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INLEIDING

Rijkswaterstaat (RWS) heeft Witteveen+Bos (W+B) opdracht verleend voor het uitvoeren van de grondwater-
en oppervlaktewatermonitoring ter plaatse van vijf Rijkswaterstaatswerken waarin Thermisch Gereinigde
Grond (TGG) is toegepast. TGG ontstaat door verhitting/reiniging van grond verontreinigd met organische
stoffen, vaak samen gereinigd met teerhoudend asfaltgranulaat (TAG). Daarna kan de TGG binnen de kaders
van het Besluit bodemkwaliteit opnieuw worden toegepast.

Ter plaatse van de Westdijk te Bunschoten-Spakenburg is eerder TGG toegepast en zijn de eerste
constateringen gedaan van emissie van stoffen vanuit de toegepaste TGG naar het grond- en
oppervlaktewater. Omdat ook binnen RWS-werken TGG is toegepast, is in opdracht van RWS een
inventariserend onderzoek naar de toepassing van TGG in Rijkswaterstaatswerken uitgevoerd en is een
terreinverkenning ter plaatse van een aantal RWS-werken uit deze inventarisatie uitgevoerd [ref. 1]. In het
inventariserend onderzoek is middels een Multi-Criteria Analyse (MCA) per werk een inschatting gemaakt
van de kans op effecten naar de omgeving op basis van de lokale omstandigheden. De werken zijn onderling
vergeleken en aan de hand van de ‘theoretische’ inschatting van de kans op effecten gerankt.

RWS heeft besloten om risico-gestuurd controleonderzoek (monitoring) uit te voeren ter plaatse van de
top-5 RWS-werken uit de ranking. De vijf geselecteerde Rijkswaterstaatswerken (monitoringslocaties)
betreffen (zie ook Afbeelding 1.1 en bijlage I):

A4 Omlegging Steenbergen, deellocaties Zeelandweg-Oost en Triangel;

A5 Westrandweg Amsterdam, deellocaties vak E en C;

De Kleine Zaag, Krimpen a/d Lek;

A2 Rondweg Den Bosch;

A7 Hoorn afrit 9.

u b W =

Doelstelling van de monitoring is om ter plaatse van de vijf geselecteerde Rijkswaterstaatswerken middels
periodieke monitoring verspreid over 2021 te controleren of er sprake is van een beinvloeding van de
milieuhygiénische kwaliteit van het grondwater en/of oppervlaktewater die gerelateerd kan worden aan de
TGG-toepassing.

Voor de top-5 RWS-werken zijn monitoringsplannen opgesteld [ref. 2]. Om het controleonderzoek uit te
kunnen voeren zijn er in januari 2021 ter plaatse van de top-5 RWS-werken monitoringsnetwerken
geinstalleerd [ref. 3 tot en met ref. 7] volgens de specificaties en eisen uit het monitoringsplan.

Conform het monitoringsplan [ref. 2] is er gedurende één jaar in ieder seizoen een monitoringsronde
uitgevoerd. Het betreft daarbij de bemonstering van het grondwater en het oppervlaktewater nabij de TGG-
toepassing. Tevens zijn referentiepeilbuizen en —oppervlaktewatermonsternamepunten bemonsterd die
verondersteld worden buiten de invlioedsfeer van de TGG te liggen. Deze referentiepeilbuizen en -
oppervlaktewatermonsternamepunten dienen ter vergelijking met de monsternamepunten nabij de TGG-
toepassing. Hierdoor kan eventuele verspreiding van stoffen uit de TGG vastgesteld worden.
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Afbeelding 1.1 Situering monitoringslocaties

In februari, mei/juni, augustus/september en november 2021 zijn de vier monitoringsrondes uitgevoerd. De
resultaten van deze monitoringsronden zijn per ronde en monitoringslocatie separaat gerapporteerd [ref. 8
tot en met en ref. 27]. In onderhavige monitoringsrapportage zijn de resultaten beschreven na één jaar
monitoring voor de geselecteerde locaties en is beoordeeld of er sprake is van een meetbare effecten van de
TGG-toepassing op het grondwater en/of het oppervlaktewater. Om die effecten te beoordelen zijn de
gemeten concentraties in het grond- en oppervlaktewater getoetst aan de normen van de bestaande
wettelijke kaders en vergeleken met de concentraties van de referentiemonsternamepunten.

De analyseresultaten van het grondwater zijn gerapporteerd en getoetst aan de streef- en
interventiewaarden uit de Circulaire Bodemsanering per 1 juli 2013. Bij ontbreken van een normwaarde in de
Circulaire bodemsanering is voor bepaalde parameters getoetst aan de streefwaarde zoals vermeld op de
site van het RIVM afkomstig uit de Normen voor het Waterbeheer [ref 28]. Daarnaast zijn de
analyseresultaten afkomstig van de peilbuizen gelegen nabij de vermoedelijke TGG-toepassing vergeleken
met de resultaten van de referentiepeilbuizen.

De analyseresultaten van de oppervlaktewatermonsters zijn gerapporteerd en getoetst aan de
jaargemiddelde milieukwaliteitseis voor langdurige blootstelling (JG-MKE) en de maximaal aanvaardbare
concentratie voor kortdurende blootstelling (MAC-MKE) uit de Regeling monitoring Kaderrichtlijn water
(KRW) en het Besluit kwaliteitseisen en monitoring water 2009. Indien geen normen vanuit de KRW
beschikbaar zijn voor bepaalde parameters, is, indien voorhanden, aangesloten bij beleidsmatig vastgestelde
normen, de maximaal toelaatbare risiconiveaus (MTR) uit de Normen voor het Waterbeheer [ref. 28]. Indien
beschikbaar is getoetst aan de grenswaarden voor veedrinkwater voor runderen, kalveren en paarden zoals
gepubliceerd door Royal GD'. Daarnaast zijn de analyseresultaten afkomstig van de
oppervlaktewatermonsternamepunten gelegen nabij de vermoedelijke TGG-toepassing vergeleken met de
resultaten van de referentiemonsternamepunten in het oppervlaktewater.

1 https://www.gddiergezondheid.nl/nl/Diergezondheid/Management/Drinkwater/Referentiewaarden -veedrinkwaterkwaliteit
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Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de uitgevoerde werkzaamheden. De van toepassing zijnde
toetsingskaders worden in hoofdstuk 3 toegelicht. In hoofdstuk 4 tot en met 10 worden per
monitoringslocatie de resultaten, toetsingen en vergelijking met de resultaten van de
referentiemonsternamepunten besproken. Het rapport besluit met samenvattende conclusies en
aanbevelingen.

Kwaliteitsborging

Het project is uitgevoerd volgens het kwaliteitssysteem van Witteveen+Bos dat gecertificeerd is conform
ISO 9001. Witteveen+Bos voldoet aan de veiligheidsmanagementnorm VCA**. Het veldwerk is uitgevoerd
onder het BRL SIKB 2000 procescertificaat van Sialtech B.V. [ref. 2 tot en met en ref. 27].
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UITGEVOERDE WERKZAAMHEDEN

2.1 Inrichting monitoringsnetwerk

Voor ieder van de top-5 RWS-werken is op basis van een Conceptueel Site Model (CSM) een op de locatie
toegesneden monitoringsnetwerk ingericht. Het CSM, tot stand gekomen op basis van een monitoringsplan
met onderliggende vooronderzoeken [ref. 2], is voorafgaand aan installatie geverifieerd door middel van een
locatiebezoek en enkele proefboringen. De installatie van het monitoringsnetwerk is nader beschreven in de
installatierapportages [ref. 3 tot en met 7].

In bijlage Il is per monitoringslocatie de indeling van het monitoringsnetwerk opgenomen. Voor de
bemonstering van het grondwater zijn peilbuizen geplaatst. Op basis van het CSM zijn er bij een aantal
monitoringslocaties naast peilbuizen met een ondiep (freatisch) filter ook diepere’ filters geplaatst. Zie ook
Tabel 2.1 en bijlage Il.

Gehanteerde nummering en naamgeving

Om overzicht te houden tijdens de monitoring is de gehanteerde nummering van de peilbuizen en
oppervlaktewatermonsters als volgt: het eerste label ‘peilbuisnummer-1" correspondeert met de peilbuis met
het ondiepe filter en ‘peilbuisnummer-2’ met de peilbuis met het diepere filter. Bij de monsteromschrijving
correspondeert het tweede label ‘peilbuisnummer - filternummer - 1" met het nummer van de
monitoringsronde. Bijvoorbeeld grondwatermonster 101-1-1: het grondwatermonster uit peilbuis 101 met
een ondiep filter genomen tijdens monitoringsronde 1. Bij oppervlaktewatermonsters correspondeert het
eerste label met de monitoringsronde, bijvoorbeeld 111-1: oppervlaktewatermonster genomen bij
monsternamepunt 111 tijdens monitoringsronde 1. Referentiemonsternamepunten zijn aangeduid met een

(R).

In de tekst wordt met een ‘monitoringspeilbuis’ of een ‘monitoringsmonsternamepunt’ een
monsternamepunt aangeduid nabij de TGG-toepassing. Met een ‘referentiepeilbuis’ of
‘referentiemonsternamepunt’ wordt een monsternamepunt ten behoeve van het verkrijgen van een
referentie ter vergelijking aangeduid.

Tabel 2.1 Samenvatting monsternamepunten per monitoringslocatie

Peilbuizen ten behoeve van Filterstelling peilbuis Plaatsingsdatum peilbuis Oppervlaktewater
grondwaterbemonstering (m-mv?") monsternamepunten

A4 Omlegging Steenbergen, deellocatie Triangel

101-1 2,0-3,0 11-1-2021 111
101-2 4,3-53 11-1-2021 112
102-1 2,3-3,3 11-1-2021 113 (R)

1 Met diepere filters worden peilbuisfilters aangeduid die onder de bovenste (freatische) grondwaterlaag staan, maar boven de

10 m beneden het maaiveld.
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Peilbuizen ten behoeve van

Filterstelling peilbuis

Plaatsingsdatum peilbuis

Oppervlaktewater

grondwaterbemonstering (m-mv") monsternamepunten
102-2 4,5-5,5 11-1-2021

103-1 2,0-3,0 11-1-2021

103-2 4,6-5,6 11-1-2021

104-1 2,3-33 11-1-2021

104-2 4,6-5,6 11-1-2021

105-1 (R) 3,0-4,0 12-1-2021

105-2 (R) 6,0-7,0 12-1-2021

A4 Omlegging Steenbergen, deellocatie Zeelandweg-Oost

121-1 1,7-27 11-1-2021 131
121-2 34-44 11-1-2021 132
122-1 18-28 12-1-2021 133 (R)
122-2 3,5-45 12-1-2021

123-1 1,7-27 11-1-2021

123-2 38-48 11-1-2021

124-1 1,7-27 12-1-2021

124-2 4,0-5,0 12-1-2021

125-1 (R) 2,5-35 12-1-2021

125-2 (R) 46-5,6 12-1-2021

A5 Westrandweg Amsterdam, deellocatie Vak C

201-1 1,5-2,5 13-1-2021 211
202-1 2,0-3,0 13-1-2021 212
203-1 1,5-2,5 13-1-2021 213 (R)
204-1 2,0-3,0 13-1-2021

205-1 (R) 1,5-2,5 13-1-2021

A5 Westrandweg Amsterdam, deellocatie Vak E

221-1 2,0-3,0 14-1-2021 231
221-2 5,5-6,5 14-1-2021 232
222-1 1,5-2,5 14-1-2021 233 (R)
222-2 5,5-6,5 14-1-2021

223-1 1,5-2,5 13-1-2021

223-2 5,5-6,5 13-1-2021

224-1 2,0-3,0 14-1-2021

224-2 5,5-6,5 15-1-2021

225-1 (R) 2,0-3,0 15-1-2021

225-2 (R) 5,5-6,5 15-1-2021

De Kleine Zaag, Krimpen a/d Lek
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Peilbuizen ten behoeve van Filterstelling peilbuis Plaatsingsdatum peilbuis Oppervlaktewater

grondwaterbemonstering (m-mv") monsternamepunten

301-1 3,0-4,0 13-1-2021 311

301-1H 3,0-4,0 5-8-2021 312 (R)

302-1 (R) 2,5-3,5 14-1-2021

303-1 (R) 3,0-4,0 14-1-2021

304-1 3,0-4,0 13-1-2021

305-1 3,0-4,0 13-1-2021

A2 Rondweg Den Bosch

401-1 1,6-2,6 15-1-2021 411

402-1 2,3-33 15-1-2021 412 (R)

403-1 (R) 1,5-2,5 15-1-2021

404-1 (R) 3,0-4,0 15-1-2021

A7 Hoorn afrit 9

501-1 3,0-4,0 18-1-2021 511

502-1 (R)? 1,5-2,5 18-1-2021 512 (R)

502-1H 1,5-2,5 2-9-2021

502-2 (R)? 6,5-7,5 18-1-2021

503-1 1,8-2,8 18-1-2021

503-2 6,5-7,5 18-1-2021

504-1 1,8-2,8 18-1-2021

504-2 6,5-7,5 18-1-2021

505-1 1,5-2,5 18-1-2021

505-2 6,5-7,5 18-1-2021

506-1 (R)® 3,0-4,0 12-8-2021

506-2 (R)® 6,5-7,5 12-8-2021

(R) referentie peilbuis / oppervlaktewater monsternamepunt;

H herplaatste peilbuis;

1 m-mv: meter beneden maaiveld;

2 na de 2e monitoringsronde is besloten dat op basis van afwijkende concentraties in het grondwater de peilbuizen
502-1 en 502-2 niet langer als referenties worden gebruikt en vervangen worden door 506-1 en 506-2;

3 ter vervanging van peilbuis 502-1 en 502-2 zijn voorafgaand aan de 3e monitoringsronde referentiepeilbuis 506-1 en

506-2 geplaatst.

2.2  Uitgevoerde bemonsteringen

Monitoringsronden

Na installatie van de peilbuizen zijn op iedere monitoringslocatie 4 monitoringsronden uitgevoerd:
- Monitoringsronde 1: februari 2021;

- Monitoringsronde 2: mei/juni 2021;

- Monitoringsronde 3: augustus/september 2021;
- Monitoringsronde 4: november 2021.
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Tijdens de monitoringsrondes zijn de grondwater- en oppervlaktewatermonsters genomen. De
grondwatermonsters zijn genomen door BRL 2000 - protocol 2002 gecertificeerde veldwerkers [ref. 8 t/m
ref. 27].

Veldmetingen

Tijdens de bemonstering zijn de volgende gegevens geregistreerd:
- grondwaterstand voorafgaand aan en direct na bemonstering;
- temperatuur grond- en oppervlaktewater;

- zuurgraad (pH);

- geleidbaarheid gecorrigeerd naar 25°C;

- troebelheid;

- redoxpotentiaal (niet temperatuur gecorrigeerd);

- zuurstofgehalte en zuurstofverzadiging' in opperviaktewater.

Per monitoringsronde is er een rapportage opgesteld waarin de details van de bemonstering zijn vastgelegd
[ref. 8 tot en met 27]. In bijlage Il zijn de codrdinaten van de monsternamepunten, peilbuis- en
maaiveldhoogtes en de waterstanden opgenomen. In bijlage IV zijn de in het veld gemeten parameters
opgenomen.

2.3 Uitgevoerde chemische analyses
De chemische analyses zijn uitgevoerd door Eurofins Analytico te Barneveld.

De geanalyseerde chemische parameters zijn opgenomen in bijlage V met daarbij opgenomen de
rapportage-eenheid en de rapportagegrenzen voor de analyses onder de Kwalibo-regeling AS3000 voor de
matrix grondwater en de door de RvA geaccrediteerde analyses voor de matrix oppervlaktewater. De
analysecertificaten zijn opgenomen in bijlage VIII.

De analysecertificaten zijn tevens opgenomen als bijlage in de per locatie opgestelde
monitoringsrapportages [ref. 8 tot en met 27]. In bijlage (C) van de analysecertificaten zijn de
methodeverwijzingen opgenomen. Eventuele bij de analyse opgetreden bijzonderheden worden ook in deze
monitoringsrapporten besproken. Voor een aantal analyses is sprake van een verhoogde rapportagegrens
ten gevolge van noodzakelijke verdunning. Verder is voor een enkele parameter incidenteel sprake van een
indicatieve waarde vanwege een hoog gehalte van andere anion(en), een matrixstoring of wegens verstoring
van de analyse door matrix-effecten veroorzaakt door het monster.

2.3.1 Geanalyseerde parameters gerelateerd aan TGG

Uit zowel diverse onderzoeken zoals bij de Westdijk in Bunschoten-Spakenburg en de Zeedijk in Perkpolder,
als uit de literatuur [ref. 29, 30, 31 en 32] blijkt dat de specifieke materiaaleigenschappen van TGG mede
bepalend zijn voor de uitloging van metalen uit de TGG.

Specifieke materiaaleigenschappen van TGG zijn:

- laag gehalte of geen organische stof aanwezig in de TGG en daardoor minder bindend (adsorptie)
vermogen van stoffen;

- geen of laag lutum gehalte in de TGG en daardoor minder bindend vermogen van stoffen;

- de zeer lage zuurgraad (hoge pH);

- hoog calciumgehalte;

- hoge gehalten anionen: sulfaat, bromide, fluoride en chloride;

- hoge gehalten kationen: natrium, kalium.

1 Zuurstofverzadiging is vanaf ronde 3 geregistreerd.
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De meest bekende mobiele stoffen welke uitlogen uit de TGG zijn naast sulfaat, bromide, fluoride, chloride,
natrium en kalium de metalen antimoon (Sb), arseen (As), molybdeen (Mo), seleen (Se), vanadium (V) en
kwik (Hg). Deze metalen zijn ook bij lage gehalten in de TGG mobiel en kunnen sterk verhoogd uitlogen naar
het grond- en oppervlaktewater. De uitloging van de overige metalen wordt met name bepaald door sterk
verhoogde gehalten van deze stoffen in de TGG.

De inrichting van het thermisch reinigingsproces is in de loop van de tijd aangepast, en daarmee ook
bepalend voor uitloging van sulfaat, bromide, chloride en fluoride, natrium en kalium uit TGG. Sulfaat is
vrijwel altijd sterk verhoogd aanwezig in de TGG en in minder mate chloride. Bromide is athankelijk van de
reiniger/producent en sterk verhoogd aanwezig vanaf de productieperiode 2010/2011. Fluoride is eveneens
afhankelijk van de reiniger/producent en kan in minder mate verhoogd aanwezig zijn. De concentraties
natrium en kalium zijn ook afhankelijk van de inrichting van het reinigingsproces.

Het analysepakket voor het controleonderzoek ter plaatse van de monitoringslocaties betreft in eerste
instantie een uitgebreid pakket metalen, anionen, kationen en calcium. Daarnaast worden in het veld ook de
pH , elektrisch geleidingsvermogen (EGV of EC) en redoxpotentiaal van het grond- en oppervlaktewater
bepaald en voor het oppervlaktewater ook het zuurstofgehalte en, vanaf monitoringsronde 3, de
zuurstofverzadiging. Dit geldt zowel voor de metingen nabij de TGG-toepassingslocaties als voor de
metingen bij de referentielocaties. Tijdens een eventuele vervolgfase van de monitoring wordt beoordeeld of
een uitbreiding van het stoffenpakket met organische parameters zinvol is.

De mate van uitloging richting het grondwater en/of oppervlaktewater uit de TGG wordt voornamelijk
bepaald door contact met hemelwater en grondwater. De effecten bij contact met water zijn met name sterk
verhoogde en onnatuurlijke verhouding tussen de concentraties anionen en kationen ten opzichte van
natuurlijke verhoudingen in grondwater en oppervlaktewater, een mogelijke verhoging van de pH en in
samenhang een eventuele verhoging van de concentraties metalen.

2.4 Bijzonderheden en afwijkingen

Tijdens de uitvoering van de monitoringsronden zijn de volgende bijzonderheden en afwijkingen

opgetreden:

- Monitoringsronde 1, A4 Steenbergen, deellocatie Triangel: Op 15 februari 2021 is peilbuis 102-1 opnieuw
bemonsterd. De reden is dat tijdens het transport na de bemonstering op 8 februari 2021 een fles van de
bemonstering uit deze peilbuis ten behoeve van de analyse van metalen verloren is gegaan. Het gevolg
is dat de uitgevoerde analyse voor metalen in principe indicatief is. Daarom is besloten tot
herbemonstering en analyse op metalen. Uit deze herbemonstering en analyse bleek een marginale
afwijking ten opzichte van de analyseresultaten van de initiéle bemonstering. De resultaten van de
initi€éle bemonstering zijn aangehouden.

- Monitoringsronde 1: Van de volgende locaties en opperviaktewatermonsternamepunten zijn analyses
uitgevoerd volgens matrix water (AS3000) in plaats van matrix oppervlaktewater: A5 Westrandweg
Amsterdam, deellocatie vak C monsternamepunt 213, A7 Hoorn afrit 9 monsternamepunten 511 en 512.
Hierdoor gelden voor deze analyses de rapportagegrenzen voor grondwater AS3000. Dit kan voor
bepaalde parameters zoals kobalt gevolgen hebben voor de toetsing aan de JG-MKE, omdat de
rapportagegrens hoger is dan de normwaarde.

- Monitoringsronde 2, A4 Steenbergen, deellocatie Triangel: Op 7 juni 2021 zijn de oppervlaktewater
monsternamepunten 112 en 113 opnieuw bemonsterd wegens analyse als matrix grondwater AS3000.
Deze monsters zijn geanalyseerd als matrix oppervlaktewater. Ter plaatse van monitoringsmonsterpunt
111 was tijdens herbemonstering geen water aanwezig, zodat de analyse als matrix grondwater AS3000
is blijven staan. Dit kan voor bepaalde parameters zoals kobalt gevolgen hebben voor de toetsing aan de
JG-MKE, omdat de rapportagegrens hoger is dan de normwaarde.

- Monitoringsronde 2, De Kleine Zaag: Tijdens monitoringsronde 2 in mei 2021 bleek monitoringspeilbuis
301-1 verloren te zijn gegaan. Deze peilbuis is op 8 augustus 2021 herplaatst en tijdens
monitoringsronde 3 in augustus 2021 bemonsterd. Hierdoor mist er één analyse van de
monitoringsronde 2 voor deze peilbuislocatie.
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- Monitoringsronde 3, A7 Hoorn afrit 9: Tijdens monitoringsronde 3 in augustus 2021 bleek peilbuis 502-1
verloren te zijn gegaan. Deze peilbuis is op 2 september 2021 herplaatst en op 9 september 2021
bemonsterd als onderdeel van monitoringsronde 3.

- Monitoringsronde 3 en 4, A7 Hoorn afrit 9: na de 2e monitoringsronde is besloten dat op basis van
afwijkende concentraties in het grondwater de peilbuizen 502-1 en 502-2 niet langer als referenties
worden gebruikt. Ter vervanging van peilbuis 502-1 en 502-2 zijn voorafgaand aan de 3¢
monitoringsronde referentiepeilbuis 506-1 en 506-2 geplaatst. Hierdoor zijn van deze
referentiepeilbuizen 2 monitoringsronden beschikbaar.
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TOETSINGSKADER

De analyseresultaten zijn getoetst aan de van toepassing zijnde wettelijke kaders zoals hieronder is
aangegeven.

3.1 Grondwater

De streef- en interventiewaarden voor grondwater zijn opgenomen in bijlage 1 van de Circulaire

bodemsanering per 1 juli 2013, waarbij:

- de streefwaarden grondwater aangeven wat het ijkpunt is voor de milieukwaliteit op de lange termijn,
uitgaande van Verwaarloosbare Risico’s voor het ecosysteem;

- interventiewaarden bodemsanering/grondwater: bij overschrijding sprake is van potentiéle ernstige
vermindering van de functionele eigenschappen die de bodem voor mens, plant of dier heeft.

De analyseresultaten van de grondwatermonsters zijn voor zover beschikbaar getoetst aan de streef- en
interventiewaarden.

De toetsing heeft plaatsgevonden met BoToVa-gevalideerde software waarvan de resultaten zijn
opgenomen in de bijlagen van de per locatie opgestelde monitoringsrapportages [ref. 8 tot en met 27]. Voor
vanadium, seleen en tin zijn geen streefwaarden en interventiewaarden voor ondiep grondwater
beschikbaar maar wel Indicatieve niveaus voor ernstige verontreiniging (INEV). Deze parameters zijn aan de
INEV's getoetst. In deze monitoring is geen grondwater beneden de 10 m-mv bemonsterd, het
toetsingskader voor diep grondwater is daarom niet van toepassing. De toetsingsresultaten zijn samengevat
in bijlage VI, tabellen V1.2 tot en met VI.8. Zie ook bijlage VI, tabel VI.1.

Voor de parameter chloride is in de Circulaire bodemsanering wel een streefwaarde beschikbaar maar geen
interventiewaarde, zodat alleen toetsing aan de streefwaarde is uitgevoerd. Bij ontbreken van een
normwaarde in de Circulaire bodemsanering, is voor de parameters sulfaat, bromide en fluoride getoetst aan
de streefwaarde zoals vermeld op de site van het RIVM afkomstig uit de Normen voor het Waterbeheer [ref
28]. Voor de parameters kalium, magnesium, bicarbonaat, natrium, carbonaat en calcium zijn geen streef- en
interventiewaarden of INEV's beschikbaar. Deze parameters zijn daarom niet getoetst.

