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SAMENVATTING EN CONCLUSIES

Dit rapport betreft een onderzoek naar de risico's voor mens
en milieu, veroorzaakt door chemische verontreinigingen die
zich bevinden in en rond de vuilstort Coupépolder te Alphen
a/d Rijn. '

Onder de risico's voor mens en milieu wordt verstaan, de
risico's voor de volksgezondheid, effecten op de gebruiks-
functies van bodem en water en effecten op flora en fauna.
Bij de beoordeling van risico's is 2zoveel mogelijk gerefe-

reerd aan bestaande normen.

Als verspreidingswegen en contactmedia worden de volgende

compartimenten onderscheiden, te weten: bodem, lucht, opper-
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vlaktewater en grondwater.

Bodem

-

De stort is afgedekt met klei. Bovenop de stort bedraagt de
dikte van deze laag circa 1 m. Op de taluds van de vuil-
stort, vooral aan de noordoost-, zuidoost- en zuidwestzijde
lis deze laag dunner of ontbreekt hier en daar.

De 10 analyses van de bodemmonsters geven aan dat er geen
overschrijdingen van de B-waarde zijn voor de onderzochte
chemische parameters. Op basis van de analyses en de bereke-
ningen wordt geconcludeerd dat de stoffen die in verhoogde
concentraties ten opzichte van de A-waarde in de bodem
voorkomen geen risico opleveren voor de volksgezondheid.
Hierbij zijn de gevolgen van inslikken van bodemdeeltjes en
huidcontact met de bodem nagegaan (spelende kinderen).

Opgemerkt wordt dat bij verdergaande erosie van de taluds in

CGremisen)
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de toekonst

afval aan de oppervlakte zou kunnen

komen.
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Wat betreft de effecten op de vooral recreatieve gebruiks-
functies van de stort en de omgeving, kan gesteld worden dat
de taluds waar huisvuil en percolatiewater aan het oppervlak
treden, een visﬁele verontreiniging vormen die als ongewenst
kan worden beschouwd.

De stort is begroeid met gras en is in gebruik als golfter-
rein. Er is geen studie naar de effecten op de flora en fauna
uitgevoerd.

Lucht

De theoretische berekeningen van de concentraties wvan vluch-
tige toxische verbindingen in de 1lucht boven de vuilstort
geven aan dat de onderzochte verbindingen de MAC-waarden niet
overschrijden. Daarbij is uitgegaan van de maximale concen-
traties in percolatie- en slootwater. Bij eventuele graaf- en
boorwerkzaamheden waarbij contact met het percolatiewater in
de stort mogelijk is, wordt wel geadviseerd passende veilig-
heidsmaatregelen te nemen. In een luchtmeting aan de oostzij-
de van het Aarkanaal zijn geen verontreinigingen in detec-
teerbare concentraties aangetroffen. De berekende concen-
traties zijn 2zo laag dat bij een gecombineerd effect van
verschillende stoffen zelfs geen gezondheidsrisico's verwacht
worden. -

De vuilstort(;z;)de oorzaak(kunnen zij@)van de stankoverlast
die bij bepaalde weersomstandigheden optreedt. Stankgrenzen
liggen vaak beneden de MAC-waarden en detectiegrenzen. De
stank kan afkomstig zijn van de sloot langs de West-Kanaal-
weg, zoals tijdens de veldinspectie bleek. Stank bederft het
woonplezier en kan als een ongewenst effect op de gebruiks-
functie 'bewoning' opgevat worden. In de omgeving zijn ook
mogelijke andere stankbronnen aanwezig, zoals de QEXEEYEESE:

zuiveringsinstallatie en de bemeste weilanden.
vvﬁw
Ot Vet
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Oppervlaktewater

De ringsloot 1langs de Westkanaalweg is duidelijk beinvloed
door de vuilstoré. Voor een aantal anorganische stoffen
(ammonium, nitraat, sulfaat en barium) zijn verhogingen
geconstateefd ten opzichte van de basiskwaliteitsnormen voor
oppervlaktewater. Hetzelfde geldt voor enkele organische
verbindingen (benzeen, fenolindex en EOX). In de ringsloot
langs het heemgebied en de Kromme Aar zijn alleen de fenolin-
dex en trichloormethaan aangetoond in concentraties hoger dan
de Dbasiskwaliteitsnorm resp. achtergrondswaarde. Dit is
mogelijk het gevolg van de uitstroming van percolatiewater in
de ringsloot en de Kromme Aar. Verontreinigingen in de Kromme
Aar kunnen ook afkomstig zijn uit de polder Oudshoorn of het
Aarkanaal. De fenolindex in de Kromme Aar overschrijdt de
zwemwaternorm. Mogelijk kunnen verontreinigingen via de
Kromme Aar zich naar de Zeegerplas verspreiden./ oo
Analyses van watermonsters uit de Zeegerplas tonen aan dat de
zwemwaternormen niet worden overschreden.

Gezien de huidige informatie over de verontreinigingssitua-
tie en de gebruiksfuncties van het oppervlaktewater zijn er
alleen risico's voor de gezondheid te verwachten ten gevolge
van de ringsloot langs de Westkanaalweg. De effecten op flora
en fauna in het water zijn niet in te schatten, behalve van
de sloot langs de West-Kanaalweg. In deze sterk ge-eutro-
fieerde sloot zal een normaal planten- en dierenleven onmoge-

lijk zijn.
Percolatiewater

In het algemeen is het percolatiewater in de vuilstort sterk
verontreinigd. Concentraties van vele toxische stoffen
overschrijden de C-waarde.

Normaal is contact met het percolatiewater met uitzondering
van graaf- en boorwerkzaamheden niet mogelijk. Echter, op een
aantal plaatsen langs het talud aan de zuidoost- en zuidwest-

zijde treedt percolatiewater uit.
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Op één van de twee onderzochte plaatsen blijkt het percola-
tiewater sterk verontreinigd te zijn met vluchtige aromati-
sche koolwaterstoffen, fenol en EOX. In het andere percola-
tiewatermonster zijn overschrijdingen van de B-waarde voor
benzeen en EOX geconstateerd.

Contact met het percolatiewater door inslikken en/of huidcon-
tact brengt een gezondheidsrisico met zich mee. Uittredend
percolatiewater veroorzaakt bovendién een visuele verontrei-
niging.

Grondwater

Gezien het grondwaterstromingspatroon wordt het ondiepe of
freatische grondwater rond de vuilstort hoogstwaarschijnlijk
niet bedreigd door verontreinigingen uit de stort.

Onder de wvuilstort blijkt het grondwatér in de =zandige
geulafzettingen en het watervoerend pakket net daaronder wel
beinvloed te zijn als gevolg van de infiltratie van percola-
tiewater uit de vuilstort.

Dit betreft vooral de anorganische stoffen als chloride,
bicarbonaat, ammonium, sulfaat en barium. Het vermoeden
bestaat dat organische verbindingen en zware metalen gebonden
worden in de overgangslaag tussen de vuilstort en de geulaf-
zettingen. De hogere mineralisatiegraad van het verontreinigd
grondwater uit zich in de hogere geleidbaarheid of Ec-waarde
van het grondwater. Normaal is de Ec-waarde van het grondwa-
ter lager dan 1200 uS/cm.Aﬁ

Chloride is duidelijk verhoogd ten opzichte van de achter-
grondswaarde en de drinkwaternorm van 150 mg/l. Voor ammoni-
um, sulfaat en barium is dit minder duidelijk, aangezien van
nature concentraties groter dan de B-waarde van deze stoffen
voorkomen in het grondwater.

Van de organische verbindingen zijn alleen enkele aromaten
geconstateerd in concentraties hoger dan de B-waarde (COB 14:
geulafzettingen, COB 10: in watervoerend pakket).



Een modelberekening toont aan dat na 100 Jjaar nog geen
verontreinigd grondwater opkwelt in de diepe polders ten
noorden van de vuilstort.

Ten aanzien van het grondwater zijn er op een termijn van 100
jaar of meer geen risico's voor volksgezondheid, flora en
fauna of gebruik van de grond in de omgeving van de stort.
Door de vuilstort worden geen grondwaterwinningen bedreigd.
Wel staat een voortgaande emissie van verontreinigingen
gpdéf de wvuilstort, toekomstig gebruik van de voorraad

zoetwater onder de stort in de weg.



INLEIDING

Tijdens de vergadering van 15 december 1988 heeft de
Provincie Zuid-Holland (afdeling Bodemsanering) aan advies-
bureau IWACO mondeling opdracht verleend tot het uitvoeren
van fase 1b van het vervolgonderzoek van het stort Coupé-
polder te Alphen aan den Rijn. Dit milieukundig onderzoek
vindt plaats in het kader van de Interimwet Bodemsanering.
Deze fase van het onderzoek houdt =zich bezig met het
bepalen van de risiko's die de vuilstort vormt voor mens en
milieu, waarbij de nadruk 1ligt op de aspekten van de
volksgezondheid. Verder 2zal een inventarisatie worden
gemaakt van mogelijke saneringsvarianten.

Het onderzoek is uitgevoerd overeenkomstig het voorstel dat
op 8 december 1988 is toegestuurd aan de 1leden van de
projektgroep. De rapportage van het onderzoek vindt plaats
in twee gedeelten, 2zoals aangegeven in de brief van 13
februari 1989 van de Provincie Zuid-Holland. Het voorlig-
gende rapport betreft alleen de risiko-evaluatie. De
inventarisatie van de saneringsvarianten 2zal op schrift
worden gesteld na bespreking van de risiko-evaluatie (zie
ook het onderzoeksschema van figuur 1).

Het bepalen van de verontreinigingssituatie en de versprei-
dingsmechanismen van de verontreinigingen is een essentieel
onderdeel van de risiko-evaluatie en wordt voor een groot
deel gebaseerd op informatie uit voorgaande studies (met
name fase 1la van het vervolgonderzoek). Omdat de grote
hoeveelheid gegevens in dit rapport niet opnieuw 2zijn
weergegeven, wordt veelvuldig verwezen naar het rapport

over fase 1la.

