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0. Samenvattinq

. In verband met de mogelijke illegale stort van verontreinigd

afval op de voornialige wilstortplaats Coupe Polder te

Alphen a~d Rijn, is in opdracht van de Provincie Zuid-

Holland een geofysisch onderzoek uitgevoerd.

Met }~hulp van electromagnetisch en magnetometrisch

onderzoek zijn een aantal locaties geconstateerd die

gekenmerkt worden door een afwijkende, sterkere electrische

geleiding in de ondergrond of een afwijkende magnetische

gevoeligheid.

Radiometrisch onderzoek heeft aangetoond dat er geen

verhoogde radioactieve straling aan het oppervlak waarneem-

baar is.

~ ,~~
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1. Inleidinq

In opdracht van de Provincie Zuid-Holland is door Geo-Logic

consulting services b.v. een geofysisch onderzoek van de

voormalige vuilstort in de Coupe Polder te Alphen a~d Rijn

uitgevoerd in de periode van 17 maart 1988 tot en met 6 mei

1988. Dit onderzoek staat in verband met een vermoedde

illegale stort van verontreinigd afval in grote hoeveelheden

metalen vaten op deze lokatie.

Aangezien het doel van het onderzoek in de eerste plaats de

lokalisatie van concentraties metalen vaten betrof, werd tot

de toepassing van de electromagnetische en magnetometrische

methoden besloten.

Daar eveneens over radioactief afval werd gesproken is ook

een radiometrisch onderzoek naar gamma straling uitgevoerd.



2. Uitvoering van het onderzoek

2.1. Electromagnetisch onderzoek

2.1.1 . Methode

Deze methode berust op het principe van de

electromagnetische inductie: door een zendspoel wordt een

wisselstroom gevoerd die een magnetisch veld opwekt, het

zogeheten primaire veld. In electrisch geleidende aardlagen

welke binnen dit veld aanwezig zijn worden ten gevolge van

het primaire veld wervelstroompjes opgewekt. Deze stroompjes

wekken op hun beurt een magnetisch veld op, het zogeheten

secundaire veld. In een ontvangerspoel wordt het totale veld

(het primaire veld plus het secundaire veld) gemeten en dit

wordt door de apparatuur vertaald naar een schijnbare

geleiding van de ondergrond. Als vuistregel geldt dat de

effectieve penetratiediepte met verticale spoelen 3~4 van de

spoelsafstand bedraagt.

De electromagnetische onderzoeksmethode is toegepast om

plaatsen in het afvalpakket te lokaliseren waar ten opzichte

van de directe omgeving een hogere geleidbaarheid

waarneembaar is, hetgeen op de aanwezigheid van metalen

voorwA,xpen kan duiden of op een hoge concentratie van

electrolitisch materiaal. Bij gebruik van verschillende

spoelafstanden heeft men te maken met verschillende

penetratiediepten waaruit enige conclusies omtrent diepte

van het geleidende materiaal kunnen worden getrokken.

~
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2.1.2. Acquisitie

Voor het meten werd gebruik gemaakt van Geonics EM31 en

EM34 apparatuur. De EM31 heeft een spoelafstand van 3.66 m

en een frequentie van 9800 Hz, de EM34 kan met

spoelafstanden 10, 20 en 40 m en frequenties 6400, 1600 en

400 Hz worden toegepast. In de eerste fase van het onderzoek

werd gemeten met alle vier verschillende configuraties (met

verticale spoelen), op een 20 x 20 meter meetnet. Voor de

EM34 met de spoelafstand van 40 meter vond dit alleen in het

noordelijke deel van het meetgebied (de heuvel) plaats. In

de tweede fase van het onderzoek werd, op die plaatsen waar

in de eerste fase een verhoogde geleidbaarheid waargenomen

was, het meetnet ingevuld tot 5 x 5 m voor de EM31 en de

II~I34 met een 10 m spoelafstand, en tot 10 x 10 m voor de

II~t34 met een spoelafstand van 20 m. Voor de Evi134 met een

spoelafstand van 40 meter werd de rest van het 20 x 20 m

meetnet aangewld.

2.1.3. Verwerking

De meetwaarden werden ingevoerd in de computer (bijlagen 1a,

2a, 3a en 4a) waarmee vervolgens contourkaarten werden

gegenereerd (bijlage 1, 2, 3 en 4).