Naast de hiervoor beschreven toetsing zijn de maximale waarden voor alle onderzochte stoffen afkomstig
van de peilbuizen gelegen nabij de vermoedelijke TGG-toepassing vergeleken met de maximale waarden
afkomstig van de referentiepeilbuizen. Er is gekozen voor een vergelijking van de maximale waarden om een
onderschatting van eventuele aan TGG te relateren effecten naar de omgeving te voorkomen.
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3.2 Oppervlaktewater

Op het oppervlaktewater zijn de Regeling monitoring Kaderrichtlijn Water (KRW) en het Besluit

kwaliteitseisen monitoring water 2009 van toepassing:

- jaargemiddelde waarde van de concentratie voor landoppervlaktewateren (de jaargemiddelde
milieukwaliteitsnorm voor langdurige blootstelling: JG-MKE");

- maximaal aanvaardbare waarde van de concentratie voor landoppervlaktewateren (de maximaal
aanvaardbare concentratie voor kortdurende blootstelling: MAC-MKE).

Voor de parameters sulfaat, chloride en bromide zijn geen normwaarden voor de chemische en ecologische
doelstellingen in de Regeling monitoren KRW en het Besluit kwaliteitseisen monitoring water 2009
beschikbaar, maar wel beleidsmatig vastgestelde Maximaal Toelaatbare Risiconiveaus (MTR’s) uit Normen
voor het Waterbeheer [ref 28]. De voornoemde parameters zijn aan deze MTR's getoetst. Zie ook bijlage VII,
tabel VIIL1.

Het gemiddelde van de waarnemingen gedurende het jaar is getoetst aan de JG-MKE of de MTR bij het
ontbreken van wettelijk vastgestelde normen. De individuele metingen zijn getoetst aan de MAC-MKE.

Voor cadmium zijn de JG-MKE en MAC-MKE afhankelijk van de hardheid van het water, ingedeeld in de
hardheidsklassen met bijbehorende normwaarden, zie bijlage VII, tabel VII.1. De concentratie
calciumcarbonaat (CaCOs) is berekend op basis van de jaargemiddeld gemeten concentratie calcium. Hieruit
blijkt dat bij alle locaties op basis van de jaargemiddelde waarde sprake is van klasse 5, behalve bij de
locaties Kleine Zaag en Den Bosch waar sprake is van klasse 4.

Voor een aantal metalen mag bij de toetsing aan de JG-MKE en de MAC-MKE een correctie plaatsvinden,
waarbij rekening gehouden wordt met natuurlijke achtergrondconcentraties (AC) en/of biologische
beschikbaarheid voor metalen. Dergelijke correctie aan de AC heeft in de gepresenteerde toetsing niet
plaatsgevonden, zie bijlage VII, tabel VII.1.

De jaargemiddelde concentratie in het oppervlaktewater is berekend, waarbij voor waarden beneden de
rapportagegrens 0,5 maal de rapportagegrens is gehanteerd. Voor de parameters arseen, seleen en kwik is
sprake van een rapportagegrens waarbij 0,5 maal de rapportagegrens boven de JG-MKE ligt. Hierdoor kan
de jaargemiddelde concentratie boven de JG-MKE uitkomen, terwijl de gemeten concentraties beneden de
rapportagegrens liggen. In dat geval is de jaargemiddelde concentratie niet toetsbaar aan de JG-MKE.

De parameters natrium, sulfaat en chloride zijn grenswaarden voor veedrinkwater voor runderen, kalveren en
paarden gepubliceerd door Royal GD?. Aan deze grenswaarden zijn de individuele metingen getoetst,
waarbij is uitgegaan van de laagste waarde voor één van deze diergroepen waarvoor de kwalificatie ‘slecht’
geldt.

Voor de parameters kalium, magnesium, bicarbonaat, carbonaat en calcium zijn geen JG-MKE's, MAC-MKE's,
MTR'’s of grenswaarden voor veedrinkwater beschikbaar. Deze parameters zijn daarom niet getoetst.

De toetsing van de gemeten concentraties zijn opgenomen in bijlage VII, tabellen VII.2 tot en met VII.8.

Naast de hiervoor beschreven toetsing zijn de maximale waarden voor alle onderzochte stoffen afkomstig
van de oppervlaktewatermonsternamepunten gelegen nabij de vermoedelijke TGG-toepassing vergeleken
met de maximale waarden van de referentie oppervlaktewatermonsternamepunten. Er is gekozen voor een
vergelijking van de maximale waarden om een onderschatting van eventuele aan TGG te relateren effecten
naar de omgeving te voorkomen.

T MKE - milieukwaliteitseis

2 https://www.gddiergezondheid.nl/nl/Diergezondheid/Management/Drinkwater/Referentiewaarden -veedrinkwaterkwaliteit
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RESULTATEN A4 OMLEGGING STEENBERGEN, DEELLOCATIE TRIANGEL

4.1 Conceptueel site model

In Afbeelding 4.1 is het CSM voor de locatie A4 Omlegging Steenbergen, deellocatie Triangel opgenomen.
Het maaiveld ter plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt op circa +0,9 m NAP. Uit de
grondwaterstandsmetingen tijdens de monitoring blijkt dat de grondwaterstand op gemiddeld -0,26 m NAP
ligt, variérend van -0,61 tot +0,28 m NAP. Verwacht wordt dat de TGG-toepassing - afhankelijk van de
zetting bij aanleg - boven de grondwaterstand ligt. Incidenteel contact van de TGG-toepassing met het
grondwater bij hoge grondwaterstanden wordt niet uitgesloten. Eventuele uitspoeling vanuit de TGG-
toepassing naar het grondwater en het oppervlaktewater kan plaatsvinden door infiltrerend hemelwater. Op
basis van het stijghoogteverschil tussen de ondiepe en de diepere filters is er in het algemeen sprake van
inzijging (neerwaarts gerichte gradiént). De grondwaterstand ter plaatse van de referentiepeilbuis ligt
gemiddeld op -0,31 m NAP. De lokale grondwaterstroming wordt voornamelijk bepaald door de drainerende
werking van het watersysteem en de ontwatering van het cunet. De lokale bodemopbouw met slecht
doorlatende grondsoorten (siltig uiterst fijn zand, klei/leem en veen) maakt dat er geen grote horizontale
verplaatsing van grondwater wordt verondersteld. De hoogtemetingen zijn opgenomen in bijlage IIl.

Afbeelding 4.1 Aangepast conceptueel model voor A4 Omlegging Steenbergen, deellocatie Triangel, op basis van de proefboring
en boorprofielen tijdens de plaatsing van de peilbuizen en de monitoringsgegevens (in grijs: nummers peilbuizen

en oppervlaktewatermonsters, in groen: proefboring)
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42  Grondwater
4.2.1 Resultaten veldmetingen
Voor de in het veld gemeten parameters wordt verwezen naar bijlage IV.

Zuurgraad (pH)

De zuurgraad gemeten in het grondwater ter plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt gemiddeld op een
pH van 7,0; variérend van 6,4 tot 8,2. Ter plaatse van de referentiepeilbuizen is een gemiddelde pH van 7,5
gemeten; variérend van 7,0 tot 8,6. De pH in het grondwater ter plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt
daarmee gemiddeld lager dan ter plaatse van de referentiepeilbuizen. Er is in het grondwater geen
verhoogde pH ten opzichte van de referentie aangetroffen, hetgeen bij een eventuele beinvloeding door de
TGG-toepassing wel zou worden verwacht.

Elektrisch geleidingsvermogen (EC)

Het elektrisch geleidingsvermogen gemeten in het grondwater ter plaatse van de ondiepe
monitoringspeilbuizen ligt gemiddeld op 2.827 uS/cm; variérend van 645 tot 5.615 uS/cm. In het diepere
grondwater wordt een geleidbaarheid van gemiddeld 5.010 uS/cm gemeten, variérend van 815 tot 15.615
pS/cm. Ter plaatse van de referentiepeilbuizen is in het ondiepe grondwater een gemiddelde elektrische
geleidbaarheid van 2.749 uS/cm gemeten; variérend van 1.395 tot 3.679 pS/cm. In het diepere grondwater
ter plaatse van de referentiepeilbuizen wordt een geleidbaarheid van gemiddeld 5.706 uS/cm gemeten,
variérend van 1.509 tot 10.110 uS/cm. De elektrische geleidbaarheid in het grondwater ter plaatse van de
monitoringspeilbuizen ligt daarmee gemiddeld vrijwel gelijk met de gemiddelde geleidbaarheid in de
referentiepeilbuizen. Dit gemiddeld hogere elektrisch geleidingsvermogen in het diepere grondwater bij
zowel de monitoringspeilbuizen als de referentiepeilbuis is mogelijk gerelateerd aan verzilting van de
ondergrond.

In Nederland wordt gebruikelijk in het grondwater de elektrische geleidbaarheid in een range van circa 500
tot 2.500 pS/cm gemeten. De elektrische geleidbaarheid kan variéren als gevolg van droogte of neerslag en
er kan beinvloeding plaatsvinden door strooizout vanaf de nabij gelegen wegen. Als gevolg van
beinvloeding van de TGG-toepassing wordt in de monitoringspeilbuizen een verhoogde geleidbaarheid
verwacht ten opzichte van de referentie. Dit blijkt niet duidelijk uit de beschikbare geleidbaarheidsmetingen.

Redox

Het redox-potentiaal gemeten in het grondwater ter plaatse van de monitoringspeilbuizen varieert van +295
tot -299 mV, met in het algemeen reducerende omstandigheden. Ter plaatse van de referentiepeilbuizen
varieert het redoxpotentiaal van +36 tot -288 mV, met in het algemeen reducerende omstandigheden. Deze
reducerende omstandigheden zijn gezien de dieptes van de filters opmerkelijk. Op basis van de filterdieptes
worden licht oxidatieve omstandigheden verwacht. De aanwezige veenlaag vormt een mogelijke verklaring
voor de aangetroffen reducerende omstandigheden (zie ook Afbeelding 4.1).

Toestroming peilbuizen en troebelheid monsters

Bij 34 van de 40 monsternames is sprake van een slechte toestroming naar de peilbuis als gevolg van een
lage waterdoorlatendheid van de bodem (matig tot zeer fijn uiterst siltig zand, veen, klei en leem). Dit heeft
in 10 gevallen geleid tot een zogenaamd belucht monster. Bij één monstername is de grondwaterstand voor
monstername niet geregistreerd waardoor er geen beoordeling kan plaatsvinden.

Bij een beluchte monstername kan een onderschatting optreden van de concentraties met metalen door het
mogelijk optreden van neerslagreacties. Omdat het aanzuigen van het grondwatermonster plaatsvindt vanuit
het onderste deel van het filter en het grondwater zonder luchtbellen wordt aangezogen, wordt het effect
van de beluchting op het analyseresultaat voor metalen als gering beoordeeld.
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Bij 37 van de 40 monsternames is de troebelheid groter dan de waarde die in van nature stromend
grondwater voorkomt (10 NTU). Een verhoogde troebelheid wordt veroorzaakt doordat fijne bodemdeeltjes
(silt en klei) door de matig tot slechte toestroming naar de peilbuizen met de grondwaterstroom
meegenomen worden. Een verhoogde troebelheid heeft vooral invloed op de representativiteit van het
grondwatermonster voor de analyse op organische parameters. Bij de monsterneming ten behoeve van de
metaalanalyses heeft in het veld filtratie plaatsgevonden over een 0,45 micron filter. Een effect van de
verhoogde troebelheid op de analyseresultaten voor metalen wordt om die reden niet verwacht.

4.2.2 Resultaten toetsingen

De toetsing van de monitoringsresultaten van het grondwater is opgenomen in bijlage VI en samengevat in
Tabel 4.1.

Nabij de TGG-toepassing

In het grondwater afkomstig uit de monitoringspeilbuizen zijn geen concentraties verhoogd ten opzichte
van de interventiewaarden of de INEV's vastgesteld. Op basis van de gemeten concentraties zijn in het
ondiepe grondwater gedurende één of meer monitoringsrondes voor de volgende parameters verhoogde
concentraties ten opzichte van de streefwaarden in één of meerdere monitoringspeilbuizen gemeten:
chroom, nikkel, arseen, molybdeen, fluoride, sulfaat, chloride en bromide. In het diepere grondwater zijn
verhoogd ten opzichte van de streefwaarde gemeten: chroom, zink, arseen, barium, fluoride, sulfaat, chloride
en bromide.

De concentratie chloride gemeten in grondwater afkomstig van monitoringspeilbuizen varieert in de
ondiepe filters van 84 tot 640 mg/l en wordt daarmee als zoet! geclassificeerd. In het diepere filter wordt 120
tot 2.300 mg/I aan chloride gemeten hetgeen overeenkomt met zoet tot brak grondwater. De hogere
chloridegehaltes zijn in overeenstemming met de gemeten verhoogde geleidbaarheid.

Referentie

In het grondwater afkomstig uit de referentiepeilbuizen zijn geen concentraties verhoogd ten opzichte van
de interventiewaarden of de INEV's vastgesteld. Op basis van de gemeten concentraties zijn in het ondiepe
grondwater gedurende één of meerdere monitoringsrondes voor de volgende parameters verhoogde
concentraties ten opzichte van de streefwaarden in één of meerdere referentiepeilbuizen gemeten:
molybdeen, fluoride, sulfaat, chloride en bromide. In het diepere grondwater zijn verhoogd ten opzichte van
de streefwaarde gemeten: chroom fluoride, chloride en bromide.

De normoverschrijdingen in zowel het ondiepe als het diepere grondwater ter plaatse van de referentie zijn
een indicatie van lokaal verhoogde achtergrondwaarden.

De concentratie chloride gemeten in grondwater afkomstig van referentiepeilbuizen varieert in het ondiepe
filter van 140 tot 210 mg/l en wordt daarmee als zoet geclassificeerd. In het diepere filter wordt 1.100 tot
2.900 mg/l aan chloride gemeten hetgeen overeenkomt met brak grondwater. Dit hogere chloridegehalte is
in overeenstemming met de verhoogde geleidbaarheid die in dit filter is gemeten.

1 Classificatie chloride gehaltes (indeling conform Atlas Natuurlijk Kapitaal):
Zoet — minder dan 1.000 mg Cl/I
Brak — tussen 1.000 en 3.000 mg Cl/I
Zout — meer dan 3.000 mg Cl/I
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Tabel 4.1 Samenvatting toetsing grondwater gedurende 4 monitoringrondes, onderverdeeld naar ondiepe filters en diepere filters,

A4 Omlegging Steenbergen, deellocatie Triangel

Monitoringsonderdeel Parameters gemeten boven de Parameters gemeten boven de
streefwaarde! en beneden de interventiewaarde / INEV in één of
interventiewaarde? in één of meerdere peilbuizen

meerdere peilbuizen

monitoringspeilbuizen ondiep filter chroom, nikkel, arseen, molybdeen, -
fluoride, sulfaat, chloride, bromide

monitoringspeilbuizen dieper filter chroom, zink, arseen, barium, fluoride, -
sulfaat, chloride, bromide

referentiepeilbuizen ondiep filter molybdeen, fluoride, sulfaat, chloride, -
bromide

referentiepeilbuizen dieper filter chroom, fluoride, chloride, bromide -

Toelichting:
1 Voor fluoride, sulfaat en bromide is de streefwaarde uit Normen voor het Waterbeheer gehanteerd [ref. 28]

2 Voor chloride is wel een streefwaarde maar geen interventiewaarde of INEV beschikbaar in de Circulaire bodemsanering

4.2.3 Vergelijking met de referentiemetingen

De vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het grondwater uit de monitoringspeilbuizen met
de maximaal gemeten concentraties uit de referentiepeilbuizen is opgenomen in Tabel 4.2 voor de ondiepe
filters en Tabel 4.3 voor de diepere filters. Hierbij is per parameter de verhouding tussen de maximaal
gemeten concentratie in een monitoringspeilbuis ten opzichte van de maximaal gemeten concentratie in de
referentiepeilbuis uitgedrukt als een factor. Deze verhoudingsfactoren zijn vervolgens per parameter grafisch
weergegeven voor de ondiepe filters en de diepere filters in respectievelijk Afbeelding 4.2 en Afbeelding 4.3.
Hierbij duidt een factor van meer dan één op een verhoging ten opzichte van de gemeten maximale
concentratie van de referentiepeilbuis.

Uit de vergelijking met de referentiepeilbuis voor de ondiepe filters blijkt dat een groot aantal parameters
verhoogd ten opzichte van de referentie zijn gemeten. Van de verhoogd ten opzichte van de referentie ge-
meten parameters vallen met name een aantal metalen (kalium, magnesium, kobalt, nikkel, zink, arseen),
chloride en bromide in relatieve zin op. Een aantal van deze parameters betreffen voor TGG kritische para-
meters. Het grondwater uit de ondiepe monitoringspeilbuis 102-1 verschilt in samenstelling sterker ten op-
zichte van de referentie dan het grondwater uit de andere monitoringspeilbuizen.

Uit de vergelijking met de referentiepeilbuis voor de diepere filters blijkt dat een aantal parameters ver-
hoogd ten opzichte van de referentie zijn gemeten, hoewel de verhoudingsfactoren duidelijk lager liggen in
vergelijking met het ondiepe grondwater. Van de verhoogd ten opzichte van de referentie gemeten parame-
ters vallen met name een aantal metalen (koper, zink, arseen, barium, lood) en sulfaat in relatieve zin op.
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Tabel 4.2 Vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het ondiepe grondwater met de maximale concentraties in referentiepeilbuis 105-1, A4 omlegging Steenbergen, deellocatie Triangel

Peilbuis 105-7 (R) 101-1 102-1 103-1 104-1
Max Max Factor Max Factor Max Factor Max Factor _— INEV

Component Eenheid
Kalium [K] mg/! 11,00 31,00 2,82 56,00 5,09 21,00 1,91 27,00 2,45 - - -
Magnesium [Mg] mg/! 39,00 49,00 1,26 140,00 3,59 32,00 0,82 83,00 2,13 - - -
Bicarbonaat mg/! 740,00 950,00 1,28 1200,00 1,62 630,00 0,85 1300,00 1,76 - - -
Natrium [Na] mg/! 170,00 110,00 0,65 310,00 1,82 160,00 0,94 460,00 2,71 - - -
Carbonaat mg/! 3,50 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 - - -
Vanadium [V] pg/l 7,70 1,40 0,18 18,00 2,34 1,40 0,18 1,40 0,18 - - 70
Chroom [Cr] ug/I 0,70 | 160 | 2,29 0,70 1,00 0,70 1,00 0,70 1,00 1 30 -
Kobalt [Co] pg/l 1,40 1,40 1,00 1,40 1,00 6,80 4,86 5,20 3,71 20 100 -
Nikkel [Ni] pg/l 2,10 2,10 1,00 20,95 9,20 4,38 7,80 3,71 15 75 -
Koper [Cu] pg/l 1,40 1,40 1,00 4,20 3,00 2,90 2,07 1,40 1,00 15 75 -
Zink [Zn] pg/l 7,00 11,00 1,57 36,00 5,14 12,00 1,71 7,00 1,00 65 800 -
Arseen [As] ug/! 3,50 3,50 1,00 3,50 1,00 7,00 2,00 | 700 4,86 10 60 -
Seleen [Se] pg/! 13,00 3,50 0,27 3,50 0,27 3,50 0,27 3,50 0,27 - - 160
Molybdeen [Mo] pg/! 1,40 0,09 0,40 0,57 2,40 0,16 5 300 -
Cadmium [Cd] pg/l 0,14 0,14 1,00 0,14 1,00 0,14 1,00 0,14 1,00 04 6 -
Tin [Sn] pg/l 1,75 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 - - 50
Antimoon [Sb] pg/l 2,10 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 - 20 -
Barium [Ba] pg/l 23,00 22,00 0,96 26,00 1,13 24,00 1,04 14,00 0,61 50 625 -
Kwik [Hg] pg/l 0,04 0,04 1,00 0,04 1,00 0,04 1,00 0,04 1,00 0,05 0,3 -
Lood [Pb] pg/l 1,40 1,40 1,00 1,40 1,00 1,40 1,00 1,40 1,00 15 75 -
Fluoride [F] mg/I 0,82 0,31 0,38 0,50 0,61 1,20 1,46 0,76 0,93 0,5" - -
Sulfaat (als SO4) mg/I 650,00 510,00 0,78 330,00 0,51 790,00 1,22 780,00 1,20 150 - -
Chloride mg/I 1,43 3,05 2,05 1,90 100 - -
Bromide mg/! 0,71 5,70 8,03 25,00 35,21 4,00 5,63 12,00 16,90 0,3 - -
Calcium [Ca] mg/I 420,00 490,00 1,17 360,00 0,86 500,00 1,19 480,00 1,14 - - -

Toelichting:

Max Maximale waarde gemeten in 2021

Factor Verhoudingsfactor ten opzichte van maximale waarde referentie

Lichtblauwgrijs gemarkeerde parameter ~ Voor TGG kritische parameter (par. 2.3.1)

1 Streefwaarde Normen voor het Waterbeheer
Blauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Circulaire bodemsanering
Lichtblauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Normen voor het Waterbeheer
Rood gemarkeerd Concentratie boven de interventiewaarde
Oranje gemarkeerd Concentratie boven de INEV-waarde
Dikgedrukt Factor boven de 1

Indien de concentratie beneden de rapportage grens is gemeten is 0,7 x RG gehanteerd
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Afbeelding 4.2 Grafische weergave verhoudingsfactoren tussen de maximaal gemeten concentraties in het ondiepe grondwater ten opzichte van de maximale concentraties in referentiepeilbuis 105-1, A4 omlegging Steenbergen, deellocatie Triangel
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Tabel 4.3 Vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het diepere grondwater met de maximale concentraties in referentiepeilbuis 105-2, A4 omlegging Steenbergen, deellocatie Triangel

Peilbuis 105-2 (R) 101-2 102-2 103-2 104-2
Max Max Factor Max Factor Max Factor Max Factor INEV

Component Eenheid
Kalium [K] mg/! 45,00 37,00 0,82 42,00 0,93 50,00 1,11 52,00 1,16 - - -
Magnesium [Mg] mg/! 67,00 99,00 1,48 85,00 1,27 150,00 2,24 120,00 1,79 - - -
Bicarbonaat mg/! 1700,00 1200,00 0,71 1500,00 0,88 2200,00 1,29 1800,00 1,06 - - -
Natrium [Na] mg/! 1200,00 330,00 0,28 610,00 0,51 1700,00 1,42 920,00 0,77 - - -
Carbonaat mg/! 3,50 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 - - -
Vanadium [V] pg/l 18,00 16,00 0,89 35,00 1,94 14,00 0,78 5,40 0,30 - - 70
Chroom [CH] ug/I 0,29 0,99 | 290 0,38 0,35 1 30 -
Kobalt [Co] pg/l 1,40 1,40 1,00 1,40 1,00 1,40 1,00 1,40 1,00 20 100 -
Nikkel [Ni] pg/! 3,20 2,10 0,66 2,10 0,66 3,20 1,00 4,80 1,50 15 75 -
Koper [Cu] pg/l 1,40 1,40 1,00 2,80 2,00 1,40 1,00 9,40 6,71 15 75 -
Zink [Zn] pg/! 17,00 12,00 0,71 8,82 14,00 0,82 10,59 65 800 -
Arseen [As] ug/| 3,50 9,50 2,71 3,50 1,00 | 3300 9,43 6,50 1,86 10 60 -
Seleen [Se] pg/l 3,50 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 - - 160
Molybdeen [Mo] pg/l 1,40 1,40 1,00 1,40 1,00 2,60 1,86 1,40 1,00 5 300 -
Cadmium [Cd] pg/l 0,14 0,14 1,00 0,14 1,00 0,14 1,00 0,14 1,00 04 6 -
Tin [Sn] pg/! 1,75 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 - - 50
Antimoon [Sb] pg/l 2,10 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 - 20 -
Barium [Ba] ug/I 43,00 35,00 0,81 26,00 0,60 | 16000 3,72 25,00 0,58 50 625 -
Kwik [Hg] pg/l 0,04 0,04 1,00 0,04 1,00 0,04 1,00 0,04 1,00 0,05 03 -
Lood [Pb] pg/l 1,40 4,30 3,07 5,70 4,07 1,40 1,00 4,60 3,29 15 75 -
Fluoride [F] mg/! 0,58 0,58 1,00 0,93 1,60 0,37 0,64 0,59 1,02 0,5 - -
Sulfaat (als SO4) mg/! 32,00 180,00 5,63 68,00 2,13 30,00 0,94 300,00 9,38 150" - -
Chloride mg// 0,07 0,17 | 230000 0,79 0,28 100 - -
Bromide mg/I 11,00 2,60 0,24 5,20 047 8,50 0,77 7,00 0,64 0,3’ - -
Calcium [Ca] mg/! 42,00 100,00 2,38 96,00 2,29 110,00 2,62 81,00 1,93 - - -

Toelichting:

Max Maximale waarde gemeten in 2021

Factor Verhoudingsfactor ten opzichte van maximale waarde referentie

Lichtblauwgrijs gemarkeerde parameter ~ Voor TGG kritische parameter (par. 2.3.1)

1 Streefwaarde Normen voor het Waterbeheer
Blauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Circulaire bodemsanering
Lichtblauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Normen voor het Waterbeheer
Rood gemarkeerd Concentratie boven de interventiewaarde
Oranje gemarkeerd Concentratie boven de INEV-waarde
Dikgedrukt Factor boven de 1

Indien de concentratie beneden de rapportage grens is gemeten is 0,7 x RG gehanteerd
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Afbeelding 4.3 Grafische weergave verhoudingsfactoren tussen de maximaal gemeten concentraties in het diepere grondwater ten opzichte van de maximale concentraties in referentiepeilbuis 105-2, A4 omlegging Steenbergen, deellocatie Triangel
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43  Oppervlaktewater
4.3.1 Resultaten veldmetingen

Voor de in het veld gemeten parameters wordt verwezen naar bijlage IV. Opgemerkt wordt dat het
oppervlaktewater nabij de TGG-toepassing en de ter plaatse van het referentiemonsternamepunt ondiepe
watergangen betreft met een waterstand van enkele decimeters.