De voorgaande rapporten 2zullen in hoofdstuk 2 worden
behandeld, waarbij de belangrijkste konklusies 2zullen
worden aangestipt. In hoofdstuk 3 zullen de doelstellingen
van het onderzoek nader worden afgebakend. Hoofdstuk 4
omvat een beschrijving van de onderzoeksmethoden en de

uitgevoerde werkzaamheden in het veld en laboratorium.
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De aard, koncentratie en verbreiding van de verontreinigin-
gen in het stort en het omringende grond- en oppervlaktewa-
ter zal worden geschetst in hoofdstuk 5. In hoofdstuk 6
zullen de verspeidingsmechanismen via 1lucht, grond- en
oppervlaktewater naar de verschillende milieukompartimenten
worden beschreven. De uiteindelijke evaluatie van de
risiko's voor mens en milieu wordt beschreven in hoofdstuk
7. Daarbij is onderscheid gemaakt in de risiko's voor de
volksgezondheid, de effekten op de gebruiksfunkties van

water en bodem en de invloed op flora en fauna.
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VOORGAANDE ONDERZOEKEN

ORIENTEREND ONDERZOEK

De provincie Zuid-Holland heeft in het kader van de Inte-
rimwet Bodemsanering in 1982>de lokatie Coupépolder ori-
enterend onderzocht. Het onderzoek werd uitgevoerd omdat
bekend was dat in het verleden op het terrein huishoude-
lijk afval, sloop- en bedrijfsafval was gestort. De konklu-
sie van dit beperkte onderzoek luidde dat er, naast huis-
vuil en bouw- en sloopafval, ook agrarisch afval en che-
misch afval is gestort.

Vervolgens werd gekonkludeerd dat de aangetroffen veront-
reinigingen van dien aard waren, dat nader onderzoek naar
de verspreiding hiervan noodzakelijk was. Bovendien werd
aangegeven dat, gezien de omvang van de stort, beheersing

nodig is.
NADER ONDERZOEK

In het kader van de Interimwet Bodemsanering is in 1985,
in opdracht van de provincie, het nader onderzoek op deze
lokatie afgerond. Doel van dit onderzoek was het in kaart
brengen van verontreinigingen en na te gaan of er ernstig
gevaar bestond voor de volksgezondheid of het milieu. Het
onderzoek richtte zich primair op de beinvloceding van de
omgeving door het stort en niet op het gestorte materiaal
(1it. 7)

De konklusie van dit nader onderzoek luidde dat het grond-
water in het afdekkende pakket was verontreinigd en ook in
het bovenste watervoerend pakket was beinvloceding vanuit de
vuilstort vastgesteld in de vorm van vluchtige aromatische
koolwaterstoffen en zink.

De aangetroffen verontreinigingen en de verspreidingsmoge-
lijkheden naar de omgeving waren niet van dien aard, dat
sanerende maatregelen in het kader van de Interimwet
bodemsanering direkt noodzakelijk zijn. Wél dienden bepaal-

de beheersmaatregelen getroffen te worden.
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Naar aanleiding van de uitkomsten van het nader onderzoek
werd tussen de provincie en de gemeente afgesproken dat een
monitoringsysteem zou worden opgezet om in een vVroeg
stadium verspreiding van verontreiniging te kunnen signale-
ren. Voorts werd afgesproken dat het afwateringsstelsel
rondom het gehele voormalige stortterrein gekompleteerd zou
worden door middel van de aanleg van een drain langs het
noordelijk deel van de vuilstort.

De gemeente heeft de drainageleiding begin 1988 aangelegd.

Deze watert af op de ringsloot langs de West-kanaalweg. Dit

ﬁ* oppervlaktewater o wordt met een persleiding( opgepompt Ynaar

de afvalwaterzuiveringsinstallatie Alphen-Noord. Hiertoe is
een lozingsvergunning verleend door het Hoogheemraadschap
Rijnland.

MONITORING

De eerste monitoringronde werd in april 1987 uitgevoerd. De
konklusie was dat saneringsmaatregelen nog niet nodig
worden geacht. Wél werd aanbevolen de monitoring te handha-
ven, omdat gebleken is dat het diepere watervoerend pakket
beinvloed wordt door verontreinigingen uit de stort
(1it. 8).

In maart 1988 werd opnieuw een monster- en analyseronde
uitgevoerd in opdracht van de gemeente Alphen aan den Rijn.

De konklusies kwamen overeen met die van de eerste ronde.

VERVOLGONDERZOEK FASE 1A

In het voorjaar van 1988 werd besloten een vervolgonderzoek
uit te voeren naar aanleiding van publikaties in de pers,
dat er zich grote hoeveelheden vaten met chemisch afval in
de vuilstort 2zouden bevinden. De doelstellingen van het
onderzoek waren:

1. het lokaliseren van koncentraties van chemisch afval;

2. algemene risiko-evaluatie ten aanzien van mens en

milieu.
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Het onderzoek werd gefaseerd uitgevoerd. Eind oktober 1988
werd verslag uitgebracht over fase 1A, wat vooral de
resultaten betrof van het geofysisch onderzoek, de borin-

gen, de sonderingen en de chemische analyses (lit. 10).
De belangrijkste konklusies van deze onderzoeksfase zijn:

- Op de stort zijn er 13 plaatsen die geofysisch gezien

anomale waarden vertonen;

- De boringen op deze plaatsen konden de anomalién slechts
gedeeltelijk verklaren;

- Het koncentratiebeeld van toxische chemische komponenten
in het perkolatiewater verschilt sterk van plaats tot

plaats;

- De koncentraties van toxische komponenten zijn niet hoog

in vergelijking met andere vuilstorts;

- Kombinatie van de resultaten van het geofysisch onder-
zoek, de boringen, de chemische analyses en het Jjusti-
tieel onderzoek wijst uit dat de omgeving van COB 5, COS
36, COS 25 en COB 17 verdacht wordt van de aanwezigheid

van chemisch afval;

- Het is problematisch om in een vuilstort van deze dimen-
sies het in publikaties genoemde aantal van 100.000 vaten

in zijn geheel te lokaliseren;

- Onder de noordelijke helft van de vuilstort waar ook de
meeste verdachte plaatsen zijn gelegen, ontbreekt het
elders aanwezige pakket van 10 meter dikte, bestaande uit
veen en klei. In plaats daarvan worden zandige geulaf-
zettingen aangetroffen.
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- Vanuit de vuilstort infiltreert perkolatiewater naar het
eerste of diepe watervoerend pakket, vooral via de
zandige geulafzettingen. Eenmaal in het diepe watervoe-

rend pakket aangekomen, zullen de verontreinigingen in

noordelijke en(noordwestéli%%g richting afstromen.
o

-

- Uit de analyses blijkt dat het perkolatiewater nog niet
in het eerste watervoerend pakket buiten de vuilstort is
doorgedrongen. In de geulafzettingen en het daaronder -
worden wel anorganische verbindingen, afkomstig uit de

vuilstort, in verhoogde koncentraties aangetroffen.

- In het oppervlaktewater rond de vuilstort worden alleen
in de sloot langs de Westkanaalweg anorganische verbin-

dingen in verhoogde koncentraties aangetroffen.
JUSTITIEEL ONDERZOEK

In november 1988 zijn 3 sleuven gegraven op de vuilstort in
het kader van het justitieel onderzoek, dat gelijktijdig
is gestart met het onderhavige bestuurlijke onderzoek. De
resultaten van het Jjustitieel onderzoek, waaronder een

groot aantal getuigeverklaringen, zijn nog niet openbaar.
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DOEL. EN OPZET VAN HET ONDERZOEK

Het voorliggende rapport betreft het eerste onderzoeksdeel
van fase 1b van het Vervolgonderzoek van de vuilstort
Coupépolder.

Het doel van dit onderzoeksdeel is het aan de hand van de
verspreidingsmogelijkheden bepalen van de potentiéle
risiko's van de verontreinigingen voor de volksgezondheid,
de gebruiksfunkties en de flora en fauna. Hierbij zal de
nadruk liggen op de risiko's voor de volksgezondheid.

Op grond van de risiko-evaluatie kan de noodzaak tot het
nemen van maatregelen, zowel op korte als op lange termijn,
worden bepaald.

Aansluitend 2zal een inventarisatie van beheersmaatregelen
worden uitgevoerd, die in een volgend deelrapport zal
worden uitgebracht.

Om uitspraken te kunnen doen omtrent de risico's voor de
volksgezondheid en het milieu 1is aanvullend onderzoek
verricht naar het voorkomen van verontreinigingen in de
contactmedia bodem, lucht, grond- en oppervlaktewater.
Binnen dit aanvullend onderzoek zijn zowel veld- en labora-
toriumwerkzaamheden. uitgevoerd als (literatuur)gegevens
verzameld omtrent het voorkomen van verontreinigingen in de

contactmedia.

Tevens zijn aan de hand van modelstudies de verspreidings-
mogelijkheden van de verontreinigingen bepaald (zie figuur
2) . Met betrekking tot de verspreidingsmogelijkheden is een
onderscheid gemaakt tussen:

* verspreiding via de lucht
* verspreiding via het oppervlaktewater

* verspreiding via het grondwater

Het verspreidingsonderzoek is uitgesplitst in bovengenoemde
3 deelonderzoeken. De resultaten van de aanvullende metin-

gen dienen onder andere ter toetsing van de rekenmodellen.
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Op basis van de verontreinigingssituatie en de versprei-
dingsmogelijkheden van de verontreinigingen zijn vervolgens
de risico's voor de volksgezondheid, de gebruiksfuncties en

de flora en fauna van het gebied bepaald.



4.2.1.

AANVULLEND ONDERZOEK

INLEIDING
In deze paragraaf worden de aanvullende werkzaamheden, die
in het kader van de risico-evaluatie zijn uitgevoerd, be-
schreven.

ONDERZOEKSAKTIVITEITEN

Veldinspectie en analyses van grond en perkolatiewater

Direct contact met het stortmateriaal of percolatiewater
kan plaatsvinden daar waar de afdekking van stortmateriaal
onvoldoende is of percolatiewater uittreedt.

Middels een visuele inspectie is nagegaan waar op de stort
bovenstaande het geval is. Het onderzoek heeft zich met
name gericht op de taluds van de stort. De resultaten van

de veldinspectie zijn weergegeven in figuur 3. Het veldwerk

heeft plaatsgevonden op 8 februari 1989. ,@S'M~L'@v“w2,¢kLi%jq

qh 9 wek WJMJ&ﬂ;%M»wnkhk{ JyQQBQ‘

Op een aantal plaatsen langs het talud waar de afdeklaag
geheel of gedeeltelijk ontbrak zijn grondmonsters genomen
van de toplaag (0-0.2m beneden maaiveld). Het betreft de
lokaties genummerd 7 t/m 10, aangegeven in figuur 3. Ter
referentie zijn op vier plaatsen bovenop de vuilstort waar
de afdeklaag wel aanwezig is grondmonsters (lokatie 1 t/m
4) genomen van de bovenste 20 cm van deze laag. Op lokatie
4 is eveneens een monster genomen op een diepte van 0.2-
0.5m -MV (no.4b), omdat de grondmonsters op deze diepte een
abnormale geur verspreidden.

