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Middelburg, 5 juni 2018 

Geachte voorzitter, 

Wij hebben uw Staten toegezegd hen op de hoogte te houden van het onderzoek naar gebruik van 
Thermisch Gereinigde Grond (TGG) in de dijk bij Perkpolder, onder verantwoordelijkheid van 
Rijkswaterstaat. 

Rijkswaterstaat Zee en Delta zal de voorlopige resultaten van het door hen geïnitieerde onderzoek naar 
de gebruikte TGG in Perkpolder dinsdag 12 juni delen. Dit gebeurt tijdens een openbare bijeenkomst in 
hotel Van Leuven in Kloosterzande om 19.30 uur. 

Wij willen Provinciale Staten graag al eerder op de hoogte stellen van de uitkomsten en daartoe treft u als 
bijlage de managementsamenvatting van het onderzoek aan en het bijbehorende standpunt van RWS. 

Wij verstrekken u deze informatie onder embargo. Dit embargo geldt tot aan het moment dat 
Rijkswaterstaat zelf met de informatie naar buiten is getreden. Zoals vermeld is dat naar verwachting op 
12 juni a.s. 

Met vriendelijke groet, 

gedeputeerde staten, 

Drs. J.M.M. Polman, voorzitter 

A.W. Smit, secretaris 

Bijlagen: 1. 
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0118-63 10 11 
www.zeeland.nl 
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Onderwerp 
M a n a g e m e n t s a m e n v a t t i n g m i l i e u k u n d i g o n d e r z o e k T G G P e r k p o l d e r 

1 Inleiding 

I n h e t p r o j e c t N a t u u r c o m p e n s a t i e P e r k p o l d e r i s e e n n i e u w e z e e d i j k a a n g e l e g d b i j 
P e r k p o l d e r ( g e m e e n t e H u l s t , Z e e u w s - V l a a n d e r e n ) . I n e e n d e e l v a n d e z e n i e u w e z e e d i j k 
i s i n d e k e r n t h e r m i s c h g e r e i n i g d e g r o n d 1 ( T G G ) g e b r u i k t . D e T G G is a f g e d e k t m e t e e n 
l a a g k l e i . 

D e T G G i s g e l e v e r d o n d e r h e t p r o d u c t c e r t i f i c a a t B R L 9 3 3 5 - 2 . E e n p r o d u c t c e r t i f i c a a t i s e e n 
e r k e n d b e w i j s m i d d e l o n d e r h e t B e s l u i t b o d e m k w a l i t e i t ( B b k ) . H e t B b k i s h e t w e t t e l i j k e 
k a d e r v o o r d e t o e p a s s i n g e n h e r g e b r u i k v a n g r o n d , b a g g e r s p e c i e e n b o u w s t o f f e n . T G G 
w o r d t b i n n e n h e t B b k a a n g e m e r k t a l s g r o n d 2 . H e t p r o d u c t i s a f k o m s t i g v a n d e A T M 3 . H e t 
p r o d u c t c e r t i f i c a a t i s a f g e g e v e n d o o r S G S - l n t r o n 4 v o o r d e t o e p a s s i n g v a n T G G a l s 
o p h o o g g r o n d . H e t p r o d u c t c e r t i f i c a a t m a a k t e h e t m o g e l i j k o m d e T G G o n d e r d e w e r k i n g 
v a n h e t B b k a l s o p h o o g m a t e r i a a l i n d e n i e u w e d i j k t o e t e p a s s e n . N a a s t d e m i l i e u k u n d i g e 
b e o o r d e l i n g z i j n b o v e n d i e n g e o t e c h n i s c h e a n a l y s e s o p h e t m a t e r i a a l u i t g e v o e r d d o o r h e t 
b e d r i j f F u g r o , w a a r o p h e t o n t w e r p v a n d e d i j k i s g e b a s e e r d . 

N a a a n l e g v a n d e d i j k i s i n h e t k a d e r v a n d e z o r g p l i c h t d o o r R i j k s w a t e r s t a a t ( R W S ) 
v e r k e n n e n d o n d e r z o e k u i t g e v o e r d . D e l t a r e s h e e f t d i t o n d e r z o e k u i t g e v o e r d i n 2 0 1 5 e n 
g e r a p p o r t e e r d i n ( 2 0 1 6 b ) . D i t v e r k e n n e n d e o n d e r z o e k i s u i t g e v o e r d o p m a t e r i a a l z o a l s h e t 
i s t o e g e p a s t 5 . H e t o n d e r z o e k l i e t e e n h o g e p H z i e n . M e t p H w o r d t d e z u u r g r a a d 
u i t g e d r u k t . I n d e T G G w e r d e n o o k o n g e b l u s t e k a l k e n s u l f a a t a a n g e t r o f f e n i n e e n 
v e r h o o g d e c o n c e n t r a t i e v e r g e l e k e n m e t g e w o n e g r o n d . 

1 V e r o n t r e i n i g d e g r o n d k a n g e r e i n i g d w o r d e n d o o r b e h a n d e l i n g b i j e e n h o g e t e m p e r a t u u r . A l l e r l e i 
v e r o n t r e i n i g e n d e s t o f f e n d a m p e n d a a r b i j u i t e n w o r d e n v e r b r a n d . W a t o v e r b l i j f t i s t h e r m i s c h 
g e r e i n i g d e g r o n d ( T G G ) , d a t v a k e r a l s o p h o o g m a t e r i a a l b i j c i v i e l e w e r k e n w o r d t t o e g e p a s t . 
2 I n d e N o t a v a n T o e l i c h t i n g b i j h e t B e s l u i t b o d e m k w a l i t e i t s t a a t o v e r T G G : " G e r e i n i g d e g r o n d b e t r e f t 
g r o n d d i e w o r d t o n t d a a n v a n z i j n v e r o n t r e i n i g i n g e n e n i s n a d i e b e h a n d e l i n g u i t e r a a r d g e w o o n n o g 
g r o n d " ( R i j k s o v e r h e i d , 2 0 0 7 ) . W a a r i n d e z e r a p p o r t a g e w o r d t g e s p r o k e n o v e r ' g r o n d ' ( t u s s e n 
a a n h a l i n g s t e k e n s ) w o r d t d e g r o n d b e d o e l d d i e n i e t t h e r m i s c h i s g e r e i n i g d i s . 
3 A T M s t a a t v o o r A f v a l T e r m i n a l M o e r d i j k , d e p r o d u c e n t v a n d e T G G . 
4 S G S - l n t r o n i s e e n e r k e n d e c e r t i f i c e r i n g s i n s t e l l i n g . 



D e l t a r e s 
Datum Ons kenmerk Pagina 
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D e z e b e v i n d i n g e n g a v e n a a n l e i d i n g v o o r a a n v u l l e n d o n d e r z o e k o p h e t g e b i e d v a n 
g e o t e c h n i s c h e e i g e n s c h a p p e n ( t r e e d t e r v e r k i t t i n g o p ? ) , milieuhygiënische e f f e c t e n ( l o o g t 
e r m a t e r i a a l u i t n a a r d e o m g e v i n g ? ) e n b l o o t s t e l l i n g t i j d e n s d e a a n l e g . I n o p d r a c h t v a n 
R W S h e e f t D e l t a r e s w e r k z a a m h e d e n v e r r i c h t b e t r e f f e n d e d e e e r s t e t w e e a s p e c t e n . H e t 
R I V M v o e r t i n o p d r a c h t v a n R W S h e t o n d e r z o e k u i t n a a r d e g e z o n d h e i d s r i s i c o ' s v a n d e 
o m w o n e n d e n . R I V M m a a k t d a a r b i j o n d e r a n d e r e g e b r u i k v a n o n d e r d e l e n u i t d e e e r s t e 
b e v i n d i n g e n v a n h e t m i l i e u k u n d i g o n d e r z o e k v a n D e l t a r e s . 

  

I n d e z e n o t i t i e i s e e n s a m e n v a t t i n g g e g e v e n v a n d e m i l i e u k u n d i g e w e r k z a a m h e d e n d i e t o t 
d u s v e r r e z i j n u i t g e v o e r d d o o r D e l t a r e s . H e t g a a t d a a r b i j o n d e r a n d e r e o v e r d e r e s u l t a t e n 
v a n o n d e r z o e k n a a r d e s a m e n s t e l l i n g v a n d e T G G , d e o n d e r g r o n d , d e u i t l o o g b a a r h e i d 
v a n d e T G G , d e s a m e n s t e l l i n g v a n g r o n d - e n o p p e r v l a k t e w a t e r . B i j h e t o n d e r z o e k n a a r 
h e t g r o n d w a t e r i s g e k e k e n n a a r d e s t r o m i n g e n d e s a m e n s t e l l i n g v a n h e t g r o n d w a t e r . 
B o v e n d i e n i s i n g e g a a n o p d e r i s i c o ' s v e r b o n d e n a a n d e a a n w e z i g h e i d v a n d e T G G . 

