiibuis | (filters 1-1 en |-2) is er sprake
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van een verticale stroming van het ondiepe filter {I-1) naar het diepe filter {I-2): infiltratie. In
peilbuis 11l (filters Ill-1 en 1ll-2) is er sprake van verticale stroming van het diepe filter {Ill-2) naar
het ondiepe filter {Ill-1): kwel. Peilbuis I!l staat dan ook in een polder die bemalen wordt. Tussen
de filters 9-1 en 9-2 en tussen filter IV-1 an V-2 zit {bijna) gesn verschil in stijghoogte, er vind
daar ook geen verticale grondwaterstroming plaats.

In hoofdstuk 5 wordt ingegaan op de horizontale en verticale verspreiding van de eventuele
varontreiniging.

Tabel 4. Overzicht peitfifters met grondwaterstanden

=1
pafibuly hoogts pb In diepte ph In atijghoogts In m +/- NAP
m +/- NAP m +/- NAP
30-10-1991 8-4-1296 28-8-1995 ||
1 1,18 -4,3 -0,19 0,32 0,14
2 112 -3,8 -0,22 0,29 0,36
3 1,19 4,3 -0.27 0,28 0,35
I 1.48 | -3,8 0,32 0,24 0,37
-] 0,04 -2,0 0,52 -0,40 0,83
9.1 1,30 -1,2 D18 0,73 .28
8.2 1,28 6,7 -0,26 0,18 Q.27
1" 0,13 -2,6 0.72
12 0,30 3,3 1,14
13 2,16 2.6 0,67
14 1,86 -1.1 0,16
16 2,63 -2,1 0,58
16 0,93 -1,8 -0.27 "
11 1,27 -3,2 0,73
[} 1,27 -20.2 0,93
.1 1,14 3.4
n.2 1,14 -20.4 4,11
IH.1 0,39 4.1 -1,26
n.2 0,39 -19,1 -t,21
v.1 1,18 -3,3 -0.04
V.2 1,18 -22,3 -0,04

3.2 Chemisch onderzoek
3.2.1 Bemonstering en analyseprogramma

Uit het vooronderzoek is gebleken dat vanuit de stort verontreinigd percolaat naar de omgeving
van de stortplaats kan treden. Als gevolg van kwel kan dit percolaat aan het opperviak treden.
Om dit te controleren zijn naast het grondwater uit enkele peilbuizen, van enkele sloten het
slootwater en het slootslib bemonsterd. Op drie punten is het slib van de bodem van de meest
nabije sloten bemonsterd en geanalyseerd op de volgende parameters:
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4 RESULTATEN VERVOLGONDERZOEK

4.1 Analyserasultaten

4.1.1 Slootslib

De analyseresultaten van het slootslib, tabe! 5, laten zien dat alleen een lichte overschrijding van
de streefwaarde voor PAK voorkomt in slibmonster $2. Verder is in 52 ook een licht verhoogde
waarde aan EQOX aangetroffen, waarschijnlijk het gevolg van het gebruik van

bestrijdingsmiddelen.

Tabel 5. Anslyseresultaten slootslib

Locate: Stortoiaate t Hornte ~ sept. 95 %org.stof clutum
monstar parameters bovengrond
nr. {mg/kg d.8.) onderarond

As Cd ©C Cu Hg Pb N 2Zn minolle PAK EOX

zlibmonsters slotan

=1 1 0.1 <d <d <d <d <d 11 - <d 0.1
52 <d <d 6 <d <d <d <d <d - 0.31 04
53 <d <d <d <d <d <d <d <d - 002 0.1
Toetsingawaarden ) B
=-waarde 15 04 50 15 0.2 50 10 50 10 0.2 #
(s+i)/2 22 33 120 47 41 181 35 164 505 4.1
i-waarde 28 81 180 79 78 312 60 257 1000 8.0

-= :overschrijding streefwaarde
| d :detectielimlat

- :nlet geanalyseerd

# :geen toetsiniswaarde voarhanden

4.1.2 Slootwater

De analyseresultaten van het slootwater (tabel 6) laten een hoog gehalte aan chloriden en een
hoog gelsidingsvermogen zien voor bijna alle sloten. Het slootwater van sloot F4 vertoond een
relatief hoog gehalte aan Ammonium (NH,*}. Ook een relatisf hoog chemisch zuurstof verbruik
{CZV) is in sloot F4 gevonden. Zowel het relatief hoog gehaite aan NH,* als het relatief hoog
CZV wijst op invioed van percolaat vanuit de vuilstort in de sloot F4. Een hoog
geleidingsvermogen valt gebruikelijk samen met een hoog chloride gehalte.

4.1.3 Macroparameters grondwater

De parameters die in tabel 6 zijn weergegeven omvatten chemische componenten die naast dat
ze normaal in de natuur, in niet verontreinigde situaties, worden aangetroffen, ook in een
onderling andere verhouding in verontreinigde situaties worden aangetroffen. Deze worden wel
macroparameters genoemd en worden weergegeven in milligram per liter. Analyses van deze

Opdr.: 156-1012
Blz. 15



parameters worden gebruikt voor de interpretatie van de oorsprong van het geanalyseerde
grondwater. Dit is van belang om te kunnan bepalen of bij het voorkomen van verhoogde
concentraties van bepaalde ionen al dan niet spreke is van percolaatbeinvioeding.

Het chemische type van het water wordt bepaald aan de hand van de procentuele verhouding
tussen de kationen Ca?*, Mg?*, Na*, K* en de anionen HCO;, CO,*, $0,% en CI'. In dit
onderzoek wordt gebruik gemaakt van de methoden van Stiff en van Piper voor de
hydrochemische typering van het grondwater zodat de analyseresultaten ook kunnen waorden
vergeleken met andere hydrochemische studies.

Tabel 8. Analyseresultaten sloot- en grondwater {[macroparameters)

[Cocatie: storiplaats t Herntje sept. 99 A
onster nr. | macroparameters |
{iHerdlepta | (mg/M pH Ee czv
-my) _ Ca M; Na K S04 Cl HCO3 Cos NO3 NH4 mS/m mg/l
F1 - - - 15000 - - 68.53| 81 3800 220
F2 - - - 1300 - - - 16| 7.7 442 110
F3 - - - 10000 - - 30| 74 2200 240
F4 - - - - 17000 - - - 100 7 3700 5§30
FS - - - - - 13000 - - 10| 7.7 2200 52
pb2 240 150 890 570 <d 1000 *  «d 6.8 400 7 830 300
3,9-4,8)
pbé 150 26 140 20 49 270 * o«d 84 65| 72 136 23
{(1,0-2,0)
pb13 120 10 50 54 65 48 328 «=d 073 52| 72 85 103
{1,7-2,7)
pbi4 | 57 27 170 79 <d 45 4689 <d < 18| 74 80 104
(1,72,7)
I-1 280 9680 8400 320 2300 18000 *  <d - 38| 7.8 4000 155
{3,5-4,5)
-2 550 1100 9200 290 1700 16000 *  «d - 22| 7.4 4000 148
20,5-21,5) |
1
-2 480 1100 9300 230 1500 15000 801 <d <d 24 | 6.8 4000 120
20,5-21,5)
-1 580 1000 9100 210 1800 15000 *  «<d - 17 7 4000 170
(3,54,5)
-2 520 980 8800 180 2100 15000 v <d - 15| 6.8 4000 127
18,5-16,5| S—
d detectielimiet Ec : Elekiriach gelsidingevermogen (in miliSlemens per meter)
- 'niat geanalyseard CZV : Chemisch zuurstof verbruik (in miligram per {lter)
* :niet aangetoond inlaboratorium

Analyse op macroparameters zijn uitgevoerd op grondwatermonsters uit de filters van de
sonderingen |, |l en 11l en op grondwatermonsters uit de filters van peilbuizen 2, 6, 13 en 14. Het
grondwater uit sondering ! en uit peilbuis 13 dient als referentiemonster, omdat dit water hoogst
waarschijnlijk niet door percolaat is beinvioed.
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De concentratia van de parameters Ca®*, Mg?*, Na*, K*, HCOy", CO,%, SQ,* en CI" worden
omgezet in procentusle verhoudingen tussen de ionen. Deze verhouding wordt uitgezet in een
set driehoeksdiagrammen (Piper-diagrammen), zio bijlage 13. De driehoek linksonder geeft de
procentuele verhouding tussen de kationen weer, de driehoek rechtsonder die van de anionen.
De tussen de driehoeken gelegen ruit geeft de verhouding tussen alle betrokken ionen weer. De
ruit van de Piper-diagram is in vijf gebieden ingedeeld. Elk gebied is kenmerkend voor een
bepaald watertype.