~
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2.1.4. Interpretatie

a) EM31 ( bij lage 1)

De EM31 (penetratiediepte met verticale spoelen en normale

conductiviteitswaarden ca. 2 m) karteert alleen de top van

het vuilpakket onmiddelijk onder de deklaag. Het contour-

patroon in het zuidelijke deel van de stort is vrij rustig;

de conductiviteit is hier relatief laag. Dit ;can veroorzaakt

worden door een dikke deklaag of door het feit dat zich hier

veel afdekmateriaal (aarde, bouwafval) vermengd met het

huisvuil bevindt. Ook op de heuvel is het patroon zeer

rustig, wat ook hier kan duiden op een dikke deklaag. Een

zone met hoge conductiviteit is geconcentreerd in het

centrale en het westelijke deel van het vlakke gedeelte van

de vuilstort. Een mogelijke verklaring hiervoor kan de

aanwezigheid van concentraties van afval met hoge

conductiviteit zoals bijvoorbeeld chemisch afval of inetalen

met weinig bijgemengde aarde en~of bouwafval zijn. Overigens

zijn er nog geen gegevens bekend over de geleidbaarheid van

een concentratie van "normaal" huisvuil.

Een aantal anomalien zijn op de contourkaart aangegeven met

een raster en een numrner. De omvang van deze anomalien moet

;~iorden gezien als een globale indicatie van de verbreiding

van het materiaal dat de anomalie veroorzaakt, de begrenzing

mag niet als exact beschouwd worden. Anomalie 1, 2 en 3

beslaan een redelijk grote plek, de overigen beslaan een

kleiner oppervlak, of zijn zeer locaal van aard, zoals

bijvoorbeeld anomalie 8. Verder dient nog vermeld te worden

dat de conductiviteitswaarden groter dan 400 mmho~m binnen

anomalie 1 ongeveer samenvallen met de electrische leiding

naar een relaiskastje van het irrigatie systeem van de

golfbaan en daardoor in zekere mate beinvloed zouden kunnen

worden.



b) EM34 spoelafstand 10 m(bijlage 2)

De penetratie diepte bij deze configuratie bedraagt

ongeveer 7 m en de bij de EM31 gemaakte opmerkingen gaan in

het algemeen ook hier op. Het contourpatroon op de heuvel is

hier echter wat onrustiger; er zijn verscheidene plekken te

herkennen die gekenmerkt zijn door een verhoogde

conductiviteit. Dit kan te wijten zijn aan het feit dat met

de diepere penetratie de invloed van het vtiilpakket op de

meting.groter is dan bij de EM31 metingen waarin de deklaag

een dominante rol speelt. De overige aangegeven anomalien

vallen samen met de anomalien van de Etii31.

c) II~~34 spoelafstand 20 m( bij lage 3)

Penetratie diepte hierbij is ongeveer 14 m. Ook hier vindt

men dat het zuidelijk deel van de vuilstort gekarakteriseerd

wordt door een rustig verloop van de contouren. Aan het feit

dat anomalie 10 zich wel manifesteert bij een spoelafstand

van 20 m, maar niet bij kortere spoelafstanden, mag de

conclusie worden verbonden dat de oorzaak hiervan op grotere

diepte (~ 7 m) moet liggen. Dit kan betekenen dat hier een

diepe, met vuil gevulde, uitgraving ligt, of dat hier eèn

weerstandverlaging in de ondergrond van de vuilstort

voorkomt die zou kunnen worden veroorzaakt door

contaminatie.

Anomalien 1, 2 én 3 zijn ook hier weer het meest in het oog

springend. Anderen, zoals 7 en 8 zijn niet of nauwelijks

meer waarneembaar. Dit kan erop wijzen dat deze laatsten

zeer ondiepe fenomenen zijn.

~
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Net ten noordwesten van anomalie 5 is een duidelijke piek in

de meetwaarden waarneembaar: anomalie 9. Het feit dat deze

verschoven ligt ten opzichte van anomalie 5 maakt het

aannemelijk dat we hier te maken hebben met een ar~rt

fenomeen. Daar dit zich niet manifesteerdë bij kor-L~e.re

spoelafstanden moet de oorzaak hiervan, evenals bij ancralie

10, op grotere diepte gezocht ~~rden.