2 Opzet van het onderzoek 

2.1 Algemeen 
H e t o n d e r z o e k i s g e f a s e e r d o p g e z e t . D e r e d e n v a n f a s e r i n g i s d a t e r a a n v a n k e l i j k 
o n v o l d o e n d e i n f o r m a t i e b e s c h i k b a a r w a s o m h e t a l s één g e h e e l u i t t e v o e r e n . D e k e u z e i s 
g e m a a k t o m e e r s t l a n g s d e m e e t r a a i A l o o d r e c h t o p d e d i j k i n w a t m e e r d e t a i l t e m e t e n . 
A a n v u l l e n d z i j n v e r v o l g e n s n o g d r i e m e e t r a a i e n ( B t o t e n m e t D ) g e k o z e n . I n a l l e 
m e e t r a a i e n i s T G G a a n g e t r o f f e n . D e o p z e t v a n h e t o n d e r z o e k b e s t a a t t o t a a l u i t z e v e n 
o n d e r d e l e n . H e t g a a t d a a r b i j o m h e t v a s t s t e l l e n v a n : 

1 . O m s t a n d i g h e d e n i n h e t g e b i e d . 
2 . S t o f f e n d i e z i j n a a n g e t r o f f e n i n d e o m g e v i n g - h i s t o r i e (vòòr a a n l e g v a n d e d i j k ) . 
3 . S t o f f e n d i e z i j n a a n g e t r o f f e n i n d e T G G e n d e o n d e r g r o n d . 
4 . U i t l o o g b a a r h e i d v a n s t o f f e n d i e z i j n a a n g e t r o f f e n i n d e T G G . 
5 . D e g r o n d w a t e r s t r o m i n g . 
6 . S t o f f e n d i e z i j n a a n g e t r o f f e n i n h e t g r o n d w a t e r e n h e t o p p e r v l a k t e w a t e r ( d e k w e l s l o o t 

e n h e t n a t u u r g e b i e d ) . 
7 . D e r i s i c o ' s v e r b o n d e n a a n d e a a n w e z i g h e i d v a n d e T G G . 

2.2 Onderzoekslocaties 
D e g r o n d m o n s t e r s z i j n g e n o m e n u i t b o r i n g e n . D e b o r i n g e n z i j n u i t g e v o e r d o p l o c a t i e s i n 
e e n a a n t a l m e e t r a a i e n l o o d r e c h t o p d e l e n g t e a s v a n d e z e e d i j k v a n h e t n i e u w e 
b u i t e n d i j k s e n a t u u r g e b i e d 6 ( F i g u u r 2 . 1 ) , o p d e p l e k k e n w a a r g e o f y s i s c h o n d e r z o e k 7 

v o o r z i e n i s , e n n a a s t d e k w e l s l o o t . D e ( g r o n d ) w a t e r m o n s t e r s z i j n g e n o m e n u i t d e 
p e i l b u i z e n d i e g e p l a a t s t z i j n i n d e b o o r g a t e n , u i t a l a a n w e z i g e p e i l b u i z e n i n d e o m g e v i n g 
e n v a n h e t o p p e r v l a k t e w a t e r . V o o r h e t v e r z a m e l e n v a n d e ( g r o n d ) w a t e r m o n s t e r s z i j n 
t o t a a l z e v e n m e e t r o n d e n v o o r z i e n . V a n d e e e r s t e v i e r m e e t r o n d e n z i j n d e r e s u l t a t e n 
b e s c h i k b a a r . 

D e i n d i c a t i e v e l i g g i n g v a n d e z e e d i j k e n w a a r i n d e T G G i s v e r w e r k t , i s w e e r g e g e v e n i n 
( F i g u u r 2 . 1 ) . D e z e l f d e f i g u u r b e v a t o o k d e l i g g i n g v a n e e n v i e r t a l m e e t r a a i e n . 

L a n g s m e e t r a a i D i s s l e c h t s e e n b o r i n g g e z e t e n b i j m e e t r a a i B z i j n d e t w e e n a b i j g e l e g e n b o r i n g e n 
m e e g e n o m e n . 
7 A a r d w e t e n s c h a p p e l i j k o n d e r z o e k . 
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Delta res 

I e d e r e m e e t r a a i l i g t m i n o f m e e r l o o d r e c h t o p d e z e e d i j k w a a r T G G i n d e kęm i s 
t o e g e p a s t . O p v e r s c h i l l e n d e p l e k k e n i n e e n m e e t r a a i z i j n m o n s t e r s g e n o m e n v a n d e T G G 
e n d e o n d e r g r o n d o n d e r d e T G G . V e r v o l g e n s z i j n p e i l b u i z e n g e p l a a t s t i n d e b o o r g a t e n . 
U i t d e z e p e i l b u i z e n , d e p e i l b u i z e n d i e a l i n h e t g e b i e d a a n w e z i g z i j n e n v a n h e t 
o p p e r v l a k t e w a t e r z i j n , e n w o r d e n n o g , ( g r o n d ) w a t e r m o n s t e r s g e n o m e n . 

bcoriocahes «n peilbuizen 

»1S 

0 2 
y 

O t 

CC119 
l-c* : 4 tuitte** 3 

CCî 21 

i e t t t 

C 1 

I 
B I 

F / g w t / r 2 . f Indicatieve ligging van de zeedijk waar de TGG is toegepast, de ligging van de vier meetraaien A 
t/m D en de ligging van de verschillende locaties waar de grond, het oppervlaktewater en het 
grondwater is bemonsterd. 

3 Bevindingen 

3.1 Omstandigheden in het gebied 
H e t g e b i e d b e s t a a t u i t d e o u d e v e e r h a v e n v a n h e t v e e r K r u i n i n g e n - P e r k p o l d e r , e n e e n 
n i e u w a a n g e l e g d b u i t e n d i j k s n a t u u r g e b i e d d a t i n v e r b i n d i n g s t a a t m e t h e t o p e n w a t e r v a n 
d e W e s t e r s c h e l d e . T e n z u i d e n v a n d e o u d e v e e r h a v e n i s b u i t e n d i j k s e e n n a t u u r g e b i e d 
a a n g e l e g d d o o r e e n d e e l v a n d e o o r s p r o n k e l i j k e b o d e m a f t e g r a v e n . 
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D e l t a r e 
5 

D e W e s t e r s c h e i d e i s e e n g e t i j w a t e r e n h e t n i e u w a a n g e l e g d e g e b i e d o v e r s t r o o m t t w e e 
m a a l p e r d a g m e t z o u t w a t e r ( F i g u u r 3 . 1 ) . 

Figuur 3.1 Ligging van het gebied van de oude veerhaven en het buitendijkse natuurgebied. 

D e G r o n t m i j ( 2 0 0 8 ) h e e f t i n h e t p r o j e c t p l a n v o o r d e o n t w i k k e l i n g v a n h e t b u i t e n d i j k s 
g e l e g e n n a t u u r g e b i e d v e r s c h i l l e n d e d e e l g e b i e d e n o n d e r s c h e i d e n ( F i g u u r 3 . 2 ) . A a n d e 
b i n n e n z i j d e v a n h e t n i e u w a a n g e l e g d e n a t u u r g e b i e d m o e s t e e n n i e u w e z e e d i j k ( p r i m a i r e 
k e r i n g ) w o r d e n a a n g e l e g d . T G G i s g e b r u i k t a l s k e r n m a t e r i a a l i n d e z e n i e u w e z e e d i j k e n 
a f g e d e k t m e t e e n k l e i l a a g c o n f o r m d e r i c h t l i j n e n d i e h o r e n b i j e e n g r o o t s c h a l i g e 
b o d e m t o e p a s s i n g . D e d i j k v a k k e n w a a r i n T G G i s t o e g e p a s t , l i g g e n i n d e D e e l g e b i e d e n A , 
C e n D ( G r o n t m i j , 2 0 0 8 ) . 

  

 

 

  

 
            

           

D e o n d e r g r o n d v a n h e t g e b i e d b e s t a a t u i t e e n a f w i s s e l i n g v a n z a n d e n k l e i . U i t d e 
b o r i n g e n d i e g e n o m e n z i j n l a n g s d e m e e t l i j n i s e e n s c h e m a t i s a t i e v a n d e b o d e m l a g e n i n 
d e o n d e r g r o n d a f g e l e i d . D a a r b i j i s o n d e r d e T G G , w a a r s c h i j n l i j k i n e e n g r o o t g e b i e d 
w a a r i n d e T G G i s t o e g e p a s t , e e n o n d i e p e k l e i l a a g t e z i e n , d i e s l e c h t d o o r l a t e n d i s . 
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D e s c h e m a t i s a t i e v a n d e o p b o u w v a n d e o n d e r g r o n d i s w e e r g e g e v e n i n F i g u u r 3 . 3 . T e r 
p l a a t s e v a n P b 2 A , l i g g e n d e l a n g s m e e t r a a i A , v i n d t g r o n d w a t e r o n t t r e k k i n g p l a a t s . 
D e z e o n t t r e k k i n g i s o n d e r d e e l v a n h e t k w e l s c h e r m e n b e d o e l d o m i n d r i n g i n g v a n 
z o u t w a t e r t e g e n t e g a a n e n d a a r m e e d e o n t w i k k e l i n g v a n z o e t w a t e r l e n z e n v o o r d e 
l a n d b o u w t e b e v o r d e r e n ( z i e v e r d e r Ş 3 . 5 ) . H e t k w e l s c h e r m i s a a n w e z i g o v e r d e g e h e l e 
l e n g t e v a n d e d e e l g e b i e d e n A e n C , u i t F i g u u r 3 . 2 , w a a r d e T G G i s t o e g e p a s t . 