De volgende watertypes kunnen worden onderscheiden:

Type 1 calciumcarbonaat-type
HCO,; + CO*

> 50%
ca2+ + Mgz+
Type 2 natriumcarbonaat-type
HCO,; + COz*
> 50%
Na* + Kt
Type 3 calciumchloride-type
so,r + Cr
> b0%
Ca’* + Mgt
Type 4 natriumchloride-type
80,2 + cCr
> 50%

Na* + Kt
Type & mengwater-type

Grondwatertype 1 is kenmerkend voor zoet water met ean hoge hardheid. Grondwatertype 2 is
kenmerkend voor verzoeting, verdringing van zout grondwater door zoet water. Grondwatertype
3 is kenmerkend voor verzilting, indringing van brak of zout water in zoet water. Grondwatertype
4 is kenmerkend voor zout of brak water,

Bij de Stiff-diagrammen worden ten opzichte van een middellijn de equivalentconcentraties van
de kationen links en de anionen rechts logaritmisch uitgezet, zie bijlage 14. Verder wordt het
elektrisch geleidingsvermogen (EGV) en de pH in de vorm van een schaalbalkje onder de figuur
uitgezat. Aan de hand van de vorm van de diagram kan het water in verschillende types worden
ingedeeld door vergelijking met elkaar en met een aantal standaard types.

De interpretatie van de kwaliteit van het grondwater met behulp van deze diagrammen is
beparkt, omdat alleen de belangrijkste ionen worden gebruikt en doordat in het Piper-diagram de
ionen in verhouding met elkaar staan en dus afhankaelijk zijn van elkaars concentratie. Ondanks
deze beperkingen is toch voor deze diagrammen gekozen, omdat in Noord-Holland en het
IJsseimeergebied goede resultaten met deze methoden zijn bereikt [ref.5].

In de Piper-diagram (bijlage 13) zijn naast de grondwatermonsters uit dit voorliggende onderzoek
{september "95) ook nog enkele grondwatermonsters uit het onderzoek van oktober '92 [ref.1]
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geplot. Alle grondwatermonsters van oktober “92 behoren tot grondwatertype 1, het
calclumcarbonaat-type. De resuftaten van september ‘95 laten zien dat alleen het
grondwatermonster uit filter 13 tot grondwatertype 1 behoort. De grondwatersmonsters uit de
filters 6 en 14 behoren tot grondwatertype 5, het mengwater-type. De grondwatersmonsters uit
de filters 2, 1, 1l en Ill behoren tot grondwatertype 4, het natriumchloride-type. Opvallend is de
verschuiving die heeft plaatsgevonden, van grondwatertype 1 (oktober ‘92} via grondwatertype
5 naar grondwatertype 4 (september ‘95), er heeft dus verzilting plaatsgevonden in de afgelopen
jaren. Wat ook opvalt is de cluster van de grondwatertypes uit de sonderingen, de
grondwatermonsters uit de diepere filters behoren allemaal tot eenzelfde grondwatertype.

De Stiff-diagrammen (bijlage 14) laten zien dat er een verschil in vorm bestaat tussen het
grondwater uit de bovenste vier filters en het grondwater uit de onderste vijf filters. Tussen de
bovenste vier filters onderling zijn maar kleine verschillen in de diagrammen waarneembaar. De
grondwatermonsters uit de vijf minifilters {I-1 t/m 11l-2) vertonen allen min of meer dezelfde Stiff-
diagram, ze behoren dean ook tot het natriumchloride-type, met een relatief hoge
ionenconcentratie.

De analyseresultaten van de macroparameters (tabel 6) laten voor peilbuis 2 een relatief hoog
gehalte aan Ammonium (NH,*) en Nitraat {NO,?) zien. Dit hoge gehalte aan NH,* en NO,* is
waarschijnlijk het gevolg van percolaatbeinvioeding.

4.1.4 Microparameters grondwater

De microparameters weergegeven in microgram per liter, omvatten zware metalen, aromatische
verbindingen en gechloreerde koolwaterstoffen.

De analysemathoden en analyseresultaten zijn weergegeven op de analysecertificaten

{bijlage 15). De analyseresultaten zijn beoordeeld aan de hand van de streef- en
interventiewaarden zosals opgesteld door het ministeria van VROM [ref.6].

De toetsingswaarden worden door het ministerie van VROM (zie ook bijlage 16} als volgt

beschraven:

s-waarde : streefwaarde; bij overschrijding van dit concentratieniveau is sprake van een
aantoonbare bodemverontreiniging;

{s+i}/2 : grenswaarde voor nader onderzoek;

Il-waarde : interventiewaarde; bij overschrijding van dit concentratieniveau kan sprake zijn van
een ernstige bodemverontreiniging.

Aan de hand van de analyseresultaten en de berekends toetsingswaarden is tabel 7
samengesteld voor het grondwater. In deze tabel is ook de mate van verontreiniging van de
grondwatermonsters weergegeven.

De analyseresultaten laten het volgende zien:
Pb2 (4-5 m-mv}: overschrijding van de streefwaarde voor:
chroom, benzean, ethylbenzeen, tolueen en naftaleen;
overschrijding van de grenswaarde voor nader onderzoek voor:

xylenen;

Pb8 {1-2 m-mv): overschrijding van de streefwaarde voor:
chroom en xylenen;

Pb13 (2-3 m-mv): overschrijding van de streefwaarde voor:

chroom en koper;
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Tabel 7. Analyseresultaten grondwater [microparameters)
[[ccatienaam: ~storiplaats | Hornie = sept G5
[rmonster nr. microparameters
\filterdlepte {ug/l arom. nafta- tenol
Fri-my} As  Cd Cr Cu H: Pb Ni Zn tot. leen VOCL EOX index
pb2 < <d 15 <d <d <d 12 26 54 7.0 <d <d <d
(sl9'4|’) — ++r) -

pb8 <d <d 8 «<d <d <d <d 30 o0.21 <d <d <d <d
i (1,0-2,0) B et |
| pbis «d <d B8 28 <d <d <d 28 <d <d <d <d <d
faz2n |

pb14 a <d 18 1 <d <d <d k)| 1.8 <d <d <d <d
(1.7-27) ++ =)