Zuurgraad (pH)

De zuurgraad gemeten in het oppervlaktewater ter plaatse van de monitoringsmonsternamepunten ligt
gemiddeld op een pH van 7,3; variérend van 6,9 tot 7,8. Ter plaatse van het referentiemonsternamepunt is
een gemiddelde pH van 7,3 gemeten; variérend van 7,0 tot 7,5. De pH in het oppervlaktewater nabij de TGG-
toepassing onderscheidt zich daarmee niet van die gemeten ter plaatse van het referentiemonsternamepunt.
Dit zou bij een eventuele beinvioeding door de TGG-toepassing wel worden verwacht.

Geleidingsvermogen (EC)

Het elektrisch geleidingsvermogen gemeten in het oppervlaktewater ter plaatse van de
monitoringsmonsternamepunten ligt gemiddeld op 1.570 uS/cm; variérend van 915 tot 1.990 yS/cm. Ter
plaatse van het referentiemonsternamepunt is een gemiddelde elektrische geleidbaarheid van 1.029 uS/cm
gemeten, variérend van 522 tot 1.570 uS/cm. De elektrische geleidbaarheid in het oppervlaktewater ter
plaatse van de monitoringsmonsternamepunten is daarmee licht verhoogd ten opzichte van ter plaatse van
het referentiemonsternamepunt.

Voor het oppervlaktewater wordt het geleidingsvermogen beinvioed door regionale verschillen en
weersomstandigheden (neerslag en droogte). Mogelijk is de gemeten verhoogde geleidbaarheid ter plaatse
van de monitoringsmonsternamepunten te verklaren ten gevolge van de uitspoeling vanuit de TGG-
toepassing.

Redox

Het redox-potentiaal gemeten in het oppervlaktewater ter plaatse van de monitoringsmonsternamepunten
varieert van +98 tot -88 mV, met in het algemeen licht reducerende omstandigheden. Deze licht
reducerende omstandigheden worden gezien de ondiepte van het oppervlaktewater niet verwacht. Verwacht
worden licht oxidatieve omstandigheden. Rottingsprocessen in de waterbodem kunnen van invloed zijn op
de redox omstandigheden. Ter plaatse van het referentiemonsternamepunt varieert het redoxpotentiaal van
+99 tot -58 mV, met in het algemeen licht oxidatieve omstandigheden.

Zuurstofgehalte

Het zuurstofgehalte in het oppervlaktewater ter plaatse van de monitoringsmonsternamepunten varieert van
0,1 tot 15,4 mg/l. Ter plaatse van het referentiemonsternamepunt varieert het zuurstofgehalte tussen de 0 en
7,3 mg/I. De gemeten zuurstofgehaltes liggen ver onder de zuurstofverzadigingen die bij die
meettemperaturen mogelijk zijn. De lage zuurstofverzadiging kan verklaard worden door rottingsprocessen
in de waterbodem.

Troebelheid monsters

Bij alle 12 monsternames is de troebelheid groter dan 10 NTU. Een verhoogde troebelheid wordt veroorzaakt
doordat fijne bodemdeeltjes (silt en klei) met de oppervlaktewaterstroom meegenomen worden. Bij de
monsterneming ten behoeve van de metaalanalyses heeft in het veld filtratie plaatsgevonden over een 0,45
micron filter. Een effect van de verhoogde troebelheid op de analyseresultaten voor metalen wordt om die
reden niet verwacht.

4.3.2 Resultaten toetsingen

De toetsing van de monitoringsresultaten in het oppervlaktewater is opgenomen in bijlage VIl en
samengevat in Tabel 4.4.
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Nabij de TGG-toepassing

Op basis van de aangetroffen concentraties worden tijdens één of meerdere monitoringsrondes voor de
parameters kobalt, zink en arseen de MAC-MKE overschreden. Voor sulfaat wordt de grenswaarde voor
veedrinkwater gedurende één of meerdere monitoringsrondes overschreden.

De JG-MKE worden in één of meer monitoringsmonsternamepunten overschreden voor de parameters
kobalt, zink, arseen en seleen. Voor de stof kwik zijn geen concentraties verhoogd ten opzichte van de
rapportagegrens gemeten. De toetswaarde van 0,5 maal de rapportagegrens ligt echter boven de JG-MKE".
De jaargemiddelde concentratie overschrijdt voor sulfaat de MTR.

Referentie

Op basis van de aangetroffen concentraties in het oppervlaktewater ter plaatse van het
referentiemonsternamepunt wordt voor de parameter zink de MAC-MKE net overschreden. Dit betreft een
incidentele overschrijding.

De JG-MKE worden ter plaatse van het referentiemonsternamepunt overschreden voor de parameters
kobalt, nikkel, zink, arseen en seleen. Voor de stof kwik zijn geen concentraties verhoogd ten opzichte van de
rapportagegrens gemeten'.

De normoverschrijdingen in oppervlaktewater ter plaatse van de referentie zijn een indicatie van lokaal

verhoogde achtergrondwaarden.

Tabel 4.4 Samenvatting toetsing oppervlaktewater gedurende 4 monitoringrondes, A4 Omlegging Steenbergen, deellocatie

Triangel
Monitoringsonderdeel Parameters met Parameters Parameters Parameters gemeten
een concentratie gemeten boven gemeten boven de boven de
< rapportage- de JG-MKE of MAC-MKE veedrenkingsnormen
grens maar boven MTR
JG-MKE (niet
toetsbaar aan JG-
MKE)
monitorings- kwik kobalt, zink, kobalt, zink, arseen sulfaat
monsternamepunten arseen, seleen en
sulfaat
referentie- kwik kobalt, nikkel, zink, zink -
monsternamepunt arseen en seleen

4.3.3 Vergelijking met de referentiemetingen

De vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater afkomstig van
monitoringsmonsternamepunten met de maximaal gemeten concentraties van het
referentiemonsternamepunt is opgenomen in Tabel 4.5. Hierbij is per parameter de verhouding tussen de
maximaal gemeten concentratie van een monitoringsmonsternamepunt ten opzichte van de maximaal
gemeten concentratie van het referentiemonsternamepunt uitgedrukt als een verhoudingsfactor. Deze
verhoudingsfactoren zijn vervolgens per parameter grafisch weergegeven Afbeelding 4.4. Hierbij duidt een
factor van meer dan één op een verhoging ten opzichte van de gemeten maximale concentratie ter plaatse
van het referentiemonsternamepunt.

10,5 x RG voor kwik = 0,025 pg/I; de JG-MKE voor kwik = 0,00007 pg/I.
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Uit de vergelijking met het referentiemonsternamepunt blijkt dat een groot aantal parameters verhoogd ten
opzichte van de referentie zijn gemeten. Met name enkele metalen (chroom, kobalt, zink, seleen, tin), sulfaat,
chloride en bromide zijn daarbij relatief verhoogd ten opzichte van de referentie. Een aantal van deze
parameters betreft voor TGG kritische parameters.
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Tabel 4.5 Vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater met de maximale concentraties bij referentiemonsterpunt 113, A4 omlegging Steenbergen, deellocatie Triangel

Monsternamepunt 113 (R) 111 112 _ MTR Veedrenking
Ref Max Factor Max Factor

Component Eenheid

Kalium [K] mg/I 12 9,2 0,77 7.9 0,66 - - - -
Magnesium [Mg] mg/I 19 44 2,32 52 2,74 - - - -
Bicarbonaat mg/I 610 780 1,28 830 1,36 - - - -
Natrium [Na] mg/I 66 160 2,42 140 2,12 - - - 800
Carbonaat mg/I 2,5 2,5 1,00 2,5 1,00 - - - -
Vanadium [V] pg/l 1,75 1,75 1,00 1,75 1,00 3,5 - - -
Chroom [Cr] pg/l 0,5 1,6 3,20 0,5 1,00 3,4 - - -
Kobalt [Co] ug/| 12 175 02 136 ! :
Nikkel [Ni] pg/l 59 4,1 0,69 2 0,34 20 - - -
Koper [Cu] pg/l 1,9 1,9 1,00 1,9 1,00 2.4 - - -
Zink [Zn] pg/l 8,13 56 0,35 78 15,6 - -
Arseen [As] Hg/I 5,4 1,78 0,5 8 - -
Seleen [Se] Hg/l 0,56 2,5 4,46 0,44 0,79 0,052 24,6 - -
Molybdeen [Mo] Hg/I 2,5 51 2,04 2,5 1,00 136 340 - -
Cadmium [Cd] Hg/l 0,2 0,2 1,00 0,2 1,00 0,25 1,57 - -
Tin [Sn] Hg/l 03 1,25 417 03 1,00 0,6 36 - -
Antimoon [Sb] Hg/l 0,5 1,5 3,00 0,5 1,00 5,6 200 - -
Barium [Ba] ug/! 25 25 1,00 25 1,00 93 1100 - -
Kwik [Hg] Mg/l 0,025 0,025 1,00 0,025 1,00 0,00007 0,07 - -
Lood [Pb] ug/! 2,5 2,5 1,00 2,5 1,00 7.2 - - -
Fluoride [F] mg/! 0,68 0,89 1,31 0,58 0,85 - - 1,5 -
Sulfaat (als SO4) mg/! 90 530 5,89 320 3,56 - - 100 250
Chloride mg/I 86 220 2,56 280 3,26 - - 200 2000
Bromide mg/I 0,28 4,1 14,64 88 31,43 - - 8 -
Calcium [Ca] mg/! 190 410 2,16 340 1,79 - - - -

Toelichting:

Max Maximale waarde gemeten in 2021

Factor Ten opzichte van maximale waarde referentie

Lichtblauw gemarkeerde parameter

Rood gemarkeerd
Geel gemarkeerd
Dikgedrukt

1

Voor TGG kritische parameter (par. 2.3.1)

Concentratie boven de MAC-MKE

Concentratie boven de grenswaarde voor veedrinkwater

Factor boven de 1
JG-MKE en MAC-MKE voor cadmium bij hardheidsklasse 5

Indien de concentratie beneden de rapportage grens is gemeten is 0,5 x RG gehanteerd

De maximale concentraties zijn niet getoetst aan de JG-MKE en de MTR, deze toetsing heeft plaatsgevonden op de jaargemiddelde concentraties, zie bijlage VII

29 | 116 witteveen+Bos | 123017/23-004.551 | Definitief 02




Afbeelding 4.4 Grafische weergave verhoudingsfactoren tussen de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater ten opzichte van de maximale concentraties gemeten bij referentiemonsterpunt 113, A4 omlegging Steenbergen, deellocatie Triangel
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44  Bevindingen en conclusie

Voor A4 Omlegging Steenbergen, deellocatie Triangel wordt op basis van de monitoring over 2021 het

volgende geconcludeerd:

- Op basis van het conceptueel model en de gemeten grondwaterstanden wordt verwacht dat de TGG-
toepassing boven de grondwaterstand ligt. Incidenteel contact van de TGG-toepassing met het
grondwater bij hoge grondwaterstanden wordt niet uitgesloten. Eventuele beinvloeding van het
grondwater en het oppervlaktewater zal naar verwachting met name plaatsvinden door infiltrerend
hemelwater.

- De pH van het grondwater en het oppervlaktewater nabij de TGG-toepassing is niet verhoogd ten
opzichte van de referentie. In het grondwater is geen sprake van een afwijkende geleidbaarheid nabij de
TGG-toepassing ten opzichte van de referentie. In het oppervlaktewater is deze nabij de TGG-toepassing
licht verhoogd ten opzichte van de referentie.

- In het grondwater nabij de TGG-toepassing worden maximaal streefwaarden overschreden voor de
parameters chroom, nikkel, zink, arseen, molybdeen, barium, fluoride, sulfaat, chloride en bromide. In het
grondwater ter plaatse van de referentiepeibuizen worden maximaal streefwaarden overschreden voor
de parameters chroom, molybdeen, fluoride, sulfaat, chloride en bromide. Er zijn in geen van de
peilbuizen ernstig verhoogde concentraties tot boven de interventiewaarden of INEV's aangetroffen.

- Vergelijking van de maximale grondwaterconcentraties aangetroffen nabij de TGG-toepassing met de
referentie duidt op een afwijkende samenstelling, waarbij in het ondiepe grondwater de parameters
kalium, magnesium, bicarbonaat, natrium, vanadium, chroom, kobalt, nikkel, koper, zink en arseen,
barium, fluoride, sulfaat, chloride bromide en calcium verhoogd ten opzichte van de referentie zijn
gemeten. In het diepere grondwater betreft dit de parameters kalium, magnesium, natrium, vanadium,
nikkel, koper, zink, arseen, molybdeen, barium, lood, fluoride, sulfaat en calcium.

- In het oppervlaktewater worden nabij de TGG-toepassing voor kobalt, zink en arseen de MAC-MKE
overschreden en voor sulfaat de grenswaarde voor veedrinkwater. Voor de parameters kobalt, zink,
arseen en seleen wordt de JG-MKE overschreden. Voor sulfaat overschrijdt de jaargemiddelde
concentratie de MTR. In het oppervlaktewater ter plaatse van het referentiemonsternamepunt wordt
voor de parameter zink de MAC-MKE net overschreden. Dit betreft een incidentele overschrijding. De JG-
MKE worden ter plaatse van het referentiemonsternamepunt overschreden voor de parameters kobalt,
nikkel, zink, arseen en seleen. De parameter kwik is bij de monitorings- en referentie
monsternamepunten wegens de rapportagegrens niet toetsbaar aan de JG-MKE.

- Vergelijking van de maximale oppervlaktewaterconcentraties nabij de TGG-toepassing met de referentie
duidt op een afwijkende samenstelling waarbij de parameters magnesium, bicarbonaat, natrium, chroom,
kobalt, zink, arseen, seleen, molybdeen, tin, antimoon, fluoride, sulfaat, chloride, bromide en calcium
verhoogd zijn gemeten.

Op basis van de afwijkende samenstelling van het grond- en oppervlaktewater nabij de TGG-toepassing ten
opzichte van de referenties, kan verspreiding van stoffen vanuit de TGG-toepassing niet worden uitgesloten.

Vanwege de normoverschrijdingen in met name het oppervlaktewater kunnen negatieve effecten/risico’s bij
blootstelling en veedrenking niet op voorhand worden uitgesloten. Aanbevolen wordt om aanvullende
monitoring uit te voeren met een uitbreiding van het te analyseren stoffenpakket met organische
parameters en een risicobeoordeling, waarbij het gebruik van het oppervlaktewater wordt betrokken. Deze
aanvullende monitoring met risicobeoordeling moet uitwijzen of er sprake is van actuele risico’s.

Hierbij wordt opgemerkt dat er sprake is van een beperkt aantal monsternamepunten, zowel nabij de TGG-
toepassing als voor het bepalen van de referenties. Ook is er sprake van een beperkt aantal (vier)
meetrondes. Dit heeft beperkingen in de dataset tot gevolg waardoor de uitkomsten met de nodige
voorzichtigheid moeten worden geinterpreteerd. Aanbevolen wordt om de monitoring te continueren om
een langere meetreeks te verkrijgen.
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RESULTATEN A4 OMLEGGING STEENBERGEN, DEELLOCATIE ZEELANDWEG-OOST

5.1 Conceptueel site model

In Afbeelding 5.1 is het CSM voor locatie A4 Omlegging Steenbergen, deellocatie Zeelandweg-Oost
opgenomen. Het maaiveld ter plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt op circa +0,6 m NAP. Uit de
grondwaterstandsmetingen tijdens de monitoring blijkt een grondwaterstand op gemiddeld -0,179 m NAP,
variérend van -0,53 tot +0,49 m NAP. Verwacht wordt dat de TGG-toepassing - afhankelijk van de zetting bij
aanleg - boven de grondwaterstand ligt. Incidenteel contact van de TGG-toepassing met het grondwater bij
hoge grondwaterstanden, waarbij uitspoeling vanuit de TGG-toepassing kan plaatsvinden, wordt niet
uitgesloten. Eventuele uitspoeling vanuit de TGG-toepassing naar het grondwater en het oppervlaktewater
kan ook plaatsvinden door infiltrerend hemelwater. Op basis van het stijghoogteverschil tussen de ondiepe
en de diepere filters is er afwisselend sprake van inzijging en kwel (neerwaarts en opwaarts gerichte
gradiént). De grondwaterstand ter plaatse van de referentiepeilbuis ligt gemiddeld op -0,33 m NAP. De
lokale grondwaterstroming wordt voornamelijk bepaald door de drainerende werking van het watersysteem
en de ontwatering van het cunet. De lokale bodemopbouw met slecht doorlatende grondsoorten (siltig
uiterst fijn zand, klei/leem en veen) maakt dat er geen grote horizontale verplaatsing van grondwater wordt
verondersteld. De hoogtemetingen zijn opgenomen in bijlage Ill.

Afbeelding 5.1 Aangepast conceptueel model voor A4 Omlegging Steenbergen, deellocatie Zeelandweg-Oost, op basis van de
proefboring en boorprofielen tijdens de plaatsing van de peilbuizen en de monitoringsgegevens (in grijs: nummers

peilbuizen en oppervlaktewatermonsters, in groen: proefboring)
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52  Grondwater
5.2.1 Resultaten veldmetingen
Voor de in het veld gemeten parameters wordt verwezen naar bijlage IV.

Zuurgraad (pH)

De zuurgraad gemeten in het grondwater ter plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt gemiddeld op een
pH van 6,8; variérend van 6,4 tot 7,19. Ter plaatse van de referentiepeilbuizen is een gemiddelde pH van 7,0
gemeten; variérend van 6,73 tot 7,34. De pH in het grondwater ter plaatse van de monitoringspeilbuizen is
daarmee gemiddeld vrijwel gelijk aan de pH ter plaatse van de referentiepeilbuizen. Er is in het grondwater
geen verhoogde pH ten opzichte van de referentie aangetroffen, hetgeen bij een eventuele beinvloeding
van de TGG-toepassing wel zou worden verwacht.

Elektrisch geleidingsvermogen (EC)

Het elektrisch geleidingsvermogen gemeten in het grondwater ter plaatse van de ondiepe
monitoringspeilbuizen ligt gemiddeld op 3.556 uS/cm; variérend van 1.572 tot 10.890 uS/cm. In het diepere
grondwater wordt een geleidbaarheid van gemiddeld 2.602 uS/cm gemeten, variérend van 1.102 tot 7.300
pS/cm. Ter plaatse van de referentiepeilbuizen is in het ondiepe grondwater een gemiddelde elektrische
geleidbaarheid van 2.820 uS/cm gemeten; variérend van 2.114 tot 4.114 puS/cm. In het diepere grondwater
ter plaatse van de referentiepeilbuizen wordt een geleidbaarheid van gemiddeld 3.209 uS/cm gemeten,
variérend van 2.185 tot 5.518 uS/cm. De elektrische geleidbaarheid in het grondwater ter plaatse van de
monitoringspeilbuizen ligt daarmee vrijwel gelijk met de geleidbaarheid in de referentiepeilbuizen.

In Nederland wordt gebruikelijk in het grondwater de elektrische geleidbaarheid in een range van circa 500
tot 2.500 pS/cm gemeten. De elektrische geleidbaarheid kan variéren als gevolg van droogte of neerslag en
er kan beinvloeding plaatsvinden door strooizout vanaf de nabij gelegen wegen. Als gevolg van
beinvloeding van de TGG-toepassing wordt in de monitoringspeilbuizen een verhoogde geleidbaarheid
verwacht ten opzichte van de referentie. Dit blijkt niet duidelijk uit de beschikbare geleidbaarheidsmetingen.

Redox

Het redox-potentiaal gemeten in het grondwater ter plaatse van de monitoringspeilbuizen varieert van +126
tot -242 mV, met in het algemeen reducerende omstandigheden. Ter plaatse van de referentiepeilbuizen
varieert het redoxpotentiaal van +26 tot -109 mV, met in het algemeen reducerende omstandigheden. Deze
reducerende omstandigheden zijn gezien de dieptes van de filters opmerkelijk. Op basis van de filterdieptes
worden licht oxidatieve omstandigheden verwacht. De aanwezige veenlaag vormt een mogelijke verklaring
voor de aangetroffen reducerende omstandigheden (zie ook Afbeelding 5.1).

Toestroming peilbuizen en troebelheid monsters

Bij 32 van de 40 monsternames is sprake van een slechte toestroming naar de peilbuis als gevolg van een
lage waterdoorlatendheid van de bodem (matig tot zeer fijn uiterst siltig zand, veen, klei en leem). Dit heeft
in 21 gevallen geleid tot een zogenaamd belucht monster. Bij één monstername is de grondwaterstand voor
monstername niet geregistreerd waardoor er geen beoordeling kan plaatsvinden.

Bij een beluchte monstername kan een onderschatting optreden van de concentraties met metalen door het
mogelijk optreden van neerslagreacties. Omdat het aanzuigen van het grondwatermonster plaatsvindt vanuit
het onderste deel van het filter en het grondwater zonder luchtbellen wordt aangezogen, wordt het effect
van de beluchting op het analyseresultaat voor metalen als gering beoordeeld.

Bij 32 van de 40 monsternames is de troebelheid groter dan de waarde die in van nature stromend
grondwater voorkomt (10 NTU). Een verhoogde troebelheid wordt veroorzaakt doordat fijne bodemdeeltjes
(silt en klei) door de matig tot slechte toestroming naar de peilbuizen met de grondwaterstroom
meegenomen worden. Een verhoogde troebelheid heeft vooral invloed op de representativiteit van het
grondwatermonster voor de analyse op organische parameters.
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Bij de monsterneming ten behoeve van de metaalanalyses heeft in het veld filtratie plaatsgevonden over een
0,45 micron filter. Een effect van de verhoogde troebelheid op de analyseresultaten voor metalen wordt om
die reden niet verwacht.

5.2.2 Resultaten toetsingen

De toetsing van de monitoringsresultaten in het grondwater is opgenomen in bijlage VI en samengevat in
Tabel 5.1.

Nabij de TGG-toepassing

In de ondiepe monitoringspeilbuis 122-1 is arseen structureel verhoogd ten opzichte van de
interventiewaarde aangetroffen, met concentraties variérend van 230 tot 510 ug/l (tot 8,5 maal de
interventiewaarde). Opgemerkt wordt dat in 122-1 regelmatig grondwaterstanden van enkele decimeters tot
incidenteel centimeters beneden het maaiveld zijn gemeten, zodat contact van het grondwater met de TGG-
toepassing en daarmee uitspoeling van stoffen zou kunnen optreden. Ook in het grondwater afkomstig van
de ondiepe monitoringspeilbuis 124-1 en diepere peilbuis 122-2 is arseen incidenteel verhoogd ten opzichte
van de interventiewaarde aangetoond. Frequent worden streefwaardeoverschrijdingen voor arseen gemeten.
Naast arseen zijn in het ondiepe grondwater gedurende één of meer monitoringsrondes voor de volgende
parameters verhoogde concentraties ten opzichte van de streefwaarden in één of meerdere
monitoringspeilbuizen gemeten: chroom, nikkel, zink, molybdeen, barium, fluoride, sulfaat, chloride en
bromide. In het diepere grondwater zijn verhoogd ten opzichte van de streefwaarde gemeten: chroom,
koper, zink, barium, fluoride, sulfaat, chloride en bromide.

De concentratie chloride gemeten in grondwater afkomstig van monitoringspeilbuizen varieert in de
ondiepe filters van 130 tot 960 mg/l en wordt daarmee als zoet' geclassificeerd. In de diepere filters wordt
26 tot 570 mg/l aan chloride gemeten hetgeen tevens overeenkomt met zoet grondwater.