A l s z a n d l a g e n i n d e o n d e r g r o n d i n c o n t a c t s t a a n m e t d e W e s t e r s c h e l d e d a n z a l d e 
g e t i j d e w e r k i n g z i c h t b a a r z i j n i n d e p e i l b u i z e n d i e i n d e z e l a a g s t a a n . D e a a n w e z i g h e i d v a n 
d e k l e i l a a g i n d e o n d e r g r o n d k a n e f f e c t h e b b e n o p d e d o o r w e r k i n g v a n h e t g e t i j o p d e 
o n d i e p g e p l a a t s t e p e i l b u i z e n . D e g e t i j d e w e r k i n g z a l h i e r m i n d e r z i j n o m d a t d e k l e i v e e l 
m i n d e r d o o r l a t e n d i s d a n h e t z a n d . 
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D e l t a c e s — 
Ons kenmerk Pagina 
1 1 2 0 0 4 8 2 - 0 0 0 - G E O - 0 0 1 2 - y 6 / 1 4 
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Figuur 3.3 Schematische weergave van de dijk en de ondergrond. De diepte en de lengte van de peilfilters 

gelegen langs de meetraaien A, B, Cen D zijn opgenomen. De direct naast elkaar gelegen 
petlfifters staan echter dichter bij elkaar dan op de figuur is weergegeven. B14 en B15 zijn beide 
op de meetraal D weergegeven, hoewel ze niet in ėėn lijn staan. 



D e l t a r e s 
Datum 
1 8 m e i 2 0 1 8 

Ons kenmerk 
1 1 2 0 0 4 8 2 - 0 0 Q - G E O - 0 0 1 2 - y 7 / 1 4 

Pagina 
  

3.2 Stoffen die in de omgeving zijn aangetroffen - historie 
T e r v o o r b e r e i d i n g v a n d e p l a n o n t w i k k e i i n g v a n h e t g e b i e d i n d e P e r k p o l d e r i s o n d e r z o e k 
u i t g e v o e r d . G r o n t m i j h e e f t h e t o n d e r z o e k v e r d e e l d o v e r v e r s c h i l l e n d e d e e l g e b i e d e n 
( F i g u u r 3 . 2 ) ( G r o n t m i j , 2 0 0 8 ) 8 . K i j k e n d e n a a r d e d i j k t r a j e c t e n w a a r i n T G G i s t o e g e p a s t 
( F i g u u r 2 . 1 ) , g a a t d e i n t e r e s s e s p e c i f i e k u i t n a a r d e D e e l g e b i e d e n A , C e n D u i t F i g u u r 
3 . 2 . I n h e t r a p p o r t v a n d e G r o n t m i j z i j n a l l e e n v o o r d e D e e l g e b i e d e n C e n D r e s u l t a t e n 
v a n m i l i e u k u n d i g o n d e r z o e k b e s c h i k b a a r . 

B i n n e n h e t D e e l g e b i e d C z i j n v o o r e n k e l e s t o f f e n ( m i n e r a l e o l i e e n P A K s ) l i c h t e 
o v e r s c h r i j d i n g e n v a n d e a c h t e r g r o n d w a a r d e 9 w a a r g e n o m e n . O o k b i n n e n D e e l g e b i e d D 
z i j n v o o r e n k e l e s t o f f e n ( n i k k e l e n z i n k ) l i c h t e o v e r s c h r i j d i n g e n v a n d e a c h t e r g r o n d w a a r d e 
w a a r g e n o m e n . G e b a s e e r d o p B e s l u i t B o d e m k w a l i t e i t ( S t a a t s c o u r a n t , 2 0 1 6 ) k a n e c h t e r 
w o r d e n g e s t e l d d a t m e t d e g e m e t e n g e h a l t e s d e b o d e m v o l d o e t a a n d e v o o r w a a r d e n v o o r 
d u u r z a m e b o d e m k w a l i t e i t . 

I n e e n v e r k e n n e n d b o d e m o n d e r z o e k ( W i t t e v e e n + B o s , 2 0 0 8 ) , u i t g e v o e r d t e r p l a a t s e v a n 
h e t V e e r p l e i n , i s i n e e n e n k e l m e n g m o n s t e r e e n v e r h o o g d g e h a l t e a a n P A K s 
a a n g e t r o f f e n . 

3.3 Stoffen die zijn aangetroffen in de TGG en de ondergrond 
H e t p a k k e t a a n s t o f f e n w a a r n u o n d e r z o e k n a a r i s u i t g e v o e r d , i s u i t g e b r e i d e r d a n h e t 
p a k k e t d a t o n d e r z o c h t i s t e r v o o r b e r e i d i n g v a n d e p l a n o n t w i k k e l i n g v o o r a f g a a n d a a n d e 
a a n l e g ( G r o n t m i j , 2 0 0 8 ) . H e t p a k k e t i s u i t g e b r e i d o m t e k u n n e n b e o o r d e l e n o f s t o f f e n d i e 
m o g e l i j k i n h e t T G G a a n w e z i g z i j n n a a r d e o n d e r g r o n d z i j n u i t g e l o o g d . 

D e r e s u l t a t e n v a n h e t o n d e r z o e k l a t e n h e t v o l g e n d e z i e n . I n d e g r o n d m o n s t e r s g e n o m e n 
v a n d e T G G z i j n v e e l s t o f f e n 'nieť a a n g e t r o f f e n , n i e t a a n g e t o o n d o f s l e c h t s i n g e r i n g e 
g e h a l t e s . D e z e g e r i n g e g e h a l t e s v a l l e n d a n b i n n e n d e n o r m d i e g e l d t v o o r d u u r z a a m 
b o d e m g e b r u i k o n d e r h e t B b k . O p v e r s c h i l l e n d e p l a a t s e n i n d e T G G z i j n s t o f f e n 
a a n g e t r o f f e n m e t h o g e r e g e h a l t e s

1 0
. O o k ' i n 'gronď

11 z i j n o p e n k e l e p l a a t s e n v e r h o o g d e 
g e h a l t e s a a n g e t r o f f e n . 

3 . 3 . 1 C a t e g o r i e m e t a l e n 
V o o r d e c a t e g o r i e m e t a l e n z i j n i n d e T G G v e r h o o g d e g e h a l t e s a a n g e t r o f f e n v o o r b a r i u m , 
c a d m i u m , c h r o o m , k w i k , k o p e r , k o b a l t , l o o d , n i k k e l , v a n a d i u m e n z i n k . D e g e v o n d e n 
g e h a l t e s v a n d e z e m e t a l e n variëren s t e r k . D i t w o r d t g e d e e l t e l i j k v e r k l a a r d d o o r d a t i n d i t 
o n d e r z o e k n a a r e f f e c t e n v a n d e T G G , i n d i v i d u e l e m o n s t e r s o p k a r a k t e r i s t i e k e l o c a t i e s z i j n 

I n h e t r a p p o r t v a n d e G r o n t m i j w o r d t o v e r i g e n s g e s p r o k e n o v e r ' o n d e r d e l e n ' i n p l a a t s v a n 
' d e e l g e b i e d e n ' . 
9 A c h t e r g r o n d w a a r d e n g e v e n h e t n i v e a u a a n w a a r b i j g e s p r o k e n w o r d t v a n e e n d u u r z a m e 
b o d e m k w a l i t e i t . D e a c h t e r g r o n d w a a r d e n v o o r g r o n d z i j n v a s t g e s t e l d o p b a s i s v a n g e h a l t e n a a n 
s t o f f e n , z o a l s d i e v o o r k o m e n i n d e b o d e m v a n n a t u u r - e n l a n d b o u w g r o n d e n i n N e d e r l a n d d i e n i e t z i j n 
b e l a s t d o o r l o k a l e v e r o n t r e i n i g i n g s b r o n n e n . G r o n d d i e v o l d o e t a a n d e a c h t e r g r o n d w a a r d e i s d u u r z a a m 
g e s c h i k t v o o r e l k b o d e m g e b r u i k e n w o r d t a a n g e d u i d a l s s c h o n e o f n i e t v e r o n t r e i n i g d e g r o n d . 
1 0 D a t b e t e k e n t d a t h e t g e h a l t e h o g e r i s d a n d e a c h t e r g r o n d w a a r d e o f d e w a a r d e d i e h o o r t b i j d e 
b o d e m g e b r u i k s k l a s s e w o n e n . W a a r g e e n a c h t e r g r o n d w a a r d e i s v a s t g e s t e l d , g a a t h e t o m s t o f f e n 
w a a r v a n d e c o n c e n t r a t i e s h o g e r z i j n d a n i n g r o n d g e b r u i k e l i j k i s . D a t b e t e k e n t o v e r i g e n s n i e t d i r e c t d a t 
t o e p a s s i n g n i e t i s t o e g e s t a a n . T o e p a s s i n g h e e f t h i e r p l a a t s g e v o n d e n a l s G r o o t s c h a l i g e B o d e m 
T o e p a s s i n g ( G B T ) , w a a r b i j v o o r e e n a a n t a l s t o f f e n h o g e r e g e h a l t e n z i j n t o e g e s t a a n . 
1 1 M e t ' g r o n d ' ( t u s s e n a a n h a l i n g s t e k e n s ) w o r d t d e g r o n d b e d o e l d d i e n i e t t h e r m i s c h i s g e r e i n i g d . 