11 <d - 8 5 <d <d <d <d <d <d <d <d <d
(3,5-4,5) I

-2 <d - B 2 <d <d <d <d <d <d <d <d <d
lk20,5-21,5) —

Il-2 <d 4 4 <d <d - 65 <d <d <d <d <d
li20,5-21,5) e

-1 <d - 4 4 <d <d - 62 <d <d <d <d <d
(3,5-4,5) -—_

-2 <d - 2 3 <d «<d <d 30 «<d <d 0.07 <d <d
l(1a.5-19.=) -
(Toetsingewaarden
‘waarde 10 0.4 1 15 005 15 15 85 *) 0.1 *) #) #)
a+0)/2 35 3 18 45 018 45 45 433 35
wanrde 80 ) 30 75 0.3 75 75 800 70

—— :overschrijding stresfwaarde 1 xylenen

++ :overschrijding grenswaarde voor nader onderzoak 9 :trichloormethaan
d detectielimiet

- :nlet geanalysserd

*) indlen van tospassing voor individusie parameters

#) :geen tosteingswanrde voorhanden

Pb14 (2-3 m-mv):

filter |-1 {4-B m-mv):

filter 1-2 {21-22 m-mv}:

overschrijding van de streefwaarde voor:
benzeen, ethylbenzeen en xylenen;
overschrijding van de grenswaarde voor nader onderzoek voor:
chroom;
overschrijding van de streefwaarde voor:
chroom;
overschrijding van de stresefwaarde voor:
chroom;
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fiiter 11-2 {21-22 m-mv):  overschrijding van de streefwaarde voor:
chroom;

filter 11l-1 (4-5 m-mv): overschrijding van de streefwaarde voor:
chroom;

filter 11I-2 (19-20 m-mv}): overschrijding van de streefwaarde voor:
chroom en trichloormethaan.

Wat verder opvalt is de licht verhoogde concentratie aan zink in filter 1I-2 {gelijk aan de
streefwaarde) en in filter IlI-1 {bijna gelijk aan de streefwaarde).

Conclusie:

De licht verhoogde waarde aan chroom in alle filters is te wijten aan een hoge
achtergrondconcentratie van chroom in de mariene zandige sedimenten van Texel. De licht
verhoogde waarde aan xylenen en naftaleen is toe te schrijven aan percolaat vanuit de stort. Op
300 m ten noorden van de stort is in filter I1l-2, op 19,5 m-mv, een licht verhoogde concentratie
aan trichloormethaan aangetroffen, welke eveneens afkomstig is van de stort. Ondanks de lage
concentraties die zijn aangetroffen, wijzen de analyseresultaten op een verspreiding van
percolaat vanuit de stort. De licht verhoogde concentratie aan koper in peilbuis 13 heeft niets te
maken met de stort, omdat deze peilbuis niet in de stroombanen van de stort ligt, de oorzaak van
deze licht verhoogde concentratie is niet bekend.

4.2 Varontreinigingssituatie

Het stortpakket zelf wordt beschouwd als een "black box"; er is geen gericht onderzoek naar de
inhoud hiervan gedaan.

4.2.1 Horizontale verspreiding van verontreiniging

Horizontale verspreiding van verontreiniging kan worden veroorzaakt door transport van
opperviakkige verontrainiging met het afstromend regenwater en door zijdelings uittreden van
freatisch water {percolaat). Verder bestaat de mogelijkheid dat het opperviaktewater
verontreinigd raakt door kwel van verontreinigd grondwater via horizontaal transport van
verontreiniging in het watervoerende pakket.

Aan de zuidkant van de stort ligt een dijk die de scheiding vormt tussen de mokbaai en de
polders met de stort. Deze dijk vormt een natuurlijke barriére tegen horizontale verspreiding van
verontreiniging in zuidelijke richting. De andere zijden van de stort bevatten geen natuurlijke
barriére. Tijdens de veldinspecties is geen percolaat waargenomen, echter in relatief natte
perioden zou percolaat uit de vuilstort kunnen treden, wat door omwonenden in het verleden is
waargenomen. De peilbuizen 2 en 14 direkt naast de stort en peilbuis 6 op 100 m afstand van
de stort vertonen, hoe gering dan ook, toch tekenen van percolaatbeinvioeding. Filter I1l-2, op
300 m van de stort, vertoond ock al sporen van percolaatbaeinvloeding.

De sfibmonsters uit de poldersioten ten noorden van de stort vertonen geen noemenswaardige
verontreinigingen. De slootwatermonsters uit deze poldersloten vertonen (op slootwatermonster
F2 na) allen een relatief hoog geleidingsvermogen, wat wijst op kwel van zout of brak water.
Slootmonster F4, uit een sloot 200 m ten noorden van de stort, vertoont naast een relatief hoog
CZV ook een hoog gehalte aan NH,* wat duidt op percolaatbeinviceding vanuit de stort.
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4,2,2 Verticale verspreiding van verontreiniging

In filter 11-2, geplaatst naast de stort op een diepte van 21,5 m-mv, zijn geen verontrainigingen
aangatoond. Alleen een licht verhoogde concentratie aan chroom en zink (gelijk aan
streefwaarde} is waarneembaar. In filter Ill-2, geplaatst 330 m ten noorden van de noordrand van
de stort op 19,5 m-mv, is een licht verhoogde concentratie aan trichloormethaan aangetroffen
wat duidt op een verticale én horizontale verspreiding van verentrainiging vanuit de stort.

De afstand van de horizontale verspreiding van de verontreiniging vanuit de stort is dus minimaal
330 m.

4.3 Toetsing van het gechydrologisch model

Om de overesnkomst tussen het computermodel en de werkelijk situatie te testen is het model
eerst getoetst aan de gegevens van de grondwaterkaarten van TNO/DGV en aan de
stijghoogtegegevens gekregen van TNO/IGG. De tweede tostsing wardt gedaan met behulp van
de gegevens verkregen in het vervolgonderzoek. Bij deze zogenaamda tweede "calibratie” van
het mode! wordt gakeken in hoeverre de door het model berekende stijghoogten overeenkomen
met de gemeten stijghoogten op een bepaald tijdstip (zie ook § 3.1). Bij de calibratie van het
model kunnen parameters, waarvan de waarde slechts bij benadering bekend is, worden
aangepast zodanig dat het model beter met de veldgegevens overeenstemt. Dit alles in
overeenstemming met wat vanuit het geohydrologisch inzicht als realistisch mag worden
beschouwd.

Het contourpatroon van de stijghoogten gemeten op 28 augustus 1895 komt overeen met het
contourpatroon dat door het model is gegeven.

De grondwaterstroming in watervoerend pakket 1B (WVP 1B} en in watervoerend pakket 2A
(WVP 2A) is, in de omgeving van de lokatie, van zuid naar noord. In het model is een
doorlatendheid aangenomen van 10 m/d voor WVP 1B aen 156 m/d voor WVP 2A. Met eon
verhang van ca. 1 m per 300 m {0,003 m/m), is de maximale horizontale stroomsnelheid van het
grondwater {(gecorrigeerd voor poriénvolume) ca. 50 meter per jaar.

Als we uitgaan van een retardatiefactor voor de mobiele stof trichloormethaan van 2, dan is de
maximale stroomsnelheid van de stof trichioormethaan in water ca. 26 m per jaar. Het front van
de trichloormethaan verontreiniging zou er dus ca. 12 jaar over doen om de 300 m tot filter -1
te overbruggen. Gezien de ouderdom van de stort, begin jaren 70 is met de stort begonnen, kan
het model de toetsing doorstaan.
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5 RISICO-EVALUATIE EN URGENTIEBEPALING
5.1 Algemean

In dit hoofdstuk is een risico-evaluatie opgesteld mat betrekking tot bedreigde objecten {mens en
milieu) in da directe omgeving van de stort.

Behalve in het slib in de sloten wordt in de grond geen verontreiniging in relatie tot de stort
verwacht, mede gezien de aanwezigheid van een ca. 1 m dikke deklaag op de stort.