Referentie

In het grondwater in de ondiepe referentiepeilbuis 125-1 is arseen verhoogd ten opzichte van de
interventiewaarde gemeten tijdens de eerste en tweede monitoringsronde. Gedurende de vier
monitoringsronden varieerde de arseenconcentratie in dit ondiepe filter tussen de 22 en de 83 ug/I. Naast
arseen zijn gedurende één of meer monitoringsrondes in het ondiepe filter chloride en bromide verhoogd
ten opzichte van de streefwaarden gemeten. In het diepere filter zijn chroom, arseen, fluoride, chloride en
bromide verhoogd ten opzichte van de streefwaarden gemeten.

De normoverschrijdingen in zowel het ondiepe als het diepere grondwater ter plaatse van de referentie zijn
een indicatie van lokaal verhoogde achtergrondwaarden.

De concentratie chloride gemeten in grondwater afkomstig van referentiepeilbuizen varieert in het ondiepe
filter van 230 tot 350 mg/I en wordt daarmee als zoet geclassificeerd. In het diepere filter wordt 430 tot
450 mg/l aan chloride gemeten hetgeen ook overeenkomt met zoet grondwater.

1 Classificatie chloride gehaltes (indeling conform Atlas Natuurlijk Kapitaal):
Zoet — minder dan 1.000 mg Cl/I
Brak — tussen 1.000 en 3.000 mg Cl/I
Zout — meer dan 3.000 mg Cl/I
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Tabel 5.1 Samenvatting toetsing grondwater gedurende 4 monitoringrondes, onderverdeeld naar ondiepe filters en diepere filters,

A4 Omlegging Steenbergen, deellocatie Zeelandweg-Oost

Monitoringsonderdeel Parameters gemeten boven de Parameters gemeten boven de
streefwaarde! en beneden de interventiewaarde / INEV in één of
interventiewaarde? in één of meerdere peilbuizen
meerdere peilbuizen

monitoringspeilbuizen ondiep filter chroom, nikkel, zink, arseen, arseen
molybdeen, barium, fluoride, sulfaat,
chloride, bromide

monitoringspeilbuizen dieper filter chroom, koper, zink, barium, fluoride, arseen
sulfaat, chloride, bromide

referentiepeilbuizen ondiep filter chloride, bromide arseen

referentiepeilbuizen dieper filter chroom, arseen, fluoride, chloride, -
bromide

Toelichting:

1 Voor fluoride, sulfaat en bromide is de streefwaarde uit Normen voor het Waterbeheer gehanteerd [ref. 28]

2 Voor chloride is wel een streefwaarde maar geen interventiewaarde of INEV beschikbaar in de Circulaire bodemsanering

5.2.3 Vergelijking met de referentiemetingen

De vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het grondwater uit de monitoringspeilbuizen met
de maximaal gemeten concentraties uit de referentiepeilbuizen is opgenomen in Tabel 5.2 voor de ondiepe
filters en Tabel 5.3 voor de diepere filters. Hierbij is per parameter de verhouding tussen de maximaal
gemeten concentratie in een monitoringspeilbuis ten opzichte van de maximaal gemeten concentratie in de
referentiepeilbuis uitgedrukt als een factor. Deze verhoudingsfactoren zijn vervolgens per parameter grafisch
weergegeven voor de ondiepe filters en de diepere filters in respectievelijk Afbeelding 5.2 en Afbeelding 5.3.
Hierbij duidt een factor van meer dan één op een verhoging ten opzichte van de gemeten maximale
concentratie ter plaatse van het referentiemonsternamepunt.

Uit de vergelijking met de referentiepeilbuis voor de ondiepe filters blijkt dat een groot aantal parameters

verhoogd ten opzichte van de referentie zijn gemeten. Van de verhoogd ten opzichte van de referentie ge-
meten parameters vallen met name een aantal metalen (chroom, kobalt, nikkel, koper, zink, arseen, molyb-
deen, lood) , sulfaat, bromide en calcium in relatieve zin op. Een aantal van deze parameters betreffen voor

TGG kritische parameters.

Uit de vergelijking met de referentiepeilbuis voor de diepere filters blijkt ook dat een aantal parameters ver-
hoogd ten opzichte van de referentie zijn gemeten. Daarbij vallen een aantal metalen (vanadium, chroom,
nikkel, koper, zink, arseen, lood), fluoride, sulfaat, chloride, bromide en calcium in relatieve zin op.
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Tabel 5.2 Vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het ondiepe grondwater met de maximale concentraties in referentiepeilbuis 125-1, A4 omlegging Steenbergen, deellocatie Zeelandweg-Oost

Peilbuis 125-1 (R) 121-1 122-1 123-1 124-1
Max Max Factor Max Factor Max Factor Max Factor _— INEV

Component Eenheid
Kalium [K] mg/| 22,00 10,00 0,45 39,00 1,77 4,90 0,22 21,00 0,95 - - -
Magnesium [Mg] | mg/I 46,00 38,00 0,83 52,00 1,13 77,00 1,67 86,00 1,87 - - -
Bicarbonaat mg/| 1200,00 580,00 0,48 1100,00 0,92 850,00 0,71 1200,00 1,00 - - -
Natrium [Na] mg/| 360,00 390,00 1,08 300,00 0,83 670,00 1,86 410,00 1,14 - - -
Carbonaat mg/| 3,50 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 - - -
Vanadium [V] ug/! 5,30 2,40 0,45 5,20 0,98 1,40 0,26 4,80 0,91 - - 70
Chroom [Cr] ug/| 0,70 2,71 3,71 1,71 | 180 2,57 1 30 -
Kobalt [Co] ug/! 1,40 6,00 4,29 1,40 1,00 9,29 6,40 4,57 20 100 -
Nikkel [Ni] ug/l 2,10 6,60 3,14 2,10 1,00 7,62 8,70 4,14 15 75 -
Koper [Cul] ug/l 1,40 7,20 5,14 2,20 1,57 2,60 1,86 1,40 1,00 15 75 -
Zink [Zn] ug/l 7,00 10,29 14,00 2,00 28,00 4,00 63,00 9,00 65 800 -
Arseen [As] ug/I 8,00 0,10 6,14 3,50 0,035 | 6600 0,80 10 60 -
Seleen [Se] ug/! 19,00 3,50 0,18 3,50 0,18 3,50 0,18 3,50 0,18 - - 160
Molybdeen [Mo] | pg/! 3,10 5,00 1,61 3,23 1,40 0,45 3,30 1,06 5 300 -
Cadmium [Cd] | pg/! 0,14 0,14 1,00 0,14 1,00 0,14 1,00 0,14 1,00 0,4 6 -
Tin [Sn] ug/l 1,75 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 - - 50
Antimoon [Sb] | pg/l 2,10 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 - - -
Barium [Ba] ug/| 24,00 22,00 0,92 28,00 1,17 31,00 1,29 [ 6000 2,50 50 625 -
Kwik [Hg] ug/! 0,035 0,035 1,00 0,035 1,00 0,035 1,00 0,035 1,00 0,05 03 -
Lood [Pb] ug/! 1,40 5,60 4,00 1,40 1,00 2,40 1,71 1,40 1,00 15 75 -
Fluoride [F] mg/| 0,47 0,71 1,51 1,00 2,13 0,37 0,79 3,50 7,45 0,5’ - -
Sulfaat (als SO4) | mg/! 130,00 610,00 4,69 610,00 4,69 1700,00 13,08 2000,00 15,38 150" - -
Chloride mg/| 2,09 0,74 2,74 [ 21000 0,60 100 - -
Bromide mg/| 1,20 30,00 25,00 1,00 0,83 67,00 55,83 3,50 2,92 03’ - -
Calcium [Ca] mg/| 190,00 460,00 2,42 390,00 2,05 780,00 4,11 590,00 3,11 - - -

Toelichting:

Max Maximale waarde gemeten in 2021

Factor Verhoudingsfactor ten opzichte van maximale waarde referentie

Lichtblauwgrijs gemarkeerde parameter ~ Voor TGG kritische parameter (par. 2.3.1)

1 Streefwaarde Normen voor het Waterbeheer
Blauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Circulaire bodemsanering
Lichtblauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Normen voor het Waterbeheer
Rood gemarkeerd Concentratie boven de interventiewaarde
Oranje gemarkeerd Concentratie boven de INEV-waarde
Dikgedrukt Factor boven de 1

Indien de concentratie beneden de rapportage grens is gemeten is 0,7 x RG gehanteerd
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Afbeelding 5.2 Grafische weergave verhoudingsfactoren tussen de maximaal gemeten concentraties in het ondiepe grondwater ten opzichte van de maximale concentraties in referentiepeilbuis 125-1, A4 omlegging Steenbergen, deellocatie Zeelandweg-Oost
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Tabel 5.3 Vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het diepere grondwater met de maximale concentraties in referentiepeilbuis 125-2, A4 omlegging Steenbergen, deellocatie Zeelandweg-Oost

Peilbuis 125-2 (R) 121-2 122-2 123-2 124-2
Max Max Factor Max Factor Max Factor Max Factor _— INEV

Component Eenheid
Kalium [K] mg/! 29,00 26,00 0,90 46,00 1,59 14,00 048 12,00 0,95 - - -
Magnesium [Mg] | mg/I 74,00 59,00 0,80 85,00 1,15 83,00 1,12 29,00 1,87 - - -
Bicarbonaat mg/! 1300,00 1200,00 0,92 1100,00 0,85 790,00 0,61 920,00 1,00 - - -
Natrium [Na] mg/! 580,00 660,00 1,14 310,00 0,53 490,00 0,84 330,00 1,14 - - -
Carbonaat mg/! 3,50 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 - - -
Vanadium [V] pg/l 1,40 4,30 3,07 6,00 4,29 1,40 1,00 3,00 0,91 - - 70
Chroom [Cr] we/ 1,40 3,53 0,70 0,47 | 280 | 2,57 1 30 -
Kobalt [Co] pg/! 1,40 2,30 1,64 2,10 1,50 3,10 2,21 1,40 4,57 20 100 -
Nikkel [Ni] pg/! 2,10 7,50 3,57 7,50 3,57 6,60 3,14 6,20 4,14 15 75 -
Koper [Cu] pg/! 1,40 1,40 1,00 14,29 1,40 1,00 1,40 1,00 15 75 -
Zink [Zn] pg/! 7,00 26,00 3.71 25,71 16,00 2,29 36,00 9,00 65 800 -
Arseen [As] ol 2 0| 2,93 6,57 3,50 0,25 3,50 0,80 10 60 -
Seleen [Se] pg/l 3,50 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 0,18 - - 160
Molybdeen [Mo] | pg/I 1,40 1,40 1,00 1,40 1,00 1,40 1,00 1,40 1,06 5 300 -
Cadmium [Cd] pg/l 0,14 0,14 1,00 0,23 1,64 0,14 1,00 0,14 1,00 04 6 -
Tin [Sn] pg/! 1,75 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 - - 50
Antimoon [Sb] pg/l 2,10 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 - - -
Barium [Ba] ug/| 32,00 [ 70 | 2,22 50,00 1,56 [ 800 2,53 32,00 2,50 50 625 -
Kwik [Hg] pg/l 0,035 0,035 1,00 0,035 1,00 0,035 1,00 0,035 1,00 0,05 03 -
Lood [Pb] pg/l 1,40 1,40 1,00 13,00 9,29 1,40 1,00 1,40 1,00 15 75 -
Fluoride [F] mg/! 0,56 0,54 0,96 0,64 1,14 2,20 3,93 0,38 7,45 0,5 - -
Sulfaat (als SO4) | mg/I 38,00 84,00 2,21 340,00 8,95 900,00 23,68 620,00 15,38 150" - -
Chloride ma/l 0RO o 1,27 0,67 | 54000 1,20 41,00 0,60 100 - -
Bromide mg/! 1,90 2,80 1,47 1,00 0,53 41,00 21,58 0,23 2,92 0,3’ - -
Calcium [Ca] mg/! 94,00 82,00 0,87 240,00 2,55 390,00 4,15 220,00 3.11 - - -

Toelichting:

Max Maximale waarde gemeten in 2021

Factor Verhoudingsfactor ten opzichte van maximale waarde referentie

Lichtblauwgrijs gemarkeerde parameter ~ Voor TGG kritische parameter (par. 2.3.1)

1 Streefwaarde Normen voor het Waterbeheer

Blauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Circulaire bodemsanering

Lichtblauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Normen voor het Waterbeheer

Rood gemarkeerd Concentratie boven de interventiewaarde

Oranje gemarkeerd Concentratie boven de INEV-waarde

Dikgedrukt Factor boven de 1

Indien de concentratie beneden de rapportage grens is gemeten is 0,7 x RG gehanteerd
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Afbeelding 5.3 Grafische weergave verhoudingsfactoren tussen de maximaal gemeten concentraties in het diepere grondwater ten opzichte van de maximale concentraties in referentiepeilbuis 125-2, A4 omlegging Steenbergen, deellocatie Zeelandweg-Oost
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53  Oppervlaktewater
5.3.1 Resultaten veldmetingen

Voor de in het veld gemeten parameters wordt verwezen naar bijlage IV. Opgemerkt wordt dat het
oppervlaktewater nabij de TGG-toepassing en de ter plaatse van het referentiemonsternamepunt
watergangen betreft met een waterstand van enkele decimeters.

Zuurgraad (pH)

De zuurgraad gemeten in het oppervlaktewater ter plaatse van de monitoringsmonsternamepunten ligt
gemiddeld op 74; variérend van 7,0 tot 7,9. Ter plaatse van het referentiemonsternamepunt is een
gemiddelde pH van 7,7 gemeten; variérend van 7,4 tot 7,8. De pH in het oppervlaktewater nabij de TGG-
toepassing onderscheidt zich daarmee niet van die gemeten ter plaatse van het referentiemonsternamepunt.
Dit zou bij een eventuele beinvioeding door de TGG-toepassing wel worden verwacht.

Geleidingsvermogen (EC)

Het elektrisch geleidingsvermogen gemeten in het opperviaktewater ter plaatse van de
monitoringsmonsternamepunten ligt gemiddeld op 1.819 puS/cm; variérend van 601 tot 4.079 uS/cm. Ter
plaatse van het referentiemonsternamepunt is een gemiddelde elektrische geleidbaarheid van 1.017 uS/cm
gemeten; variérend van 801 tot 1.258 pS/cm. De elektrische geleidbaarheid in het oppervlaktewater ter
plaatse van de monitoringsmonsternamepunten ligt daarmee hoger dan ter plaatse van het
referentiemonsternamepunt.

Voor het oppervlaktewater wordt het geleidingsvermogen beinvloed door regionale verschillen en
weersomstandigheden (neerslag en droogte). Mogelijk is de gemeten verhoogde geleidbaarheid ter plaatse
van de monitoringsmonsternamepunten te verklaren ten gevolge van de uitspoeling vanuit de TGG-
toepassing.

Redox

Het redox-potentiaal gemeten in het oppervlaktewater ter plaatse van de monitoringsmonsternamepunten
varieert van +67 tot -102 mV, met in het algemeen licht reducerende omstandigheden. Deze licht
reducerende omstandigheden worden gezien de ondiepte van het opperviaktewater niet verwacht. Verwacht
worden licht oxidatieve omstandigheden. Rottingsprocessen in de waterbodem kunnen van invloed zijn op
de redox omstandigheden. Ter plaatse van het referentiemonsternamepunt varieert het redoxpotentiaal van
+105 tot -60 mV, met in het algemeen oxidatieve omstandigheden.

Zuurstofgehalte

Het zuurstofgehalte in het oppervlaktewater ter plaatse van de monitoringsmonsternamepunten varieert van
0,0 tot 11,9 mg/l. Ter plaatse van het referentiemonsternamepunt varieert het zuurstofgehalte tussen de 6,3
en 10,7 mg/l. De gemeten zuurstofgehaltes liggen ver onder de zuurstofverzadigingen die bij die
meettemperatuur mogelijk zijn. De gemeten lage zuurstofgehaltes zijn in overeenstemming met de gemeten
licht reducerende omstandigheden en kunnen verklaard worden door rottingsprocessen in de waterbodem.

Troebelheid monsters

Bij 8 van de 12 monsternames is de troebelheid groter dan 10 NTU. Een verhoogde troebelheid wordt
veroorzaakt doordat fijne bodemdeeltjes (silt en klei) met de oppervlaktewaterstroom meegenomen worden.
Bij de monsterneming ten behoeve van de metaalanalyses heeft in het veld filtratie plaatsgevonden over een
0,45 micron filter. Een effect van de verhoogde troebelheid op de analyseresultaten voor metalen wordt om
die reden niet verwacht.

5.3.2 Resultaten toetsingen

De toetsing van de monitoringsresultaten in het oppervlaktewater is opgenomen in bijlage VIl en
samengevat in Tabel 5.4.
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Nabij de TGG-toepassing

Op basis van de aangetroffen concentraties worden ter plaatse van monitoringsmonsternamepunt 132
tijdens meerdere monitoringsrondes voor de parameters kobalt en arseen de MAC-MKE overschreden. Voor
sulfaat wordt de grenswaarde voor veedrinkwater gedurende meerdere monitoringsrondes overschreden.

De JG-MKE worden in beide monitoringsmonsternamepunten overschreden voor de parameters kobalt,
arseen en seleen. Voor de stof kwik zijn geen concentraties verhoogd ten opzichte van de rapportagegrens
gemeten. De toetswaarde van 0,5 maal de rapportagegrens ligt echter boven de JG-MKE'. De
jaargemiddelde concentratie overschrijdt voor sulfaat, chloride, bromide de MTR.

Referentie

Op basis van de aangetroffen concentraties in het oppervlaktewater ter plaatse van het
referentiemonsternamepunt wordt voor geen van de gemeten parameters de MAC-MKE overschreden. Ook
is er geen sprake van een overschrijding van de grenswaarden voor veedrinkwater.

De JG-MKE worden ter plaatse van het referentiemonsternamepunt overschreden voor de parameters
kobalt, arseen en seleen. Voor de stof kwik zijn geen concentraties verhoogd ten opzichte van de
rapportagegrens gemeten'.

De normoverschrijdingen in oppervlaktewater ter plaatse van de referentie zijn een indicatie van lokaal

verhoogde achtergrondwaarden.

Tabel 5.4 Samenvatting toetsing oppervlaktewater gedurende 4 monitoringrondes, A4 Omlegging Steenbergen, deellocatie

Zeelandweg-Oost

Monitoringsonderdeel Parameters met Parameters Parameters Parameters gemeten
een concentratie gemeten boven gemeten boven de boven de
< rapportage- de JG-MKE of MAC-MKE veedrenkingsnormen
grens maar boven MTR
JG-MKE (niet
toetsbaar aan JG-
MKE)
monitorings- kwik kobalt, arseen, kobalt, arseen sulfaat
monsternamepunten seleen, sulfaat,
chloride, bromide
referentie- kwik kobalt, arseen, - -
monsternamepunt seleen

5.3.3 Vergelijking met de referentiemetingen

De vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater afkomstig van
monitoringsmonsternamepunten met de maximaal gemeten concentraties van het
referentiemonsternamepunt is opgenomen in Tabel 5.5. Hierbij is per parameter de verhouding tussen de
maximaal gemeten concentratie van een monitoringsmonsternamepunt ten opzichte van de maximaal
gemeten concentratie van het referentiemonsternamepunt uitgedrukt als een verhoudingsfactor. Deze
verhoudingsfactoren zijn vervolgens per parameter grafisch weergegeven in Afbeelding 5.4. Hierbij duidt
een factor van meer dan één op een verhoging ten opzichte van de gemeten maximale concentratie ter
plaatse van het referentiemonsternamepunt.

10,5 x RG voor kwik = 0,025 pg/I; de JG-MKE voor kwik = 0,00007 pg/I.
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Uit de vergelijking met het referentiemonsternamepunt blijkt dat een groot aantal parameters verhoogd ten
opzichte van de referentie zijn gemeten. Van de verhoogd ten opzichte van de referentie gemeten
parameters vallen met name een aantal metalen (natrium, arseen, seleen, barium), fluoride, sulfaat, chloride
en met name bromide in relatieve zin op. Een aantal van deze parameters betreft voor TGG kritische

parameters.
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Tabel 5.5 Vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater met de maximale concentraties bij referentiemonsterpunt 133, A4 omlegging Steenbergen, deellocatie Zeelandweg-Oost

133 R 131 132 | JG-MKE | MAC-MKE | MTR Veedrenking
Max Max Factor Max Factor
Component | Eenheid
Kalium [K] mg/! 13,00 12 0,92 28 2,15 - - - -
Magnesium [Mg] mg/! 19,00 34 1,79 35 1,84 - - - -
Bicarbonaat mg/I 570,00 590 1,04 590 1,04 - - - -
Natrium [Na] mg/I 96,00 210 2,19 570 5,94 - - - 800
Carbonaat mg/I 2,50 2,5 1,00 2,5 1,00 - - - -
Vanadium [V] pg/l 1,75 1,75 1,00 1,75 1,00 3,5 - - -
Chroom [Cr] pg/l 0,50 0,5 1,00 0,5 1,00 3,4 - - -
Kobalt [Co] pg/l 0,76 1,2 1,58 1,97 0,2 1,36 - -
Nikkel [Ni] pg/l 5,20 2 0,38 2 0,38 20 - - -
Koper [Cu] pg/l 1,90 1,9 1,00 1,9 1,00 2.4 - - -
Zink [Zn] pg/l 6,70 13 1,94 9,7 1,45 7,8 15,6 - -
Arseen [As] ug/! 5,40 54 1,00 D 4,26 0,5 8 - -
Seleen [Se] pg/l 0,79 4 5,06 3,6 4,56 0,052 24,6 - -
Molybdeen [Mo] pg/l 2,50 2,5 1,00 2,5 1,00 136 340 - -
Cadmium [Cd] pg/l 0,20 0,2 1,00 0,2 1,00 0,25' 1,5 - -
Tin [Sn] pg/l 0,30 0,3 1,00 0,3 1,00 0,6 36 - -
Antimoon [Sb] pg/l 0,50 0,5 1,00 0,5 1,00 5,6 200 - -
Barium [Ba] pg/l 25,00 25 1,00 98 3,92 93 1100 - -
Kwik [Hg] Hg/! 0,03 0,025 1,00 0,025 1,00 0,00007 0,07 - -
Lood [Pb] pg/! 2,50 2,5 1,00 2,5 1,00 7.2 - - -
Fluoride [F] mg/! 0,60 0,55 0,92 2,5 4,17 - - 1,5 -
Sulfaat (als SO4) mg/! 110,00 400 3,64 500 4,55 - - 100 250
Chloride mg/! 180,00 380 2,11 1000 5,56 - - 200 2000
Bromide mg/I 0,79 9,5 12,03 23 29,11 - - 8 -
Calcium [Ca] mg/! 230,00 250 1,09 300 1,30 - - - -
Toelichting:
Max Maximale waarde gemeten in 2021
Factor Ten opzichte van maximale waarde referentie

Lichtblauw gemarkeerde parameter

Rood gemarkeerd
Geel gemarkeerd
Dikgedrukt

1

Indien de concentratie beneden de rapportage grens is gemeten is 0,5 x RG gehanteerd

Voor TGG kritische parameter (par. 2.3.1)

Concentratie boven de MAC-MKE

Concentratie boven de grenswaarde voor veedrinkwater

Factor boven de 1

JG-MKE en MAC-MKE voor cadmium bij hardheidsklasse 5

De maximale concentraties zijn niet getoetst aan de JG-MKE en de MTR, deze toetsing heeft plaatsgevonden op de jaargemiddelde concentraties, zie bijlage VII
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Afbeelding 5.4 Grafische weergave verhoudingsfactoren tussen de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater ten opzichte van de maximale concentraties gemeten bij referentiemonsterpunt 133, A4 omlegging Steenbergen, deellocatie Zeelandweg-Oost
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54  Bevindingen en conclusie

Voor A4 Omlegging Steenbergen, deellocatie Zeelandweg-Oost wordt op basis van de monitoring over 2021

het volgende geconcludeerd:

- Op basis van het conceptueel model en de gemeten grondwaterstanden wordt incidenteel contact van
de TGG-toepassing met het grondwater bij hoge grondwaterstanden waarbij uitspoeling vanuit de TGG-
toepassing kan plaatsvinden, niet uitgesloten. Eventuele uitspoeling vanuit de TGG-toepassing naar het
grondwater en het oppervlaktewater kan ook plaatsvinden door infiltrerend hemelwater.

- De pH van het grondwater en het oppervlaktewater nabij de TGG-toepassing is niet verhoogd ten
opzichte van de referentie. In het grondwater is geen sprake van een afwijkende geleidbaarheid nabij de
TGG-toepassing ten opzichte van de referentie, in het oppervlaktewater is deze nabij de TGG-toepassing
mogelijk verhoogd ten opzichte van de referentie.