Deltares 
Datum - Ons kenmerk Pagina 
1 8 m e i 2 0 1 8 1 1 2 0 0 4 8 2 - 0 Q 0 - G E O - 0 0 1 2 - y 8 / 1 4 

b e p r o e f d o m z o p r e c i e s m o g e l i j k v a r i a t i e s e n t r e n d s t e k u n n e n w a a r n e m e n l a n g s e e n 
m e e t r a a i . 
H e t g e v o l g i s e e n g r o t e r e v a r i a t i e i n g e m e t e n g e h a l t e s . I n ' g r o n d ' z i j n v e r h o o g d e g e h a l t e s 
a a n g e t r o f f e n v o o r n i k k e l , c h r o o m e n a r s e e n . 

D e a a n g e t r o f f e n g e h a l t e s z i j n v e r g e l e k e n m e t d e n o r m e r i n g z o a l s d i e i n N e d e r l a n d w o r d t 
g e h a n t e e r d i n h e t B b k e n d e C i r c u l a i r e B o d e m s a n e r i n g . O p e n k e l e p l e k k e n z i j n c h r o o m , 
k o p e r , n i k k e l e n z i n k i n d e T G G a a n g e t r o f f e n m e t e e n g e h a l t e b o v e n d e 
i n t e r v e n t i e w a a r d e

1 2
. D e r e s u l t a t e n v a n d e a n a l y s e s l a t e n v e r d e r z i e n d a t o o k b i j d e z e 

s t o f f e n o v e r e e n k o r t e a f s t a n d a l s p r a k e i s v a n g r o t e v e r s c h i l l e n i n g e m e t e n w a a r d e . O f b i j 
d e z e s t o f f e n v e r v o l g e n s o o k s p r a k e i s v a n v e r s p r e i d i n g n a a r h e t g r o n d w a t e r i n d e 
o m g e v i n g i s o n d e r w e r p v a n v e r d e r e a n a l y s e . D e v e r s p r e i d i n g h a n g t a f v a n d e i n d i v i d u e e l 
g e m e t e n w a a r d e s v a n d e T G G , v a n d e u i t l o o g b a a r h e i d v a n s t o f f e n v a n u i t d e T G G e n v a n 
d e i n t e n s i t e i t w a a r m e e d e T G G i n c o n t a c t k o m t m e t w a t e r . 

3 . 3 . 2 C a t e g o r i e a n i o n e n , o r g a n i s c h e v e r b i n d i n g e n e n p H 
O p v e r s c h i l l e n d e p l a a t s e n i n d e T G G z i j n s t o f f e n a a n g e t r o f f e n m e t v e r h o o g d e g e h a l t e s . 
B i j d e c a t e g o r i e a n i o n e n g a a t h e t o m b r o m i d e e n s u l f a a t . B r o m i d e i s i n v e r h o o g d e 
g e h a l t e s a a n g e t r o f f e n i n d e T G G ; i n v r i j w e l a l l e m o n s t e r s i s h e t g e h a l t e b o v e n h e t 
" v e r w a a r l o o s b a a r risico"-niveau v a n 2 0 m g / k g e n i n h e t g r o o t s t e g e d e e l t e v a n d e 
m o n s t e r s i n d e r a n g e 1 0 0 t o t 2 0 0 m g / k g . d s . I n c o n t a c t m e t w a t e r l o s t b r o n r i i d e g o e d o p e n 
d u s l o o g t b r o m i d e v o l l e d i g u i t a l s h e t d o o r h e t g r o n d w a t e r w o r d t m e e g e v o e r d . O o k s u l f a a t 
i s i n v e r h o o g d e g e h a l t e s a a n w e z i g i n d e T G G . S u l f a a t l o s t o o k g o e d o p i n w a t e r , i s m o b i e l 
e n l o o g t i n d i t m i l i e u o o k g r o t e n d e e l s u i t . S u l f a a t - e n b r o m i d e c o n c e n t r a t i e s variëren s t e r k 
i n h e t g e b i e d e n b e i d e z i j n b e l a n g r i j k e c o m p o n e n t e n v a n z e e w a t e r . 

B i j d e c a t e g o r i e o r g a n i s c h e v e r b i n d i n g e n k o m e n o p e n k e l e p l a a t s e n i n d e T G G b e n z e e n , 
t o l u e e n e n t r i c h l o o r b e n z e n e n b o v e n d e a c h t e r g r o n d w a a r d e . D i t i s v r e e m d t e n o e m e n 
o m d a t h e t g a a t o m t h e r m i s c h g e r e i n i g d e g r o n d w a a r b i j v l u c h t i g e s t o f f e n a l s e e r s t e u i t d e 
g r o n d v e r d w i j n e n t i j d e n s h e t r e i n i g i n g s p r o c e s . I n 'gronď z i j n v e r h o o g d e g e h a l t e s 
a a n g e t r o f f e n v o o r m i n e r a l e o l i e e n c h l o o r d a a n . O o k d i v e r s e a n d e r e o r g a n i s c h e s t o f f e n 
w o r d e n i n ( l a g e r e ) c o n c e n t r a t i e s i n d e T G G a a n g e t r o f f e n , w a a r v a n v e r w a c h t z o u m o g e n 
w o r d e n d a t z e z o u d e n z i j n v e r w i j d e r d i n h e t r e i n i g i n g s p r o c e s . V o o r d e c a t e g o r i e 
o r g a n i s c h e v e r b i n d i n g e n z i j n g e e n s t o f f e n a a n g e t r o f f e n b o v e n d e i n t e r v e n t i e w a a r d e . 

D e p H i s e e n m a a t v o o r d e z u u r g r a a d e n i n d e m o n s t e r s g e n o m e n v a n d e T G G i s d e p H 
( o n g e v e e r 9 , 5 ) h o g e r d a n v a n d e m o n s t e r s d i e g e n o m e n z i j n i n d e o m l i g g e n d e g r o n d 
(variërend t u s s e n 6 , 5 e n 8 , 5 ) . D e w a a r d e 9 , 5 d u i d t o p e e n b a s i s c h b o d e m m i l i e u e n w i j k t 
d u s a f v a n n o r m a l e g r o n d . G r o n d d i r e c t o n d e r d e T G G h e e f t e e n n o r m a l e p H , e n o o k d e 
p H i n h e t g r o n d w a t e r i s n i e t v e r h o o g d . D a a r m e e z i j n g e e n e c o l o g i s c h e e f f e c t e n t e 
v e r w a c h t e n b u i t e n d e T G G . 

3.4 Uitloogbaarheid van stoffen die zijn aangetroffen in de TGG 
D e T G G l i g t g r o t e n d e e l s b o v e n d e g r o n d w a t e r s p i e g e l , m a a r d e T G G s t a a t w e l i n c o n t a c t 
m e t h e t b o d e m v o c h t i n d e o n v e r z a d i g d e z o n e . I n f i l t r e r e n d r e g e n w a t e r k a n s t o f f e n u i t l o g e n 
u i t d e T G G e n v e r s p r e i d e n . D e T G G l i g t g r o t e n d e e l s b o v e n h e t g r o n d w a t e r e n d a a r d o o r i s 
d e m a t e v a n u i t s p o e l i n g b e p e r k t e r d a n a l s d e T G G v o l l e d i g i n h e t g r o n d w a t e r z o u l i g g e n . 

1 2 B i j o v e r s c h r i j d i n g v a n d e i n t e r v e n t i e w a a r d e i s s p r a k e v a n e e n potentiële, e r n s t i g e v e r m i n d e r i n g v a n 
d e f u n c t i o n e l e e i g e n s c h a p p e n d i e d e b o d e m v o o r m e n s , p l a n t o f d i e r h e e f t . I n p a r a g r a a f 3 . 7 w o r d t 
i n g e g a a n o p d e g e v o l g e n v a n e e n d e r g e l i j k e o v e r s c h r i j d i n g . 

  



Datum 
1 8 m e i 2 0 1 8 

P a s a l s d e T G G o n d e r d e g r o n d w a t e r s p i e g e l t e r e c h t k o m t , b i j v o o r b e e l d b i j e x t r e e m h o g e 
z e e - e n g r o n d w a t e r s t a n d e n , v i n d t m a x i m a l e v e r s p r e i d i n g v a n o p g e l o s t e s t o f f e n p l a a t s . 
H e t l a n g s s t r o m e n d e g r o n d w a t e r z o r g t d a n v o o r d e v e r s p r e i d i n g . 

U i t l o o g o n d e r z o e k i s v e r r i c h t o p e n k e l e m o n s t e r s g e n o m e n u i t d e T G G . H e t o n d e r z o e k i s 
u i t g e v o e r d c o n f o r m N E N 7 3 7 3 ( u i t l o o g o n d e r z o e k i n z e v e n s t a p p e n ) ( N E N , 2 0 0 4 a ) e n 
N E N 7 3 8 3 ( u i t l o o g o n d e r z o e k i n t w e e s t a p p e n ) ( N E N , 2 0 0 4 b ) . H e t o n d e r z o e k i s v r i j w e l 
v o l l e d i g a f g e r o n d e n d a a r m e e k u n n e n o n d e r s t a a n d e o p m e r k i n g e n w o r d e n g e m a a k t o v e r 
d e u i t l o o g b a a r h e i d . 