De in het grondwater aangetroffen verontreinigingen kunnen mogelijk risico’s opleveren voor de

mens en/of het ecosysteem. Tavens kunnen de verontreinigingen zich mogelijk verder
verspreiden in het milieu. Daartoe zijn aan de hand van de handleiding "urgentie van de
bodemsanering" [ref.7] de humane -, ecologische - en verspreidingsrisico’s bepaald.

In de tabellen 8 en 9 zijn de grenswaarden voor nader onderzoek (s +i)/2 vergeleken met de in

het slib en het grondwater, op de lokatie, aangetroffen verontreinigingen.

Tabel 8. Grenswaarden voor nader onderzoek veor grond.
Stof Hoogats concentratie grenswaarde > (s+1/2?
{mg/kg ds) ={s+i)/2
{mg/kg ds)
PAK 0,31 4,1 nee
Tabel 8. Grenswaarden voor nader onderzoek voor grondwater.
Stof Hoogste concentratie grenswaarde > (a+l1)/2?
(g =(s+i}/2
{praM
Cr 19 15,5 ja
Cu 26 45 nee
Benzeen 11 18,1 nee H
Ethylbenzeen 0,39 75 nes
Tolueen 1.2 500 nes
Xyleen 42 36,1 Ja
naftaleen 7.9 a5 nee
trichloormethaan 0,07 200 nee

5.2 Actuele risico’s voor de mans

De risico’s voor de mens worden met name bepaald door de contact - en opname mogelijkheden
met de verontreinigingen, die afhankelijk zijn van het gebruik van het terrein. Als gebruiksfunctie
van het terrein is, gezien het landschappelijke karakter, uitgegaan van openbaar groen met

weilanden.

Voor het toetsen van de actuele humane risico's kunnen in het algemeen de volgende
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blootstellingsroutes relevant worden geacht:

- ingestie van grond;

- dermaal contact met de grond;

- inhalatia van gronddeeltjes;

- consumptie van verontreinigde gewassen;

- consumptie van oppervlakte- en/of grondwater.

De licht verhoogde concentratia aan PAK in slibmonster S2 is zodanig klein {concentratie <
(s +i}/2) dat het geen actueel risico voor de maens vormt.

Omdat er geen contactmogelijkheden met de stort aanwezig zijn en omdat in de grond geen
verontreiniging in relatie tot de stort wordt verwacht, is alleen het grondwater onderzocht en
beperken we ons alleen tot de risico’s voor de mens met betrekking tot contact- en opname
mogelijkheden met verontreinigd grondwater.

Tabel 10. Eenvoudige toetsing actuele humane rfs_r’co ‘s,

Omaschrijving Ja Nee
direct contact mogelijk X
gewasteelt/visvangst X
viuchtige verbindingen sanweazig X

permaatie drinkwaterleidingen mogelijk

De eerste {eenvoudige) toetsing leert ons dat er vluchtige verbindingen aanwezig zijn (xyleen en
trichloormethaan) en de mogelijkheid van opname door permeatie van organische verbindingen
door eventueel aanwezige kunstof drinkwaterleidingen.

Tabel 11. Identificatie relevante stofgroepen.

Stofgroep >{s+I}/2
metalen X
aromatische koolwaterstoffen X

Tabel 11 leert ons dat alleen voor de stoffan chroom en xyleen de grenswaarde voor nader
onderzoek zijn overschreden.

De sloten op de onderzoekslokatie, waar verontreinigde grondwater eventueel zou kunnen
terechtkomen, worden niet als zwem- en/of viswater gebruikt, Daardoor vindt geen blootstelling
aan verontreinigd water plaats en zijn er geen direkte blootstellingsrisico’s voor de mens.

Tabel 12. Fenvoudige toetsing actuele risico’s viuchtige verbindingen.

Stof cim- clmcujcm toets
Ayleen 42 42/76 = 0,6b <1

Uit tabel 12 volgt dat er geen actuele risico voor de mens met betrekking tot direkte blootstelling
aan viuchtige verbindingen.

Wal kan xyleen een gevaar vormen voor de mens als gevolg van permeatie door
drinkwaterleidingen. Orndat de stort langs de obenbare weg ligt en aan deze weg ook woningen
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staan, mag worden aangenomen dat er ondergrondse drinkwaterleidingen langs de weg lopen.
Drinkwaterleidingan van PE-materiaal zijn gevoelig voor xyleen, Indien de drinkwaterleidingen uit
PVC-materiaal bestaan, is de kans op het ontstaan van verontreinigd drinkwater door permeatie
veel geringer als gevolg van de geringe permeatiegraad van dit materiaal.

Door VROM {ref.8] zijn signaalwaarden opgesteld, met de bedoeling te beoordslen of er sprake is
van een mogelijk ongewenste situatie als gevolg van permeatie door drinkwaterleidingen.

Tabel 13. Signasalwaarden voor de beoordeling van permeatie door kunststof

drinkwaterleidingen.
Stof signaalwaarden PE-bulzen signaslwaarden PVC-buizen
grondwater {ug/l) grond (mgA} grondwater {ug/l) grond (mg/)
xyleen 10 0.1 60.000 3.000

Volgens opgaaf van het plaatselijke waterleidingbedrijf (PWN) bestaan de drinkwaterleidingen in
de omgeving van de onderzoekslokatie zowel uit PE-buizen als PVC-buizen.

Aangezien het gehalte aan xyleen in Pb2 42 mg/l bedraagt, wordt de signaalwaarde
overschreden. Er Is een potentieel risico voor permeatie van drinkwaterleidingen van PE-buizen.
De kans bestaat dat het drinkwater verontreinigd wordt met als gevolg een actueel risico voor de
mens.

Er is ean potentieel risico aanwezig voor de mens. Dit wordt pas een actueel risico, wanneer

door permeatie van drinkwaterleidingen met betrekking tot ingestie van drinkwater, inhalatie van
dampen tijdens douchen en dermaal contact tijdens douchen.

5.3 Actuele risico’s voor het milieu

Een bodemecosysteem bestaat uit een complex samenstelsel van individuen, populaties en
leefgemeenschappen. Niet alleen de actuele blootsteliing aan verontreinigingan van ecosystemen
is moeilijk te bepalen, ook de effecten van deze verontreinigingen op het ecosysteem zijn moeilijk
te bapalen. Er bestaat een grote varidteit van ecosystemen en de gevoeligheid van ieder
ecosystesem voor varontreinigingen verschilt.

Op basis van toxiciteitsgegevens voor een aantal groepen bodemorganismen kunnen HC50
waarden {Hazardous Concentration) worden berekend. Gesteld wordt dat bij deze concentraties
50% van de potentieel in een bodemecosysteem aanwezige soorten negatieve gevolgen van een
verontreiniging ondervindt. Omdat afgezien van de PAK in het slib verder alleen gehalten in het
grondwater zijn bepaald, zijn deze met behulp van de evenwichtscoéfficiénten van de
verschillende stoffen omgerekend naar gehalten in grond.

Alleen de concentratie van chroom in het grondwater is hoger dan de HC50-waarde. Nu is
chroom een zeer immobiele stof en aangezien er over het gehela gebied een lichte verhoging van
chroom is aangetroffen mag er vanuit worden gegaan dat de verhoogde concentratie aan chroom
niet van de stort afkamstig is.

Congclusie:
Voor het milieu is geen actueel risico aanwezig.
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5.4 Actuele verspreidingsrisico’s
De verspreiding van verontreinigingen vind voora! plaats via het grondwater.