Bovenop de heuvel is een drietal anamalien (11, 12 en 13)

aangegeven, die zich bij een spoelafstand van 10 -i al

enigzins manifesteren, maar die nu duidelijk in het oog

springen. De heuvel als geheel begint zich bij de lange

spoelafstanden ook als een zone met relatief hoge geleiding

te manifesteren. De reden hie-Yvan kan liggen in het feit àat

bij de grotere penetratied?epte (~ 7 m) het substrat~TT? t-~n

de vuilstort (met een lage-re conductiviteit dan het ..uil)

een rol gaat speler in de -~etingen op het vlakke gec~i~e

van de stort. Onder de h~~-el daarentegen neemt het aa-~~1

van het vuilpakket (hogere conductiviteit) in de metinc toe

en die van de ondergrond aï. Hierdoor komt de heuvel ir zijn

geheel eruit als eo.,n plek van hogere geleidbaary~d.

Anomalieen 11, 12 en 13 zijn hierop echter gesuperponee-~.

d) ~134 spoelafstand 40 m(bijlage 4)

Penetratiediepte is hierbij ca. 30 m. De meeste "ond?ape"

anomalieen zijn bij deze spoelafstand vervaagd. Anamali~, 9

en 10 manifesteren zich nu echter duidelijk wa~.-~-iee

bevestigd wordt dat de oorzaak hiesvan dieper dan de 'c~sis

van het gestorte materiaal moet liggen. Ook 1, 2 e:-~ 12

blijven duidelijk zichtàaar. Dit kan betekenen dat de

oorzaak hiervan zich over ee.n groter diepteberei:-{ uitst-rz{t
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dan het geval is bij de vervaagde "ondiepe" ano:nalieen, of

dat de conductiviteit van het materiaal dat de ananalie

veroorzaakt zo hoog is dat deze de meting blijft dcmineren.

.-~::s~.



-9-

2.2. Naqnetor:ietrisch onderzoek

2.2.1. Methode

De toegepaste magnetische methode meet de totale veldsterkte

van het aardriagnetische veld. De gemeten waarden van de

veldsterkte worde.n, na een aantal correcties, i.n kaart

gebracht en kunnen vervolgens met behulp van een gekozen

model }cwalitatief worcen geinterpreteerd.

De gemiddelde veldstzrkte van het totale magnetische veld in

Nederland ligt rond de 48000 gartuna. De inclinatie is

ongeveer b7 graden. De afwijkingen van deze gémid~elde

4raarden :~orden veroorzaakt door plaatselijke variaties van

de magnetische suscep-~ibiliteit of gevoeligheid, die direct

afhangt van de hoeveeLheid riagnetiseerbaar materiaal ~r de

ondergrond. In het o-zderzochte g~bie3 zal dit voorna..r.elijk

neerkomen op de hoeveeLheid ijzer in het stortmateriaal.

~ IJzer heeft ee.n zeer hoge magnetische susceptibiliteit die

sterk contrasteert .~t de lage susceptibiliteit van zznd,

klei en andere materialen die onder de vuilstortalaats

kunnen worden verwacht.

Op dit punt is het van 2~elang te bedenken dat een

magnetische anomalie van nature een asyrrHnetrische vorn ~-~ft

en als geheel bestaat uit een (positief) maximum en aen

geassocieerd (negatief) minir:ium. Op het noordelijk halfu~nd

bevindt zich het positieve deel in het algemeen aan de

zuidkant en het negatieve deel aan de noordkant van het

object dat deze anamalie veroorzaakt.
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2.2.2. Acquisitie

Voor het magnetische veldor~?erzoA...k is gebruik gemaakt van

twee zeer naL.r.{eurige magnetometers van E.D.A. . de

"omni Plus" als actieve veldr~eter en de "Omni PP:~ 375" als

passief basis stwtion. Beide apparaten beschikken over een

intern geheugen ~~.-~rin de ger~eten waarden worden opgeslagen.

- Aan het einde -.~: iedere dag kunnen de gegeve.-is op een

oomputer worder- -u?tgelezen en opgeslagen, samen met

plaatsbepalings c~evens.

Het basisnet dat ~-~ ~!et veld is uitgezet bestaat uit 40 N~~7 -

ZO georienteer~e ~~jnen van circa 300 m e.-~ 15 i~0-Z~~7

georienteerde lij-`~? ~an circa 800 m die tesamen een meetnet

van 20 x 20 m~-~~--? .