3 . 4 . 1 M e t a l e n 
U i t l o g i n g v a n b a r i u m i s b e p e r k t e n i s c i r c a 5 0 m a a l l a g e r d a n d e m a x i m a a l t o e g e s t a n e 
w a a r d e v o o r n i e t - v o r m g e g e v e n b o u w s t o f f e n 1 3 . U i t l o g i n g v a n m e t a l e n l e i d t t o t e m i s s i e s v e r 
b e n e d e n d e t o e g e s t a n e w a a r d e n . K o r t o m , v o o r d e m e t a l e n k a n g e c o n c l u d e e r d w o r d e n 
d a t d e u i t l o o g b a a r h e i d b e p e r k t i s . 

3 . 4 . 2 A n i o n e n , o r g a n i s c h e v e r b i n d i n g e n e n p H 
V a n d e c a t e g o r i e a n i o n e n l o s s e n b r o m i d e e n s u l f a a t g o e d o p i n w a t e r . B e i d e s t o f f e n z i j n 
m o b i e l e n l o g e n v o l l e d i g u i t a l s d e z e s t o f f e n i n c o n t a c t k o m e n m e t w a t e r . 

V a n d e c a t e g o r i e o r g a n i s c h e v e r b i n d i n g e n l o s s e n P A K s e n P C B s s l e c h t o p i n w a t e r e n 
z i j n w e i n i g m o b i e l . V a n d e s t o f f e n u i t d e c a t e g o r i e o r g a n i s c h e v e r b i n d i n g e n d i e i n e e n 
v e r h o o g d g e h a l t e z i j n a a n g e t r o f f e n , l o s s e n b e n z e e n e n t o l u e e n g o e d . D e z e stoffèn z i j n 
d a n o o k p o t e n t i e e l m o b i e l e v e r b i n d i n g e n . 

D e h o g e p H i s g e b u f f e r d d o o r d e a a n w e z i g h e i d v a n c a l c i u m , d a t o o k i n r e l a t i e f h o g e 
c o n c e n t r a t i e s i s a a n g e t r o f f e n . D e h o g e p H i s e e n v a n d e r e d e n e n d a t d e u i t l o g i n g v a n 
d i v e r s e m e t a l e n b e p e r k t i s . D e m e e s t e m e t a l e n s p o e l e n n a m e l i j k u i t b i j e e n l a g e p H . 

3.5 Grondwaterstroming 
H e t g e b i e d w o r d t g e k e n m e r k t d o o r d e a a n w e z i g h e i d v a n z o g e n a a m d e z o e t w a t e r l e n z e n . 
H e t a a n w e z i g e z o e t w a t e r i s l i c h t e r d a n h e t z o u t e w a t e r e n d r i j f t o p h e t d i e p e r e z o u t e 
g r o n d w a t e r o m d a t z o e t - e n z o u t w a t e r s l e c h t m e n g e n . D o o r d e z o e t w a t e r l e n s i s r e g u l i e r e 
l a n d b o u w i n h e t g e b i e d m o g e l i j k . R e g e n w a t e r i s z o e t e n a l s h e t o p d e z e e d i j k e n 
b i n n e n d i j k s i n d e p o l d e r v a l t , s i j p e l t r e g e n w a t e r i n d e o n d e r g r o n d e n z o r g t v o o r a a n v u l l i n g 
v a n d e z o e t w a t e r l e n z e n . E e n s t e r k v e r e e n v o u d i g d e s c h e m a t i s c h e w e e r g a v e i s t e v i n d e n 
i n F i g u u r 3 . 4 . D e o n d e r g r o n d v a n d e d e k l a a g i s o p g e b o u w d u i t e e n a f w i s s e l i n g v a n z a n d , 
k l e i e n v e e n ( F i g u u r 3 . 3 ) . 

I n d e o n d e r g r o n d z i j n v a n a f d e W e s t e r s c h e l d e m e e r d e r e z o e t w a t e r l e n z e n t e 
o n d e r s c h e i d e n ( F i g u u r 3 . 4 ) . D e e e r s t e l e n s (A) b e v i n d t z i c h i n d e o n d e r g r o n d v a n d e d i j k 
e n d e t w e e d e ( B ) i n p o l d e r d a a r a c h t e r . H e t i n d r i n g e n d e z o u t e g r o n d w a t e r w o r d t 
a f g e v a n g e n i n d e p o l d e r s l o t e n , m a a r o o k v i a e e n g r o t e o n t t r e k k i n g 1 4 d i e a l s o n d e r d e e l v a n 
e e n z o g e n o e m d k w e l s c h e r m i s geïnstalleerd. D e o n t t r e k k i n g z o r g t d a t d e w a t e r d r u k i n d e 
o n d e r g r o n d i n h e t z o u t e g r o n d w a t e r a f n e e m t , w a a r d o o r d e z o e t w a t e r l e n z e n z i c h z o g r o o t 
m o g e l i j k k u n n e n o n t w i k k e l e n ( D e l t a r e s , 2 0 1 6 a ) . 

V o o r G B T t o e p a s s i n g e n b e s t a a t g e e n m a x i m u m w a a r d e . D e v e r g e l i j k i n g m e t d e m a x i m u m w a a r d e 
v o o r b o u w s t o f f e n i s a l l e e n i n d i c a t i e f o p g e n o m e n . 
1 4 H e t z o u t e g r o n d w a t e r w o r d t v i a e e n p o m p i n s t a l l a t i e o p g e p o m p t u i t d e b o d e m e n g e l o o s d o p d e 
k w e l s l o o t . 

Ons kenmerk Pagina 
1 1 2 0 0 4 8 2 - 0 0 0 - G E O - 0 0 1 2 - y 9 / 1 4 

Petto res 



Deltares 
Datum Ons kenmerk Pagina 
1 8 m e i 2 0 1 8 1 1 2 0 0 4 8 2 - 0 0 0 - G E O - 0 0 1 2 - y 1 0 / 1 4 

D e o n t t r e k k i n g s p u t P b 2 A , m e e t r a a i A , i s o n d e r d e e l v a n h e t k w e l s c h e r m ( z i e F i g u u r 3 . 3 ) . 
H e t i n d r i n g e n d e z o u t e g r o n d w a t e r a f k o m s t i g v a n d e W e s t e r s c h e l d e s t r o o m t a l s h e t w a r e 
l a n g s d e o n d e r k a n t v a n d e z o e t w a t e r b e i d i e a a n w e z i g i s i n d e o n d e r g r o n d v a n d e z e e d i j k . 
H e t g e v o l g i s d a t d e z o e t w a t e r l e n s i n d e o n d e r g r o n d v a n d e z e e d i j k n i e t i n v e r b i n d i n g 
s t a a t m e t d e z o e t w a t e r i e n z e n i n d e p o l d e r e n d u s z a l e r g e e n t r a n s p o r t v a n e v e n t u e l e 
v e r o n t r e i n i g i n g e n u i t d e T G G i n h e t d i j k l i c h a a m n a a r d e p o l d e r p l a a t s v i n d e n . O p g r o t e r e 
a f s t a n d v a n d e W e s t e r s c h e l d e i s d e ' z o e t w a t e r l e n s ' u i t g e g r o e i d t o t e e n 'zoetwaterbeľ ( C ) 
d i e m e e r d e r e p o l d e r s l o t e n o v e r s p a n t . 

       
       

        

      
 

  

 
  

 

   
 

  
  

     

Figuur 3.4 Een impressie van een bodemopbouw met de aanwezigheid van zoetwaterienzen en een 
zoetwaterbei in de ondergrond (Wĩtteveen+Bos, 2010). AenB zijn zoetwaterienzen waarvan A in 
de dijk ligt. C is een zoetwaterbel. De groene stippefiijn is de grens tussen zoet en zout. De 
onttrekking wordt via het oppervlakte water afgevoerd. 

H e t g e o h y d r o l o g i s c h e o n d e r z o e k i s u i t g e v o e r d o m i n f o r m a t i e t e k r i j g e n o v e r d e 
stromingsrîchting v a n h e t g r o n d w a t e r . H e t o n d e r z o e k i s u i t g e v o e r d m e t c o n t i n u e 
s t i j g h o o g t e m e t i n g e n . W a n n e e r h e t k w e l s y s t e e m a a n s t a a t e n e r d u s z o u t g r o n d w a t e r 
w o r d t o n t t r o k k e n d a n l a a t h e t o n d e r z o e k o v e r d e m e e t r a a i A h e t v o l g e n d e z i e n ( F i g u u r 
3 . 5 ) : 

* H e t g r o n d w a t e r i n d e d i e p e r e z a n d i g e l a a g w o r d t s t e r k beïnvloed d o o r h e t g e t i j . D e 
b e t r e f f e n d e z a n d l a a g l o o p t d a n v e r m o e d e l i j k d o o r t o t a a n d e W e s t e r s c h e l d e . 

* H e t g r o n d w a t e r i n d e o n d i e p e z a n d i g e l a a g w o r d t n a u w e l i j k s beïnvloed d o o r h e t g e t i j 
e n d a t k o m t o n g e t w i j f e l d d o o r d e a a n w e z i g h e i d v a n k l e i l a g e n i n d e o n d i e p e 
o n d e r g r o n d . 