Op twee plaatsen langs het talud, waar gekonstateerd is dat
percolatiewater aan de oppervlakte wuittreedt, 1is een
monster genomen van het uittredend percolatiewater en het
slib op het talud (lokaties 5 en 6). Dit slib 1is het

bezinksel van het uittredende perkolatiewater.



De monsters van grond, slib en perkolatiewater zijn geana-

lyseerd in het IWACO-laboratorium (zie bijlage 1).

De grond en slibmonsters zijn geanalyseerd op een analyse-

pakket bestaande uit:

- 8 zware metalen (arseen, cadmium, chroom, koper, kwik,
lood, nikkel en zink);

- minerale olie (IR-methode);

- vluchtige aromatische koolwaterstoffen (VAK);

- polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK);

- fenol-index

- extraheerbare organische halogeenverbindingen (EOX).

De percolatiewatermonsters zijn geanalyseerd op:

- VAK (benzeen, tolueen, ethylbenzeen en xylenen);
- fenol-index;

- EOX.

De analyseresultaten van de grondmonsters en percolatiewa-
termonsters zijn weergegeven in bijlage 1.

De nummers van de monsters komen overeen met de lokatienum-

mers van figuur 3. ﬁ%jdaj;\hky Amﬁiaé-é - vwnJMQvérJ.

Luchtmeting

Naar aanleiding van enkele klachten van omwonenden (bewo-
ners aan de Oostkanaalweg) omtrent stankoverlast is een
luchtmeting uitgevoerd om na te gaan of een aantal, vooraf
geselecteerde, toxische componenten aanwezig zijn op de
plaats waar de luchtmeting is uitgevoerd. De plaats en
wijze van monstername, evenals de resultaten worden be-

schreven in bijlage 4.

Boringen, sonderingen en analyses van grondwater

Boring COB-19

Boring COB—U@ is uitgevoerd ten noorden van de vuilstort
naast de Kromme Aar (zie figuur 4 en bijlage 6). De boring

heeft een diepte van 41 meter.
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Op 3 verschillende diepten zijn filters geplaatst (29, 32
en 37 meter beneden maaiveld). Het doel van deze boring is
om de verontreinigingssituatie te bepalen onderin het

eerste watervoerend pakket.

Sonderingen GS1, GS2 en GS3

Naast de vuilstort zijn 3 geleidbaarheidsonderingen uitge-
voerd (zie figuur 4 en bijlage 6). In de sonderingen zijn
filters geplaatst. De dieptes van de filters in de sonde-
ringen GS1, GS2 en GS3 zijn respektievelijk 12, 7,5 en 12
meter beneden maaiveld.

Het doel van de sonderingen is om te bepalen of verontrei-
nigingen zich via de geulafzettingen horizontaal versprei-
den.

Monstername en analyses

Uit de filters van bovengenoemde boringen en sonderingen
zijn watermonsters genomen en geanalyseerd in het IWACO-
laboratorium. Ook 3 bestaande peilbuizen (Pbl5, Pbl7 en
Pbl8 ten zuiden en dus stroomopwaarts van de stort zijn
bemonsterd. Het doel daarvan is om de kwaliteit te bepalen
van het diepe grondwater dat niet beinvloed is door de
vuilstort (zie bijlage 2). De dieptes van de filters van de
boringen zijn respektievelijk 20, 19 en 17 meter beneden
maaiveld.

De watermonsters zijn geanalyseerd op:

- CZV (chemisch zuurstofverbruik),

- VAK,

- EOX,

ammonium, bicarbonaat, carbonaat, chloride, sulfaat,
calcium, kalium, magnesium, natrium;

- barium,

- zink.
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Analyses van oppervlaktewater

De Zeegerplas, die in open verbinding staat met de Kromme
Aar, heeft een recreatiefunctie, met name voor de windsurf-
sport. Om een indruk te krijgen van de waterkwaliteit zijn

3 monsters genomen (2,.—22—em—23) en dJeanalyseerd op de
volgende parameters (zie bijlage 3):

- fenolindex;
- EOX;
- VOH (12 parameters).

Dit analysepakket is gekozen omdat stoffen uit deze groepen
in het oppervlaktewater mobiel en persistent 2zijn en
verband kunnen houden met chemisch afval. De monsterloka-

ties zijn aangegeven in figuur 4.

Analysegegevens afkomstig van het Hoogheemraadschap van
Rijnland over het oppervlaktewater in de nabije omgeving
van de Coupé-polder, zijn mede gebruikt om de verontreini-
gingssituatie van het oppervlaktewater te bepalen. De
lokaties van de monsterpunten zijn weergegeven in figuur 4.
Deze watermonsters zijn geanalyseerd op de volgende parame-
ters: N-Kjeldahl, ammonium, nitraat, chloride en de EC. De
resultaten van deze analyses (jaarlijks uitgevoerd van 1980
t/m 1988) zijn opgenomen in bijlage 3.

RESULTATEN

Veldinspectie en analyses van grond- en percolatiewater

De visuele inspectie heeft uitgewezen dat op een aantal
plaatsen in het talud van de stort de afdekkende kleilaag
ontbreekt en puin en huisvuil aan de oppervlakte zichtbaar
zijn (zie fig. 3).

Het Dbetreft hier met name het zuid-oostelijke talud,
gelegen langs de West-kanaalweg. Op diverse plaatsen treedt

hier tevens percolatiewater aan de oppervlakte.
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Dit water is wit-achtig van kleur. Aan de =zuid-westzijde
van de stort, parallel aan de Burg. Bruinslotsingel,
ontbreekt de afdeklaag eveneens op een aantal plaatsen op
het talud en treedt op éé&n plaats witachtig percolatiewater
aan de oppervlakte.

Ten noorden van de stort langs de Kromme Aar ontbreekt de
afdeklaag van het talud over een lengte van 180 m en zijn
puin en huisvuil (met name plastics) zichtbaar aan de
oppervlakte. Langs de noord-westelijk rand van de stort
langs het heemgebied is slechts sporadisch sprake van een
ontbrekende afdeklaag.

De analyseresultaten van de grondmonsters, genomen uit de
toplaag van de stort, zijn weergegeven in bijlage 1. In
deze bijlage zijn ook de analyseresultaten vermeld van de 2
grondmonsters, die in aanvulling op fase la van het onder-
zoek genomen zijn nabij boring COB 17, waar de afdeklaag
ontbrak.

Voor de onderzochte stoffen zijn geen overschrijdingen ten
opzichte van de B-waarde uit de Leidraad Bodemsanering
geconstateerd.

In grondmonster no. 8, genomen op een plaats waar de afdek-
laag ontbreekt, is een lichte verhoging ten opzichte van de
A-waarde geconstateerd voor de vluchtige aromatische kool-
waterstoffen (VAK) en PAK-totaal (10 van VROM). In alle
grondmonsters is voorts een lichte overschrijding van de A-
waarde voor EOX en cadmium vastgesteld.

In de grondmonsters, genomen nabij boring COBl17, 1is een
geringe overschrijding ten opzichte van de A-waarde voor
tri- en tetrachloormethaan geconstateerd, evenals een licht
verhoogd fenolgehalte. In het diepere grondmonster (0,2-
1,0m -MV) is tenslotte sprake van een overschrijding van de
A-waarde voor minerale olie.
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De resultaten van de percolaat- en slibanalyses zijn even-
eens weergegeven in bijlage 1. In é&én percolatiewater-
monster (no. 6) blijken vluchtige aromatische koolwater-
stoffen, fenolindex en EOX verhoogd voor te komen ten
opzichte van de C-waarde. In het percolatiewatermonster no.
5 is sprake van een verhoging ten opzichte van de B-waarde
voor benzeen en EOX.

In de slibmonsters, genomen van het talud ter plekke van
het uittredend percolatiewater, zijn geen overschrijdingen
van de B-waarde geconstateerd.

Concluderend kan gesteld worden dat op de taluds wvan de
stort op een aantal plaatsen de afdeklaag ontbreekt en puin
cqg. huisvuil aan de oppervlakte zichtbaar zijn. Noch in de
bovenste 20cm van de afdeklaag bovenop de stort, noch in de
toplaag, op plaatsen waar de afdeklaag ontbreekt, =zijn
verhogingen ten opzichte van de B-waarde voor de onderzoch-
te stoffen geconstateerd.

Het witachtige percolatiewater, dat op een aantal plaatsen
uittreedt, blijkt op één van de twee onderzochte plaatsen
sterk verontreinigd te 2zijn met vluchtige aromatische
koolwaterstoffen, fenol en EOX. In het andere percolatiewa-
termonster zijn overschrijdingen van de B-waarde voor
benzeen en EOX geconstateerd.

In onderstaande tabel zijn de maximale concentraties weer-

gegeven, zoals deze gemeten 2zijn in het uittredende perco-

latiewater.

geanalyseerde maximale overschreden
parameter conc. (ug/l) waarde
benzeen 23 >C
tolueen 580 >C
ethylbenzeen 80 >C
Xylenen 190 >C
fenol-index 90 >C

EOX 80 >C

Tabel 1: maximale concentraties in uittredend percolatie-

water
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Luchtmeting

Het luchtmonster is genomen op het moment dat stank optrad.
De analyses wezen uit dat de concentraties van alle geana-
lyseerde verbindingen beneden de detectiegrenzen 1lagen.
Verwezen wordt verder naar bijlage 4 over het luchtonder-

zoek.

Boringen, sonderingen en analyses van grondwater

Uit de conusweerstanden en mantelwrijving van de sonderin-
gen kan worden afgeleid dat zich alleen bij GS2 zandige
geulafzettingen bevonden (zie fig. 4 en bijl. 7). Bij GS1
en GS3 werd het normale profiel van holocene klei- en
veenlagen aangetroffen.

In sondering GS2 is het filter geplaatst in de geulafzet-
tingen op een diepte van 7,5 m. Op die diepte bleek het
electrisch geleidingsvermogen nogal laag te zijn. Uit de
analyse van het grondwatermonster kan worden afgeleid dat
het grondwater op die diepte is belnvloed door de wvuil-
stort.