Het veldonderzoe:z is uitgevoerd in twee fasen. L-~ de eerste

fase vond .op de `~n.~-~a lijnen om de 5 m een meting plaats, in

de tweede fase zijn hiertussen extsa lijnen ge-~eten zodat

het uiteindelijke arid 10 x 5 m is.

í~a een eerste pre~~--inaire verkenning werd het basis station

op een magneti~c-~ rustige plaats opgesteld aan de Nii' rand

van het gebie,: (zie bijlage 5). Het basis station

registreerd om ~ 15 seconden een meting van het totaal

magnetische veld e-n roudt daarmee de dagelijkse ~ariatie van

het magnetische ~-e?d bij. Dit bleek gedurende de velddagen

geen grotere variat-e te hebben dan 25 gamma, hetgeen als

normaal kan worc`-? ~schoucad ( geen magnetische stormen ).

~ ~ ,~~
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2.2.3. Verwerk~-~

De in twee fase:-~ gemeten data zijn -samengevoegd en

gezamenlijk verwer'.ct. De ~.raarden van de totale magnetische

veldsterkte zijn ;.ngevoe-T-d in de cor~rputer (bijlage 5a),

Hraarna een contour'.~a-t gegenereerd is ( zie bij lage 5). Om

de geplotte geta}le~n te vereenvoudigen is van de totale

waarde een constant getal van 45000 afgetrokken.

De gemiddelde total- veldsterkte in het onderzochte gebied

ligt rond de 48300 garr~;ia. Deze waarde is gokozen als

nulniveau voor het ber~len van de residuele ~raarde van de

gemeten anomalien. ~t ir,terval (48200-48400 ga~ ) rond

dit gekozen nu?--;.~au is op de kaart in grasgroA...n

aangegeven.

men opzichte van ~.:-t nuln-veau zijn de hogere k~rden ir~

geel en rood aange~~.-en , de lagere waarden in blauw en

donkerblauw.

2.2.4. ~3ode1

In de opzet va-~ het o~erzoek is aangenome--~ dat de

oorspronkelijke o~-:c~--grond onder de vuilstort een relatief

homogene magnetisc'r~ susceptibiliteit heeft in vergelij'~ing

met de te ve-~~ac.:~n fluctuaties veroorzaakt door het

gestorte m3teriaal.

De ge~ete~ anomalie--~ ~aoràen derhalve geinterpreteerd als

zij nde ~-eroorzaa'{t door nagnetiseerbare rtiaterialen,

(voornamelijk ijze-T) ~n het opgebrachte vuilpakket. De grond

die later als afc~cl3ag is aangebracht heeft, :~gnetisch
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gezien, ge~en andere invloed dan dat de dikte van deze

afdeklaag (mede)bepalend is voor de relatieve diepte waarop

de ijzeren materialen zich kunnen bevinden: De afdeklaag

zelf bevat .~~ellicht hier en daar ook relatief kleine ijzeren

objekten. ~t effect van deze objekten zal zich uiten in de

vorm van '{leine hooofrequente anomalien (pieken) die tijdens

het vervaa-rdigen van de contourkaart uitgemiddeld zijn.

Het rela~ief be~r'{te diepte interval voor het gestorte

materiaal (1-7 m in het vlakke deel en 1-15 m in het

heuvelachtige deel) biedt de mogelijkheid om de gemeten

magnetisc`-~e a-nQ-aalien te interpreteren in tezrien van

susceptibiliteits variaties die voornamelijk afhangen van de

mate waar~-~ ijzere~n objecten voorkomen in het gestor-te vuil.

2. 2 . 5. ~nte-rpretai..ie

Op de contourkaarL (bijlage 5) valt het op dat eA...n band van

relatief lage waarue-n wordt gevonden langs de noon~elijke en

westelijke rar~ie:z van de stort ter,aijl een band van relatief

hoge waarde.n vocrkc~-it langs de zuidoost en zuid randen. Dit

wordt geac--~te. veroorzaakt te worden door het alge-~een

verschil i.-! de magnetische susceptibiliteit van de stort en

de omgevi~g.

Verspreid over de stort ko,-nt een aantal plekken van sterke

tot zeer ster'-{e positieve nagnetische waarden voor. Deze

anomaliee.-~ zijn genummord 1 tot en met 8.