In het onderhavige onderzoek is verontreinigd grondwater aangetroffen, 330 m ten noorden van
de stort op 19,5 m-mv, wat duidt op een verticale én horizontale verspreiding van verontreiniging
vanuit de stort.

De actuele verspreidingsrisico’s zijn bepaald aan de hand van tabel 14.

Tabel 14. Eenvoudige toetsing actuele verspreidingstisico’s.

[ Omschrijving [ Ja Nee
drijflaag X
dichtheidsstroming X

transport onverzadigde zone

arnstige verontreiniging in grondwatar X

De aangetroffen verontreiniging op 330 m ten noorden van de stort betreft alleen een licht
verhoogde concentratie aan trichloormethaan. Dezse stof heeft een hogere dichtheid dan zoet
water an zal zich naar de diepte varspreiden. De aanwezigheid van deze stof is mogelijk het
gevolg van dichtheidsstroming {dichtheid trichloormethaen: 1,48 g/cm® > dichtheid zeewater:

1,02 g/cm?).

Conclusie:

Op basis van deze toetsing kan worden geconcludeerd dat er, conform de handleiding "urgentie
van de bodemsanering”, sprake is van een actueel verspreidingsrisico als gevolg van
dichtheidsstroming.

5.5 Samenvatting risico-evaluatie

In tabel 15 is een overzicht gegeven van de actusle risico’s.

Tabel 15. Overzicht aanwezigheid actuele risico’s.

f Cr Cu [ Xyloan Naftalesn Trchloor- PAK
methaan

Humaan nee nee ja nee nee nee

___Ecmulcologl-ch nee nee nee naa nee nee

Versprelding nae nee ] nee nee ja j nee

Een potentieel risico voor de mens is de aanwezigheid van xyleen. Dit potentiele risico wordt pas
een actuasl risico voor de mens wanneer het xyleen, als gevolg van permeatie van
drinkwaterleidingen, in het drinkwater terecht komt.

Ean ander actueel risico betreft trichloormethaan als een verspreidingsrisico als gevolg van de
relatief hoge dichtheid van deze stof.
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6 CONCLUSIE EN AANBEVELINGEN

In het vooronderzoek is, met behulp van gegevens uit de literatuur en uit eerdere onderzoeken en
na een veldinspectie, een geohydrologisch model gemaakt. Dit model laat zien dat water dat in
de stort infiltreert {regenwater}, noordwaarts stroomt om ca. 200 tot 300 m verder in de Prins
Hendrik polder als kwelwater aan het opperviak te treden. Zo is het mogelijk dat verontreinigd
percolaat vanuit de vuilstort eveneens in de polder als kwelwater aan het oppervlak kan treden.

In het vervolgonderzoek is het geohydrologisch model getoetst met veldgegevens. Afgezien van
de dichtheidsverschillen die optreden als gevolg van de aanwezigheid van zowel zoet als
brak/zout water, waar in het model geen rekening mee kan worden gehouden, hesft het modet
de tostsing doorstaan.

De analyseresultaten tonen aan dat er zowe! een horizontale als een verticale verspreiding van
verontreinigingen heeft plaatsgevonden vanuit de stort. De concentraties van de
verontreinigingen zijn echter zodanig klein dat er alleen sprake is van een lichte verontreiniging.
Alleen voor xyleen, in peilbuis 2, en voor chroom, in peilbuis 14, is een matige verontreiniging
aangetoond. De licht verhoogde waarde aan chroom in alle fiiters is te wijten aan een hoge
achtergrondconcentratie van chroom in de mariene zandige sedimenten van Texel.

De risico-evaluatie heeft aangetoond dat er een- potentieel risico voor de mens aanwezig is
betretfende xyleen. Dit risico wordt pas actueel wanneer xyleen als gevolg van permeatie van
drinkwaterleidingen in het drinkwater terecht komt. Een ander actueel risico betreft
trichloormethaan als een verspreidingsrisico als gevolg van de mobiliteit en de relatief hoge
dichtheid van deze stof.

Ondanks de reiatief lage mobiliteit van xyleen, de stroomsnelheid van xyleen in het grondwater
op de lokatie is ca. 1,3 m per jaar, wordt aanbevolen om onderzoek te doen naar de kwaliteit van
de drinkwaterleidingen in de direkte omgeving van de stort. Om eventueel in de toekomst de
drinkwaterleidingen die in de omgaving van de stortplaats van PE-buizen zijn gemaakt te
vervangen door PVC-buizen,

Tevens wordt aanbevolen om enkele bestaande peilbuizen rondom de stort één keer per jaar te
bemonsteren en de grondwatermonsters te laten analyseren op zware metalen, aromatische
verbindingen en gechloreerde koolwaterstoffen. Op deze manier wordt een monitoringssyteem
opgezet om eventuele veranderingen van de huidige verontreinigingssituatie in de gaten te
houden en om zo indien nodig snel te kunnen ingrijpen.

y Opdr.; 165-1012
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ANALYSECERTIFICATEN
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FUGRO-ECOLYSE LABORATORIUM B.V. @ el oy 'Fll!n

milieu laberatorium FEE o iy sy
Opdrachtgever : Fugro-Geologic b.v. Fugro Ecolyse
Kontaktpersoon : C. van Isselt Iaboratorium B.V.
Project nr. : 3014 Sleperweg 36
Omschrijving : 't Hommtje (Texel) 6222 NK Maastricht
Aankomst Monsters ¢ = = Telefoon 043-650111
Project nr. Iab : 1~13402 Telefax 043-690125
Borirg Diepte Hengen
1. M1:51
2. M2:82
3.|M5:53
4. .
5.
'GROND 1 | 2 3 ] 4 ‘. 5
Droge Stof (%) 77.1 37 75
ZWARE METALEN
Arseen 1 n.a. n.a.
Cacinium 0.1 n.a. n.a. ;
Chroom n.a. 6 n.a. |
Koper | n.a. n.a. n.a.
kwik n.a. n.a. n.a.
Lood n.a. | n.a. n.a.
Nikkel n.a. n.a. n.a.
Zink 1| n.a. n.a.
PAK |
Naftaleen n.a. n.a. 0.01
Fenanthreen n.a. 0.04 0.01
Anthraceen N.a. N.a. n.a.
Fluorantheen n.a. 0.1 0.02
Benzo(a)anthraceen n.a. 0.03 0.01
Chryseen n.a. 0.03 0.01
Benzo{k) fluorantheen n.a. 0.02 0.01 |
Benzo(a)pyreen , n.a. 0.04 0.01 | '
'eﬂzo{mi)pwtm I N.a. 0-(5 0-0]. | |
Indeno(123cd)pyreen n.a. n.a. n.a. |
PAK VROM (totaal) , n.a. 0.31 0.09 | |
EOX 0.1 | 0.4 0.1 | |
Noot : resultaten in mg/kg ds; n.a. = niet aentoonbaar Blad 1 van 1
* referentiesasrden standaardbodem gehanteerd
Hoofd Laborant Wﬂm
M.M.L. Lousberg H.H. Schippers
Datum Ordernr Bijlage
06"09-1995 Analysemaethodes an dstactisgranzsn 3014

zijn gegeven op de betreffenda bijlage



FUGRO-ECOLYSE LABORATORIUM B.V.

milisu laboratorium

-l'imuu

COpdrachtgever : Fugro-Geologic b.v. Fugro Ecolyse

Kentaktpersoon : C. van Isselt Laboratorium B.V.