Vooral de relatief hoge concentraties van zink, sulfaat en
chloride en de hdge geleidbaarheid geven hiervoor een
aanwijzing (zie bijl. 2). Uit dit feit kan worden afgeleid
dat de verontreinigingen zich ook horizontaal verspreiden
in de geulafzettingen.

Behalve voor ammonium en barium worden de B-waarden van de
onderzochte stoffen niet overschreden. Juist deze stoffen
zijn niet significant voor beinvloeding van percolatiewater
uit de stort. In het grondwater in de omgeving komen
ammonium en barium in het algemeen voor in concentraties
boven de B-waarde.

In sondering GS3 aan de overzijde van het Aarkanaal zijn
geen geulafzettingen aangetroffen (zie bijl. 7). Ook de
analyse van het grondwatermonster dat genomen is uit een
filter in het watervoerend pakket vertoonde geen verontrei-
nigingen. Hetzelfde geldt voor sondering GS‘ aan de west-

zijde van de stort bij de brug over de Kromme Aar.
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De grondwatermonsters die genomen zijn in de meetpunten pb-
15, pb-17 en pb-18 vertonen geen verontreinigingskenmerken
(zie bijl. 2). Er mag aangenomen worden dat het hier om
"achtergrondwaarden" gaat voor wat betreft de grondwater-
kwaliteit in het watervoerende pakket. In deze watermon-
sters overschrijden de ammoniumconcentraties de B-waarde.
In boring COB19 zijn filters onderin het watervoerend
pakket geplaatst (zie bijl. 6). De grondwatermonsters uit
de filters vertonen geen verontreinigingskenmerken. De Ec-
waarde en het chloride-gehalte, als meest significante
parameters, vertonen normale achtergrondswaarden van resp.
circa 1200 us/cm en 140 mg/l (zie bijl. 2). De ammonium en

barium concentraties overschrijden de B-waarde wel.

Analyses van oppervlaktewater

Behalve monsterpunt ROP 169 A-1 in de ringsloot langs de
Westkanaalweg, vertonen de analyses van het Hoogheemraad-
schap een beeld wat normaal is voor Rijnlands boezem. De
monsterpunten 2zijn gelokaliseerd 1in het Aarkanaal, de
Zeegerplas en pij de gemalen van de polder Oudshoorn en de
Zuid- en Noordénderpolder (zie fig. 4).

In Tabed 3a zijn alleen enkele parameters genomen die
vergelijkbaar zijn met de analyses van het oppervlaktewater
uit fase la van het vervolgonderzoek.

De analyses van ROP 169 A-1 zijn duidelijk beinvloed door
het percolatiewater uit de wvuilstort. De waarden wvan de
verschillende parameters sluiten goed aan bij die van de
oppervlaktewateranalyses 3 en 4 van fase la. Voor een groot
aantal parameters worden de IMP-basis Kkwaliteitsnormen
overschreden.

De onderzochte parameters van de watermonsters uit de
Zeegerplas komen voor 1in concentraties lager dan de IMP-
normen of de zwemwaterkwaliteitsnormen. 1In monster 4
genomen bij de monding van de Kromme Aar, worden EOX,
tetrachloormethaan en 1,1,1-trichloorethaan licht verhoogd

aangetroffen.

[T NI E
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VERONTREINIGINGSSITUATIE

INLEIDING

De verontreinigingssituatie die in dit hoofdstuk wordt
beschreven berust enerzijds op de resultaten van de voor-
gaande onderzoeksfase 1A en anderzijds op de resultaten van
het recente aanvullende onderzoek. Bij het lezen van dit
hoofdstuk wordt daarom aanbevolen het rapport over onder-

zoeksfase la te raadplegen.

BODEM

Aan de verontreinigingssituatie van de afdeklaag en de
taluds van de vuilstort is pas in het aanvullend onderzoek,
dat in het kader van deze opdracht is uitgevoerd, aandacht
besteed.

Voor een bespreking van de verontreinigingen wordt verwezen

naar paragraaf 4.3.1.

LUCHT

Voor een bespreking van de luchtverontreiniging wordt
verwezen naar paragraaf 4.3.2 en bijlage 4.

De algemene conclusie luidde dat de concentraties van de
onderzochte vluchtige stoffen niet boven één duizendste van
de desbetreffende MAC-waarden uitstijgen.

Wel is het mogelijk dat de wvuilstort en met name de sloot

langs de Westkanaalweg stank verspreidt.

GRONDWATER

Perkolatiewater in de vuilstort

In zijn algemeenheid wordt het perkolatiewater gekarakteri-
seerd door de hoge mineralisatiegraad. Dit komt tot uiting
in de hoge geleidbaarheid (Ec-waarden) van het perkolatie-
water welke varieert van 1200 tot 10000 us/cm (zie fig. 5).
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De hoge geleidbaarheid wordt vooral veroorzaakt door de
hoge gehaltes aan chloride-, bicarbonaat, sulfaat-, calci-
um-, natrium-, kalium- en magnesiumionen.
Volgens de classificatiemethode van Stuyfzand zou het
percolatiewater kunnen worden aangeduid als type b/B 4/5
NaHCO3+ (lit. 25). Dit betekent water: met een chloridege-
(1 halte van 300 tot 1000 mg/l, een hoge hardheid van 8 tot 32
mmol/l en ........ in de samenstelling van kationen en

anionen van natrium en bicarbonaat.

Verder is het perkolatiewater sterk verontreinigd met

vliuchtige aromatische koolwaterstoffen, fenolen en halogeen
koolwaterstoffen. Op veel plaatsen worden de C-waarden

*JyJJ#béo overschreden. Enkele plaatsen die bijzonder verontreinigd
Of \owr zijn, zijn de 1lokaties bij COBS5, COB10, COB13, C0é36 en
“ﬂfl Zji COB18. Ook worden verhoogde Kkoncentraties aan metalen
aangetroffen in het perkolatiewater, hoewel in vergelijking

met andere storts de concentraties relatief laag zijn. Bij

COB13 1is zink aangetroffen in concentraties boven de C-
waarde. Ook barium wordt op veel plaatsen aangetroffen in

concentraties hoger dan de C-waarde.

5.4.2 Grondwater in geulafzettingen onder de stort

Het grondwater afkomstig uit de geulafzettingen (filters

) COB 14-2 en GS2) 1is duidelijk beinvloed door het
w

“foav infiltrerende perkolatiewater. De Ec-waarden liggen rond de
ﬁiizjz;pﬁ\- 2500 uS/cm. De chloridegehalten varieren van 400 tot 800
. mg/l. Opmerkelijk is dat de schadelijke organische verbin-
dingen en de zware metalen 1in lage concentraties of in
concentraties beneden de detectiegrenzen voorkomen. Het
lijkt erop dat met name deze verbindingen geadsorbeerd
worden in de overgangslaag tussen de vuilstort en de
geulafzettingen. Deze overgangslaag zou kunnen bestaan uit
slib en organisch materiaal dat is "uitgezakt" en in de

zandige afzettingen is gedrongen.
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Opvallend is dat de grote stijghoogtesprong van circa 3
meter tussen het freatische watervoerend pakket bestaande
uit de vuilstort met het perkolatiewater en het eerste
watervoerend pakket voornamelijk veroorzaakt wordt door
deze overgangslaag. Barium wordt ook in de geulafzettingen
in hoge concentraties aangetroffen (groter dan de C-waar-

den).

Het diepe grondwater

Het grondwater in het eerste watervoerend pakket onder de
vuilstort is nog nauwelijks beinvloed door het infiltreren-
de perkolatiewater. Volgens de Stuyfzand classificatie valt
het grondwater in de categorie F3 Ca HCO3+ (1lit. 25). Dit
betekent grondwater met een chloridegehalte lager dan 150
mg/l, een geringe hardheid van 4 tot 8 mmol/l en een .....
in de samenstelling van kationen en anionen van calcium en
bicarbonaat. De Ec-waarden liggen onder 1200 us/cm. Alleen
in filter COBl14-1 1is grondwater aangetroffen met een
verhoogde Ec-waarde van 2500 us/cm. In filters van COBl4-1
en D2.1 zijn lichte verontreinigingen van fenol-index, EOX
en VOH gekonstateerd (lager dan de B-waarde). Het watermon-
ster uit filter COB10-1 is verontreinigd met VAK, fenolen
en EOX. Dit laatste is opmerkelijk omdat bij boring COB-10
geen zandige afzettingen zijn aangetroffen onder de étort.
Bekend is echter dat de stort op deze plaats dieper is

ontgraven dan normaal.

Buiten de vuilstort is het diepe grondwater nog niet
beinvloed. Wel worden overal hoge gehaltes aan ammonium,
sulfaat en barium aangetroffen (groter dan de B-waarde).
Voor de eerste 2 parameters is dit een natuurlijk ver-

schijnsel. Wat betreft de bariumconcentraties is het beeld

. . . . —ﬁ’/——-_.—*—_*-ﬁr*—-—u-—- -
niet geheel duidelijk./In de analyses voor het onderzoek)?

Bt

vt ion ks e o mae

liggen de concentraties van het diepe grondwater meestal
boven de B-waarde van 100 u??lj Dergelijke waarden worden
ook gevonden op andere plaatsen in Nederland, waar =zich
geen vervuilingsbronnen bevinden. Toch geven de watermon-

sters uit de bestaande putten stroomopwaarts van de vuil-
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stort (pb, 15, pb. 17 en pb. 18) relatief lage waarden te
zien van 40 tot 70 ug/l. De vraag is of de vuilstort, waar
barium in hoge concentraties boven de C-waarde van 500 ug/l
voorkomt, de oorzaak 1is van het concentratieverschil
stroomopwaarts en stroomafwaarts van de stort. Als dat zo
is dan zouden ook andere en meer mobiele parameters, zoals
chloride, stroomafwaarts duidelijk verhoogd moeten zijn.

De zinkconcentraties zijn vaak licht verhoogd (tussen A- en
B-waarden). Dit is al eerder gemeld tijdens de monitoring
(1it. 8). Aangenomen wordt dat dit geen verband houdt met
de wvuilstort, omdat dergelijke concentraties algemeen

voorkomen in het diepe grondwater elders in Nederland.