Anomaliee-~? 1, 2 e.z 5 zijr: lo?cale pieken binnen de band van

hoge waarc~n langs de zuidoost rand van de stort. Zij kunnen

caorden ve.-roozaa}ct door lokale acclunulaties van ij zer. i~.~o. 5

is aanzie--~?ijk ste-rker dan 1 en 2. No. 8 is een iets grótere
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plek die eigenlijk uit t~iee pieken bestaat. Anomalie 7

i-aeslaat een groot deel van de zuidelijke helft van dé heuvel

en omvat een aantal sterke en minder sterke pieken. Het valt

op dat de ge-~-iele zuidelijke helft van de heuvel gekenmerkt

wordt door relatief hoge .raarden. Het afval bevat hier

kennelijk een relatief grote hoeveelheid ijzer ;ln lokaal

varierende conce.ntraties. Ancmalie 6 is ook een lokale piek

in dit gedeelte ~ran de heuvel. Op het vlakke deel van de

stort ko~r~en n~ast een aantal r,iinder sterke anomalieen een

sterke (no. 4) en een zeer sterke .(no. 3) positieve ana~lie

voor.

~
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2.3. rZadio:aetrisch onderzoek

2.3.1. Metho3e.

Bij het verval van radioactieve isotopen komt alpha-, beta-

en~of ga,-rmastraling vrij. De eerste twee types st~Yaling

hebben een zeer ge-ring pe-netratiev...i-riogen. ~kel gar.ma-

stralina s-~eeft een groter penetratievennogen. Ir~.~ien men te

maken heeft ~-aet radio3ctief afval, dat afgedekt is met een

laag aar~íe, da-n z31 aan het oppervlak hooguit ga~nastraling

kunnen ...~orden gemeten. Het toegepaste radiometrisch onder-

zoek o~~t het riete-n van de gammastraling met behulp van een

Diffe-T~~tial Snectrometer C-~.S 500. C~neten werd de totale

gammas`Taling ~r~et ee:--~ energieniveau ~oger dan 400 keV.

2.3.2. ~cquisitie

Nletinge.-~ zijn uitgevoerd op een 10 x 10 m meetnet. ~- is per

locatie geduren 10 seconden gemeten. De rteeteerli~eid is cps

(couts per second).

2 . 3 . 3 . Verwerlc?.-~g

De met be-~ulp ~-an de spectrometer ge:-~eten waarden zijn op de

locatiz'~aart geplot (bijlage 6).
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2.3.4. Interoretatie

Men kan stellen dat de meetwaarden !sritiek worden, indien

deze minstens t.~ee tot drie maal zo hoog zijn als het

natuurlij?cé achtergrondniveau. Het blijkt dat de aan het

oppervlak ge~neton st-~...ling tussen 10 en 30 cps fluctueert en

nergens het niveau van de achtergrondstraling (ca. 20 cps),

veroorza?'{t door kosmische straling en natuurlijke stralir.g

van het afdekna}c{et zelf, overstijgt. De conclusie ~ran het

onderzoek luidt dan ook dat tijdens het onderzoek geen

radioactieve stralirg aan het oppervlak is gemete.n die van

radioac-...ief materiaal in de stort af,con~stig zou kunnen zijn.

2.3.3. ~~onstzr~.g van drainage- en oppervla'{te ~~rater

Om het eve.ntueel voorkomen van ra.dioactief materiaal in net

drainag~,~ter en het opnen~laktewater ronda-n ds stort te

bepalen zijn vij f~.~terrionsters, v,~n elk 10 lite~r gencrnen.

Drie -xz-sters ~~-! het drair~gewater van respectievelijk de

oost-, roord- en ~stzijde van de heuvel, een rnonster van de

sloot -?n 3e ~r~-zijde en een van de sloot aan de ZO-zijde

van de stort. De .monsters zijn voor analyse afgeleverd aan

het R~~~~i te 3ilt-!o~~n. De analyse resultaten zij~? door het

RIVM re~~tstreeks g~apport~.rn3 aan het ministerie van ~~~?

en aan á2 Prov~-r~cie Zuid-Holland.

~
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3. S~mthese

Bij vergelijkir-g :~n de res.,.:-~ taten ~ran het electro~agnetisc.:

( ~~i ) onderzoe'.; :-~t die ~~n het riagnetometrisch (nag. )

onderzoe'.{, kan het volgende -..orden opgenerkt (bijlagen 1 t~-

~).

~~s ana-nalie 1 en ::ag. anor~ie 3( c~eiden zeer sterk ) valle-~

gedeeltelijk x::~--- en zouá:-. g~eenschappelijk Veroorzaa',t

kunnen ~rtorder. door `en aanz-,.? ij ke concentratie van metal~n

( ij zeren) voorae-~-cen .