* D e s t i j g h o o g t e s v a n h e t g r o n d w a t e r i n d e o n d i e p e z a n d i g e l a a g z i j n h o g e r d a n i n d e 
d i e p e r e z a n d i g e l a a g w a t d u i d t o p i n f i l t r a t i e . 

^ I n b e i d e z a n d i g e l a g e n i s d e g r o n d w a t e r s t r o m i n g i n d e o n d e r g r o n d v a n d e d i j k i n d e 
r i c h t i n g v a n h e t n a t u u r g e b i e d e n k w e l t o p i n d e k w e l s l o o t . 
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Figuur 3.5 Stijghoogtes in de ondiepe (links) en diepere (rechts) zandige laag over meetraai A en de variatie 
over verschillende dagen. 

H e t f e i t d a t d e g r o n d w a t e r s t r o m i n g i n d e d i e p e r e z a n d i g e l a a g w e l beïnvloed w o r d t d o o r 
h e t g e t i j e n i n d e o n d i e p e l a a g n i e t , d u i d t o p d e a a n w e z i g h e i d v a n e e n s l e c h t d o o r l a t e n d e 
l a a g t u s s e n b e i d e z a n d l a g e n . D e z e s l e c h t d o o r l a t e n d e l a a g f u n c t i o n e e r t d a n a l s e e n 
s c h e i d e n d e ( k l e i ) l a a g e n d e n e e r w a a r t s e v e r t i c a l e s t r o m i n g ( i n f i l t r a t i e ) z a l d a n o o k g e r i n g 
z i j n . D e d o m i n a n t e s t r o m i n g v a n h e t g r o n d w a t e r i n b e i d e z a n d l a g e n i s i n d e r i c h t i n g v a n 
h e t n a t u u r g e b i e d . O o k v a n u i t h e t l a n d b o u w g e b i e d i s d e g r o n d w a t e r s t r o m i n g i n d e r i c h t i n g 
v a n h e t n a t u u r g e b i e d . H e t g r o n d w a t e r s t r o o m t v e r v o l g e n s n a a r d e k w e l s l o o t . 

3.6 Stoffen die aangetroffen zijn in grond- en oppervlaktewater 
V o o r h e t o n d e r z o e k n a a r d e s a m e n s t e l l i n g v a n h e t g r o n d w a t e r z i j n p e i l b u i z e n g e p l a a t s t . 
D e l o c a t i e s v a n d e p e i l b u i z e n z i j n w e e r g e g e v e n i n F i g u u r 2 . 1 . E e n a a n t a l p e i l b u i z e n s t a a n 
m i n o f m e e r i n e e n r e c h t e l i j n l o o d r e c h t o p d e z e e d i j k ( m e e t r a a i ) . G r o n d w a t e r m o n s t e r s z i j n 
o n t t r o k k e n a a n d e p e i l b u i z e n . 

V a n i e d e r e m e e t r a a i i s e e n
1 v e r t i c a l e s c h e m a t i s a t i e v a n d e o n d e r g r o n d g e m a a k t ( F i g u u r 

3 . 3 . ) . I n h e t d w a r s p r o f i e l v a n d e z e e d i j k i s d e o p b o u w v a n d e o n d e r g r o n d w e e r g e g e v e n 
t e r p l a a t s e v a n d e p e i l b u i z e n . B o v e n d i e n i s d e d i e p t e l i g g i n g v a n d e filters v a n d e 
p e i l b u i z e n w e e r g e g e v e n . I n d e s c h e m a t i s a t i e v a n d e m e e t r a a i A , s t a a t d e k w e l s l o o t 
a a n g e g e v e n . D e k w e l s l o o t l i g t n a a s t d e o n t t r e k k i n g s p u t ( P b 2 A ) d i e o n d e r d e e l u i t m a a k t 
v a n h e t k w e l s c h e r m w a a r m e e z o u t g r o n d w a t e r w o r d t o n t t r o k k e n . D e z e o n t t r e k k i n g z o r g t 
e r v o o r d a t e r e e n z o e t w a t e r b e i k a n o n t s t a a n i n h e t l a n d b o u w g e b i e d . O o k h e t 
o p p e r v l a k t e w a t e r v a n d e k w e l s l o o t i s b e m o n s t e r d . 

I n d e g r o n d w a t e r m o n s t e r s z i j n o p e n k e l e p l a a t s e n g e h a l t e n b o v e n d e t u s s e n w a a r d e n 
g e m e t e n v o o r d e v o l g e n d e m e t a l e n ; a r s e e n , b a r i u m , k w i k , m o l y b d e e n , n i k k e i e n l o o d . 



D e l t a r e s — 
Datum Ons kenmerk Pagina 
1 8 m e i 2 0 1 8 1 1 2 0 0 4 8 2 - 0 0 0 - G E O - 0 0 1 2 - y 1 2 / 1 4 

D a t g e l d t o o k v o o r d e o r g a n i s c h e v e r b i n d i n g e n ( m i n e r a l e o l i e , c r e s o f e n ) e n e n k e l e P A K s 1 5 

( v o o r a l n a f t a l e e n ) . V o o r d e a n i o n e n ( s u l f a a t e n b r o m i d e ) z i j n g e e n n o r m w a a r d e n 
v a s t g e s t e l d . 

D e a a n g e t r o f f e n g e h a l t e s z i j n v e r g e l e k e n m e t d e n o r m e r i n g z o a l s d i e i n N e d e r l a n d w o r d t 
g e h a n t e e r d ( S t a a t s c o u r a n t , 2 0 1 3 ) . V o o r d e c a t e g o r i e m e t a l e n b l i j k t d a t v o o r d i e s t o f f e n 
w a a r e e n i n t e r v e n t i e w a a r d e v o o r i s a f g e g e v e n , e n k e l e s t o f f e n i n h e t g r o n d w a t e r z i j n 
a a n g e t r o f f e n m e t e e n g e h a l t e o v e r e e n k o m e n d m e t d e i n t e r v e n t i e w a a r d e ( a r s e e n ) o f 
d a a r b o v e n ( b a r i u m 1 6 , k w i k e n l o o d ) . V o o r a r s e e n , k w i k e n l o o d g e l d t d a t h e t i n één 
m o n s t e r i s a a n g e t r o f f e n i n e e n v a n d e m o n i t o r i n g r o n d e s . O p v a l l e n d i s d a t i n d e a n d e r e 
r o n d e n d e z e s t o f f e n n i e t , o f n i e t i n e e n h o g e c o n c e n t r a t i e z i j n w a a r g e n o m e n . K o r t o m , 
w e l l i c h t d a t d e h o g e w a a r n e m i n g e e n g e v o l g i s v a n beïnvloeding t i j d e n s p l a a t s i n g v a n d e 
p e i l b u i s o f b e r u s t o p e e n m e e t f o u t . D e a a n g e t r o f f e n g e h a l t e s v o o r b a r i u m z i j n e c h t e r 
c o n s i s t e n t h o o g . 

V o o r d e c a t e g o r i e a n i o n e n ( s u l f a a t e n b r o m i d e ) z i j n g e e n n o r m e n a f g e g e v e n i n h e t 
g r o n d w a t e r . O p g e m e r k t k a n w o r d e n d a t d e g e h a l t e s v o o r n a t r i u m e n s u l f a a t d i e z i j n 
w a a r g e n o m e n , t o e n e m e n m e t d e d i e p t e . D i t w o r d t v e r o o r z a a k t d o o r d e a a n w e z i g h e i d v a n 
z o u t g r o n d w a t e r i n d e o n d e r g r o n d . V a n b r o m i d e i s w e l v a s t g e s t e l d d a t u i t l o g i n g 
p l a a t s v i n d t v a n u i t d e T G G n a a r h e t e e r s t e w a t e r v o e r e n d e p a k k e t , w a a r d o o r h e t 
v e r m o e d e n b e s t a a t d a t o o k a n d e r e g o e d o p l o s b a r e e n m o b i e l e s t o f f e n ( z o a l s s u l f a a t ) 
u i t l o g e n . D e b r o m i d e - c o n c e n t r a t i e i s n i e t g e w i j z i g d i n k w e t s b a r e o b j e c t e n z o a l s d e 
k w e l s l o o t , h e t t w e e d e w a t e r v o e r e n d e p a k k e t e n i n d e o n d e r g r o n d v a n h e t 
l a n d b o u w g e b i e d . I n z o u t w a t e r , a a n w e z i g i n d e k w e l s l o o t e n h e t t w e e d e w a t e r v o e r e n d e 
p a k k e t , i s b r o m i d e o v e r i g e n s e e n n o r m a a l v o o r k o m e n d e c o m p o n e n t . 

V o o r d e c a t e g o r i e o r g a n i s c h e v e r b i n d i n g e n z i j n o p e n k e l e l o c a t i e s v o o r P A K s e n P C B s 
g e h a l t e n a a n g e t r o f f e n d i e l i g g e n b o v e n d e i n t e r v e n t i e w a a r d e n . E e n v a n d e z e l o c a t i e s i s 
B 1 4 o p d e d i j k b i j d e o u d e V e e r h a v e n . O p d e z e l o c a t i e w o r d t o o k n a f t a l e e n a a n g e t r o f f e n . 
G e z i e n d e u i t g e v o e r d e a c t i v i t e i t e n i n h e t v e r l e d e n o p d e z e l o c a t i e i s e e n h i s t o r i s c h e 
v e r o n t r e i n i g i n g n i e t u i t t e s l u i t e n . T o l u e e n w o r d t o p m e e r d e r e p l a a t s e n i n m e e t b a r e 
g e h a l t e s a a n g e t r o f f e n , m a a r n e r g e n s b o v e n d e i n t e r v e n t i e w a a r d e . 