OPPERVLAKTEWATER

De ringsloten

In fase 1A werd geconcludeerd dat de ringsloot langs de
Westkanaalweg verontreinigd is en verhoogde concentraties
van diverse anorganische en organische verbindingen bevatte

(meetpunten 3 en 4 in figuur 5).

Het monsterpunt ROP 169A-1 van het Hoogheemraadschap
bevestigt dit beeld. Ook de electrische geleidbaarheid of
Ec-waarde van 2500 uS/cm van het slootwater wijkt af van de

achtergrondswaarde van 800 & 1000 uS/cm (zie fig. 5).

De Ec-waarde van het slootwater van de ringsloot langs het
heemgebied is normaal. Dit getuigt van weinig beinvloeding
door de stort. Desondanks worden lichte verontreinigingen
aangetroffen. Sulfaat en fenolindex komen voor in concen-
traties hoger dan de IMP-normen (meetpunten 2 en 7 in
figuur 5).

De Kromme Aar

De waterkwaliteit van de Kromme Aar wijkt niet af wvan het
overige boezemwater wat betreft de Ec-waarde (meetpunten 1,

5 en 6 in figuur 5).
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Toch worden lichte verontreinigingen aangetroffen. Tri-
chloormethaan en fenolindex zijn hoger dan de IMP-normen
(zie tabel 2).

De Zeegerplas

Uit de Zeegerplas zijn bij het aanvullend onderzoek 3
watermonsters genomen. Voor de lokaties van de monsterpun-
ten wordt verwezen naar figuur 4. De concentraties van de
geanalyseerde stoffen (VAK, VOH en EOX) zijn overal lager
dan de IMP basiskwaliteitsnorm en de NIVEM waternorm (zie
bijl. 3b).

In het watermonster @, bij de uitmonding van de Kromme
Aar, zijn trichloormethaan en 1,1,1-trichloorethaan in lage

concentraties aangetroffen.

Stof eenheid concentr. meetpunt IMP-water
(basis kwal.)

NH,4 mg/1 1730 3 ek 10

NO4 mg/1 19 5 wel. 10

SO, mg/1 533 ROP169A-1 ~= 100

c1 mg/1 377 ROP169A-1 =+ 200

EC pS/cm 2710 ROP169A-1 b -

Ba g/l 300 3 o~k 200

Tri-

chloor- .

methaan ug/1 2.4 4 ’““% 1*

Benzeen ug/l 1 3 P 1

Fenol ug/l 13 6 S S

EOX prg/l 7.2 4 NV 5

Tabel 2: Maximum concentraties van een aantal chemische
verbindingen in het oppervlaktewater.
* Drinkwaternorm

”ﬁg”wil: <ol LLJwaQﬁB o e 7f44ﬁ4u»-[lo?/ﬁédl
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VERSPREIDINGSMECHANTISMEN

OPPERVLAKTEWATER

Inleiding

Uit het verontreinigingsbeeld van het omringende oppervlak-
tewater en het grondwater in de geulafzettingen en het
eerste watervoerend pakket kan worden afgeleid dat wvanuit
de vuilstort perkolatiewater zowel naar de sloten draineert
als naar de dieper gelegen lagen infiltreert (zie fig. 2).

Waterhuishouding van de vuilstort

Ter verduidelijking zal eerst een korte beschrijving volgen
van de waterhuishouding van de vuilstort Coupépolder.

Aan de zuidoostelijke rand wordt de vuilstort begrensd door
de sloot langs de Westkanaalweg, waarin een peil van NAP
-1,90 meter wordt gehandhaafd. Parallel hieraan, aan de
andere kant van de weg, loopt het Aarkanaal dat behoort tot
het boezemwater welk een peil van NAP -0,60 meter heeft. De
sloot draineert de vuilstort, waarin de grondwaterstand
varieert van NAP -0,20 tot NAP +0,70 meter. De sloot
ontvangt ook kwelwater uit het Aarkanaal. Het water uit de
sloot langs de Westkanaalweg wordt via het gemaal bij de
ingang van het fietspad over de vuilstort aan de zuidwest-

zijde verpompt naar de rioolwaterzuivering.

Langs de noordwest-zijde en het resterende deel van de
zuidwest-zijde van de stort loopt ook een ringsloot. In
deze sloot heerst een peil van NAP -1,90 meter, evenals in
het heemgebied aan de andere zijde van de sloot. Het
heemgebied watert af op de ringsloot. Ten westen van het
heemgebied loopt de Kromme Aar, die tot het boezemwater
behoort en waar dus een peil van NAP -0,60 meter heerst. De
ringsloot langs het heemgebied draineert enerzijds de
vuilstort, anderzijds voert de sloot ook het water af dat
in het heemgebied opkwelt vanuit de Kromme Aar. In droge
tijden wordt soms water ingelaten vanuit de Kromme Aar in

het heemgebied.
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Deze ringsloot wordt bemalen aan de zuidwest-zijde op het
zelfde punt als dat van bij de sloot langs de Westkanaal-

weg. Het bemalingswater wordt geloosd op de Kromme Aar.

Aan de noordoost-zijde wordt de stort direkt begrensd door
de Kromme Aar, die daar in verbinding staat met het Aarka-
naal.

Tussen de stort en de Kromme Aar is aan deze zijde in begin
1988 een drain aangelegd. De drain, die op hetzelfde peil
ligt als de Kromme Aar, mondt uit in de sloot langs de
Westkanaalweg. Gebleken is echter dat de drain weinig of
geen water afvoert. Derhalve wordt aan deze zijde de

vuilstort hoofdzakelijk gedraineerd door de Kromme Aar.

De stijghoogte in het eerste watervoerend pakket varieert
van NAP -3,30 tot NAP -3,70 m. Dit houdt in dat overal in
de vuilstort de grondwaterstroming, naast de genoemde
horizontale drainage, ook een neerwaarts gerichte komponent
heeft. Ter plaatse van de zandige geulafzettingen zal het
perkolatiewater vooral naar beneden infiltreren. Daar waar
de klei- en veenlagen intact 2zijn zal in de vuilstort
voornamelijk horizontale stroming plaatsvinden naar de
omringende sloten of naar het "gat in de kleilaag", be-

staande uit de zandige geulafzettingen.

Waterbalans-berekening

Om te bepalen hoe de verontreinigingen zich verspreiden
naar het diepe grondwater in het eerste watervoerend pakket
en het omringende oppervlaktewater is eerst een waterbalans
opgesteld voor de vuilstort.

Een waterbalans is al eerder opgesteld tijdens het nader
onderzoek in 1985 (lit. 7). De waterbalans was indertijd
gebaseerd op de bemalingscijfers van de sloot langs de
Westkanaalweg over de periode mei tot augustus 1985. Door
extrapolatie van de bemalingshoeveelheden naar een heel
jaar en extrapolatie naar de overige zijden van de vuil-

stort is een onjuist beeld ontstaan.



De toen door extrapolatie geschatte Jjaarlijkse bemalings-
hoeveelheid 1is veel kleiner dan de werkelijke gemeten
bemalingshoeveelheden in de latere jaren.

Na 1985 is men ook begonnen om de bemaling van de sloot
langs het heemgebied te registreren. Op basis van gemeten
bemalingshoeveelheden bij de twee gemalen, de nuttige
neerslag en de waterkwaliteiten is getracht om een nieuwe
waterbelans op te stellen en de verspreiding van het
percolatiewater te kwantificeren. Er is uitgegaan van een
zogenaamde "worst case" situatie voor wat betreft de
infiltratie naar het eerste watervoerende pakket. De infil-
tratie naar het watervoerende pakketﬁéaaar gewogen, omdat
beheersing van verontreinigd diep grondwater in het alge-
meen moeilijkeris in ve£band met die van verontreinigd
oppervlaktewater.

Het- doel is om de stofstromen naar het oppervlaktewater
zodanig te kwantificeren dat de stofstroom naar het water-
voerende pakket als een redelijke aanname voor een worst-
case situatie geldt.

Het water in de ringsloot langs het heemgebied is slechts
licht verontreinigd (zie par. 4). De EC-waarde is 1000
us/cm en 1is vergelijkbaar met de achtergrondswaarde voor
het "schone" boezemwater.

Daarom wordt aangenomen dat er vrijwel geen stroming van
percolatiewater plaatsvindt vanuit de vuilstort naar de

ringsitoot-~-langs het heemgebied. Jaarlijks wordt gemiddeld

e
200000 m3 er uit dit gebied uitgeslagen via een gemaal

op de Kromme Aar. Deze hoeveelheid uitgeslagen water wordt
aangevuld door de kwel en "inlaat" uit de Kromme Aar. De
reden dat er weinig perkolatiewater in de sloot langs het
heemgebied terecht komt, is waarschijnlijk het gevolg van
het feit dat langs deze zijde de ondergrond van de vuil-
stort bestaat uit de zandige geulafzettingen. Hierdoor zal
perkolatiewater vooral naar de diepte infiltreren.

De situatie in de ringsloot aan de Westkanaalweg is bedui-
dend anders. De waterkwaliteit van het oppervlaktewater is

hier duidelijk beinvloced door de wvuilstort.
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Het chloride-gehalte is ongeveer verdund met een faktor 2
ten opzichte van het percolaat in de stort. Deze verdunning
komt tot stand door het schone kwelwater vanuit het Aarka-
naal. De EC-waarde van het slootwater bedraagt ongeveer
2500 uS/cm. De gemiddelde jaarlijkse afvoer uit deze
ringsloot wvia het gemaal naar de afvalwaterzuivering
(A.W.Z.I.) bedraagt 85000 m3/jaar.

Rekening houdend met de verdunning kan de hoeveelheid
percolatiewater die jaarlijks naar de sloot stroomt bere-
kend worden. Deze bedraagt 85000 * 1/2 = 42500 m3/jaar.

De drain, die aan de noordzijde van de vuilstort 1ligt,
funktioneert niet optimaal. Daarom wordt aangenomen dat
perkolatiewater vanuit de vuilstort onder de drain in de
Kromme Aar stroomt. Opgemerkt wordt dat er een sterke
verdunning optreedt in de Kromme Aar, waar een Kkontinue
doorstroming plaatsvindt. De kwaliteit van het water uit de
Kromme Aar wijkt daarom nauwelijks af van het overige
boezemwater. De drainageflux naar de Kromme Aar kan worden
geschat op basis van de drainageflux naar de sloot langs de
Westkanaalweg. Indien men stelt dat de fluxen zich verhou-
den als de 1lengtes waarover de drainage plaatsvindt dan
bedraagt de flux naar de Kromme Aar 16000 m3/jaar (15/40 x
42500) . Vanwege het relatief geringe peilverschil tussen de
Kromme Aar en het grondwater in de vuilstort en de zandige
ondergrond zal de werkelijke flux lager zijn. De werkelijke
flux wordt geschat op 8000 m3/jaar.