- In het grondwater nabij de TGG-toepassing zijn overschrijdingen van de interventiewaarde aangetoond
voor arseen tot 8,5 maal de interventiewaarde. Het betreft hier vermoedelijk geen verhoogde
achtergrondwaarde. Naast arseen zijn gedurende één of meer monitoringsrondes voor de volgende
parameters verhoogde concentraties ten opzichte van de streefwaarden in één of meerdere
monitoringspeilbuizen gemeten: chroom, koper, nikkel, zink, molybdeen, barium, fluoride, sulfaat,
chloride en bromide. In de referentiepeilbuis is in het ondiepe filter tweemaal een overschrijding van de
interventiewaarde gemeten voor arseen tot maximaal 1,1 maal de interventiewaarde. Naast arseen zijn
ter plaatse van de referentie chroom, fluoride, chloride en bromide verhoogd ten opzichte van de
streefwaarden gemeten.

- Vergelijking van de maximale grondwaterconcentraties aangetroffen nabij de TGG-toepassing met de
referentie duidt op een afwijkende samenstelling, waarbij in het ondiepe grondwater de parameters
kalium, magnesium, natrium, chroom, kobalt, nikkel, koper, zink, arseen, molybdeen, barium, lood,
fluoride, sulfaat, chloride, bromide en calcium verhoogd ten opzichte van de referentie zijn gemeten. In
het diepere grondwater betreft dit de parameters kalium, magnesium, natrium, vanadium, chroom,
kobalt, nikkel, koper, zink, arseen, molybdeen, cadmium, barium, lood, fluoride, sulfaat, chloride, bromide
en calcium.

- In het oppervlaktewater worden nabij de TGG-toepassing voor kobalt en arseen de MAC-MKE
overschreden en voor sulfaat de grenswaarde voor veedrinkwater. Voor de parameters kobalt, arseen,
seleen, sulfaat, chloride, bromide wordt de JG-MKE of MTR overschreden. In het oppervlaktewater ter
plaatse van het referentiemonsternamepunt wordt voor de parameters kobalt, arseen en seleen de JG-
MKE overschreden. De parameter kwik is bij de monitorings- en referentie monsternamepunten wegens
de rapportagegrens niet toetsbaar aan de JG-MKE.

- Vergelijking van de maximale oppervlaktewaterconcentraties nabij de TGG-toepassing met de referentie
duidt op een afwijkende samenstelling waarbij de parameters kalium, magnesium, bicarbonaat, natrium,
kobalt, zink, arseen, seleen, barium, fluoride, sulfaat, chloride, bromide en calcium verhoogd zijn
gemeten.

Op basis van de afwijkende samenstelling van het grond- en oppervlaktewater nabij de TGG-toepassing ten
opzichte van de referenties, kan verspreiding van stoffen vanuit de TGG-toepassing niet worden uitgesloten.

Vanwege de normoverschrijdingen in het grondwater en het oppervlaktewater kunnen negatieve
effecten/risico’s bij blootstelling en veedrenking niet op voorhand worden uitgesloten. Aanbevolen wordt
om aanvullende monitoring uit te voeren met een uitbreiding van het te analyseren stoffenpakket met
organische parameters en een risicobeoordeling waarbij het gebruik van de locatie en het oppervlaktewater
wordt betrokken. Deze aanvullende monitoring met risicobeoordeling moet uitwijzen of er sprake is van
actuele risico’s.

Hierbij wordt opgemerkt dat er sprake is van een beperkt aantal monsternamepunten, zowel nabij de TGG-
toepassing als voor het bepalen van de referenties. Ook is er sprake van een beperkt aantal (vier)
meetrondes. Dit heeft beperkingen in de dataset tot gevolg waardoor de uitkomsten met de nodige
voorzichtigheid moeten worden geinterpreteerd. Aanbevolen wordt om de monitoring te continueren om
een langere meetreeks te verkrijgen.
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RESULTATEN A5 WESTRANDWEG AMSTERDAM, DEELLOCATIE VAK C

6.1 Conceptueel site model

In Afbeelding 6.1 is het CSM voor de locatie A5 Westrandweg Amsterdam, deellocatie vak C opgenomen.
Het maaiveld ter plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt op circa -3,8 m NAP. Uit de
grondwaterstandmetingen tijdens de monitoring blijkt dat de grondwaterstand op gemiddeld -5,09 m NAP
ligt, variérend van -5,97 tot -4,41 m NAP. Verwacht wordt dat de TGG-toepassing - afhankelijk van de zetting
bij aanleg - boven de grondwaterstand ligt. Eventuele beinvlioeding van het grondwater en het
oppervlaktewater kan plaatsvinden door infiltrerend hemelwater. Het oppervlaktewaterpeil ligt gemiddeld
op -4,47 m NAP, zodat gemiddeld sprake is van een infiltrerende situatie. Omdat diepere peilbuizen
ontbreken in het monitoringsnetwerk, kan geen uitspraak gedaan worden over infiltratie/kwel van het
grondwater op basis van peilingen. Omdat het een diepere polder betreft ligt een kwelsituatie voor de hand.
De grondwaterstand ter plaatse van de referentiepeilbuis ligt gemiddeld op -3,17 m NAP, variérend van
-3,77 tot -2,28 m NAP. De grondwaterstand ter plaatse van de referentiepeilbuis staat daarmee onder
invloed van het boezempeil. De lokale bodemopbouw met slecht doorlatende grondsoorten (klei en veen)
maakt dat er geen grote horizontale verplaatsing van grondwater wordt verondersteld. De hoogtemetingen
zijn opgenomen in bijlage Ill.

Afbeelding 6.1 Aangepast conceptueel model voor A5 Westrandweg Amsterdam, deellocatie vak C, op basis van de proefboringen
en boorprofielen tijdens de plaatsing van de peilbuizen en de monitoringsgegevens (in grijs: nummers peilbuizen

en oppervlaktewatermonsters, in groen: proefboring)
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6.2  Grondwater
6.2.1 Resultaten veldmetingen
Voor de in het veld gemeten parameters wordt verwezen naar bijlage IV.

Zuurgraad (pH)

De zuurgraad gemeten in het grondwater ter plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt gemiddeld op een
pH van 6,75; variérend van 6,36 tot 7,34. Ter plaatse van de referentiepeilbuizen is een gemiddelde pH van
6,87; variérend van 6,69 tot 7,14. De pH in het grondwater ter plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt
daarmee vrijwel gelijk aan de pH ter plaatse van de referentiepeilbuis. Er is in het grondwater geen
verhoogde pH ten opzichte van de referentie aangetroffen, hetgeen bij een eventuele beinvloeding van de
TGG-toepassing wel zou worden verwacht.

Elektrisch geleidingsvermogen (EC)

Het elektrisch geleidingsvermogen gemeten in het grondwater ligt gemiddeld op 2.092 pS/cm; variérend
van 735 tot 3.575 uS/cm. Ter plaatse van de referentiepeilbuis is een gemiddeld geleidingsvermogen van
1.130 uS/cm gemeten; variérend van 831 tot 1.418 uS/cm. De geleidbaarheid in het grondwater ter plaatse
van de monitoringspeilbuizen ligt daarmee gemiddeld hoger dan de gemiddelde geleidbaarheid in de
referentiepeilbuis.

In Nederland wordt gebruikelijk in het grondwater de elektrische geleidbaarheid in een range van circa 500
tot 2.500 pS/cm gemeten. De elektrische geleidbaarheid kan variéren als gevolg van droogte of neerslag en
er kan beinvloeding plaatsvinden door strooizout vanaf de nabij gelegen wegen. De ten opzichte van de
referentie gemeten verhoogde geleidbaarheid in het grondwater duidt mogelijk op beinvloeding door de
TGG-toepassing ten gevolge van uitloging.

Redox

Het redox-potentiaal gemeten in het grondwater ter plaatste van de monitoringspeilbuizen varieert van -126
tot +198,6 mV, met in het algemeen reducerende omstandigheden. Ter plaatse van de referentiepeilbuis
varieert het redoxpotentiaal van -148,1 tot -8,9 mV, met in het algemeen reducerende omstandigheden.
Deze reducerende omstandigheden zijn gezien de dieptes van de filters opmerkelijk. Op basis van de
filterdieptes worden licht oxidatieve omstandigheden verwacht. De plaatselijk aanwezige veenlaag vormt
mogelijk een gedeeltelijke verklaring voor de aangetroffen reducerende omstandigheden (zie ook
Afbeelding 6.1).

Toestroming peilbuizen en troebelheid monsters

Bij 14 van de 20 monsternames is sprake van een slechte toestroming naar de peilbuis als gevolg van een
lage waterdoorlatendheid van de bodem (voornamelijk veen en klei). Dit heeft in 7 gevallen geleid tot een
zogenaamd belucht monster.

Bij een beluchte monstername kan een onderschatting optreden van de concentraties met metalen door het
mogelijk optreden van neerslagreacties. Omdat het aanzuigen van het grondwatermonster plaatsvindt vanuit
het onderste deel van het filter en het grondwater zonder luchtbellen wordt aangezogen, wordt het effect
van de beluchting op het analyseresultaat voor metalen als gering beoordeeld.

Bij 17 van de 20 monsternames is de troebelheid groter dan de waarde die in van nature stromend
grondwater voorkomt (10 NTU). Een verhoogde troebelheid wordt veroorzaakt doordat fijne bodemdeeltjes
(silt en klei) door de matig tot slechte toestroming naar de peilbuizen met de grondwaterstroom
meegenomen worden. Een verhoogde troebelheid heeft vooral invloed op de representativiteit van het
grondwatermonster voor de analyse op organische parameters. Bij de monsterneming ten behoeven van de
metaalanalyses heeft in het veld filtratie plaatsgevonden over een 0,45 micron filter. Een effect van de
verhoogde troebelheid op de analyseresultaten voor metalen wordt om die reden niet verwacht.
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6.2.2 Resultaten toetsingen

De toetsing van de monitoringsresultaten in het grondwater is opgenomen in bijlage VI en samengevat in
Tabel 6.1.

Nabij de TGG-toetsing

In het grondwater afkomstig uit de ondiepe monitoringspeilbuizen is in peilbuis 203-1 de concentratie zink
incidenteel verhoogd tot boven de interventiewaarde vastgesteld (1,15 maal de interventiewaarde). Gezien
de overige zinkconcentraties in deze peilbuis betreft het mogelijk een uitbijter. Overige parameters zijn niet
verhoogd ten opzichte van de interventiewaarden of INEV's aangetroffen. Op basis van de gemeten
concentraties zijn in het grondwater gedurende één of meer monitoringsrondes voor de volgende
parameters verhoogde concentraties ten opzichte van de streefwaarden in één of meerdere
monitoringspeilbuizen gemeten: chroom, nikkel, zink, arseen, barium, fluoride, sulfaat, chloride en bromide.
De verhoogde concentraties arseen tot boven de streefwaarde zijn aangetoond in monsters 201-1-2, 201-1-
4,203-1-1,203-1-2 en 203-1-3.

De concentratie chloride gemeten in het grondwater afkomstig van de monitoringspeilbuizen varieert van 15
tot 560 mg/|. De gemeten chloridegehaltes duiden op zoet grondwater'.

Referentie
In het grondwater in ondiepe referentiepeilbuis 205-1 zijn gedurende één of meerdere monitoringrondes de

volgende parameters verhoogd ten opzichte van de streefwaarde gemeten: barium en chloride en bromide.

De normoverschrijdingen in het ondiepe grondwater ter plaatse van de referentie zijn een indicatie van
lokaal verhoogde achtergrondwaarden.

De concentratie chloride in het grondwater afkomstig van de referentiepeilbuis varieert van 77 tot 180 mg/I.
Het grondwater wordt daarmee als zoet geclassificeerd.

Tabel 6.1 Samenvatting toetsing grondwater gedurende 4 monitoringsrondes, A5 Westrandweg, Amsterdam, deellocatie vak C

Monitoringsonderdeel Parameters gemeten boven de Parameters gemeten boven de
streefwaarde’ en beneden de interventiewaarde / INEV in één of
interventiewaarde? in één of meerdere peilbuizen

meerdere peilbuizen

monitoringspeilbuizen chroom, nikkel, zink, arseen, barium, zink
fluoride, sulfaat, chloride, bromide

referentiepeilbuis barium, chloride, bromide -

Toelichting:
1 Voor fluoride, sulfaat en bromide is de streefwaarde uit Normen voor het Waterbeheer gehanteerd [ref. 28]

2 Voor chloride is wel een streefwaarde maar geen interventiewaarde of INEV beschikbaar in de Circulaire bodemsanering

1 Classificatie chloride gehaltes (indeling conform Atlas Natuurlijk Kapitaal):
Zoet — minder dan 1.000 mg Cl/I
Brak — tussen 1.000 en 3.000 mg Cl/I
Zout — meer dan 3.000 mg Cl/I
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6.2.3 Vergelijking met de referentiemetingen

De vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het grondwater uit de monitoringspeilbuizen met
de maximaal gemeten concentraties uit de referentiepeilbuizen is opgenomen in Tabel 6.2.Hierbij is per
parameter de verhouding tussen de maximaal gemeten concentratie in een monitoringspeilbuis ten opzichte
van de maximaal gemeten concentratie in de referentiepeilbuis uitgedrukt als een factor. Deze
verhoudingsfactoren zijn vervolgens per parameter grafisch weergegeven in Afbeelding 6.2. Hierbij duidt
een factor van meer dan één op een verhoging ten opzichte van de gemeten maximale concentratie van de
referentiepeilbuis.

Uit de vergelijking met de referentiepeilbuis blijkt dat een groot aantal parameters verhoogd ten opzichte
van de referentie zijn gemeten. Van de verhoogd ten opzichte van de referentie gemeten parameters vallen
met name een aantal metalen (kalium, magnesium, vanadium, chroom, kobalt, koper, zink, arseen, lood),
fluoride, sulfaat, chloride, bromide en calcium in relatieve zin op. Een aantal van deze parameters betreffen
voor TGG kritische parameters.
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Tabel 6.2 Vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het grondwater met de maximale concentraties in referentiepeilbuis 205-1, A5 Westrandweg, Amsterdam, deellocatie vak C

205-1 (R) 201-1 202-1 203-1 204-1
Max Max Factor Max Factor Max Factor Max Factor INEV

Component Eenheid
Kalium [K] mg/! 11,00 27,00 2,45 28,00 2,55 11,00 1,00 36,00 3,27 - - -
Magnesium [Mg] | mg/I 24,00 97,00 4,04 110,00 4,58 55,00 2,29 160,00 6,67 - - -
Bicarbonaat mg/! 650,00 1300,00 2,00 1800,00 2,77 1400,00 2,15 1400,00 2,15 - - -
Natrium [Na] mg/! 130,00 110,00 0,85 290,00 2,23 120,00 0,92 150,00 1,15 - - -
Carbonaat mg/! 3,50 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 - - -
Vanadium [V] pg/! 1,40 4,10 2,93 1,40 1,00 5,70 4,07 5,00 3,57 - - 70
Chroom [Cr] ug/! 0,70 2,14 1,00 1,43 [ 310 4,43 | 150 2,14 1 30 -
Kobalt [Co] pg/l 4,20 8,00 1,90 1,40 0,33 15,00 3,57 1,40 0,33 20 100 -
Nikkel [Ni] pg/! 7,90 2,66 2,10 0,27 14,00 1,77 5,10 0,65 15 75 -
Koper [Cu] ug/l 1,40 8,57 2,80 2,00 4,70 3,36 4,20 3,00 15 75 -
Zink [Zn] ug/| 7,00 17,14 57,00 8,14 - 13143 [0 10,43 65 800 -
Arseen [As] pg/l 3,50 16,29 3,50 1,00 9,71 3,50 1,00 10 60 -
Seleen [Se] pg/l 3,50 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 - - 160
Molybdeen [Mo] | pg/I 1,40 2,70 1,93 1,40 1,00 1,40 1,00 2,90 2,07 5 300 -
Cadmium [Cd] pg/l 0,14 0,37 2,64 0,14 1,00 0,14 1,00 0,14 1,00 04 6 -
Tin [Sn] pg/! 1,75 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 - - 50
Antimoon [Sb] pg/l 2,10 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 - - -
Barium (Ba] | po/I  |NGODONMMMNGO00N oo [NNNNCGOONNNN o>  (NNNUOGENN o> (NSO o4 50 625 —
Kwik [Hg] pg/l 0,04 0,04 1,00 0,04 1,00 0,04 1,00 0,04 1,00 0,05 03 -
Lood [Pb] pg/l 1,40 4,40 3,14 1,40 1,00 9,40 6,71 6,40 4,57 15 75 -
Fluoride [F] mg/! 0,18 0,46 2,56 0,34 1,89 0,55 3,06 0,26 1,44 0,5 - -
Sulfaat (als SO4) | mg/I 59,00 780,00 13,22 150,00 2,54 440,00 7,46 550,00 9,32 150" - -
Chloride mg/  |GODONMNNNNNUO00NNN 0.7 S ENTER I 100 — —
Bromide mg/! 0,88 2,20 2,50 10,00 11,36 1,30 1,48 4,20 4,77 0,3’ - -
Calcium [Ca] mg/! 160,00 510,00 3,19 470,00 2,94 490,00 3,06 420,00 2,63 - - -

Toelichting:

Max Maximale waarde gemeten in 2021

Factor Verhoudingsfactor ten opzichte van maximale waarde referentie

Lichtblauwgrijs gemarkeerde parameter ~ Voor TGG kritische parameter (par. 2.3.1)

1 Streefwaarde Normen voor het Waterbeheer

Blauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Circulaire bodemsanering

Lichtblauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Normen voor het Waterbeheer

Rood gemarkeerd Concentratie boven de interventiewaarde

Oranje gemarkeerd Concentratie boven de INEV-waarde

Dikgedrukt Factor boven de 1

Indien de concentratie beneden de rapportage grens is gemeten is 0,7 x RG gehanteerd
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Afbeelding 6.2 Grafische weergave verhoudingsfactoren tussen de maximaal gemeten concentraties in het grondwater ten opzichte van de maximale concentraties in referentiepeilbuis 205-1, A5 Westrandweg, Amsterdam, deellocatie vak C

Factoren ondiep grondwater t.o.v. referentie 205-1
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Toelichting:

Factoren voor zink ligt voor monitoringspeilbuis 203-1 buiten de schaal van de y-as (zie Tabel 6.2)
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6.3  Oppervlaktewater
6.3.1 Resultaten veldmetingen

Voor de in het veld gemeten parameters wordt verwezen naar bijlage IV. Opgemerkt wordt dat het
oppervlaktewater nabij de TGG-toepassing en de ter plaatse van het referentiemonsternamepunt
watergangen betreft met een waterstand van enkele decimeters.

Zuurgraad

De zuurgraad gemeten in het oppervlaktewater ter plaatse van de monitoringsmonsternamepunten ligt
gemiddeld op 7,9; variérend van 7,5 tot 8,6. Ter plaatse van het referentiemonsternamepunt is een
gemiddelde zuurgraad van 8,2 gemeten; variérend van 7,5 tot 8,8. De pH van het oppervlaktewater nabij de
TGG-toepassing onderscheidt zich daarmee niet van die gemeten ter plaatse van het
referentiemonsternamepunt. Dit zou bij een eventuele beinvioeding door de TGG-toepassing wel worden
verwacht.

Elektrisch geleidingsvermogen (EC)

Het elektrisch geleidingsvermogen gemeten in het opperviaktewater ter plaatse van de
monitoringsmonsternamepunten ligt gemiddeld op 1.651 uS/cm; variérend van 985 tot 4.620 uS/cm. Ter
plaatse van het referentiemonsternamepunt is een gemiddelde elektrische geleidbaarheid van 573 uS/cm
gemeten; variérend van 498 tot 684 uS/cm. De elektrische geleidbaarheid van het oppervlaktewater ter
plaatse van de monitoringsmonsternamepunten ligt daarmee hoger dan die ter plaatse van het
referentiemonsternamepunt. Voor oppervlaktewater wordt het geleidingsvermogen beinvioed door
regionale verschillen en weersomstandigheden (neerslag en droogte). Mogelijk is de gemeten verhoogde
geleidbaarheid ter plaatse van de monitoringsmonsternamepunten te verklaren ten gevolge van de
uitspoeling vanuit de TGG-toepassing.

Redox

Het redoxpotentiaal gemeten in het oppervlaktewater ter plaatse van de monitoringsmonsternamepunten
varieert van -44,7 tot +88,9 mV met in het algemeen licht oxidatieve omstandigheden. Deze
omstandigheden zijn te verwachten gezien de ondiepte van het oppervlaktewater. Ter plaatse van het
referentiemonsternamepunt varieert het redoxpotentiaal van -102,1 tot +14,7 mV, met in het algemeen licht
reducerende omstandigheden. Deze licht reducerende omstandigheden worden gezien de ondiepte van het
oppervlaktewater niet verwacht. Verwacht worden licht oxidatieve omstandigheden. Rottingsprocessen in de
waterbodem kunnen van invloed zijn op de redox omstandigheden.

Zuurstofgehalte

Het zuurstofgehalte in het oppervlaktewater ter plaatse van de monitoringsmonsternamepunten varieert van
1,13 tot 20,93 mg/I. Ter plaatse van het referentiemonsternamepunt varieert het zuurstofgehalte tussen 5,97
en 19,77 mg/l. Er is geen duidelijke relatie tussen de gemeten zuurstofgehaltes en de gemeten
redoxpotentialen. Lagere waarden voor de zuurstofverzadiging kunnen verklaard worden door
rottingsprocessen in de waterbodem.

Troebelheid monsters

Bij 9 van de 12 is de troebelheid groter dan 10 NTU. Een verhoogde troebelheid wordt veroorzaakt doordat
fijne bodemdeeltjes (silt en klei) met de oppervlaktewaterstroom meegenomen worden. Bij de
monsterneming ten behoeve van de metaalanalyses heeft in het veld filtratie plaatsgevonden over een 0,45
micron filter. Een effect van de verhoogde troebelheid op de analyseresultaten voor metalen wordt om die
reden niet verwacht.

6.3.2 Resultaten toetsingen

De toetsing van de monitoringsresultaten in het oppervlaktewater is opgenomen in bijlage VIl en
samengevat in Tabel 6.3.
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Nabij de TGG-toepassing

Op basis van de aangetroffen concentraties worden ter plaatse van monitoringsmonsternamepunt 211 en
212 gedurende meerdere monitoringsronden voor de parameters kobalt, zink en arseen de MAC-MKE
overschreden. De grenswaarden voor veedrinkwater worden niet overschreden.

De JG-MKE worden in één of meer monitoringsmonsternamepunten overschreden voor de parameters
kobalt, koper, zink, arseen, seleen en kwik. Voor de stof kwik zijn geen concentraties verhoogd ten opzichte
van de rapportagegrens gemeten. De toetswaarde van 0,5 maal de rapportagegrens ligt echter boven de JG-
MKE". De jaargemiddelde concentratie overschrijdt voor chloride de MTR.

Referentie

Op basis van de aangetroffen concentraties in het oppervlaktewater ter plaatse van het
referentiemonsternamepunt wordt voor geen van de parameters de MAC-MKE overschreden. De
grenswaarden voor veedrinkwater worden niet overschreden.

Voor de parameters kwik', arseen? en seleen® zijn geen concentraties verhoogd ten opzichte van de
rapportagegrens gemeten. De parameter kobalt is tijdens de eerste monitoringsronde ingezet als
grondwater met een te hoge rapportagegrens, hierdoor is de parameter niet toetsbaar aan de JG-MKE. Er
zijn verder geen overschrijdingen van de JG-MKE vastgesteld.

De normoverschrijdingen in oppervlaktewater ter plaatse van de referentie zijn een indicatie van lokaal
verhoogde achtergrondwaarden.

Tabel 6.3 Samenvatting toetsing oppervlaktewater gedurende 4 monitoringsrondes, A5 Westrandweg, Amsterdam, deellocatie

Vak C
Monitoringsonderdeel Parameters met Parameters Parameters Parameters gemeten
een concentratie gemeten boven gemeten boven de boven de
< rapportage- de JG-MKE of MAC-MKE veedrenkingsnormen
grens maar boven MTR
JG-MKE (niet
toetsbaar aan JG-
MKE)
monitorings- kwik kobalt, koper, zink, kobalt, zink, arseen -
monsternamepunten arseen, seleen,
chloride
referentie- kwik, arseen, - - -
monsternamepunt seleen, kobalt

6.3.3 Vergelijking met de referentiemetingen

De vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater afkomstig van
monitoringsmonsternamepunten met de maximaal gemeten concentraties van het
referentiemonsternamepunt is opgenomen in Tabel 6.4. Hierbij is per parameter de verhouding tussen de
maximaal gemeten concentratie van een monsternamepunt ten opzichte van de maximaal gemeten
concentratie van het referentiemonsternamepunt uitgedrukt als een verhoudingsfactor. Deze
verhoudingsfactoren zijn vervolgens per parameter grafisch weergegeven in Afbeelding 6.3. Hierbij duidt
een factor van meer dan één op een verhoging ten opzichte van de gemeten maximale concentratie ter
plaatse van het referentiemonsternamepunt.