Project nr. : 3014 Sleperweg 36

Omschrijving : 't Homtje (Texel) 6222 NK Maastricht

Aankomst Monsters ¢@ - - Telefoon 043-690111

Project nr. Iab : I~13402 Telefax 043-690125
Borirg Diepte M=rgen

1. w:F1

2. W2:F2

3.\8:F3

4,|u:F4

5- WS:F5

GRONDWATER 1 l 2 3 4 5 |

B |

pH [-] 8.1 7.7 7.4 7 7.7 .

EGV (mS/m) 3600 442 2200 3700 2200

C2V_(mg/1) # 220 110 240 590 52 |

[Chloride (mg/l) # 15000 1300 10000 | 17000 13000 |

[AMmonium (mg,/1) E 6.5 16 30 | 100 10 |

Noot : resultaten in ug/L; n.a. = nfet asntoonbaar

Hoofd Laborant

Datum
12-09-1995

Analysemsthodes en detectiegranzen

e memmrns an da katroffanda hiilana

— il

Blad 1 van 7

Hoofd Laboratorium

.lr g
r
-y

-

T MM.L. Lousberg
Ordernr Bijlage

3014



FUGRO-ECOLYSE LABORATORIUM B.V.

milieu laboratorium

-runnn

Opdrachtgever ¢+ Fugro-Geologic b.v. Fugro Ecolyse
Karttaktpersoon : C. van Isselt Laboratorium B.V.
Project nr. : 3014 Sleperweg 36
omschrijving - : 't Homtje (Texel) 6222 NK Maastricht
Aankomst Monsters ¢ - - Telefoon 043-690111
Project nr. lab ¢ L~13402 Telefax 043-690125
Boring Di=pte Mangen
1./Ws:Pb 6 Coud)
2 .|WT:sondering 11 diep 21.50
3./w8:Pb 2 (oud)
4 .|w9:sondering IV ondiep 4.50 N
5 .| Wi0:sondering IV diep 23.50
GRONDWATER | 1 2 3 4 | 5
|
|pH _[-] 7.2 6.8 7
[EGV_(mS/m) 136 4000 830
ZWARE METALEN |
Arseen n.a. | n.a. n.a.
|cadmium n.a. | n.a.
|chroom 8 | 4 15
Koper n.a. | 4 n.a.
Ikwik n.a. | n.a. n.a.
Lood n.a. n.a. n.a. ;
Nikkel . n.a. | 12 .
Zink 30 65 26
calcium # 150 480 240
Magnes fum ¥ 26 1100 150
Natrium ¢mg/l) # 140 9300 650
Kalfum # 26 230 570
BETX i
Benzeen n.a. N.a. | 11
Ethylbenzeen N.a. n.a. 0.24
Tolueen n.a. n.a. 1.2
Xylenen 0.21 n.a. | 42
Opm Chromatogram 1 1 2 |
BETX (totaal) 0.21 n.a. b4 i
Noot : resultaten in ug/l; n.a. = niet asntoonbaar Blad 2 van 7
Hoofd Laborant Hoofd Laboratorium
R.F.M. Hendriks MiM.L. Lousberg
Datum Ordernr Bijlage
12-09-=1995 Anslysemethodaes en detectiegrenzen 3014

~iin Aamavan an de hatrotfanris hiilana



FUGRO-ECOLYSE LABORATORIUM B.V. g R e e e ‘Fll!n

. L %8 vaor pablesar ais
milieu laboratorium Mdar Smanipavan i i svkarring-

Opdrachtgever : Fugro-Geologic b.v. Fugro Ecolyse

Kontaktpersoon : C. van Isselt Laboratorium B.V.

Project nr. : 3014 Sleperweg 36

Omschrijving : 't Horntje (Texel) 6222 NK Maastricht

Aankcomst Monsters @ - = Telefoon 043-690111

Project nr. Lab : L~13402 Telefax 043-690125
Boring biecte Nergen

1. /u6:Pb & Coud)

2. |WTzsondering 11 di=p 21.50

3.|u8:Pb 2 (oud) B

4 . Wisondering IV _ ondiep 4.50

5. W10:zsondering IV dieo 23.50

GRONDWATER ) 1 2 3 4 5

VOCL |

Dichloormethaan n.a. n.a. | n.a.

1.1 dichloorethaan n.a. na. | n.a. | ‘

|Trichloormethaan n.a. n.a. n.a. |

1.1.1 trichloorethaan n.a. n.a. n.a. i

| Tetrachl cormethaan N.&. N.a. N.a.

|1.2 dichloorethaan N.a. n.a. n.a. ‘

'Trichlooretheen (tri) n.a. n.a. n.a. .

1.1.2 trichloorathaan n.a. n.a. na. |

Tetrachlooretheen (per) n.a. n.a. | n.a. | '

Opm Chromatogram 1 __ 1 | 1 | '

EOX ) I.a. n.a. na. |

FENOL __nh.a. n.a. n.a.

NAFTALEEN n.a. n.a. 7.9

CZV (mg/1) # 53 120 500

Sulfaat (mg/1) # 49 1500 | n.a.

Chloride (mg/l) # 270 15000 | 1000

Ammonium (mg/1) ¥ 6.5 | 24 400

P-getal (mmol/l) B n.a. | n.a. n.a.

M-getal (mmol/l) # n.a. | n.a. n.a.

Noot : resultaten in ug/l; n.a. = niet asntocnbaar Blad 3 van 7

Hoofd Laboratorium

.f" . [

——k‘

M.\JP; I;- I.o{lsberg

Datum Ordexrnr Bijlage
12-09-1995 Analysemathodes sn detsctiegranzen 3014

~ifn mampuan an dn hatrafandn hiilans




FUGRO-ECOLYSE LABORATORIUM B.V.

milieu laboratorium

Opdrachtgever : Fugro-Geologic b.v. Fugro Ecolyse
Fontaktpersoon : C. van Isselt Laboratorium B.V.
Project nr. : 3014 Sleperweg 36
Omschrijving : 't Hormtje (Texel) 6222 NK Maastricht
Aankamst Monsters @ - - Telefoon 043-690111
Project nr. Iab : L~13402 Telefax 043-690125
___|Borirg Diepte Mergen

1.|Wi1:sondering 111 ondieo 4.50

2 .|Wi2:sondering 111 diep 19.50

3 . |W13:sondering ! ondfep 4.50

4. W4zgondering 1 diep 21.50 i

5./W15:Pb 3 - _

GRONDWATER 1 | 2 3 i 4 | 5

pH [=] ) 7 6.8 7.6 7.4 7.2
EGV (mS/m) 4000 4000 4000 4000 65
ZWARE METALEN

Argeen n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Cadnfum n.a.
chroom 4 2 6 8 8
Koper 4 3 5 2 26
ik n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Lood n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
‘Nikkel n.a. n.a. n.a. n.a.
|Zink 62 30 n.a. n.a. 26
Calcium # 580 520 , 280 550 120
Magnesium # 1000 980 : 260 1100 i 10
Natrium (mg/l) # 9100 8600 . 8400 9200 j g0
Kal {um L 210 180 | 320 290 | 5.4
BETX |

\Benzeen n.a. n.a. | n.a. n.a. n.a.
Ethylbenzeen n.a. n.a. | n.a. n.a. n.a.
'Yolueen n.a. n.a. n.a. na. | n.a.
Xylenen n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
{opm Chromatogram 1 1 1 1 _ 1

BETX (totaal) 1 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Noot : resultaten in ug/l; n.a. = niet santoonbaar Blad 4 van 7?7

Hoofd laboratorium
-]
" ,.M.M.L. Lousberg

Datum Ordernr Bijlage
12=09-1995 Analysemethodes en datectiegrenzen 3014




FUGRO-ECOLYSE LABORATORIUM B.V.