~9 anot~alieen 2 en 3 vertone-~ geen opvallende correlatie ~t

~ag. ano~lie~n a~hoe~aèl -ets hogere magnetische ::~arde~-

( 3400-3ó00 conto~..:-re-: ) sar~e--.~ller ~t ~-1 anomalie 3 en -..--

-~et zuide ~ij.'{e ~e~l -: ~.~1 ~i é-:Q~lic 2.

~~i 3.r?C~:c!lce~ - ~- J Ve-T~~`,a?? :~~r ~~Iel ee:'? di:ldc~li'i.~-

correlat-e :~Pt ::~~etische -.ieke~n en ook r~i anQ-nalieen 6~-

i vallen ~deels sa::~--~ ~et ie~- ho?ere magnetische ~:~arderr t`--

opzichte ~-~-~ h~n o-~-~.iddelli::;e orage~-ing.

~? ar.o:nalie 8 }~~t iets ,:~schoVen ten opzichte van ~e

::estelijke ~.:itst~~l:~-~a van :.~~. a~--~lie 7. Een geàeeltelij:;

Verband tusser. beide.-~ is ;no~.-1i jk.

De "diepe" ~-i ~.-~ca:~lie 9 ve----oont geen opvallende correlatie.

~t anJ:icle ::~a~::s2i"~.-?e ~.7aa-~`Tl, ~i ana-aalie 10 valt-2c:-?t~-

'~:~1 Sa-~??:? Ftet iet~ ~~ere ?~c-T?etiSCS?e Waarderi, dOCh dlt ZO~.~

ook een extA-~-sie k~.r~~en zij n ~~n de band van hogere ~.raarde.-

die verx~-?d sch?j~:t te houc~--~ ~~t de zuidelij ke rand van de

Vuilstort.

-u`~1 ar~~alie 11 Va-~ t grotenc~~ s sa-:~..n met de sterkste . pie-;

binnen ,~aa. ~-x~:ali2 i .
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~~ anomaliee:~ í2 en 13 vertonen weer ge-~n opvallende

corrèlatie met ~:et ~agnetische contourpatroon, alleen het

zuidwestelijke .:wl van ~~1 anomalie 12 valt samen met

enigzins hogere :-Gc. ïraarden (3600 contour).

idag. ano~ali~-. í, 2, 5, 8 en een groot deel vw: ~romalie 7

vertonen geen co~-relatie met ananalieen in de ~: -~etingen.

?~7ag, a.nq-~alie .. echter t.-alt gedeeltelij;c s~:~~.met een

lokale piek -. ~e -aetingen net de E~131 en de ~~.34, 10 :~~

spoelaistand.

Samern~attend ~.~~ -...o-uen gesteld dat (bijlagen i-~- 3):

1. Fzn goede w----`latie t,.~ssen een goed gece---iee`rd j.

a~:a:~alie en -.- stzrke :-~Jnetische anomalie ;~staat ~.oor:

~.í ar:o:-ialie " -.. ..~g, a-o:~alie 3

~,i ana-nalie ~ : - ::ag. a~-o:alie 4

~~í a~o-nalie " ~ ~.-. -~g. a~-a~alie i

2. Een goede ~.T-elatie t:~ssen een goed g~e-i~ieerd -..

a.ncY-ialie e-. .:~ug ster`{e r,~ag-~etische wa~..:`--~ bestaat

~-oor :

~}i ano.-~lálie Z( slechts oo lokale plaatsen )

~; arc~~nalie 3

~; a--?a-ralie -

~,! ana-nalie -

~` ana-nalie i

~~í ar~a.-nalie 1 ? ( ~a~eeltelijk )



-is-

3. Een mogelij {e correlatie met anomale rtagnetisc-.e ~~raarden

bestant voor:

F~i ar.~o:-nalie 8

~~ anomalie 1~

4. Geen correlat-- -~et ano~le nagnetische waarc~- besL~t

voor:

~i ~~o-aalie ~

~a a-o:alie í ~

5. ~~cretische a-:~-G1 ie 6 correleert met een zee- lo~le ~..

ana-~~? i e ,

6. .~-ïac-etische a~~~--.;1-een í, 2, 5 en 8 correle-- -~i et -ct

a::a.ale ~.I ,,.~ ~~..