10,5 x RG voor kwik = 0,025 pg/I; de JG-MKE voor kwik = 0,00007 pg/I.
2 0,5XRG voor arseen = 2,5 ug/l; de JG-MKE voor arseen = 0,5 pg/I
30,5 XRG voor seleen = 0,1 pg/l; de JG-MKE voor seleen = 0,052 pg/!
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Uit de vergelijking met het referentiemonsternamepunt blijkt dat een groot aantal parameters verhoogd ten
opzichte van de referentie zijn gemeten. Van de verhoogd ten opzichte van de referentie gemeten
parameters vallen met name een aantal metalen (kalium, magnesium, natrium, chroom, nikkel, koper, zink,
arseen, barium, lood), chloride, bromide en calcium in relatieve zin op. Een aantal van deze parameters
betreft voor TGG kritische parameters.
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Tabel 6.4 Vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater met de maximale referentiemetingen, A5 Westrandweg, Amsterdam, vak C

213R 211 212 | JG-MKE | MAC-MKE | MTR Veedrenking |
Max Max Factor Max Factor
Component | Eenheid
Kalium [K] mg/I 4,5 27 6,00 27 6,00 - - - -
Magnesium [Mg] mg/I 9,9 48 4,85 47 4,75 - - - -
Bicarbonaat mg/I 200 530 2,65 410 2,05 - - - -
Natrium [Na] mg/I 67 770 11,49 230 3,43 - - - 800
Carbonaat mg/I 19 2,5 0,13 2,5 0,13 - - - -
Vanadium [V] pg/l 1,75 1,75 1,00 1,75 1,00 3,5 - - -
Chroom [Cr] pg/l 0,5 0,5 1,00 1,8 3,60 3,4 - - -
Kobalt [Co] ug/! 1 [ 19 ] 1,90 1,90 0.2 136 - -
Nikkel [Ni] pg/l 2 8 4,00 4,60 20 - - -
Koper [Cu] pg/l 1,9 6,5 3,42 3,00 2.4 - - -
Zink [Zn] ug/I 5 - 8,80 13,80 7.8 15,6 - -
Arseen [As] pg/l 2,5 3,60 5,20 0,5 8 - -
Seleen [Se] pg/! 2,5 0,88 0,35 0,45 0,18 0,052 24,6 - -
Molybdeen [Mo] pg/l 2,5 5,6 2,24 52 2,08 136 340 - -
Cadmium [Cd] pg/l 0,2 0,2 1,00 0,2 1,00 0,25 1,5 - -
Tin [Sn] pg/l 1,25 0,3 0,24 0,3 0,24 0,6 36 - -
Antimoon [Sb] pg/! 1,5 0,5 0,33 0,5 0,33 5,6 200 - -
Barium [Ba] pg/l 25 84 3,36 25 1,00 93 1100 - -
Kwik [Hg] pg/l 0,025 0,025 1,00 0,025 1,00 0,00007 0,07 - -
Lood [Pb] ug/! 2,5 2,5 1,00 8,8 3,52 7.2 - - -
Fluoride [F] mg/! 0,19 0,33 1,74 0,32 1,68 - - 1,5 -
Sulfaat (als SO4) mg/! 43 100 2,33 110 2,56 - - 100 250
Chloride mg/I 74 1200 16,22 430 5,81 - - 200 2000
Bromide mg/! 02 1,9 9,50 1,9 9,50 - - 8 -
Calcium [Ca] mg/! 48 170 3,54 130 2,71 - - - -
Toelichting:
Max Maximale waarde gemeten in 2021
Factor Ten opzichte van maximale waarde referentie

Lichtblauw gemarkeerde parameter

Rood gemarkeerd
Geel gemarkeerd
Dikgedrukt

1

Voor TGG kritische parameter (par. 2.3.1)
Concentratie boven de MAC-MKE

Concentratie boven de grenswaarde voor veedrinkwater

Factor boven de 1

JG-MKE en MAC-MKE voor cadmium bij hardheidsklasse 5

Indien de concentratie beneden de rapportage grens is gemeten is 0,5 x RG gehanteerd
De maximale concentraties zijn niet getoetst aan de JG-MKE en de MTR, deze toetsing heeft plaatsgevonden op de jaargemiddelde concentraties, zie bijlage VI
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Afbeelding 6.3 Vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater met de maximale concentraties bij referentiemonsterpunt 213, A5 Westrandweg, Amsterdam, vak C
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6.4  Bevindingen en conclusie

Voor A5 Westrandweg, Amsterdam, deellocatie vak C wordt op basis van de monitoring over 2021 het

volgende geconcludeerd:

- Op basis van het conceptueel model en de gemeten grondwaterstanden wordt verwacht dat de TGG-
toepassing boven de grondwaterstand ligt. Eventuele beinvioeding van het grondwater en het
oppervlaktewater zal derhalve met name plaatsvinden door infiltrerend hemelwater.

- De pH van het grondwater en het oppervlaktewater nabij de TGG-toepassing is niet verhoogd ten
opzicht van de referentie. In het grondwater is er mogelijk sprake van een afwijkende geleidbaarheid
nabij de TGG-toepassing ten opzichte van de referentie, in het oppervlaktewater is deze nabij de TGG-
toepassing mogelijk verhoogd ten opzichte van de referentie.

- In het grondwater nabij de TGG-toepassing is een incidentele overschrijding van de interventiewaarde
aangetoond voor zink. Naast zink zijn er gedurende één of meer monitoringsrondes voor de volgende
parameters verhoogde concentraties ten opzichte van de streefwaarden in één of meerdere
monitoringspeilbuizen gemeten: chroom, nikkel, arseen, barium, fluoride, sulfaat, chloride en bromide. In
het grondwater ter plaatse van de referentiepeibuis worden maximaal streefwaarden overschreden voor
de parameters barium en chloride en bromide.

- Vergelijking van de maximale grondwaterconcentraties aangetroffen nabij de TGG-toepassing met de
referentie duidt op een afwijkende samenstelling, waarbij in het grondwater afkomstig uit de
monitoringspeilbuizen de parameters kalium, magnesium, bicarbonaat, natrium, vanadium, chroom,
kobalt, nikkel, koper, zink, arseen, molybdeen, cadmium, lood, fluoride, sulfaat chloride, bromide en
calcium verhoogd ten opzichte van de referentie zijn gemeten.

- In het oppervlaktewater worden nabij de TGG-toepassing voor kobalt, zink en arseen de MAC-MKE
overschreden. Voor de parameters kobalt, koper, zink, arseen, seleen, chloride wordt de JG-MKE of de
MTR overschreden. De parameter kwik is wegens de rapportagegrens niet toetsbaar aan de JG-MKE. In
het oppervlaktewater ter plaatse van het referentiemonsternamepunt zijn geen parameters verhoogd ten
opzichte van de JG-MKE aangetoond. De parameters kwik, arseen, seleen en kobalt zijn wegens de
rapportagegrenzen niet toetsbaar aan de JG-MKE.

- Vergelijking van de maximale oppervlaktewaterconcentraties nabij de TGG-toepassing met de referentie
duidt op een afwijkende samenstelling waarbij de parameters kalium, magnesium, natrium, chroom,
kobalt, nikkel, koper, zink, arseen, molybdeen, barium, lood, fluoride, sulfaat, chloride, bromide en
calcium verhoogd zijn gemeten.

Op basis van de afwijkende samenstelling van het grond- en oppervlaktewater ten opzichte van de
referenties, kan verspreiding van stoffen van uit de TGG-toepassing niet worden uitgesloten.

Vanwege de normoverschrijding in het grondwater en het oppervlaktewater kunnen negatieve
effecten/risico’s bij blootstelling niet op voorhand worden uitgesloten. Aanbevolen wordt om aanvullende
monitoring uit te voeren met een uitbreiding van het te analyseren stoffenpakket met organische
parameters en een risicobeoordeling waarbij het gebruik van de locatie en het oppervlaktewater wordt
betrokken. Deze aanvullende monitoring met risicobeoordeling moet uitwijzen of er sprake is van actuele
risico’s.

Hierbij wordt opgemerkt dat er sprake is van een beperkt aantal monsternamepunten, zowel nabij de TGG-
toepassing als voor het bepalen van de referenties. Ook is er sprake van een beperkt aantal (vier)
meetrondes. Dit heeft beperkingen in de dataset tot gevolg waardoor de uitkomsten met de nodige
voorzichtigheid moeten worden geinterpreteerd. Aanbevolen wordt om de monitoring te continueren om
een langere meetreeks te verkrijgen.
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RESULTATEN A5 WESTRANDWEG AMSTERDAM, DEELLOCATIE VAK E

7.1 Conceptueel site model

In Afbeelding 7.1 is het CSM voor locatie A5 Westrandweg Amsterdam, deellocatie vak E opgenomen. Het
maaiveld ter plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt op circa -0,1 m NAP. Uit de
grondwaterstandsmetingen tijdens de monitoring blijkt de grondwaterstand op gemiddeld -1,22 m NAP te
liggen, variérend van -1,48 tot -1,02 m NAP. Verwacht wordt dat de TGG-toepassing - afthankelijk van de
zetting bij aanleg - boven de grondwaterstand ligt. Eventuele uitspoeling vanuit de TGG-toepassing naar het
grondwater en het oppervlaktewater kan plaatsvinden door infiltrerend hemelwater. Op basis van het
stijghoogteverschil tussen de ondiepe en diepere filters is er sprake van lichte inzijging (neerwaarts gerichte
gradiént), behalve bij peilbuis 124 waar sprake is van een lichte kwel. De oppervlaktewaterpeilen zijn
ongeveer gelijk aan de grondwaterpeilen. De grondwaterstand ter plaatse van de referentiepeilbuis ligt
gemiddeld op -1,69 m NAP, variérend van -2,38 tot -0,98 m NAP. De lokale bodemopbouw met slecht
doorlatende grondsoorten (siltig matig tot uiterst fijn kleihoudend zand, klei en veen) maakt dat er geen
grote horizontale verplaatsing van grondwater wordt verondersteld. De hoogtemetingen zijn opgenomen in
bijlage IlI.

Afbeelding 7.1 Aangepast conceptueel model voor A5 Westrandweg Amsterdam, deellocatie vak E, op basis van de proefboring en
boorprofielen tijdens de plaatsing van de peilbuizen en de monitoringsgegevens (in grijs: nummers peilbuizen en

oppervlaktewatermonsters, in groen: proefboring)

Klei w
< Zand

TGG
i Zandbed

Maaiveld circa-0,1 m NAP - - Maaiveld circa -0,2 m NAP

= 1,5 m-mv

— 2,5 m-mv

o 3-5mmv

58 | 116 Witteveen+Bos | 123017/23-004.551 | Definitief 02



7.2 Grondwater
7.2.1 Resultaten veldmetingen
Voor de in het veld gemeten parameters wordt verwezen naar bijlage IV.

Zuurgraad (pH)

De zuurgraad gemeten in het grondwater ter plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt gemiddeld op een
pH van 6,66; variérend van 6,35 tot 7,24. Ter plaatse van de referentiepeilbuizen is een gemiddelde pH van
eveneens 6,66 gemeten; variérend van 6,51 tot 6,81. De pH van de monitoringspeilbuizen is hierdoor
vergelijkbaar met die ter plaatse van de referentiepeilbuizen. Er is in het grondwater geen verhoogde pH ten
opzichte van de referentie aangetroffen, hetgeen bij een eventuele beinvloeding van de TGG-toepassing wel
zou worden verwacht.

Elektrisch geleidingsvermogen (EC)

Het elektrisch geleidingsvermogen gemeten in het grondwater ter plaatse van de ondiepe
monitoringspeilbuizen ligt gemiddeld op 2.158 uS/cm; variérend van 1.162 tot 3.190 pS/cm. In het diepere
grondwater wordt een geleidbaarheid van gemiddeld 2.503 yS/cm gemeten, variérend van 1.557 tot
4.026 pS/cm. Het elektrisch geleidingsvermogen van het diepere grondwater ligt hiermee niet veel hoger
dan het ondiepe grondwater. Ter plaatse van de referentiepeilbuizen in het ondiepe grondwater een
gemiddelde elektrische geleidbaarheid van 1.537 uS/cm gemeten, variérend van 1.175 tot 1.187 uS/cm. In
het diepere grondwater ter plaatse van de referentiepeilbuizen ligt het geleidingsvermogen gemiddeld op
2.119 pS/cm; variérend van 1.535 tot 2.403 uS/cm. De elektrische geleidbaarheid in het grondwater ter
plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt daarmee gemiddeld vrijwel gelijk met de gemiddelde
geleidbaarheid in de referentiepeilbuizen.

In Nederland wordt gebruikelijk in het grondwater de elektrische geleidbaarheid in een range van circa 500
tot 2.500 uS/cm gemeten. De elektrische geleidbaarheid kan variéren als gevolg van droogte of neerslag en
er kan beinvloeding plaatsvinden door strooizout vanaf de nabij gelegen wegen. Als gevolg van
beinvloeding van de TGG-toepassing wordt in de monitoringspeilbuizen een verhoogde geleidbaarheid
verwacht ten opzichte van de referentie. Dit blijkt niet duidelijk uit de beschikbare geleidbaarheidsmetingen.

Redox

Het redox-potentiaal gemeten in het grondwater ter plaatse van de monitoringspeilbuizen varieert van -
176,2 tot +5,4 mV, met in het algemeen reducerende omstandigheden. Ter plaatse van de
referentiepeilbuizen varieert het potentiaal van -167,6 tot -22,7 mV, met in het algemeen reducerende
omstandigheden. Deze reducerende omstandigheden zijn gezien de dieptes van de filters opmerkelijk. Op
basis van de filterdieptes worden licht oxidatieve omstandigheden verwacht. De aanwezige veenlaag vormt
een mogelijke verklaring voor de aangetroffen reducerende omstandigheden (zie ook Afbeelding 7.1).

Toestroming peilbuizen en troebelheid monsters

Bij 6 van de 40 monsternames is sprake van een slechte toestroming naar de peilbuis als gevolg van een lage
waterdoorlatendheid van de bodem (matig tot zeer fijn uiterst siltig zand, veen, klei en leem). Dit heeft in
geen enkel geval geleid tot een zogenaamd belucht monster.

Bij 32 van de 40 monsternames is de troebelheid groter dan de waarde die in van nature stromend
grondwater voorkomt (10 NTU). Een verhoogde troebelheid wordt veroorzaakt doordat fijne bodemdeeltjes
(silt en klei) door de matig tot slechte toestroming naar de peilbuizen met de grondwaterstroom
meegenomen worden. Een verhoogde troebelheid heeft vooral invloed op de representativiteit van het
grondwatermonster voor de analyse op organische parameters. Bij de monsterneming ten behoeve van de
metaalanalyses heeft in het veld infiltratie plaatsgevonden over een 0,45 micron filter. Een effect van de
verhoogde troebelheid op de analyseresultaten voor metalen wordt om die reden niet verwacht.
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7.2.2 Resultaten toetsingen

De toetsing van de monitoringsresultaten in het grondwater is opgenomen in bijlage VI en samengevat in
Tabel 7.1.

Nabij de TGG-toepassing

In het grondwater afkomstig uit de diepere monitoringspeilbuizen is in peilbuis 221-2 de concentratie lood
incidenteel verhoogd ten opzichte van de interventiewaarde vastgesteld (1,13 maal de interventiewaarde).
Gezien de overige loodconcentraties in deze peilbuis betreft het mogelijk een uitbijter. Overige parameters
zijn niet verhoogd ten opzichte van de interventiewaarden of INEV's aangetroffen. Op basis van de gemeten
concentraties zijn in het ondiepe grondwater gedurende één of meer monitoringsrondes voor de volgende
parameters verhoogde concentraties ten opzichte van de streefwaarde in één of meerdere
monitoringspeilbuizen gemeten: chroom, zink, arseen, barium, lood, sulfaat, chloride en bromide. In het
diepere grondwater zijn verhoogd ten opzichte van de streefwaarde gemeten: chroom, zink barium, fluoride,
sulfaat, chloride en bromide.

De concentratie chloride gemeten in het grondwater afkomstig van de ondiepe en diepere
monitoringspeilbuizen varieert van 5,2 tot 530 mg/l. De gemeten chloride gehaltes duiden op zoet
grondwater’.

Referentie

In het grondwater afkomstig uit de referentiepeilbuizen zijn geen concentraties verhoogd ten opzichte van
de interventiewaarden of de INEV's vastgesteld. Op basis van de gemeten concentraties zijn in het ondiepe
grondwater gedurende één of meerdere monitoringsrondes voor de volgende parameters verhoogde
concentraties ten opzichte van de streefwaarde in de referentiepeilbuis gemeten: chroom, barium, sulfaat en
bromide. In het diepere grondwater zijn verhoogd ten opzichte van de streefwaarde gemeten: chroom,
sulfaat, chloride en bromide.

De normoverschrijdingen in zowel het ondiepe als het diepere grondwater ter plaatse van de referentie zijn
een indicatie van lokaal verhoogde achtergrondwaarden.

De concentratie chloride gemeten in het grondwater afkomstig van de ondiepe en diepere
referentiepeilbuizen varieert in het ondiepe filter van 73 tot 350 mg/I en wordt daarmee als zoet grondwater
geclassificeerd.

1 Classificatie chloride gehaltes (indeling conform Atlas Natuurlijk Kapitaal):
Zoet — minder dan 1.000 mg Cl/I
Brak — tussen 1.000 en 3.000 mg Cl/I
Zout — meer dan 3.000 mg Cl/I
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Tabel 7.1 Samenvatting toetsing grondwater gedurende 4 monitoringsrondes, onderverdeeld naar ondiepe filters en diepere

filters, A5 Westrandweg Amsterdam, deellocatie vak E

Monitoringsonderdeel Parameters gemeten boven de Parameters gemeten boven de
streefwaarde! en beneden de interventiewaarde / INEV in één of
interventiewaarde? in één of meerdere peilbuizen

meerdere peilbuizen

monitoringspeilbuizen ondiep filter chroom, zink, arseen, barium, lood, -
sulfaat, chloride, bromide

monitoringspeilbuizen dieper filter chroom, zink, barium, fluoride, sulfaat, lood
chloride, bromide

referentiepeilbuizen ondiep filter chroom, barium, sulfaat, bromide -

referentiepeilbuizen dieper filter chroom, sulfaat, chloride, bromide -

Toelichting:
1 Voor fluoride, sulfaat en bromide is de streefwaarde uit Normen voor het Waterbeheer gehanteerd [ref. 28]

2 Voor chloride is wel een streefwaarde maar geen interventiewaarde of INEV beschikbaar in de Circulaire bodemsanering

7.2.3 Vergelijking met de referentiemetingen

De vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het grondwater uit de monitoringspeilbuizen met
de maximaal gemeten concentraties uit de referentiepeilbuizen is opgenomen in Tabel 7.2 voor de ondiepe
filters en Tabel 7.3 voor de diepere filters. Hierbij is per parameter de verhouding tussen de maximaal
gemeten concentratie in een monitoringspeilbuis ten opzichte van de maximaal gemeten concentratie in de
referentiepeilbuis uitgedrukt als een factor. Deze verhoudingsfactoren zijn vervolgens per parameter grafisch
weergegeven voor de ondiepe filters en de diepere filters in respectievelijk Afbeelding 7.2 en Afbeelding 7.3.
Hierbij duidt een factor van meer dan één op een verhoging ten opzichte van de gemeten maximale
concentratie van de referentiepeilbuis.

Uit vergelijking met de referentiepeilbuis voor de ondiepe filters blijkt dat een groot aantal parameters
verhoogd ten opzichte van de referentie zijn gemeten. Van de verhoogd ten opzichte van de referentie
gemeten parameters vallen met name een aantal metalen (vanadium, zink, arseen, barium, lood) en bromide
in relatieve zin op. Een aantal van deze parameters betreffen voor TGG kritische parameters.

Uit vergelijking met de referentiepeilbuis voor de diepere filters blijkt ook dat een aantal parameters

verhoogd ten opzichte van de referentie zijn gemeten waarbij de parameters lood en sulfaat in relatieve zin
opvallen.
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Tabel 7.2 Vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het ondiepe grondwater met de maximale concentraties in referentiepeilbuis 225-1, A5 Westrandweg Amsterdam, vak E

Peilbuis 225-1 (R) 221-1 222-1 223-1 224-1
Max Max Factor Max Factor Max Factor Max Factor _— INEV

Component Eenheid
Kalium [K] mg/I 17,00 19,00 1,12 26,00 1,53 29,00 1,71 32,00 1,88 - - -
Magnesium [Mg] | mg/I 60,00 69,00 1,15 73,00 1,22 43,00 0,72 58,00 0,97 - - -
Bicarbonaat mg/I 930,00 1800,00 1,94 1800,00 1,94 1800,00 1,94 1900,00 2,04 - - -
Natrium [Na] mg/I 99,00 150,00 1,52 140,00 1,41 110,00 1,11 160,00 1,62 - - -
Carbonaat mg/I 3,50 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 - - -
Vanadium [V] pg/! 1,40 7,30 5,21 17,00 12,14 6,20 4,43 9,90 7,07 - - 70
chroom(c]  [ug/  [CSONNGEON o (O 16 164 [HNGGONNE 160 1 30 -
Kobalt [Co] pg/! 1,40 1,40 1,00 1,40 1,00 2,70 1,93 2,70 1,93 20 100 -
Nikkel [Ni] pg/! 3,60 2,10 0,58 2,10 0,58 5,40 1,50 2,10 0,58 15 75 -
Koper [Cu] pg/! 2,50 530 2,12 7,00 2,80 5,60 2,24 1,40 0,56 15 75 -
Zink [Zn] pg/! 22,00 13,00 0,59 7,00 0,32 6,36 7,00 0,32 65 800 -
Arseen [As] ug/ 350  |HNNNNRAOONNNN  +sc  [NNNNNUIOONNNN <36 314 [HNNOONNNN 400 10 60 -
Seleen [Se] pg/l 36,00 3,50 0,10 3,50 0,10 3,50 0,10 3,50 0,10 - - 160
Molybdeen [Mo] | pg/I 1,40 1,40 1,00 1,40 1,00 3,90 2,79 1,40 1,00 5 300 -
Cadmium [Cd] pg/! 0,14 0,14 1,00 0,14 1,00 0,14 1,00 0,14 1,00 04 6 -
Tin [Sn] pg/l 1,75 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 - - 50
Antimoon [Sb] pg/! 2,10 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 - - -
Barium [Ba] T 0 0 EEETTEEE 0 415 [HNNSC000NNN 3.0 50 625 -
Kwik [Hg] ug/! 0,035 0,035 1,00 0,035 1,00 1,00 0,035 1,00 0,05 03 -
Lood [Pb] pg/l 2,60 2,70 1,04 2,50 0,96 18,46 6,50 2,50 15 75 -
Fluoride [F] mg/I 0,50 0,35 0,70 0,37 0,74 0,47 0,94 0,40 0,80 0,5" - -
Sulfaat (als SO4) | mg/I 260,00 430,00 1,65 460,00 1,77 320,00 1,23 25,00 0,10 150 - -
Chloride mg/! 88,00 | 24000 | 2,73 2,05 [ 13000 1,48 [ 20000 2,27 100 - -
Bromide mg/! 0,69 1,20 1,74 1,70 2,46 1,70 2,46 2,40 3,48 0,3 - -
Calcium [Ca] mg/I 270,00 630,00 2,33 500,00 1,85 500,00 1,85 440,00 1,63 - - -

Toelichting:

Max Maximale waarde gemeten in 2021

Factor Verhoudingsfactor ten opzichte van maximale waarde referentie

Lichtblauwgrijs gemarkeerde parameter ~ Voor TGG kritische parameter (par. 2.3.1)

1 Streefwaarde Normen voor het Waterbeheer

Blauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Circulaire bodemsanering
Lichtblauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Normen voor het Waterbeheer
Rood gemarkeerd Concentratie boven de interventiewaarde

Oranje gemarkeerd Concentratie boven de INEV-waarde

Dikgedrukt Factor boven de 1

Indien de concentratie beneden de rapportage grens is gemeten is 0,7 x RG gehanteerd
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Afbeelding 7.2 Grafische weergave verhoudingsfactoren tussen de maximaal gemeten concentraties in het ondiepe grondwater ten opzichte van de maximale concentraties in referentiepeilbuis 225-1, A5 Westrandweg Amsterdam, vak E
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Tabel 7.3 Vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het diepere grondwater met de maximale concentraties in referentiepeilbuis 225-2, A5 Westrandweg Amsterdam vak E

Peilbuis 225-2 (R) 221-2 222-2 223-2 224-2
Max Max Factor Max Factor Max Factor Max Factor INEV

Component Eenheid
Kalium [K] mg/I 21,00 11,00 0,52 27,00 1,29 37,00 1,76 26,00 1,24 - - -
Magnesium [Mg] | mg/I 75,00 94,00 1,25 76,00 1,01 91,00 1,21 110,00 1,47 - - -
Bicarbonaat mg/I 1300,00 1200,00 0,92 1500,00 1,15 1400,00 1,08 1200,00 0,92 - - -
Natrium [Na] mg/I 310,00 170,00 0,55 290,00 0,94 510,00 1,65 210,00 0,68 - - -
Carbonaat mg/I 3,50 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 - - -
Vanadium [V] pg/! 2,90 1,40 0,48 1,40 0,48 1,40 0,48 1,40 0,48 - - 70
Chroom(cr]  [pg/  [NCEONON o7 SN occ RGN o N 1 30 -
Kobalt [Co] pg/! 3,90 1,40 0,36 1,40 0,36 1,40 0,36 1,40 0,36 20 100 -
Nikkel [Ni] pg/! 2,10 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 15 75 -
Koper [Cu] pg/! 10,00 3,40 0,34 1,40 0,14 1,40 0,14 1,40 0,14 15 75 -
Zink [Zn] ug/| 53,00 | 7900 | 1,49 7,00 0,13 7,00 0,13 7,00 0,13 65 800 -
Arseen [As] pg/! 5,40 3,50 0,65 3,50 0,65 3,50 0,65 3,50 0,65 10 60 -
Seleen [Se] pg/l 3,50 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 10,00 2,86 - - 160
Molybdeen [Mo] | pg/I 2,50 1,40 0,56 1,40 0,56 1,40 0,56 1,40 0,56 5 300 -
Cadmium [Cd] pg/! 0,14 0,14 1,00 0,14 1,00 0,14 1,00 0,14 1,00 04 6 -
Tin [Sn] pg/! 1,75 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 - - 50
Antimoon [Sb] pg/! 2,10 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 - - -
Barium [Ba] ug/| 49,00 38,00 0,78 [ 7800 | 1,59 [ 10000 2,04 41,00 0,84 50 625 -
Kwik [Hq] pg/! 0,035 0,035 1,00 0,035 1,00 0,035 1,00 0,035 1,00 0,05 0,3 -
Lood [Pb] ug/! 9,00 | 8500 | 9,44 1,40 0,16 1,40 0,16 1,40 0,16 15 75 -
Fluoride [F] mg/I 0,35 0,35 1,00 0,45 1,29 0,60 1,71 0,35 1,00 0,5" - -
Sulfaat (als SO4) | mg/I 160,00 4,20 0,03 380,00 2,38 640,00 4,00 16,00 0,10 150 - -
Chloride mo/I | ESO0ONNNN000NN 077 001 |NNNGSO0ONNN 151 [NNGSOGONNN os: 100 - -
Bromide mg/! 2,10 1,50 0,71 4,60 2,19 5,70 2,71 1,80 0,86 0,3’ - -
Calcium [Ca] mg/I 240,00 250,00 1,04 420,00 1,75 430,00 1,79 180,00 0,75 - - -

Toelichting:

Max Maximale waarde gemeten in 2021

Factor Verhoudingsfactor ten opzichte van maximale waarde referentie

Lichtblauwgrijs gemarkeerde parameter ~ Voor TGG kritische parameter (par. 2.3.1)

1 Streefwaarde Normen voor het Waterbeheer

Blauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Circulaire bodemsanering
Lichtblauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Normen voor het Waterbeheer
Rood gemarkeerd Concentratie boven de interventiewaarde

Oranje gemarkeerd Concentratie boven de INEV-waarde

Dikgedrukt Factor boven de 1

Indien de concentratie beneden de rapportage grens is gemeten is 0,7 x RG gehanteerd
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Afbeelding 7.3 Grafische weergave verhoudingsfactoren tussen de maximaal gemeten concentraties in het diepere grondwater ten opzichte van de maximale concentraties in referentiepeilbuis 225-2, A5 westrandweg Amsterdam, deellocatie vak E
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7.3 Oppervlaktewater
7.3.1 Resultaten veldmetingen

Voor de in het veld gemeten parameters wordt verwezen naar bijlage IV. Opgemerkt wordt dat het
oppervlaktewater nabij de TGG-toepassing en de ter plaatste van het referentiemonsternamepunt
watergangen betreft met een waterstand van enkele decimeters.