milisu laboratorium

-lilnnn

Opdrachtgever : Fugro-Geologic b.v. Fugro Ecolyse
Kontaktpersoon : C. van Isselt Laboratorium B.V.
Project nr. : 3014 Sleperweg 36
omschrijving : 't Horntje (Texel) 6222 NK Maastricht
Aankomst Monsters : - - Telefoocn 043-690111
Project nr. ILab : L~13402 Telefax 043-690125
Boring Diepte Mengen
1.|wi1zsondering 11 ondiep 4.50
2 «|Wi2ssondering 111 disp 19.50
3. |Wi3:sondering I ondiep 4.50 )
4 .|W4:sondering I dies 21.50 . -
5. Wis:pb 3 .
GRONDWATER B 1 2 3 4 5
VOCL
Dichloormethaan n.a. n.a. n.a. N.a. N.a.
1.1 dfchleorethaan n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Trichlcormethaan N.&. 0.07 | n.a. n.a. n.a.
1.1.1 trichloorethaan N.a. N.a. N.a. N.a. n.a.
Tetrachiocormethaan n.a. N.a. nN.a. n.a. n.a.
1.2 dichloorethaan n.a. n.a. n.a. N.&. n.a.
Trichloorstheen (tri) n.a. n.a. | n.a. n.a. n.a.
1.1.2 trichloorethaan n.a. na. | n.a. n.a. N.a.
Tetrachlooretheen (per) n.a. N.a. N.a. nN.a. N.Aa.
Opm Chromatogram 1 1 1 1
EOX B n.a. N.a. | n.a. n.a. n.a.
FENOL n.a. N.a. | n.a. n.a. n.a.
NAFTALEEN n.a. n.a. | n.a. N.&. N.Aa.
CZV (ma/l) # 170 127 155 146 103
Sulfaat (mg/1) _# 1900 2100 2300 1700 65
Chloride (mg/l) i 15000 15000 , 16000 16000 48
Ammonium (mg/1) * 17 15 | 3.8 22 5.2 |
P-getal (mmol/1) i n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
M-getal (mmol/l) # n.a. h.a. n.a. n.a. n.a.

Noot : resultaten fn ug/l; n.a. = nfet asntoonbaar

Hoofd Laborant

[ 4

.:-"--

R.Foi. Hendriks
Datum
12-09-1995

Ana

lysemsthodaes an detectisgrenzen

i mamniian maw da hateaffandn hlilame

AT\

Blad 5 van 7

Hoofd ILaboratorium

. MiM7L. Lousberg

3014

Bijlage



FUGRO-ECOLYSE LABORATORIUM B.V.

milieu laboratorium

s s -limnu
nr, rosls
L

Opdrachtgever : Fugro-Geologic b.v. Fugro Ecolyse

Kontaktpersoon : C. van Isselt Laboratorijum B.V.

Project nr. : 3014 Sleperweg 36

Omschrijving : 't Horntje (Texel) 6222 NK Maastricht

Aankomst Monsters @00 - - Telefoon 043-690111

Project nr. lab : I~13402 Telefax 043-690125
Boring Diecte Hergen

[1.[W16:Pb 4 )

2.

3.

4.

5.

' GRONDWATER 1 2 - 4 5

i

pH [=] . 7.4 o

EGV_(mS/m) 60

ZWARE METALEN

Argeen 8

Cacinium n.a.

|Chroom 1o

|Koper l

Kk n.a.

|Lood n.a.

|Nikkel n.a.

Zink 31

Calcium * 57

Magnesium # 27

(Natrium (mg/l) # Y70

kalium # 7.9

BETX

Imeen 0023

Ethylbenzeen 0.39

Tolueen It.a.

Aylenen 1.3

Opm Chromatogram 1

BETX (totaal) 1.9 l

Moot : resultaten in ug/l; n.a. = niet santoonbaar

Hoofd Laborant

Datum

12—09-1995 .;\_nllvumet!'lodn an detectiegranzen

cm ne de hntvainada hillamn

Blad 6 van 7

Hoofd Laboratorium

.




FUGRO-ECOLYSE LABORATORIUM B.V. @ o it ot
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milieu laboratorium ader aetverén 4 e arensieg.
Opdrachtgever : Fugro-Geologic b.v. Fugro Ecolyse
Kontaktpersoon : C. van Isselt Laboratorium B.V.
Project nr. : 3014 Sleperweg 36
omschrijving : 't Horntje (Texel) 6222 NK Maastricht
Aankomst Monsters @ - - Telefoon 043-690111
Project nr. lab : L~13402 Telefax 043-690125
Boring Dicpte Mengen
1. v16:pb 4
2.
3.
4II
5.
| GRONDWATER 1 2 4 5
[VOCL ,
Dichloormethaan n.a. |
1.1 dichloorethaan n.a. ,
TrichLoormethaan n.a. |
|1.1.1 trichloorathsan n.a.
|Tetrachlcormethaan n.a.
1.2 dichloorethaan n.a.
Trichlooretheen {(tri) n.a.
|1.1.2 trichloorethsan n.a.
Tetrachl coretheen (per) n.a.
|Opm Chromatogram
|ECX n.a.
FENOL n.a.
NAFTALEEN na. |
CZV (mg/1) i 194
Sulfaat (mg/1) # n.a.
Chloride (mg/1l) # 45
Ammonium (mg/1) # 1.8 |
P-getal (mmol/1) # n.a. [
M-getal (mmol/l) # n.a. | |

Noot : resultaten in ug/l; n.a. = niet aantoonbaar

WHWLI4W12+W13+W14: Cacmium & Nikkel niet te analyseren in verband met Matrix

storingen.

Hoofd Laborant
f
i’ II
|9L-'L:-:f/7
R.¥F .M Hendriks

Datum
12-09-1995

Analysemathodes an datectiegrenzen

Blad 7 van 7

Hoofd Laboratorium

T =




PRO ANALYSE

MILIEULABORATORIUM

ANALYSECERTIFICAAT

Datum : 27/10/95 Datum cnderzoek: 18/10/95 Rapportnummer: 5510-1211
Referentie : -, 3014 P6234/15%0
Monsternemer:

Opmerking :

Analyse Eenheid 1 2 3 & 5
pH waarde 7.5 7.6 7.1 6.6 6.8
Bicarbonaat (HCO3) mg/L 328 469 801
Carbonaat mg/L < 5.00 < 5.00 < 5.00
Nitraat (ND3) ma/L 6.8 6.4 0.73 < 0.25 < D.25
{NO3-N) mg N/L 1.5 1.4 < 0.20 < 0.20 < 0.20

w+% EINDE RAPFORT “**

1: Ph 2 (oud)

2: Pb & (oud)