D e p H v a n h e t g r o n d w a t e r l i g t i n a l l e g r o n d w a t e r m o n s t e r s t u s s e n d e 6 , 5 e n d e 7 , 5 . 
G e z i e n d e g e m e t e n g e h a l t e s i s d u s s p r a k e v a n e e n n e u t r a l e s i t u a t i e z o a l s v a n n a t u r e 
v o o r k o m t i n d e o n d e r g r o n d . 

D e k w e l s l o o t l i g t n a b i j d e t e e n v a n d e d i j k i n d e b u u r t v a n p e i l b u i z e n w a a r b r o m i d e i s 
a a n g e t r o f f e n i n h e t g r o n d w a t e r . H e t l i g t d a n v o o r d e h a n d d a t o o k v e r s p r e i d i n g v a n 
b r o m i d e n a a r d e k w e l s l o o t p l a a t s v i n d t . D e g e m e t e n b r o m i d e - c o n c e n t r a t i e s e n d e 
v e r h o u d i n g ' b r o m i d e - c h l o r i d e ' v a n h e t w a t e r i n d e k w e l s l o o t z i j n e c h t e r v e r g e l i j k b a a r m e t 
z e e w a t e r . 

3.7 Risico's verbonden aan de aanwezigheid van de TGG 
A l s d e i n t e r v e n t i e w a a r d e w o r d t o v e r s c h r e d e n z i j n i n p r i n c i p e m a a t r e g e l e n n o o d z a k e l i j k . O f 
e r o p k o r t e t e r m i j n a l m a a t r e g e l e n m o e t e n w o r d e n g e t r o f f e n , k a n v e r v o l g e n s w o r d e n 
b e p a a l d i n e e n n a d e r o n d e r z o e k e n h a n g t a f v a n l o c a t i e s p e c i f i e k e r i s i c o ' s . 

1 5 H i e r b i j w o r d t o o k d e z o g e n a a m d e s o m f r a c t i e i n e e n e n k e l m o n s t e r o v e r s c h r e d e n . 
1 6 V o o r b a r i u m i s i n g r o n d w a t e r g e e n i n t e r v e n t i e w a a r d e v a s t g e s t e l d e n g a a t h e t f o r m e e l o m e e n I N E V 
( e e n i n d i c a t i e v e w a a r d e v o o r e e n e r n s t i g e v e r o n t r e i n i g i n g ) . 

  



Del to res 
Datum Ons kenmerk Pagina 
1 8 m e i 2 0 1 8 1 1 2 0 0 4 8 2 - 0 0 0 - G E O - Q 0 1 2 - y 1 3 / 1 4 

D r i e r i s i c o ' s w o r d e n d a a r b i j o n d e r s c h e i d e n ; het ecologische risico, het humane risico e n 
het verspreidingsrisico. H e t e c o l o g i s c h e r i s i c o k a n w o r d e n u i t g e l e g d a l s h e t risico d a t flora 
( w a a r o n d e r d e v e g e t a t i e ) e n f a u n a ( d e d i e r e n ) l o p e n . H e t h u m a n e r i s i c o g a a t o v e r h e t 
r i s i c o d a t d e m e n s l o o p t 

V o o r d e b e o o r d e l i n g v a n het ecologische en het humane risico i s h e t v a n b e l a n g d a t d e 
T G G i s a f g e d e k t m e t e e n l a a g g r o n d . D e z e l a a g i s j u i s t o o k b e d o e l d o m d e 
c o n t a c t m o g e l i j k h e d e n n a g e n o e g o n m o g e l i j k t e m a k e n . D e l a a g m o e t d a n z o d i k z i j n d a t 
d e w o r t e l s v a n h e t g r a s o p d e d i j k d e T G G n i e t k a n b e r e i k e n e n d u s n i e t i n s t a a t z i j n o m 
e v e n t u e l e s t o f f e n v a n u i t d e T G G o p t e n e m e n . M e t d e h u i d i g e b e g r o e i i n g i s d a t h e t g e v a l . 
D e d i k t e v a n d e l a a g b e l e m m e r t d i e r e n a l s k o n i j n e n o m , v i a h e t g r a v e n v a n h o l e n , i n 
c o n t a c t t e k o m e n m e t d e T G G . O o k d e c o n t a c t m o g e l i j k h e d e n v a n m e n s e n m e t T G G z i j n 
n a g e n o e g o n m o g e l i j k d o o r d e a a n w e z i g h e i d v a n d e a f d e k l a a g . 
De ecologische en humane risico's k u n n e n b i j n o r m a a l g e b r u i k d a n o o k a l s 
v e r w a a r l o o s b a a r k l e i n w o r d e n b e s c h o u w d . H e t R I V M z a l e e n v e r d e r e u i t s p r a a k d o e n o v e r 
h e t h u m a n e r i s i c o . 

Het verspreidingsrisico g a a t i n o p d e v e r s p r e i d i n g s p a d e n ( b i j v o o r b e e l d v i a h e t 
g r o n d w a t e r ) d i e a a n w e z i g z i j n o m o p g e l o s t e s t o f f e n n a a r k w e t s b a r e o b j e c t e n 
( b i j v o o r b e e l d l a n d b o u w g r o n d o f o p p e r v l a k t e w a t e r , m a a r o o k a a n w e z i g e w a t e r v o e r e n d e 
p a k k e t t e n ) t e t r a n s p o r t e r e n . D a a r b i j s p e l e n m e e r d e r e a s p e c t e n e e n r o l . I n d e T G G z i j n 
s t o f f e n w a a r g e n o m e n d i e v a n o o r s p r o n g n i e t i n e e n b o d e m m i l i e u t h u i s h o r e n . V o o r e e n 
p a a r s t o f f e n i s o p e n k e l e l o c a t i e s d e i n t e r v e n t i e w a a r d e o v e r s c h r e d e n . W e s p r e k e n d a n 
v a n e e n p o t e n t i e e l v e r s p r e i d i n g s r i s i c o . I n h o e v e r r e v e r s p r e i d i n g o p t r e e d t , i s m e d e 
a f h a n k e l i j k v a n d e u i t l o o g b a a r h e i d v a n d e r g e l i j k e s t o f f e n v a n u i t d e T G G e n d e 
h o e v e e l h e i d w a t e r d a t i n c o n t a c t k o m t m e t d e T G G . D e w a a r g e n o m e n g e h a l t e s i n h e t 
g r o n d w a t e r w i j z e n t o t d u s v e r n i e t o p v e r s p r e i d i n g v a n s c h a d e l i j k e s t o f f e n v a n u i t d e T G G 
n a a r b i n n e n d i j k s g e b i e d o f n a a r d i e p e r l i g g e n d e g r o n d l a g e n o n d e r d e d i j k . B o v e n d i e n z a l 
e e n e v e n t u e l e v e r s p r e i d i n g v a n d e r g e l i j k e g e m e t e n g e h a l t e n v e r m o e d e l i j k b e p e r k t b l i j v e n 
t o t d e d i r e c t e o m g e v i n g v a n d e l o c a t i e w a a r d e T G G i s t o e g e p a s t . H e t o n d e r z o e k d a t o p 
d i t m o m e n t n o g w o r d t u i t g e v o e r d z a l d a a r o v e r v e r d e r u i t s l u i t s e l g e v e n . 

D e c o n c e p t u e l e b e n a d e r i n g v a n d e v e r s p r e i d i n g g a a t e r , m e d e d o o r d e a a n w e z i g h e i d v a n 
h e t k w e l s y s t e e m ( z i e o o k Ş3.5), v a n u i t d a t d e g r o n d w a t e r s t r o m i n g b e p e r k t b l i j f t t o t h e t 
e i g e n z o e t e o f z o u t e g r o n d w a t e r s y s t e e m v a n d e d i j k o m d a t e r g e e n m e n g i n g t u s s e n h e t 
z o e t e e n h e t z o u t g r o n d w a t e r o p t r e e d t . I n d i e n d a t o o k d a a d w e r k e l i j k z o i s , d a n z a l d e 
v e r s p r e i d i n g v i a h e t g r o n d w a t e r v a n o p g e l o s t e s t o f f e n a f k o m s t i g v a n d e T G G b e p e r k t z i j n . 
B o v e n d i e n g e v e n d e e e r s t e m e t i n g e n ' e n h e t b e s c h i k b a r e k a a r t m a t e r i a a l a a n d a t o n d e r d e 
T G G e e n k l e i l a a g a a n w e z i g i s , d i e v o o r w e i n i g u i t w i s s e l i n g t u s s e n T G G e n d e d i e p e r e 
o n d e r g r o n d z o r g t , w a t d e v e r s p r e i d i n g v e r d e r b e p e r k t . D e z e c o n c e p t u e l e b e n a d e r i n g i s i n 
o v e r e e n s t e m m i n g m e t d e b e o o r d e e l d e a n a l y s e s d i e t o t n u t o e b e s c h i k b a a r z i j n . 