Zuurgraad (pH)

De zuurgraad gemeten in het oppervlaktewater ter plaatse van de monitoringsmonsternamepunten ligt
gemiddeld op een pH van 7,8, variérend van 7,0 tot 8,4. Ter plaatse van het referentiemonsternamepunt is
een gemiddelde pH van 7,7 gemeten; variérend van 7,3 tot 8,2. De pH in het oppervlaktewater nabij de TGG-
toepassing onderscheidt zich daarmee niet van die gemeten ter plaatse van het referentiemonsternamepunt.
Eris in het oppervlaktewater geen verhoogde pH ten opzichte van de referentie aangetroffen, hetgeen bij
een eventuele beinvloeding door de TGG-toepassing wel zou worden verwacht.

Elektrisch geleidingsvermogen (EC)

Het elektrisch geleidingsvermogen gemeten in het opperviaktewater ter plaatse van de
monitoringsmonsternamepunten ligt gemiddeld op 1.008 uS/cm, variérend van 766 tot 1.544 yS/cm. Ter
plaatste van het referentiemonsternamepunt is een gemiddelde elektrische geleidbaarheid van 941 uS/cm
gemeten, variérend van 764 tot 1.151 uS/cm. De elektrische geleidbaarheid in het oppervlaktewater ter
plaatse van de monitoringsmonsternamepunten is daarmee vrijwel gelijk aan die ter plaatse van het
referentiemonsternamepunt.

Voor het oppervlaktewater wordt het geleidingsvermogen beinvioed door regionale verschillen en
weersomstandigheden (neerslag en droogte) Uitspoeling vanuit de TGG-toepassing zou een verhoging van
de geleidbaarheid tot gevolg kunnen hebben. Dit blijkt niet uit de beschikbare metingen van het elektrisch
geleidingsvermogen.

Redox

Het redoxpotentiaal gemeten in het oppervlaktewater ter plaatste van de monitoringsmonsternamepunten
varieert van -80,6 tot +85,0 mV met in het algemeen licht reducerende omstandigheden. Deze licht
reducerende omstandigheden worden gezien de ondiepte van het oppervlaktewater niet verwacht. Verwacht
worden licht oxidatieve omstandigheden. Rottingsprocessen in de waterbodem kunnen van invloed zijn op
de redoxomstandigheden. Ter plaatse van het referentiemonsternamepunt varieert het redoxpotentiaal van -
76,1 tot +1,9 mV met in het algemeen licht reducerende omstandigheden.

Zuurstofgehalte

Het zuurstofgehalte in het oppervlaktewater ter plaatste van de monitoringsmonsternamepunten varieert
van 1,21 tot 13,60 mg/I. Ter plaatse van het referentiemonsternamepunt varieert het zuurstofgehalte tussen
0,98 tot 9,78 mg/I. De gemeten zuurstofgehaltes liggen ver onder de zuurstofverzadigingen die bij die
meettemperaturen mogelijk zijn. De lage zuurstofverzadiging kan verklaard worden door rottingsprocessen
in de waterbodem.

Troebelheid monsters

Bij 6 van de 12 monsternames is de troebelheid groter dan 10 NTU. Een verhoogde troebelheid wordt
veroorzaakt doordat fijne bodemdeeltjes (silt en klei) met de opperviaktewaterstroom meegenomen worden.
Bij de monsterneming ten behoeve van de metaalanalyses heeft in het veld filtratie plaatsgevonden over een
0,45 micron filter. Een effect van de verhoogde troebelheid op de analyseresultaten voor metalen wordt om
die reden niet verwacht.
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7.3.2 Resultaten toetsingen

De toetsing van de monitoringsresultaten in het opperviaktewater is opgenomen in bijlage VIl en
samengevat in Tabel 7.4.

Nabij de TGG-toepassing

Op basis van de aangetroffen concentraties worden gedurende één of meerdere monitoringsrondes voor de
parameters kobalt, zink en arseen de MAC-MKE overschreden. Dit betreft incidentele overschrijdingen.

De grenswaarden voor veedrinkwater worden niet overschreden.

De JG-MKE worden in één of meerdere monitoringsmonsternamepunten overschreden voor de parameters
kobalt, koper, zink, arseen en seleen. Voor de stof kwik zijn geen concentraties verhoogd ten opzichte van de
rapportagegrens gemeten. De toetswaarde van 0,5 maal de rapportagegrens ligt echter boven de JG-MKE".
De MTR wordt in geen van de monitoringsmonsternamepunten overschreden.

Referentie

Op basis van de aangetroffen concentraties in het oppervlaktewater ter plaatste van het
referentiemonsternamepunt wordt voor de parameters kobalt, zink en arseen de MAC-MKE overschreden.
Dit betreft incidentele overschrijdingen. De grenswaarden voor veedrinkwater worden niet overschreden.

De JG-MKE worden ter plaatse van het referentiemonsternamepunt overschreden voor de parameters
kobalt, koper, zink, arseen en seleen. Voor de stof kwik' zijn geen concentraties verhoogd ten opzichte van
de rapportagegrens gemeten.

De normoverschrijdingen in oppervlaktewater ter plaatse van de referentie zijn een indicatie van lokaal

verhoogde achtergrondwaarden.

Tabel 7.4 Samenvatting toetsing oppervlaktewater gedurende 4 monitoringsrondes, A5 Westrandweg, Amsterdam, deellocatie

vak E
Monitoringsonderdeel Parameters met Parameters Parameters Parameters gemeten
een concentratie gemeten boven gemeten boven de boven de
< rapportage- de JG-MKE of MAC-MKE veedrenkingsnormen
grens maar boven MTR

JG-MKE (niet
toetsbaar aan JG-
MKE)

monitorings- kwik kobalt, koper, zink, kobalt, zink, arseen -
monsternamepunten arseen, seleen
referentie- kwik kobalt, koper, zink, kobalt, zink, arseen -
monsternamepunt arseen, seleen

7.3.3 Vergelijking met de referentiemetingen

De vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater afkomstig van
monitoringsmonsternamepunten met de maximaal gemeten concentraties van het
referentiemonsternamepunt is opgenomen in Tabel 7.5. Hierbij is per parameter de verhouding tussen de
maximaal gemeten concentratie van het referentiemonsternamepunt uitgedrukt als een verhoudingsfactor.
Deze verhoudingsfactoren zijn vervolgens per parameter grafisch weergegeven in Afbeelding 7.4. Hierbij
duidt een factor van meer dan één op een verhoging ten opzichte van de gemeten maximale concentratie
ter plaatse van het referentiemonsternamepunt.

10,5 x RG voor kwik = 0,025 pg/I; de JG-MKE voor kwik = 0,00007 pg/I.
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Uit de vergelijking met het referentiemonsternamepunt blijkt dat een groot aantal parameters verhoogd ten
opzichte van de referentie zijn gemeten, waarbij de verhogingen in relatieve zin beperkt zijn.
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Tabel 7.5 Vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater met de maximale concentraties bij referentiemonsterpunt 233, A5 Westrandweg Amsterdam, deellocatie vak E

233R 231 232 | JG-MKE | MAC-MKE | MTR Veedrenking
Max Max Factor Max Factor
Component | Eenheid
Kalium [K] mg/I 11 9,6 0,87 11 1,00 - - - -
Magnesium [Mg] mg/! 19 21 1,11 19 1,00 - - - -
Bicarbonaat mg/I 410 470 1,15 390 0,95 - - - -
Natrium [Na] mg/I 63 130 2,06 130 2,06 - - - 800
Carbonaat mg/I 2,5 2,5 1,00 2,5 1,00 - - - -
Vanadium [V] pg/l 1,75 1,75 1,00 1,75 1,00 35 - - -
Chroom [Cr] pg/l 0,5 0,5 1,00 0,5 1,00 34 - - -
Kobalt [Co] pg/l 0,53 0,20 0,54 0,2 1,36 - -
Nikkel [Ni] pg/l 2 2 1,00 2 1,00 20 - - -
Koper [Cu] pg/l 7,5 1,9 0,25 8,6 1,15 24 - - -
Zink [Zn] ug/! _ 0,57 [ 23 0,77 78 15,6 - -
Arseen [As] pg/l 1,13 2,5 0,26 0,5 8 - -
Seleen [Se] pg/l 2,4 0,39 0,16 0,67 0,28 0,052 24,6 - -
Molybdeen [Mo] pg/l 2,5 2,5 1,00 2,5 1,00 136 340 - -
Cadmium [Cd] pg/l 0,2 0,2 1,00 0,2 1,00 0,25 1,5 - -
Tin [Sn] pg/l 0,3 0,3 1,00 0,3 1,00 0,6 36 - -
Antimoon [Sb] pg/l 0,5 14 2,80 0,5 1,00 5,6 200 - -
Barium [Ba] pg/l 25 25 1,00 25 1,00 93 1100 - -
Kwik [Hg] g/l 0,025 0,025 1,00 0,025 1,00 0,00007 0,07 - -
Lood [Pb] pg/l 5,1 2,5 0,49 2,5 0,49 7.2 - - -
Fluoride [F] mg/! 0,29 0,27 0,93 0,29 1,00 - - 1,5 -
Sulfaat (als SO4) mg/! 130 91 0,70 110 0,85 - - 100 250
Chloride mg/! 87 210 2,41 180 2,07 - - 200 2000
Bromide mg/! 0,38 0,66 1,74 0,73 1,92 - - 8 -
Calcium [Ca] mg/! 160 170 1,06 140 0,88 - - - -
Toelichting:
Max Maximale waarde gemeten in 2021
Factor Ten opzichte van maximale waarde referentie

Lichtblauw gemarkeerde parameter

Rood gemarkeerd
Geel gemarkeerd
Dikgedrukt

1

Indien de concentratie beneden de rapportage grens is gemeten is 0,5 x RG gehanteerd

Voor TGG kritische parameter (par. 2.3.1)

Concentratie boven de MAC-MKE

Concentratie boven de grenswaarde voor veedrinkwater

Factor boven de 1

JG-MKE en MAC-MKE voor cadmium bij hardheidsklasse 5

De maximale concentraties zijn niet getoetst aan de JG-MKE en de MTR, deze toetsing heeft plaatsgevonden op de jaargemiddelde concentraties, zie bijlage VI
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Afbeelding 7.4 Grafische weergave verhoudingsfactoren tussen de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater ten opzichte van de maximale concentraties gemeten bij referentiemonsterpunt 233, A5 Westrandweg Amsterdam, deellocatie vak E
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7.4  Bevindingen en conclusie

Voor A5 Westrandweg, Amsterdam, deellocatie vak E wordt op basis van de monitoring over 2021 het

volgende geconcludeerd:

- Op basis van het conceptueel model en de gemeten grondwaterstanden wordt verwacht dat de TGG-
toepassing boven de grondwaterstand ligt. Eventuele beinvloeding van het grondwater en het
oppervlakte zal derhalve met name plaatsvinden door infiltrerend hemelwater.

- De pH van het grondwater en het oppervlaktewater nabij de TGG-toepassing is niet verhoogd ten
opzichte van de referentie. In zowel het grondwater als het oppervlaktewater is geen sprake van een
afwijkende geleidbaarheid nabij de TGG-toepassing ten opzichte van de referentie. De
monitoringsresultaten van deze parameters geven geen duidelijke aanwijzing voor een beinvloeding als
gevolg van uitspoeling vanuit de TGG-toepassing.

- In het grondwater nabij de TGG-toepassing wordt incidenteel de interventiewaarde voor lood
overschreden. De streefwaarde wordt overschreden door chroom, zink, arseen, barium, lood, fluoride
sulfaat, chloride en bromide. Ter plaatse van de referentie zijn in het grondwater overschrijdingen van de
streefwaarde gemeten voor chroom, barium, sulfaat, chloride en bromide.

- Vergelijking van de maximale grondwaterconcentraties aangetroffen nabij de TGG-toepassing met de
referentie duidt op een afwijkende samenstelling, waarbij in het ondiepe grondwater de parameters
kalium, magnesium, bicarbonaat, natrium, vanadium, chroom, kobalt, nikkel, koper, zink, arseen,
molybdeen, barium, lood, sulfaat, chloride, bromide en calcium verhoogd ten opzichte van de referentie
zijn gemeten. In het diepere grondwater betreft dit de parameters kalium, magnesium, bicarbonaat,
natrium, zink, seleen, barium, lood, fluoride, sulfaat, chloride, bromide en calcium.

- In het oppervlaktewater worden nabij de TGG-toepassing voor kobalt, zink en arseen de MAC-MKE
overschreden. Voor de parameters kobalt, koper, zink, arseen en seleen wordt de JG-MKE overschreden.
In het oppervlaktewater ter plaatse van het referentiemonsternamepunt worden voor kobalt, zink en
arseen de MAC-MKE overschreden. Voor de parameters kobalt, arseen en seleen wordt ter plaatse van
de referentie de JG-MKE overschreden. De parameter kwik is bij de monitorings- en referentie
monsternamepunten wegens de rapportagegrens niet toetsbaar aan de JG-MKE.

- Vergelijking van de maximale oppervlaktewaterconcentraties nabij de TGG-toepassing met de referentie
duidt op een afwijkende samenstelling waarbij de parameters magnesium, bicarbonaat, natrium, koper,
arseen, antimoon, chloride, bromide en calcium verhoogd zijn gemeten.

Op basis van de afwijkende samenstelling van het grond- en oppervlaktewater ten opzichte van de referentie
kan verspreiding van de stoffen vanuit de TGG-toepassing niet worden uitgesloten.

Vanwege de normoverschrijdingen in met name het oppervlaktewater kunnen negatieve effecten/risico’s bij
blootstelling niet op voorhand worden uitgesloten. Aanbevolen wordt om aanvullende monitoring met een
uitbreiding van het te analyseren stoffenpakket met organische parameters en een risicobeoordeling waarbij
het gebruik van het oppervlaktewater worden betrokken. Deze aanvullende monitoring met
risicobeoordeling, moet uitwijzen of er sprake is van actuele risico’s.

Hierbij wordt opgemerkt dat er sprake is van een beperkt aantal monsternamepunten, zowel nabij de TGG-
toepassing als voor het bepalen van de referenties. Ook is er sprake van een beperkt aantal (vier)
meetrondes. Dit heeft beperkingen in de dataset tot gevolg waardoor de uitkomsten met de nodige
voorzichtigheid moeten worden geinterpreteerd. Aanbevolen wordt om de monitoring te continueren om
een langere meetreeks te verkrijgen.
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RESULTATEN DE KLEINE ZAAG, KRIMPEN A/D LEK

8.1 Conceptueel site model

In Afbeelding 8.1 is het CSM voor locatie De Kleine Zaag, Krimpen a/d Lek opgenomen. Het maaiveld ter
plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt op circa +2,2 m NAP. Uit de grondwaterstandsmetingen tijdens de
monitoring blijkt dat de grondwaterstand op gemiddeld +0,96 m NAP ligt, variérend van +0,08 tot +1,63 m
NAP. Dit is in lijn met de verwachting. De Nieuwe Maas is een matig getijdenoppervlaktewater. Verwacht
wordt dat de grondwaterstand beinvloed wordt door de getijdewerking in de Nieuwe Maas. De getijdeslag
bij Krimpen a/d Lek bedraagt circa 1 tot 1,5 m. De TGG-toepassing ligt daarmee deels onder de
grondwaterstand, waardoor direct uitwisseling van stoffen vanuit de TGG-toepassing naar het grondwater
kan plaatsvinden. Eventuele uitspoeling vanuit de TGG-toepassing naar het grondwater en het
oppervlaktewater kan ook plaatsvinden door infiltrerend hemelwater door het deel van de TGG-toepassing
in de onverzadigde zone. Omdat diepere peilbuizen ontbreken in het monitoringsnetwerk, kan geen
uitspraak gedaan worden over infiltratie/kwel van het grondwater op basis van peilingen. De
grondwaterstand ter plaatse van de referentiepeilbuizen ligt gemiddeld op +0,41 m NAP1,8 m-mv. De lokale
bodemopbouw met slecht doorlatende grondsoorten (siltig matig tot uiterst fijn zand en slibhoudende klei)
maakt dat er geen grote horizontale verplaatsing van grondwater wordt verondersteld. De hoogtemetingen
zijn opgenomen in bijlage Ill.

Afbeelding 8.1 Aangepast conceptueel model voor De Kleine Zaag, op basis van boorprofielen tijdens de plaatsing van de

peilbuizen en de monitoringsgegevens (in grijs: nummers peilbuizen en oppervlaktewatermonsters)
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8.2  Grondwater
8.2.1 Resultaten veldmetingen
Voor de in het veld gemeten parameters wordt verwezen naar bijlage IV.

Zuurgraad (pH)

De zuurgraad gemeten in het grondwater ter plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt gemiddeld op 6,9;
variérend van 6,5 tot 7,1. Ter plaatse van de referentiepeilbuizen is een gemiddelde pH van 7,1 gemeten;
variérend van 6,7 tot 7,3. De pH in het grondwater ter plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt daarmee
vrijwel gelijk aan die ter plaatse van de referentiepeilbuizen. Er is in het grondwater geen verhoogde pH ten
opzichte van de referentie aangetroffen, hetgeen bij een eventuele beinvloeding van de TGG-toepassing wel
zou worden verwacht.

Elektrisch geleidingsvermogen (EC)

Het elektrisch geleidingsvermogen gemeten in het grondwater ter plaatse van de monitoringspeilbuizen ligt
gemiddeld op 7.078 pS/cm; variérend van 2.461 tot 19.480 uS/cm. Met name ter plaatse van
monitoringspeilbuis 305-1 is het elektrisch geleidingsvermogen van het grondwater sterk verhoogd ten
opzichte van normaal in Nederland gemeten waarden (van 9.035 tot 19.480 uS/cm). Ter plaatse van de
referentiepeilbuizen is een gemiddelde elektrische geleidbaarheid van 1.241 uS/cm gemeten; variérend van
611 tot 2.216 uS/cm. De elektrische geleidbaarheid van het grondwater ter plaatse van de
monitoringspeilbuizen ligt daarmee hoger dan ter plaatse van de referentiepeilbuizen.

In Nederland wordt gebruikelijk in het grondwater de elektrische geleidbaarheid in een range van circa 500
tot 2.500 pS/cm gemeten. De elektrische geleidbaarheid kan variéren als gevolg van droogte of neerslag. De
ten opzichte van de referentie gemeten verhoogde geleidbaarheid in het grondwater duidt mogelijk op
beinvloeding door de TGG-toepassing ten gevolge van uitloging.

Redox

Het redox-potentiaal gemeten in het grondwater ter plaatse van de monitoringspeilbuizen varieert van +67
tot -149 mV, met in het algemeen reducerende omstandigheden. Ter plaatse van de referentiepeilbuizen
varieert het redoxpotentiaal van +150 tot -165 mV, met in het algemeen reducerende omstandigheden.
Deze reducerende omstandigheden zijn gezien de dieptes van de filters opmerkelijk. Op basis van de
filterdieptes worden licht oxidatieve omstandigheden verwacht. De aanwezige sliblagen vormen een
mogelijke verklaring voor de aangetroffen reducerende omstandigheden (zie ook Afbeelding 8.1).

Toestroming peilbuizen en troebelheid monsters

Bij 7 van de 20 monsternames is sprake van een slechte toestroming naar de peilbuis als gevolg van een lage
waterdoorlatendheid van de bodem (matig tot zeer fijn siltig zand en klei). Dit heeft in 3 gevallen
aantoonbaar tot een zogenaamd belucht monster geleid. Bij 6 bemonsteringen is de grondwaterstand na
bemonstering niet geregistreerd’ en kan geen beoordeling op dit aspect plaatsvinden.

Bij een beluchte monstername kan een onderschatting optreden van de concentraties met metalen door het
mogelijk optreden van neerslagreacties. Omdat het aanzuigen van het grondwatermonster plaatsvindt vanuit
het onderste deel van het filter en het grondwater zonder luchtbellen wordt aangezogen, wordt het effect
van de beluchting op het analyseresultaat voor metalen als gering beoordeeld.

Bij 15 van de 20 monsternames is de troebelheid groter dan de waarde die in van nature stromend
grondwater voorkomt (10 NTU). Een verhoogde troebelheid wordt veroorzaakt doordat fijne bodemdeeltjes
(silt en klei) door de matig tot slechte toestroming naar de peilbuizen met de grondwaterstroom
meegenomen worden. Bij de monsterneming ten behoeve van de metaalanalyses heeft in het veld filtratie
plaatsgevonden over een 0,45 micron filter. Een effect van de verhoogde troebelheid op de
analyseresultaten voor metalen wordt om die reden niet verwacht.

1 Dit kan het gevolg zijn van slechte toestroming waardoor de grondwaterstand niet gemeten kon worden.
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8.2.2 Resultaten toetsingen

De toetsing van de monitoringsresultaten in het grondwater is opgenomen in bijlage VI en samengevat in
Tabel 8.1.

Nabij de TGG-toepassing

In de ondiepe monitoringspeilbuis 304-1 is arseen in mei 2021 éénmaal verhoogd ten opzichte van de
interventiewaarde aangetroffen, met een concentratie van 82 ug/I (1,37 maal de interventiewaarde).
Gedurende de andere monitoringsronden is arseen in deze en andere monitoringspeilbuizen frequent
boven de streefwaarde aangetroffen. Overige parameters zijn niet verhoogd ten opzichte van de
interventiewaarden of INEV's aangetroffen. Naast arseen zijn in het ondiepe grondwater gedurende één of
meer monitoringsrondes voor de volgende parameters verhoogde concentraties ten opzichte van de
streefwaarden in één of meerdere monitoringspeilbuizen gemeten: chroom, kobalt, nikkel, zink, molybdeen,
barium, kwik, lood, fluoride, sulfaat, chloride en bromide.