Indien gesteld wordt dat er geen perkolatiewater naar de
sloot langs het heemgebied stroomt, dan is de totale
hoeveelheid perkolatiewater die naar het oppervlaktewater
stroomt 50.500 m3/jaar (42.500 + 8.000).
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De nuttige neerslag die in de stort infiltreert bedraagt
81.400 m3/jaar, uitgaande van 370 mm/jaar. De hoeveelheid
perkolatiewater die via de geulafzettingen naar het eerste
watervoerend pakket infiltreert, bedraagt derhalve 30.900
m3/jaar (81.400 - 50.500).

Verspreiding

Het verontreinigde water in de sloot langs de Westkanaalweg

" wordt rechtstreeks naar de afvalwaterzuivering gepompt.

Aangenomen wordt dat daarmee de verontreinigingen uit het
hydrologische systeem rond de vuilstort zijn onttrokken.

Ondanks dat bij de waterbalansberekening de stroming van
percolatiewater naar de ringsloot 1is verwaarloosd, mag
worden aangenomen dat er een verontreinigingsstroom, zij
het klein, bestaat naar deze sloot. De concentraties van de
verontreinigingen worden sterk verdund door de grote
hoeveelheid kwel en/ﬂgxeriniaab<diE:VTE‘het heemgebied in

de sloot terechtkomt (200.000 m3/jaar) (zie_ _par. jLéq%quSiL

' Uiteindelijk komen deze verontreinigingen in sterk verdunde

vorm in de Kromme Aar terecht.

Ook 1is langs de noordzijde van de stort een direkte stroom
van percolatiewater in de Kromme Aar. In de Kromme Aar
vindt wederom een sterke verdunning plaats van de veront-
reinigingen. Verontreinigingen die in de Kromme Aar worden
anagetroffen hoeven niet per sé afkomstig te zijn wvan de
polder Oudshoorn waarvan het ggmaal aan de overzijde en de
Zeegerplas, vanwaar eveneens verontreinigingen kunnen
worden aangevoerd.

De stromingsrichting in de Kromme Aar varieert voortdurend.
Vanwege het bemalingsoverschot in de omliggende polders en
het systeem van waterhuishouding van het Hoogheemraadschap
Rijnland wordt aangenomen dat de netto stroming gericht is

naar de Zeegerplas en vervolgens de Oude Rijn.
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GRONDWATER

Uit de waterbalansberekening in de voorgaande paragraaf

volgde dat circa 30.000 m3 percolatiewater per jaar vanuit

de vuilstort naar het eerste watervoerend pakket infil-

treert. Aangenomen wordt dat dit plaatsvindt via de geulaf-
zettingen in het noordelijk deel van de vuilstort. Eénmaal
aangekomen in het eerste watervoerend pakket zullen de
verontreinigingen mee gaan stromen met het diepe grondwater
in noordelijke richting.

Overal heerst in dit gebied dus een neerwaarts gerichte
grondwaterstroming naast een oppervlakkige grondwaterdrai-
nage door middel van het slotenstelsel. Verontreinigd
grondwater uit de vuilstort kan daar niet aan het oppervlak
komen.

Verontreinigd grondwater zou pas op kunnen kwellen in de
diepe polders ten noorden van de stort (polder Vierambacht

en de Drooggemaakte polder).

Niet alle chemische stoffen verplaatsen zich even snel in
het stromende grondwater. Een groot aantal organische
stoffen en metalen is onderhevig aan adsorptie aan orga-
nisch materiaal en kleimineralen in de bodem. Verder moet
bij stoftransport rekening worden gehouden met menging met
schoon water in het eerste watervoerend pakket en dispersie
als gevolg van inhomogeniteiten in de bodem. Om al deze
effecten te simuleren is gebruik gemaakt van het model
STIWACO. Het model 2zoals het hier is toegepast simuleert
het stoftransport in het grondwater in een loodrecht vlak
vanaf de vuilstort naar de diepe polders (zie bijlage 5,

figuur 1). Het is dus een twee-dimensionaal model.

Het verspreidingsgedrag van 3 chemiéche stoffen is nagegaan
in dit model, namelijk: zink, benzeen en chloride. Deze
tracerstoffen zijn geselekteerd op grond van het algemeen
voorkomen in de stort, de hoge koncentraties ten opzichte
van de achtergrondswaarde, de mobiliteit en de toxiciteit.
Zo 1is zink gekozen als meest mobiele vertegenwoordiger van

de groep zware metalen.
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Zink 1is in hoge koncentraties aangetroffen in boring COB
13-1. Benzeen vertegenwoordigt de organische verbindingen
als een van de meest mobiele en toxische stoffen. Zink en
benzeen 2zijn beide onderhevig aan adsorptie en worden
daarom vertraagd in hun verspreiding via het grondwater.

Chloride wordt nauwelijks geadsorbeerd of anderszins
chemisch gebonden. Dit maakt chloride tot een zeer mobiele

tracerstof. Chloride is daarentegen nauwelijks toxisch.

Een beknopte beschrijving van STIWACO is te vinden in
bijlage 5. In deze bijlage is tevens de schematisatie van
de werkelijke situatie naar een modelomgeving opgenomen.
Gezien de in het model aanwezige handicaps om de ruimtelij-
ke en temporele variabiliteit van diverse parameters en
processen voldoende te kunnen beschrijven hebben de uitkom-
sten van de modelberekeningen geen exakt karakter. De
uitkomsten geven indicaties aan van te verwachten veront-
reinigingssituaties. De uitgangsconcentraties die voor de
drie geselecteerde stoffen zijn gehanteerd worden hieronder
in tabelvorm gepresenteerd. De resultaten van de modelbe-

rekeningen worden verder op in deze paragraaf beschreven.

chloride zink (pug/l)| benzeen (ug/l)
(mg/1)
stort 1500 965 83.0
geulafzetting 750 50 1.6
waterv. pakket 100 50 0.2

Tabel 3: Uitgangsconcentraties van chloor, zink en benzeen
voor grondwaterkwaliteitsmodel

De verspreidingsberekeningen 2zijn uitgevoerd voor drie
perioden na het jaar 1988 (periode: 0 jaar): 25, 50 en 100
jaar.

De resultaten zijn steeds geldig aan het eind van een

periode.
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In de figuren 6, 7 en 8 staan naast de isoconcentratie-
lijnen reéle concentraties vermeld. Om het transport van
de drie geselecteerde parameters onderling beter te kunnen
vergelijken zullen in de tekst van deze paragraaf ook
genormaliseerde concentraties gehanteerd worden. De 100%-
waarde is gesteld op:

- voor chloride: 1500 mg/1,

- voor benzeen : 83.0 ug/l1,

- voor zink : 965 ug/l.

Dit 2zijn de hoogst aangetroffen concentraties in het
percolatiewater.(é-ALJ*J)

Zink

Omdat van de drie geselecteerde chemische parameters het
metaal zink relatief het sterkst geadsorbeerd wordt aan
het bodemcomplex is de transportsnelheid zeer gering. De
resultaten van deze berekeningen worden getoond in figuur
6. Uit de berekeningen blijkt dat na een simulatieperiode
van 100 jaar het zink nog steeds sterk geconcentreerd in
de vuilstort aanwezig is. De 16 % isoconcentratieliijn, die
de B-waarde (200 ug/l) van zink in grondwater voorstelt,
bevindt zich nog niet in het eerste watervoerende pakket.
De 5 % isoconcentratielijn (100 pg/l) bevindt zich volgens
de berekeningen na 100 jaar in de onderste helft van de
geulafzettingen. Na een periode van 100 jaar is het eerste
watervoerende pakket nog niet verontreinigd met concentra-

ties zink groter dan 100 ug/1l.
Benzeen

Benzeen 1is minder aan adsorptie onderhevig dan zink en zal
daarom sneller verplaatst worden met de heersende grondwa-
terstroming. De resultaten van de berekeningen worden
getoond in figuur 7. Volgens de berekeningen zal over 25
jaar de 2 % isoconcentratielijn (1.6 ug/l), die zich momen-
teel aan de onderkant van de geulafzettingen bevindt, door-

gebroken zijn in het eerste watervoerend pakket.
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Doordat er in het eerste watervoerende pakket continu
schoon grondwater uit zuidoostelijke richting toestroomt
zijn vanuit de vuilstort geinfiltreerde verontreinigingen
aan sterke verdunning onderhevig. De 1 % isoconcentratie-
lijn, die de B-waarde ( 1 ug/l) van benzeen voorstelt, ligt
na 25 jaar op een diepte van ongeveer - 25 m. NAP. Het
benzeen 1is tevens onderhevig aan ee noordwestelijﬁi::>
stroming in de richting van de diepe polders. Na 25 jaar is
de 2 % isoconcentratielijn ongeveer 60 m. stroomafwaarts
(horizontaal, in noordwestelijke richting) van de vuilstort
opgeschoven.

Na een periode van 50 jaar is de hele doorstroomde diepte
van het eerste watervoerend pakket onder de geulafzettingen
vervuild tot aan het B-niveau. Na 100 jaar blijkt dat er
naast horizontaal transport ook een duidelijke zuidoost-
waarts gerichte component aan de achterzijde van de pluim
een rol speelt (dispersie). De 10 % isoconcentratielijn
ligt volgens de berekeningen over 100 jaar aan de boven-
zijde van het eerste watervoerende pakket onder de geulaf-
zettingen en is nog niet beinvlced door horizontale stro-
ming in noordwestelijke richting. Wanneer de 1 % isocon-
centratielijn (B-waarde) wordt beschouwd blijkt dat deze
zich op een horizontale afstand van ongeveer 100 m. stroom-

afwaarts van de vuilstort bevindt.