~



Appenèi:-: ?

TECHNISCHE GEGEVE~;S APPARATL~tR GEBRUIKT :'OOR O~DERZOEK COUPE POLDER

Electromagnetometrie

EM31-D

- Gemeten eenheid schijnbare weerstand is ::,S~m

- Bron dipool zender

- Sensor dipool ontvanger

- Spoelarstand 3.66 meter

- Frequentie 9.8 kHz

- Conductiviteitsbereiken 3, 10, 30, 100, 300, ~~~00 mS~m

- ~ieetprecisie t 2~ volledige schaal

-.íeetnauwkeurigheid t 57 bij 20 mS~m

- Ruisniveau ~0.1 mS~m

Gebruikte instellin~

- Verticale spoelen
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TECH:`ISCHE GEGEVE~S APPARATtiC? GEBRUIKT VOOR O~DERZOEK COUPE POLDER

Electromagnetometrie

~134-3

- Gemeten eenheid

- Bron

- Sensor

- Spoelafstand

f frequentie

- Conductiviteitsbereiken

- ~íeetprecisie

- ~feetnauwkeurigheid

- Ruisniveau

schijnbare weerstand in mS~m

dipool zender

dipool ontvanger

- 10 meter bij ó.-: k-z

- 20 meter bij 1.5 k-z

- 40 meter bij 0.'-: k: z

3, 10, 30, 100, 300 ~5~~,

t 27 volledige jCZaGl

t 57 bij 20 mS~-

~0.2 mS~m

Gebruikte instelling

- ~'erticale spoelen

- 10 m spoelsafstand
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TECH`ISCHE GEGEVc.:S APPai~TUUR GEBRUIKT VOOR O:~DERZOEK COUPE POLDER

Electromagnetometrie

EM34-3

- Gemeten eenheid

- Bron

- Sensor

- Spoel'afstand

t frequentie

- Conductiviteitsbereiken

- Meetprecisie

- Meetnauwkeuri-~eid

- Ruisniveau

Gebruikte instell-n~

- Verticale spoelen

- 20 m spoelsa~stand

schíjnbare weerstand in mS~m

dipool zender

dipool ontvanger

- 10 meter bij 6.4 kHz

- 20 meter bij 1.6 kHz

- 40 meter bij 0.4 kHz

3, 10, 30, 100, 300 mS~m

t 2~ volledige schaal

t 57 bij 20 mS~m

~ 0.2 mS~m



Appendif 1

TECF-1.`ISCHE GEGEVENS APPA,?..Ti:L? GEBRLI{T VOOR ONDERZOEK COLPE POLDER

Electromagnetometrie

EM34-3

- Gemeten eenheid

- Bron

- Sensor

- Spoeláfstand

-i- frequentie

- Conductiviteitsbereike-:

- ~feetprecisie

- ~ieetnauwkeurigheid

- Ruisniveau

Gebruikte instelling

- Verticale spoelen

- `-:0 m spoelsafstand

schijnbare weerstand in mS~m

dipool zend.er

dipool ontvanger

- 10 meter bij 6.4 kHz

- 20 meter bij 1.6 kHz

- 40 meter bij 0.4 kY;z

3, 10, 30, 100, 300 mS~m

t 2~ volledige schaal

t 57 bij 20 mS~m

~ 0.2 ms~m
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~ppendi-r. 1

IECH`ISCHE GEGEVEXS APPARAIt~-? GEBRUIKT VOOR O~DERZOEK COUPï POLDER

:~iagne tometrie

ED?. O:,L`I PLUS ~ PPM375

- Dynamisch bereik 18.000 - 110.000 gamma

- Display resolutie 0.1 gamma -

- ~'erwerkings nauwkeurigheic t 0.02 ga~

- Absolute nauwkeurigheid t 1 gamma bij 50.000 gamma ó~ 23`C

t 2 gamma o;-er cor:,plete temperatu

range (-40'C - -~SOoC)
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'

' TECHNISCHE GEGEVE`S APP~R?,Ti:tR GEBRUILT `:OOR ONDERZOEK COUPE POLDER

, Radiometrie

' Differential Spectrometer G?S ~:00

- Instelbaar voor spectrum ti, Th en t

' - Instelbaar op energie ni~:eau

- Meetduur instelbaar

' .

'
Gebruikte instelling

' - Meetduur 10 seconden

- Energie niveau groter da-- '-~00 keV

~
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