De concentratie chloride gemeten in grondwater afkomstig van monitoringspeilbuizen varieert van 82 tot
2.200 mg/l. Het chloridegehalte van 3,5 mg/l in het grondwater van 304-3 gemeten in november 2021 wordt
gezien de beschikbare meetreeks als sterk afwijkend beoordeeld. Deze waarde is om die reden niet nader
beschouwd. De gemeten chloridegehaltes duiden op zoet tot brak grondwater'. Met name in het
grondwater ter plaatse van peilbuis 305-1 worden hoge chlorideconcentraties gemeten (van 1.300 tot

2.200 mg/l). De hogere chlorideconcentraties zijn in overeenstemming met de gemeten relatief hogere
elektrische geleidbaarheid van het grondwater.

Referentie

Op basis van de gemeten concentraties zijn gedurende één of meer monitoringsrondes voor de parameters
arseen, barium, fluoride, sulfaat en bromide verhoogde concentraties ten opzichte van de streefwaarden
aangetoond. Arseen is in referentiepeilbuis 302-1 boven de streefwaarde aangetoond in concentraties van
44 tot 46 ug/l. In de referentiepeilbuis 303-1 is arseen niet verhoogd ten opzichte van de rapportagegrens
aangetoond (<5 ug/l).

De normoverschrijdingen in het grondwater ter plaatse van de referenties zijn een indicatie van lokaal
verhoogde achtergrondwaarden.

De concentratie chloride gemeten in grondwater afkomstig van referentiepeilbuizen varieert van 38 tot
96 mg/I en wordt daarmee als zoet geclassificeerd.

1 Classificatie chloride gehaltes (indeling conform Atlas Natuurlijk Kapitaal):
Zoet — minder dan 1.000 mg Cl/I
Brak — tussen 1.000 en 3.000 mg Cl/I
Zout — meer dan 3.000 mg Cl/I
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Tabel 8.1 Samenvatting toetsing grondwater gedurende 4 monitoringrondes, ondiepe filters, De Kleine Zaag, Krimpen a/d Lek

Monitoringsonderdeel

Parameters gemeten boven de
streefwaarde’ en beneden de
interventiewaarde? in één of
meerdere peilbuizen

Parameters gemeten boven de
interventiewaarde / INEV in één of
meerdere peilbuizen

monitoringspeilbuizen ondiep filter chroom, kobalt, nikkel, zink, arseen
molybdeen, barium, kwik, lood,
fluoride, sulfaat, chloride, bromide
referentiepeilbuizen ondiep filter arseen, barium, fluoride, sulfaat, -
bromide
Toelichting:
1 Voor fluoride, sulfaat en bromide is de streefwaarde uit Normen voor het Waterbeheer gehanteerd [ref. 28]
2 Voor chloride is wel een streefwaarde maar geen interventiewaarde of INEV beschikbaar in de Circulaire bodemsanering

8.2.3 Vergelijking met de referentiemetingen

De vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het grondwater uit de monitoringspeilbuizen met
de maximaal gemeten concentraties uit de referentiepeilbuizen’ is opgenomen in Tabel 8.2 voor de ondiepe
filters. Hierbij is per parameter de verhouding tussen de maximaal gemeten concentratie in een
monitoringspeilbuis ten opzichte van de maximaal gemeten concentratie in de referentiepeilbuis uitgedrukt
als een factor. Deze verhoudingsfactoren zijn vervolgens per parameter grafisch weergegeven voor de
ondiepe filters in Afbeelding 8.2. Hierbij duidt een factor van meer dan één op een verhoging ten opzichte
van de gemeten maximale concentratie van de referentiepeilbuis.

Uit de vergelijking met de referentiepeilbuis voor de ondiepe filters blijkt dat een groot aantal parameters
verhoogd ten opzichte van de referentie zijn gemeten. Het grondwater van alle drie de monitoringspeilbui-
zen vertoont voor diverse parameters een duidelijke verhoging ten opzichte van de referentie, maar de ver-
hogingen zijn ter plaatse van peilbuis 305-1 het meest duidelijk. Van de verhoogd ten opzichte van de refe-
rentie gemeten parameters vallen met name een aantal metalen (kalium, magnesium, natrium, vanadium,
chroom, kobalt, nikkel, koper, arseen, molybdeen, cadmium, lood), fluoride, sulfaat, chloride, bromide en cal-
cium in relatieve zin op. Een aantal van deze parameters betreffen voor TGG kritische parameters.

T Van de twee referentiepeilbuizen 302-1 en 303-1 wordt op basis van de beschikbare meetreeks referentiepeilbuis 303-1 als
meer representatief voor een referentieniveau beoordeeld, omdat in deze peilbuis alleen voor barium sprake is van een
normoverschrijding. De vergelijking heeft daarom plaatsgevonden op basis van de maximaal aangetroffen concentraties in het

grondwater van referentiepeilbuis 303-1.
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Tabel 8.2 Vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het ondiepe grondwater met de maximale concentraties in referentiepeilbuis 303-1, De Kleine Zaag, Krimpen a/d Lek

Peilbuis 302-1 (R) 303-1 (R) 301-1 304-1 305-1
Max Max Max Factor Max Factor Max Factor — INEV

Component Eenheid
Kalium [K] mg/I 35,00 4,30 23,00 5,35 12,00 2,79 110,00 25,58 - - -
Magnesium [Mg] | mg/I 85,00 13,00 63,00 4,85 90,00 6,92 61,00 4,69 - - -
Bicarbonaat mg/I 610,00 410,00 1700,00 4,15 2200,00 5,37 2600,00 6,34 - - -
Natrium [Na] mg/I 59,00 59,00 670,00 11,36 120,00 2,03 5200,00 88,14 - - -
Carbonaat mg/I 3,50 3,50 3,50 1,00 3,50 1,00 3,50 1,00 - - -
Vanadium [V] pg/! 1,40 1,40 4,40 3,14 1,40 1,00 13,00 9,29 - - 70
Chroom [Cr] pg/! 0,70 0,70 4,00 6,43 15,71 1 30 -
Kobalt [Co] pg/! 1,40 1,40 22,14 39,29 25,00 20 100 -
Nikkel [Ni] pg/l 2,10 2,10 9,52 16,19 9,00 4,29 15 75 -
Koper [Cu] pg/! 1,40 1,40 5,60 4,00 1,00 7,07 15 75 -
Zink [Zn] pg/l 12,00 40,00 14,00 0,35 3,00 2,40 65 800 -
Arseen [As] pg/! 3,50 13,43 23,43 4,57 10 60 -
Seleen [Se] pg/l 3,50 3,50 1,00 3,50 1,00 1,00 - - 160
Molybdeen [Mo] pg/! 3,70 1,40 5,43 3,90 2,79 13,57 5 300 -
Cadmium [Cd] pg/! 0,14 0,14 0,14 1,00 0,14 1,00 4,57 04 6 -
Tin [Sn] pg/l 1,75 1,75 1,75 1,00 1,75 1,00 1,75 1,00 - - 50
Antimoon [Sb] pg/! 2,10 2,10 2,10 1,00 2,10 1,00 2,10 1,00 - - -
Barium [Ba] pg/! 2,00 0,30 0,16 50 625 -
Kwik [Hg] ug/! 0,04 0,04 0,04 1,00 0,04 1,00 - 1,86 0,05 03 }
Lood [Pb] pg/l 1,40 2,50 2,30 0,92 1,40 0,56 10,40 15 75 -
Fluoride [F] mg/I 0,68 0,24 0,47 1,96 0,71 2,96 1,30 5,42 0,5" - -
Sulfaat (als SO4) mg/I 1200,00 21,00 760,00 36,19 1000,00 47,62 9300,00 442,86 150 - -
Chloride mg/! 89,00 96,00 1,88 1,25 D 2292 100 - -
Bromide mg/! 0,37 0,24 5,90 24,58 5,10 21,25 840,00 3500,00 0,3 - -
Calcium [Ca] mg/I 490,00 120,00 610,00 5,08 710,00 5,92 530,00 4,42 - - -

Toelichting:

Max Maximale waarde gemeten in 2021

Factor Verhoudingsfactor ten opzichte van maximale waarde referentie

Lichtblauwgrijs gemarkeerde parameter ~ Voor TGG kritische parameter (par. 2.3.1)

1 Streefwaarde Normen voor het Waterbeheer
Blauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Circulaire bodemsanering
Lichtblauw gemarkeerd Concentratie boven de streefwaarde Normen voor het Waterbeheer
Rood gemarkeerd Concentratie boven de interventiewaarde
Oranje gemarkeerd Concentratie boven de INEV-waarde

Dikgedrukt Factor boven de 1

Indien de concentratie beneden de rapportage grens is gemeten is 0,7 x RG gehanteerd
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Afbeelding 8.2 Grafische weergave verhoudingsfactoren tussen de maximaal gemeten concentraties in het ondiepe grondwater ten opzichte van de maximale concentraties in referentiepeilbuis 302-1 en 303-1, De Kleine Zaag, Krimpen a/d Lek

Factoren ondiep grondwater t.o.v. referentie 303-1
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Toelichting:

Factoren voor sulfaat en bromide liggen voor monitoringspeilbuis 305-1 buiten de schaal van de y-as (zie Tabel 8.2)
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8.3  Oppervlaktewater
8.3.1 Resultaten veldmetingen

Voor de in het veld gemeten parameters wordt verwezen naar bijlage IV. Opgemerkt wordt dat het
oppervlaktewater nabij de TGG-toepassing een relatief ondiepe inham betreft van het Bakkerskil (een zijarm
van de Nieuwe Maas). Het referentiemonsternamepunt bevindt zich stroomopwaarts in de Nieuwe Maas.

Zuurgraad (pH)

De zuurgraad gemeten in het oppervlaktewater ter plaatse van de monitoringsmonsternamepunten ligt
gemiddeld op 8,1 variérend van 8,0 tot 8,2. Ter plaatse van het referentiemonsternamepunt is een
gemiddelde pH van 8,1 gemeten; variérend van 7,7 tot 8,3. De pH in het oppervlaktewater nabij de TGG-
toepassing onderscheidt zich daarmee niet van die gemeten ter plaatse van het referentiemonsternamepunt.
Eris in het oppervlaktewater geen verhoogde pH ten opzichte van de referentie aangetroffen, hetgeen bij
een eventuele beinvloeding door de TGG-toepassing wel zou worden verwacht.

Geleidingsvermogen (EC)

Het elektrisch geleidingsvermogen gemeten in het opperviaktewater ter plaatse van het
monitoringsmonsternamepunt ligt gemiddeld op 593 uS/cm; variérend van 524 tot 714 uS/cm. Ter plaatse
van het referentiemonsternamepunt is een gemiddelde elektrische geleidbaarheid van 606 puS/cm gemeten;
variérend van 538 tot 726 uS/cm. De elektrische geleidbaarheid in het opperviaktewater ter plaatse van het
monitoringsmonsternamepunt is daarmee ongeveer gelijk aan die ter plaatse van het
referentiemonsternamepunt.

Redox

Het redox-potentiaal gemeten in het oppervlaktewater ter plaatse van de monitoringsmonsternamepunten
varieert van +50 tot -134 mV, met in het algemeen reducerende omstandigheden. Deze reducerende
omstandigheden zijn gezien de aard van het oppervlaktewater niet verwacht. Verwacht worden licht
oxidatieve omstandigheden. Rottingsprocessen in de waterbodem kunnen van invloed zijn op de redox
omstandigheden. Ter plaatse van het referentiemonsternamepunt varieert het redoxpotentiaal van +150 tot
+39 mV, met in het algemeen oxiderende omstandigheden. Dit is voor een groot en stromend
oppervlaktewater volgens verwachting.

Zuurstofgehalte

Het zuurstofgehalte in het oppervlaktewater ter plaatse van de monitoringsmonsternamepunten varieert van
2,3 tot 39,7 mg/l. Ter plaatse van het referentiemonsternamepunt varieert het zuurstofgehalte tussen de 2,0
en 13,2 mg/l. De gemeten zuurstofgehaltes liggen veelal boven de zuurstofverzadigingen die bij die
meettemperatuur mogelijk zijn. Dit kan verklaard worden door oververzadiging, wat kan optreden bij
stromend en sterk belucht oppervlaktewater.

Troebelheid monsters

Bij alle 8 monsternames is de troebelheid groter dan 10 NTU. Een verhoogde troebelheid wordt veroorzaakt
doordat fijne bodemdeeltjes (silt en klei) met de oppervlaktewaterstroom meegenomen worden. Bij de
monsterneming ten behoeve van de metaalanalyses heeft in het veld filtratie plaatsgevonden over een 0,45
micron filter. Een effect van de verhoogde troebelheid op de analyseresultaten voor metalen wordt om die
reden niet verwacht.

8.3.2 Resultaten toetsingen

De toetsing van de monitoringsresultaten in het oppervlaktewater is opgenomen in bijlage VIl en
samengevat in Tabel 8.3.
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Nabij de TGG-toepassing

Op basis van de aangetroffen concentraties worden ter plaatse van het monitoringsmonsternamepunt geen
overschrijdingen van de MAC-MKE gemeten. Ook is er geen sprake van een overschrijding van de
grenswaarde voor veedrinkwater. De JG-MKE wordt overschreden voor de parameters seleen. Voor de
parameters arseen en kwik zijn geen concentraties verhoogd ten opzichte van de rapportagegrens gemeten.
De toetswaarde van 0,5 maal de rapportagegrens ligt echter boven de JG-MKE'.

Referentie

Op basis van de aangetroffen concentraties in het oppervlaktewater ter plaatse van het
referentiemonsternamepunt is zink incidenteel boven de MAC-MKE aangetroffen. Gezien de overige
zinkconcentraties ter plaatse van het referentiemeetpunt betreft het mogelijk een uitbijter. De grenswaarden
voor veedrinkwater worden niet overschreden.

De JG-MKE worden ter plaatse van het referentiemonsternamepunt overschreden voor de parameters koper
en seleen. Voor de parameters arseen en kwik zijn geen concentraties verhoogd ten opzichte van de
rapportagegrens gemeten'.

De normoverschrijdingen in oppervlaktewater ter plaatse van de referentie zijn een indicatie van lokaal

verhoogde achtergrondwaarden.

Tabel 8.3 Samenvatting toetsing oppervlaktewater gedurende 4 monitoringrondes, De Kleine Zaag, Krimpen a/d Lek

Monitoringsonderdeel Parameters met Parameters Parameters Parameters gemeten
een concentratie gemeten boven gemeten boven de boven de
< rapportage- de JG-MKE of MAC-MKE veedrenkingsnormen
grens maar boven MTR
JG-MKE (niet
toetsbaar aan JG-
MKE)
monitorings- arseen, kwik seleen - -
monsternamepunten
referentie- arseen, kwik koper, seleen zink -
monsternamepunt

8.3.3 Vergelijking met de referentiemetingen

De vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater afkomstig van het
monitoringsmonsternamepunt met de maximaal gemeten concentraties van het referentiemonsternamepunt
is opgenomen in Tabel 8.4. Hierbij is per parameter de verhouding tussen de maximaal gemeten
concentratie van een monitoringsmonsternamepunt ten opzichte van de maximaal gemeten concentratie
van het referentiemonsternamepunt uitgedrukt als een verhoudingsfactor. Deze verhoudingsfactoren zijn
vervolgens per parameter grafisch weergegeven in Afbeelding 8.3. Hierbij duidt een factor van meer dan één
op een verhoging ten opzichte van de gemeten maximale concentratie in de referentiemonsternamepunt.

Uit de vergelijking met het referentiemonsternamepunt blijkt dat de parameters bicarbonaat, carbonaat, ko-
balt, seleen, bromide en calcium verhoogd ten opzichte van de referentie zijn gemeten. De verhogingen zijn
in relatieve zin beperkt. Daarbij wordt opgemerkt dat de Nieuwe Maas een groot stromend oppervlaktewater
betreft en onder invloed staat van getijde. De verversing / aanvoer van water ter plaatse van het oppervlak-
tewater rond De Kleine Zaag is daarom groot. Om die reden is het niet te verwachten dat effecten van uit-
spoeling van stoffen vanuit de TGG-toepassing in het oppervlaktewater meetbaar zijn.

10,5 x RG voor kwik = 0,025 pg/I, de JG-MKE voor kwik = 0,00007 pg/I;
0,5 x RG voor arseen = 2,5 pg/l, de JG-MKE voor arseen = 0,5 pg/I.
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Tabel 8.4 Vergelijking van de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater met de maximale concentraties bij referentiemonsterpunt 312, De Kleine Zaag, Krimpen a/d Lek

312 (R) 317 | JG-MKE | MAC-MKE MTR Veedrenking
Max Max Factor
Component | Eenheid
Kalium [K] mg/I 5,7 5,7 1,00 - - - -
Magnesium [Mg] mg/I 12 12 1,00 - - - -
Bicarbonaat mg/! 190 220 1,16 - - - -
Natrium [Na] mg/I 62 61 0,98 - - - 800
Carbonaat mg/! 2,5 17 6,80 - - - -
Vanadium [V] pg/l 1,75 1,75 1,00 35 - - -
Chroom [Cr] pg/l 1,6 0,5 0,31 34 - - -
Kobalt [Co] pg/l 0,1 0,24 2,40 0,2 1,36 - -
Nikkel [Ni] pg/l 2 2 1,00 20 - - -
Koper [Cu] pg/l 9,7 1,9 0,20 24 - - -
Zink [Zn] v/ 45 0,18 78 15,6 - -
Arseen [As] pg/l 2,5 2,5 1,00 0,5 8 - -
Seleen [Se] pg/l 0,44 0,5 1,14 0,052 24,6 - -
Molybdeen [Mo] pg/l 2,5 2,5 1,00 136 340 - -
Cadmium [Cd] pg/l 0,2 0,2 1,00 0,15 0,9’ - -
Tin [Sn] pg/l 0,3 0,3 1,00 0,6 36 - -
Antimoon [Sb] pg/l 0,5 0,5 1,00 5,6 200 - -
Barium [Ba] pg/l 68 68 1,00 93 1100 - -
Kwik [Hg] pg/l 0,025 0,025 1,00 0,00007 0,07 - -
Lood [Pb] pg/l 2,5 2,5 1,00 7.2 - - -
Fluoride [F] mg/! 0,17 0,16 0,94 - - 1,5 -
Sulfaat (als SO4) mg/! 76 74 0,97 - - 100 250
Chloride mg/! 110 100 0,91 - - 200 2000
Bromide mg/! 0,19 0,29 1,53 - - 8 -
Calcium [Ca] mg/! 74 76 1,03 - - - -
Toelichting:
Max Maximale waarde gemeten in 2021
Factor Ten opzichte van maximale waarde referentie

Lichtblauw gemarkeerde parameter

Rood gemarkeerd
Geel gemarkeerd
Dikgedrukt

1

Indien de concentratie beneden de rapportage grens is gemeten is 0,5 x RG gehanteerd

Voor TGG kritische parameter (par. 2.3.1)

Concentratie boven de MAC-MKE

Concentratie boven de grenswaarde voor veedrinkwater

Factor boven de 1

JG-MKE en MAC-MKE voor cadmium bij hardheidsklasse 4

De maximale concentraties zijn niet getoetst aan de JG-MKE en de MTR, deze toetsing heeft plaatsgevonden op de jaargemiddelde concentraties, zie bijlage VII
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Afbeelding 8.3 Grafische weergave verhoudingsfactoren tussen de maximaal gemeten concentraties in het oppervlaktewater ten opzichte van de maximale concentraties gemeten bij referentiemonsterpunt 312, De Kleine Zaag, Krimpen a/d Lek
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8.4  Bevindingen en conclusie

Voor de locatie De Kleine Zaag, Krimpen a/d Lek wordt op basis van de monitoring over 2021 het volgende

geconcludeerd:

- Op basis van het conceptueel model en de gemeten grondwaterstanden wordt verwacht dat de TGG-
toepassing deels beneden de grondwaterstand ligt, waardoor directe uitwisseling van stoffen vanuit de
TGG-toepassing naar het grondwater kan plaatsvinden. Eventuele uitspoeling vanuit de TGG-toepassing
naar het grondwater en het oppervlaktewater kan ook plaatsvinden door infiltrerend hemelwater door
het deel van de TGG-toepassing in de onverzadigde zone.

- De pH van het grondwater nabij de TGG-toepassing is niet verhoogd ten opzichte van de referentie. In
het grondwater is sprake van een afwijkende geleidbaarheid nabij de TGG-toepassing ten opzichte van
de referentie. Dit kan een gevolg zijn van uitloging vanuit de TGG-toepassing. In het oppervlaktewater
zijn de pH en de geleidbaarheid nabij de TGG-toepassing niet onderscheidend ten opzichte van de
referentie.

- In het grondwater nabij de TGG-toepassing is een incidentele overschrijding van de interventiewaarde
aangetoond voor arseen. Naast arseen zijn in het grondwater gedurende één of meer monitoringsrondes
voor de volgende parameters verhoogde concentraties ten opzichte van de streefwaarden in één of
meerdere monitoringspeilbuizen gemeten: chroom, kobalt, nikkel, zink, molybdeen, barium, kwik, lood,
fluoride, sulfaat, chloride en bromide. Ter plaatse van de referentie zijn in het grondwater
overschrijdingen van de streefwaarde gemeten voor arseen, barium, fluoride, sulfaat en bromide .

- Vergelijking van de maximale grondwaterconcentraties aangetroffen nabij de TGG-toepassing met de
referentie duidt op een afwijkende samenstelling, waarbij in het grondwater de parameters kalium,
magnesium, bicarbonaat, natrium, vanadium, chroom, kobalt, nikkel, koper, zink, arseen, molybdeen,
cadmium, barium, kwik, lood, fluoride, sulfaat, chloride, bromide en calcium verhoogd ten opzichte van
de referentie zijn aangetroffen.

- In het oppervlaktewater worden nabij de TGG-toepassing geen parameters boven de MAC-MKE of
grenswaarde voor veedrinkwater gemeten. Voor de parameter seleen wordt de JG-MKE overschreden. In
het oppervlaktewater ter plaatse van de referentie is incidenteel zink tot boven de MAC-MKE gemeten.
De grenswaarden voor veedrinkwater wordt niet overschreden. Wel zijn koper en seleen verhoogd ten
opzichte van de JG-MKE aangetoond. De parameters kwik en arseen zijn in zowel het oppervlaktewater
afkomstig van het monitoringsmonsternamepunt als het referentiemonsternamepunt wegens de
rapportagegrenzen niet toetsbaar aan de JG-MKE.

- Uit vergelijking van de maximale oppervlaktewaterconcentraties nabij de TGG-toepassing met de
referentie blijkt dat de parameters bicarbonaat, carbonaat, kobalt, seleen, bromide en calcium verhoogd
ten opzichte van de referentie zijn gemeten. De verhogingen zijn in relatieve zin beperkt, passend bij het
stromende karakter van het oppervlaktewater (de Nieuwe Maas).

Op basis van de afwijkende samenstelling van het grondwater ten opzichte van de referentie en het directe
contact tussen de TGG-toepassing en het grondwater, wordt verspreiding van stoffen vanuit de TGG-
toepassing waarschijnlijk geacht.

Hoewel er sprake is van normoverschrijdingen in het grondwater wordt blootstelling van de mens (en
daarmee risico’s) gezien het extensieve gebruik van de locatie De Kleine Zaag (een slecht toegankelijk
natuurgebied) onwaarschijnlijk geacht. Omdat er waarschijnlijk sprake is van uitspoeling van stoffen uit de
TGG-toepassing en de TGG-toepassing in direct contact staat met het grondwater, wordt wel aanbevolen de
monitoring van het grondwater te continueren met een uitbreiding van het te analyseren stoffenpakket met
organische parameters om deze effecten beter in beeld te brengen.

Hierbij wordt opgemerkt dat er sprake is van een beperkt aantal monsternamepunten, zowel nabij de TGG-
toepassing als voor het bepalen van de referenties. Ook is er sprake van een beperkt aantal (vier)
meetrondes. Dit heeft beperkingen in de dataset tot gevolg waardoor de uitkomsten met de nodige
voorzichtigheid moeten worden geinterpreteerd. Aanbevolen wordt om de monitoring te continueren om
een langere meetreeks te verkrijgen.
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RESULTATEN A2 RONDWEG DEN BOSCH

9.1 Conceptueel site model

In Afbeelding 9.1 is het CSM voor de locatie A2 Rondweg Den Bosch opgenomen. Het maaiveld ter plaatse
van de monitoringspeilbuizen ligt op circa +3,5 m NAP. Uit de grondwaterstandsmetingen tijdens de
monitoring blijkt dat de grondwaterstand op gemiddeld +2,73 m NAP ligt, variérend van +2,35 tot +3,15 m
NAP. Verwacht wordt dat de TGG-toepassing - afhankelijk van de zetting bij aanleg - boven de
grondwaterstand ligt. Eventuele uitspoeling vanuit de TGG-toepassing naar het grondwater en het
oppervlaktewater kan plaatsvinden door infiltrerend hemelwa