Als gevolg van een calamiteit zouden de concentraties in
het percolatiewater plotseling hoger kunnen worden. Om die
reden is een extra berekening uitgevoerd om dit effect na
te gaan. Indien benzeenconcentraties ruim 100 maal zo hoog
(10000 ug/l) zijn dan de werkelijk aangetroffen maximumcon-
centratie (83 pg/l) in de stort, dan blijkt het volgende:

e Over 100 jaar 1ligt de 1 pg/l isoconcentratielijn (B-
waarde) ongeveer 200 m stroomafwaarts van de vuilstort.
Dit betekent dat de B-waarde isoconcentratielijn circa
100 m verder ligt ten opzichte van de B-waarde isoconcen-

tratielijn bij een maximumconcentratie van 83 ug/1l.
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e Over 100 jaar zal het eerste watervoerend pakket tot 50
meter stroomafwaarts van de vuilstort verontreinigd zijn

met concentraties boven de 100 ug/l (>20 * C-waarde).
Chloride

Chloride wordt als ideale tracer beschouwd mede omdat deze
stof niet aan adsorptie onderhevig is. Door dispersie
echter zal het voortschrijdend front afvlakken. Dit bete-
kent dat de relatief lage concentraties enigszins sneller
getransporteerd worden en de relatief hogere chloride
concentraties enigszins achterblijven. De resultaten van de
modelberekeningen met chloride worden getoond in figuur 8.
In de figuur is ondermeer de 10 % iso-concentratielijn (150
mg/l) getekend. Dit niveau geeft de grenswaarde tussen zoet
en zout water aan.

Uit de berekeningen volgt dat de 10 % isoconcentratielijn
over 100 jaar op een afstand van ongeveer 65 m. in noord-
westelijke richting stroomafwaarts van de vuilstort 1ligt.
De 1 % isoconcentratielijn zal zich over 100 jaar op circa

175 m. stroomafwaarts van de wvuilstort bevinden.

Een samenvatting van de resultaten volgt hieronder.
Verontreinigingen die vanuit de vuilstort in het eerste
watervoerende pakket terechtkomen ondervinden een sterke
menging met schoon grondwater dat vanuit zuidoostelijke
richting toestroomt.

Dit betekent dat de hoge concentraties van grondwaterver-
ontreinigingen, zoals die zijn aangetroffen in de vuilstort
en in de geulafzettingen, door sterke verdunning met schoon
grondwater niet zullen optreden in het eerste watervoerende
pakket.

Wanneer de belangrijkste resultaten van de transport-
berekeningen van de drie geselecteerde parameters naast

elkaar gezet worden valt het volgende op te merken:

- De in de vuilstort aanwezige bulk van de zinkverontrei-
niging zal waarschijnlijk over 100 jaar nog niet in het

eerste watervoerende pakket gearriveerd zijn.
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- Benzeen kan over 100 jaar het eerste watervoerende pakket
ter hoogte van de vuilstort verontreinigd hebben. Het
gedeelte van het eerste watervoerende pakket dat boven de
B-waarde vervuild is strekt =zich uit tot circa 100 m.
stroomafwaarts van de vuilstort. Zelfs bij zeer hoge
uitgangsconcentraties (100000 ug/l) reikt het vervuilde
gedeelte tot 200 meter stroomafwaarts.

- Uit de berekeningen met chloride volgt dat het eerste
watervoerende pakket over 100 jaar in kwaliteit achteruit
zal gaan (chloride concentraties groter dan 150 mg/l)
over een afstand van circa 120 m. stroomafwaarts van de

vuilstort.
LUCHT

Vluchtige toxische komponenten kunnen zich direkt naar de
atmosfeer verspreiden door uitdamping uit het perkolatiewa-

ter en stortmateriaal.

Door verdamping uit het perkolatiewater in de stort, uit
het stortmateriaal en de verontreinigde sloot naad»de stort
kunnen vluchtige toxische verbindingen vrijkomen en zich in
de atmosfeer verspreiden. '
4

In bijlage 5 wordt nader ingegaan op dit verspreidingspro-
ces. Het blijkt dat de koncentraties van de vluchtige
toxische verbindingen die in de stort of net boven de sloot
vrijkomen alle, op een uitzondering na, beneden de MAC-

waarden liggen. Eenmaal in de atmosfeer nemen de koncentra-

" ties door menging nog verder af, zodat er niet meer van

risiko's voor reKkreanten en omwonenden kan worden gespro-
ken. Ook de luchtmeting bevestigt dit.

De stankoverlast, waarover door omwonenden meermalen is
geklaagd, zou wel veroorzaakt kunnen worden door de vuil-
stort en de ringsloot langs de Westkanaalweg, hoewel er ook
andere stankbronnen in de omgeving zijn, zoals de afvalwa- 7

terzuiveringsinstallatie en bemeste weilanden.
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De geurdrempels van verschillende gassen 1liggen meestal
onder de MAC-waarden en vaak ook detectiegrenzen. Met name
weinig of niet-toxische gassen als ammoniak (NH3) en water-

stofsulfide (H,S) komen in grote hoeveelheden vrij.
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RISTCO-EVALUATIE

Algemeen

In de risico-evaluatie wordt beschreven wat de risico's
voor de volksgezondheid en het milieu zijn van de aan-
getroffen verontreinigingen bij het huidige gebruik van de
stort en zijn omgeving. De resultaten van het versprei-
dingsonderzoek hebben reeds inzicht gegeven in de aard en
concentraties van verontreinigende stoffen in de contactme-
dia bodem, lucht, grond- en oppervlaktewater. Op grond van
de resultaten van het verspreidingsonderzoek zal een
inschatting gegeven worden omtrent de mogelijke
gezondheidsrisico's en milieuschade die de aangetroffen

verontreinigingen kunnen veroorzaken.

De risico-schatting gaat uit van een "worst-case" benade-

ring. Dit betekent dat bij het bepalen van de gezondheids-

en milieurisico's uitgegaan wordt van:

- maximaal gemeten of berekende concentraties van de
verontreinigingen in de contactmedia;

- een groot ingeschatte kans op blootstelling;

- maximale effecten van de toxische stoffen. De aannames,
die gemaakt zijn ten behoeve van de risico-schatting,

zullen expliciet vermeld worden.

De aannames =zullen leiden tot een overschatting van de
risico's ten opzichte van de reé&el te verwachten situaties.
Echter, indien de "worst-case" benadering niet tot norm-
overschrijdingen leidt, mag worden aangenomen dat dat in de

werkelijke situatie zeker niet het geval zal zijn.

Bij het beschrijven van de risico's is een onderscheid
gemaakt in:

- effecten op de volksgezondheid;

- effecten of gebruiksfuncties van de stort en omgeving;

- effecten op de flora en fauna.
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De nadruk van de risico-evaluatie zal liggen op de effecten

op de volksgezondheid.

Gezondheidsrisico's

Opzet risico-beoordeling volksgezondheid

Voor elk van de contactmedia (bodem, grondwater, oppervlak-
tewater en 1lucht) is nagegaan op welke wijze men bij het
huidige gebruik van de stort en omgeving blootgesteld kan
worden aan de verontreinigde stoffen in het betreffende
contactmedium. De volgende blootstellingswegen Kkunnen
onderscheiden worden:

- inslikken van verontreinigingen (orale inname) ;

- inademing van vluchtige stoffen (inhalatoire inname).

- opname via de huid (dermaal contact);

Voedsel is als contactmedium buiten beschouwing gelaten,
aangezien op de stortplaats zelf geen voedingsgewassen
verbouwd worden. Voorts heeft het verspreidingsonderzoek
uitgewezen dat het uiterst onwaarschijnlijk is dat op
plaatsen 1in de omgeving van de stort, waar wel
voedingsgewassen verbouwd worden, de bodem en het
grondwater beinvloed zijn door verontreinigingen afkomstig

van de stort.

Per blootstellingsweg (b.v. inslikken van verontreinigde
bodemdeeltjes) is getracht een antwoord te geven op de
volgende vragen:

* voor wie is deze blootstellingsweg van toepassing?

* met welke toxische stoffen is contact mogelijk via deze
weg en wat, zijn de maximaal gemeten of berekende concen-
traties van de betreffende stoffen?

* hoe groot is de kans op en met welke frequentie treedt
contact op met het verontreinigde medium?

* wat is de (geschatte) hoeveelheid verontreinigd medium
die iemand dagelijks inneemt?

* wat is de ingenomen hoeveelheid verontreinigde stof per

dag (of per andere tijdseenheid)?



7.2.2.

_36_

* zijn er normen om de ingenomen hoeveelheid aan te toetsen
en zo ja, is er sprake van normoverschrijding?

* is er sprake van een gezondheidsrisico en waar bestaat
dit uit?

Indien de ingenomen hoeveelheid verontreiniging niet
berekend of ingeschat kon worden is getracht toch een
globale inschatting te geven omtrent de verwachte gezond-
heidsrisico's van de geconstateerde verontreiniging op

basis van in de literatuur beschreven praktijkgevallen.

In principe wordt de risico-schatting gedaan voor alle
voorkomende verontreinigingen in het contactmedium. Vaak
wordt echter volstaan met een berekening voor enkele
verontreinigingen die ofwel typerend zijn voor een hele
groep of toxischer zijn dan andere stoffen uit een groep
van verwante stoffen (bijvoorbeeld benzo(a)pyreen als voor-
beeldstof voor de groep van polycyclische aromatische

koolwaterstoffen).

Nadat de gezondheidsrisico's 2zijn bepaald voor blootstel-
ling aan de contactmedia bodem, grondwater, oppervlaktewa-
ter en 1lucht afzonderlijk, wordt een risico-schatting

gemaakt voor gecombineerde blootstelling.

Contactmedium bodem

Direct contact met verontreinigde bodem kan optreden via
inslikken van verontreinigde bodemdeeltjes of via

huidcontact.
Inslikken van verontreinigde bodemdeeltjes
Deze blootstellingsweg is met name van belang bij spelende

jonge kinderen (1-4 Jjaar), die door zogenaamd hand-mond

gedrag verontreinigde bodemdeeltjes in kunnen slikken.
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Als redelijk hoge schatting voor de inname van bodemdeel-
tjes via deze weg wordt in de literatuur een waarde van 200
mg per dag voor jonge kinderen genoemd (lit. 14). De stort-
plaats in Kkwestie is weliswaar niet bestemd als speel-
terrein voor kinderen, maar het kan niet uitgesloten worden
dat kinderen af en toe tijdens het spelen op de stort toch

bodemdeeltjes naar binnen krijgen.