3:pPb3

&: Pb &4

5t sond. 11 (diep) 21.50 m

=

f%. % FRO ANALYSE B.V. GILDEWEG 44-45, POSTRUS 439, 3770 AL RARNEVELD, TELEFOON: 0343 FANI 0342

Pagina: 1




FUGRO-ECOLYSE LABORATORIUM B.V. &J

milisu laboratorium b

OVERZICHT GEBRUIKTE ANALYSEMETHODEN EN DETECTIEGRENZEN

FARAMETER GROND GRONDHATER
Azalysemathode Detaatie- Analysemathode Datactie-
(afgelelid van) grens {afgeleld van) grens
(ag/kg ds) (pg/1)
EWARE METALEN
Dastzuctis NEM 6465
Destructie kwik 5764
Arsssn (As) HEN 5760 1 NEN 6457 5
Cadmium (Cd) WEN 5782 0,3 6458 0,4
Chxoom (Cx) MEN 5767 5 (117 1
Kopax [{=1}] WEN 5758 5 6454 1
Kwik (Bg) NEN 5764 0,02 6448 0,05
Nikkel (Hi) 5765 5 HEN 6430 5
Lood (Pb) HEN 5761 10 NEN 6429 5
Tink (Zn) Wiy 5753 10 NEN &443 20
PAK (voorbawerking) VPR € B88-11 VPR © 88-11
Naftaleen 0,01 0,10
Acanaftaleen 0,01 0,10
Acenaftesn 0,01 a¢,10
Fluorean 0,01 a,10
Fananthreen 0,01 0,20
Anthraceen 0,01 0,10
Fluoraathean 0,02 0,35
Pyrasn 0,01 0,20
Benzo (a) anthracesn 0,01 0,10
Chrysean 0,01 0,15
Benzo (b) £luorantheen 0,01 0,10
Benzo (k) £luoranthean 0,01 0,16
Banzo {a) pyresn 0,01 0,10
Dibanzo (a,h) anthracsen 0,01 0,10
|| Bemzo(g,h,i)pexylesn 0,01 - 0,10
Indeno(1,2,3-a,d) pyresn 8,01 0,15
BTEX RVN 5733 Y VPR C 88-10 ¥
Benzasn 0,08 0,2
Tolusan 0,08 6,2
Ethylbsnzesn 0,08 ¢,2
Xylenan 0,08 0,2
vocl MVN 5732 ¥ VPR C B8-12
Dichloormethaan 0,04 0,1
1,1 Dichlooxathaan 0,04 0,1
Trichloormathaan 0,02 0,08
1,1,1 Trichloorsthaan 0,02 0,05
Tetrachloormathaan 0,02 0,05
1,2 Dichloorsthamnn 0,04 0,1
Trichloorsthasn 0,02 0,08
1,1,2 Trichloorethaan 0,04 0.1
Tetrachloorethesn 0,02 0,05
Minerale olle (GC) VPR C 98-19/NEW 5733 50 VPR C 88-19/XEN 5733 100
Minerals olis (IR} VFR C 98-15/NMEN 5733 15 VPR C 88-19/¥EN &675 50
EOX NEM 5735 0,1 HEM 5402 1
Fenol-index 6670 0,05 WEM 6870
Cyanide 6489 /HEN E£655 0,1 NEN 6489/NEM 6653 1
pE NEN 5750 - NEN 6411 -
Egv HNEN 5749 - NEH 6412 -
Lutumn NEN 5753 -
Organische stof NEN 5754 -
Droge stof NEN 5747/5748 -

¥ OPMERKINGEN CHROMATOGRAM BETX
1: Het gaschromatogram vertoost geen noemsnswaardige pieken met asn relatief kookpunt tussen 3¢ en 235 °C
21 Het gawchromatogram vartoont sen tlental nlet geidentificeerds pieken, in esn koncantzatis van G,1 tot
10 ggeg tolusen/l og. 10 mgeq tolussn/kg, met eed relatief kookpunt tussen 50 en 223 °C
3: Het gaschroamtogram vertoont een tiental niet geldentificeerds pleken, in esn koncentratie van 1l tot
500 ugeg tolussn/l of. 10 mgeq tolueen/kg, met een relatisf kookpunt tussen 50 em 225 °C
41 Het gawohromatogran vertcont esn zeer groot aantal niet geidentificeerds pieken, in een koncentratie
van 0,1 tot 10 xgeq tolussn/l oq. 10 mgeq toluesn/kg, mat esn relatief kookpunt tussen 50 en 225 °C
51 Het gaschromatogram vertoont esn zesr groot aantal niet geidentifiaserds pieken, in een konasatratia
van 10 tot 500 ugeg tolusen/l og 10 mgeq tolusss/kg, met esn ralstief kookpunt tussen 50 en 315 °C
¥ OPMERKINGEN CEROMATOGRAM VOCL
1: Het gaschromatogram vertoont gesn sosmenswaardigs pieksn
21 Het gaschromatogram vertoont sen tiental niet geidentificesrde piekan
3: Het gaschromategram vertocnt esn zmer groot asntal niet galdentificesrds plaksn

# Nist Sterlab geaccreditasxd. 17-05-1995
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(d) adateatieliniet

STO¥ GRCND GRONDWATER
SEDINENT trg/1)
fmg/kg d.&.)
METALEN STREEFWAARDE INTERVENTIEWARRDE 3 AARD] INTERVENTIEWAKRDE
Arsean 29 55 10 &0
Barium 200 6325 50 6258
Cadmium g.a 12 0.4 6
Chroom 100 3s0 1 30
Cobalt 20 240 20 100
Koper 36 1s0 15 75
Kwik 0.3 10 0.05 9.2
Lood a5 530 15 75
Molybdean 10 200 L] h1. 1)
Hikkel as 210 15 75
zl.n.l: 140 730 65 800
mnmm mmm“
Cyaniden-velj 1 a0 5 1500
Cyaniden-complex (pH<S) 5 650 10 1500
c‘ya.nid-n-omnplm (pHeS) 5 50 10 1540
mlc vmmzmm 5
Banzean 0.05(d) 1 0.2 a0
Ethylbenzesn 0.05(d) 50 6.2 150
Toluean 0.05(Q) 130 0.2 1000
Xylesa 9.05(d) as 0.2 70
l'ml 0.05(d) 40 0.2 2000
3 N‘mrm:sm mm
KODLWATNRS THRTEN. (m“ﬂ
PAK Iteu 10} 1 40 - -
Naftaleasn 8.3 70
Antracssn 0.02 5
Fenantresn 0.02 5
Fluoxranthesn 0,008 1
Banzo{a) antracesn 0.002 0.5
Chrysesn 0.003 0.05
Benzo{a) pyzesn 0.001 0.05
Banzo{ghi) paxylasn 0.0002 0.05
Banzo (k) £luoranthesn 0.001 0.05
In.chno(:l. 2, 3-66);1':-“ 0.0004 .45
: amm: mm':mm
1,2-Dichlooxethaan 4 0.01{d} 400
Dichlooymethaan {d) 20 g.01{d) 1000
Tetrachloormsathann 0.001 1 0.01L{d) 10
Tatrachloorathean .01 4 0.01(d) 40
Trichloormethann 0.001 10 0.01{&) 400
Trichloorsthesn 8.001 [ 1] 0.01(&) 1.1
Chloorbenzenen (som} 0.1 -
Moncahloorbenzesn (d) 30 0.01{d) 180
Dichloorbanzenan {(som) 0.01 - 0.01(d) 50
Trichlooxbenzensen ([(som) .01 - 0.01(d) 10
Tatrachloorbsnzenen (som) 0.01 - 0.01(4) 2.5
Pentachloorbenzesn 0.0028 - 0.01(&) 1
Hexaohloorbanzeen 0.0028 - 0.01{4) 0.5
lolyuhloe:biﬁmvl-n 0.02 1 0.01(d) 0.01
Wn!ﬂl" nnummm
Ftalatan 0.1 &0 0.5 L
Minexrale 0lie 50 5000 50 500
Styresn 0.1 100 0.5 00
SR oD _ TP A,
DOT/DDE/DDD* 0.0028 4 [{-}] 6.0
Drinas’ 4 0.1
Aldrin 0.0025 (d)
Dialdyin 0.0008 0.02 ag/l
Endrin - 0.001 (d)
HCE-verbindingen’ 2 i
a-ECH 0.0028 (d)
A-HCH 0.001 (d)
+=HCH 0,05 pg/kg 0.2 ng/l