B o v e n s t a a n d z i j n v o o r l o p i g e b e v i n d i n g e n o p b a s i s v a n d e r e s u l t a t e n v a n h e t o n d e r z o e k 
v a n g r o n d e n g r o n d w a t e r v a n e e n r a a i . G e z i e n d e z e b e v i n d i n g e n z a l D e l t a r e s h e t ( n a d e r ) 
o n d e r z o e k v e r v o l g e n e n d e m e t i n g e n v o o r t z e t t e n z o a l s g e p l a n d . D e r e s u l t a t e n v a n h e t 
o n d e r z o e k d i e n e n o m d e l o c a t i e s p e c i f i e k e risico's d u i d e l i j k e r i n k a a r t t e b r e n g e n . 

G e z i e n d e v e r w a a r l o o s b a r e r i s i c o ' s ( e c o l o g i s c h , h u m a a n e n v e r s p r e i d i n g ) v a n s t o f f e n 
a a n w e z i g i n d e T G G , z i j n o n m i d d e l l i j k e v e r d e r e m a a t r e g e l e n o p d i t m o m e n t n i e t n o d i g . 

  



D e l t a r e s -
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Vervolg van het milieukundig onderzoek 

D 

I n d e k o m e n d e m a a n d e n v i n d t v e r d e r o n d e r z o e k p l a a t s n a a r h e t e f f e c t v a n d e 
a a n w e z i g h e i d v a n s t o f f e n i n d e T G G o p g r o n d e n g r o n d w a t e r . M o m e n t e e l z i j n v i e r 
m o n i t o r i n g s r o n d e n v a n h e t g r o n d w a t e r v o l l e d i g u i t g e v o e r d . I n t o t a a l z i j n z e v e n r o n d e n 
v o o r z i e n . D e l a a t s t e m o n i t o r i n g s r o n d e s t a a t g e p l a n d i n n o v e m b e r 2 0 1 8 . 

Referenties 
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grond- en steenachtige materialen. R a p p o r t , N E N 7 3 7 3 : 2 0 0 4 n l , I C S - c o d e 
1 3 . 0 3 0 . 1 0 , 1 5 b l a d z i j d e n . 
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R i j k s o v e r h e i d . ( 2 0 0 7 ) . B e s l u i t v a n 2 2 n o v e m b e r 2 0 0 7 , h o u d e n d e r e g e l s i n z a k e d e k w a l i t e i t 
v a n d e b o d e m . Staatscourant, 4 6 9 . 
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O p g e r o e p e n o p 0 2 0 7 , 2 0 1 7 , v a n h t t p : / / w e t t e n . o v e r h e i d . n l / B W B R 0 0 2 2 9 2 9 / 2 0 1 6 -
0 5 - 2 4 . 

W i t t e v e e n + B o s . ( 2 0 0 8 ) . Rapportage Verkennend bodemonderzoek Veerplein te 
Perkpolder. R a p p o r t , MDB221-5/SPİĴ2/027, 8 o k t o b e r 2 0 0 8 , 1 8 2 b l a d z i j d e n . 

W i t t e v e e n + B o s . ( 2 0 1 0 ) . Analyse varianten watersysteem Perkpolder. R a p p o r t , M D B 2 2 1 -

1 1 Z b o e g 3 Z 0 0 9 , d e f i n i t i e f , 2 j u n i 2 0 1 0 , 9 1 b l a d z i j d e n . 

Versie Datum Auteur Paraaf Review Paraaf Goedkeuring Paraaf 
3 . 2 m e i 2 0 1 8 d r . i r . G . A . M . v a n M e u r s d r . J . K . v a n D e e n ir. L . V o o g t 

d r . i r . W . v a n d e r S t a r U s a l 

D e v e r s i e i s d e f i n i t i e f e n g e e f t d e s t a n d v a n z a k e n w e e r n a v e r w e r k i n g v a n h e t g r o o t s t e 
g e d e e l t e v a n h e t o n d e r z o e k n a a r d e s a m e n s t e l l i n g v a n d e g e n o m e n g r o n d m o n s t e r s , h e t 
o n d e r z o e k n a a r d e u i t l o o g b a a r h e i d v a n d e T G G , d e e e r s t e v i e r m o n i t o r i n g r o n d e n n a a r d e 
s a m e n s t e l l i n g v a n h e t g r o n d w a t e r e n d e e e r s t e f a s e v a n h e t o n d e r z o e k n a a r d e 
g r o n d w a t e r s t r o m i n g . 



R I S I C O s van grond dijk Perkpolder voor mens en milieu zeer gering 

Tussentijdse onderzoeksresultaten gereed 

Rijkswaterstaat heeft onderzoeksbureaus Deltares en RIVM uitgebreid 
onderzoek laten doen naar de in de dijk bij Perkpolder toegepaste thermisch 
gereinigde grond (TGG). De resultaten laten zien dat van een aantal stoffen 
hogere waardes worden gemeten ten opzichte van de normen. De risico's voor 
de gezondheid en het milieu blijken uitermate klein. Ook is de sterkte van de 
dijk voor de veiligheid tegen overstromingen niet in het geding. Onmiddellijke 
maatregelen worden niet noodzakelijk geacht. Wel is verdere monitoring van de 
eventuele verspreiding van de stoffen voorzien. Definitieve conclusies komen 
begin 2019. 

Gezondheidsrisico's 
D e T G G i s i n 2 0 1 4 a a n g e b r a c h t i n d e k e r n v a n d e d i j k e n i s o v e r a l a f g e d e k t m e t e e n 
m e e r d a n 8 0 c e n t i m e t e r d i k k e k l e i l a a g . D i r e c t c o n t a c t m e t d e T G G i s d a a r o m n i e t 
m o g e l i j k , z o d a t z i c h g e e n g e z o n d h e i d s r i s i c o ' s v o o r d o e n . T i j d e n s h e t a a n b r e n g e n v a n d e 
g r o n d k a n e r , m e t n a m e d o o r s t o f , s p r a k e z i j n g e w e e s t v a n k o r t d u r e n d e i r r i t a t i e v a n 
l u c h t w e g e n , h u i d o f o g e n , d i e g e e n b l i j v e n d e f f e c t v e r o o r z a a k t . R i s i c o ' s d o o r b l o o t s t e l l i n g 
a a n v e r o n t r e i n i g i n g e n u i t d e T G G t i j d e n s d e v e r w e r k i n g e r v a n b l i j k e n v e r w a a r l o o s b a a r . 

Gevolgen voor het milieu 
V a n e e n a a n t a l s t o f f e n z i j n z o d a n i g e w a a r d e s g e m e t e n d a t e r s p r a k e i s v a n e e n m o g e l i j k 
m i l i e u r i s i c o . D e a a n w e z i g h e i d v a n d e a f d e k l a a g z o r g t e r e c h t e r v o o r d a t c o n t a c t t u s s e n 
m e n s , d i e r e n v e g e t a t i e m e t d e v e r o n t r e i n i g d e g r o n d n a g e n o e g i s u i t g e s l o t e n . U i t v o e r i g 
o n d e r z o e k i s e n w o r d t g e d a a n n a a r h e t r i s i c o v a n v e r s p r e i d i n g v a n d e v e r o n t r e i n i g i n g e n 
v i a h e t g r o n d w a t e r . D e e e r s t e b e v i n d i n g e n l a t e n z i e n d a t v e r s p r e i d i n g n a a r d e o m g e v i n g 
v e r d e r d a n d e d i r e c t e o n d e r g r o n d e n d e d i r e c t e o m g e v i n g v a n w a a r d e T G G i s t o e g e p a s t , 
n i e t a a n n e m e l i j k i s . L a n g d u r i g e m o n i t o r i n g d o o r o n d e r z o e k v a n w a t e r m o n s t e r s u i t 
p e i l b u i z e n e n d e k w e l s l o o t m o e t h i e r o v e r m e e r z e k e r h e i d g e v e n . V o o r a l s n o g z i j n 
a a n v u l l e n d e m a a t r e g e l e n n i e t n o d i g . 

Gereinigde grond 
I n d e k e r n v a n d e n i e u w e z e e d i j k b i j P e r k p o l d e r i s 2 7 5 . 0 0 0 m 3 t h e r m i s c h g e r e i n i g d e 
g r o n d g e b r u i k t a l s a l t e r n a t i e f v o o r z a n d . V a n u i t z i j n z o r g p l i c h t h e e f t R i j k s w a t e r s t a a t n a 
a a n l e g v a n d e d i j k e e n oriënterend o n d e r z o e k l a t e n u i t v o e r e n i n 2 0 1 6 n a a r d e t o e g e p a s t e 
T G G . H i e r u i t k w a m n a a r v o r e n d a t h e t g e b r u i k t e m a t e r i a a l n i e t v o l d e e d a a n d e w e t t e l i j k e 
e i s e n . D i t w a s d e a a n l e i d i n g v o o r n a d e r o n d e r z o e k n a a r d e m o g e l i j k e e f f e c t e n v a n d e 
T G G o p g e z o n d h e i d , m i l i e u e n o p d e s t e r k t e v a n d e d i j k . 
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