Bij deze blootstellingsweg speelt met name de bovenste 20
cm van de bodem een belangrijke rol. In de bodemmonsters
van de afdeklaag en de taluds van de wvuilstort zijn geen
verontreinigingen aangetroffen in concentraties boven de B-
waarde (zie par. 5.1). Ten opzichte van de A-waarde zijn
voor cadmium, vluchtige aromatische koolwaterstoffen (VAK),
polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK), extra-
heerbare organische halogeenverbindingen (EOX) en fenolin-
dex in enkele grondmonsters overschrijdingen geconstateerd.
Gezien de geringe verhogingen ten opzichte van de achter-
grondswaarde worden geen gezondheidsrisico's verwacht. Door
middel van enkele rekenvoorbeelden zal onderzocht worden of

deze veronderstelling gerechtvaardigd is.

In de berekening is uitgegaan van een dagelijkse inname
van bodemdeeltjes van 200 mg voor een jong kind (14 kg).

De berekende ingenomen hoeveelheid verontreiniging is bij
voorkeur getoetst aan de Aanvaardbare Dagelijkse Inname
(ADI). Indien geen ADI-waarde bestaat is de berekende
inname vergeleken met:

- de gemiddelde ingenomen hoeveelheid van de verontreini-
ging via het dagelijks voedsel in Nederland. Hierbij is
aangenomen dat de inname van verontreinigingen via het
dagelijks voedsel voor jonge kinderen (1-4 Jjaar) de

helft bedraagt van die van volwassenen (lit. 28).
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Cadmium

Cadmium is een stof die wijd verspreid in het milieu voor-
komt. Blootstelling van de mens geschiedt voornamelijk via
het voedsel.

De normale gemiddelde Cd-opname via voedsel bedraagt on-
geveer 20-30 ug per dag met uitschieters tot 80 upg (1lit.
5). Voor jonge kinderen wordt een gemiddelde van 12,5 ug
met 40 pg als extreme waarde aangehouden.

De Wereldgezondheidsorganisatie (WHO) hanteert een norm van
400-500 pg per week oftewel 57-71 ug per dag als hoogst
aanvaardbare belasting (lit. 5) voor volwassenen. Voor een
kind (14 kg.) bedraagt deze waarde circa 17 ug per dag
(1it. 28).

In tabel 4 wordt de berekende maximale inname van cadmium
door bodemingestie vergeleken met de dagelijkse inname via

de voeding en de hoogst aanvaardbare belasting.

stof maximale berekende dag. dag. inname hoogst aan-
conc. in inname door via de voeding vaardbare
bodem ingestie gemiddelde belasting
in mg/kg bodem in gg (extremen) kind (14 kg)
in ug in pg
cadmium 2,4 0,48 12,5 (tot 40) ca. 17
Tabel 4: Vergelijking van de inname van cadmium door bodemingestie

met de inname via het voedsel en de hoogst aanvaardbare
belasting.

Uit de vergelijking volgt dat de potentieel berekende
dagelijkse inname ten gevolge van de bodemverontreiniging
slechts een fractie (ca. 1/25¢ deel) bedraagt van de
gemiddelde inname via de voeding. Ook de hoogst aanvaardba-
re belasting wordt niet overschreden indien de extra inname
van cadmium door bodemingestie opgeteld wordt bij de

gemiddelde inname via het voedsel.

Op grond van deze feiten wordt geconcludeerd dat een even-
tuele extra inname van cadmium door bodemingestie geen

extra gezondheidsrisico oplevert.
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Vluchtige aromatische koolwaterstoffen

Vluchtige aromatische koolwaterstoffen worden in Nederland
op grote schaal toegepast, o.a. als oplos- of ontvettings-
middelen.

Benzeen wordt als de meest toxische van deze groep van
verbindingen beschouwd. De aandacht voor benzeen berust
met name op de aangetoonde carcinogeniteit van deze stof

(kan bloedkanker veroorzaken) (lit. 5).

Bij een opname van 200 mg grond, verontreinigd met 0,08
mg/kg benzeen (max. aangetroffen concentratie) bedraagt de
inname van benzeen 0,016 ug. Voor benzeen bestaat, vanwege
de carcinogeniteit van de stof, geen ADI-waarde.

Omtrent de inname van benzeen via het voedsel zijn weinig

gegevens bekend. De gemiddelde inname via het voedsel wordt

*MAL&)V””-in Nederland voorlopig geschat op 100 ug/kg per dag (lit.
Jﬁdﬁ:wzl). Uitgaande van een gemiddelde voedselinname voor jonge

kinderen van 1 kg per dag bedraagt de gemiddelde benzeenin-

\

23

name via het voedsel 100 ug.

Aangezien de extra inname van benzeen via mogelijke bodem-
ingestie verwaarloosbaar klein is vergeleken met de dage-
lijkse inname via het voedsel wordt geen extra gezondheids-
risico verwacht.

Voor de overige aanwezige, relatief minder toxische aroma-
ten (tolueen, ethylbenzeen en xylenen) worden ook geen

extra gezondheidsrisico's verwacht.

Polycyclische aromatische koolwaterstoffen

Polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK) zijn alom
in het milieu aanwezig. Ze ontstaan met name bij de onvol-
ledige verbranding van fossiele brandstoffen, voedingsmid-
delen en hout.

De dagelijkse inname van PAK via het voedsel wordt voor een
kind (14 kg) geschat op 5,3 ug met een spreiding van 1,5-
13,5 ug (lit. 28).
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Van enkele PAK wordt aangenomen dat zij carcinogene eigen-
schappen bezitten. Benzo(a)pyreen wordt als meest kanker-
verwekkend beschouwd. Vandaar dat deze stof als voorbeeld
gekozen is om na te gaan of er sprake is van een gezond-
heidsrisico bij inname van grond met verhoogde PAK-gehal-

tes.

De maximaal gemeten concentratie benzo(a)pyreen in de bodem
is 0,08 mg/kg. De berekende inname bij deze concentratie
bedraagt voor een jong kind 0,016 ug. De gemiddelde opname
van benzo(a)pyreen via het voedsel wordt voor een kind van
14 kg geschat op 0,8-1,5 ug per dag (lit. 28), =zodat de
extra inname van deze stof via bodemingestie slechts een
fractie bedraagt van de inname via het voedsel. Noch voor
benzo(a)pyreen, noch voor de overige PAK wordt derhalve een

extra gezondheidsrisico verwacht via bodemingestie.
Extraheerbare organische halogeenverbindingen (EOX)

Het is niet bekend welke stoffen de lichte verhoging van
het EOX-gehalte veroorzaakt hebben. Echter, gezien de
geringe concentraties worden bij inname van bodemdeeltijes

geen gezondheidseffecten verwacht.
Fenol

Wat betreft de verhoogde concentratie fenol ten opzichte
van de A-waarde (0,09 mg/kgds) kan het volgende opgemerkt
worden: het overgrote deel van de Nederlandse bevolking is
blootgesteld aan een buitenluchtconcentratie van fenol van
circa 0,01 ug/l, hetgeen een dagelijkse opname van 0,2 ug/d
betekent. Bij een gebruik van 100 gram gerookte voeding per
week bedraagt de dagelijkse opname van fenol 30 ug. Rokers
van sigaretten ontvangen dagelijks bovendien een extra
dosis van 30-11.000 ug fenol (lit. 16). Spelende jonge
kinderen kunnen maximaal 0,018 pg per dag binnenkrijgen,

uitgaande van een dagelijkse opname van 200 mg.
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Deze hoeveelheid is verwaarloosbaar ten opzichte wvan de
overige innamebronnen, zodat nadelige effecten op de

gezondheid niet verwacht worden.

Huidcontact met verontreinigde bodem

Verontreinigingen kunnen bij huidcontact 2zowel een plaat-
selijk effect op de huid veroorzaken (blaren, irritaties)
als effecten binnen het lichaam na opname via de huid (lit.
14). Er zijn erg weinig gegevens bekend omtrent de effecten
die op kunnen treden bij deze vorm van blootstelling. Ook
normen ontbreken. Gezien echter de geringe concentraties
van de aangetroffen stoffen in de bodem en het feit dat via
de huid veel minder wordt opgenomen dan via het maag-
darmkanaal worden bij huidcontact noch acute, noch

chronische effecten op de gezondheid verwacht.

Concluderend kan gesteld worden voor het contactmedium
bodem dat de stoffen die in verhoogde concentraties ten
opzichte van de A-waarde zijn geconstateerd in de toplaag
van de voormalige stortplaats Coupépolder geen gezondheids-
risico's met 2zich meebrengen. Op grond van bovenstaande
gegevens en zeker gezien het gegeven dat van een worst-case
situatie 1is uitgegaan worden dan ook vanuit toxicologisch
oogpunt geen beperkingen voorgesteld ten aanzien van het

huidige recreatieve gebruik van de bodem op de stort.

Contactmedium grondwater

Bij de behandeling van het contactmedium grondwater wordt
onderscheid gemaakt tussen percolatiewater en het diepe

grondwater.
Percolatiewater
Contact met percolatiewater via inslikken of huidcontact

kan plaatsvinden daar waar percolatiewater aan de opper-
vliakte treedt of bij eventuele graafwerkzaamheden.
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Inslikken van verontreinigingen uit percolatiewater

Op enkele plaatsen in het talud van de stort treedt per-
colatiewater aan de oppervlakte uit en verdwijnt in de
ringsloot (zie figuur 3). Direct contact met dit veront-

reinigde water 1is mogelijk. Kinderen vormen wederom de
meest risicovolle groep. Schattingen omtrent de hoeveelhe-
den verontreiniging die kinderen spelenderwijs eventueel
binnen kunnen krijgen worden niet zinvol geacht. Gezien de
aard en concentraties van de aangetroffen verontreinigingen
in het uittredend percolatiewater (benzeen max. 23 ug/l,
tolueen 580 ug/l, ethylbenzeen 80 ug/l, xylenen 190 ug/1l,
fenol-index 90 ug/l en EOX 80 ug/l) wordt er vanuit gegaan
dat inslikken van dit water een gezondheidsrisico met zich
mee kan brengen. Omtrent de aard en ernst van dit gezond-
heidsrisico kunnen gezien de vele onzekere factoren geen
uitspraken gedaan worden. In ieder geval wordt geconclu-

deerd dat dit contact vermeden dient te worden.
Huidcontact met verontreinigd percolatiewater

Huidcontact met verontreinigd percolatiewater kan optreden
daar waar het percolatiewater uittreedt en ook bij eventue-
le graafwerkzaamheden.

Gezien de aard en concentraties van de verontreinigingen
bestaat er een gezondheidsrisico. De verontreinigingen
kunnen ondermeer huidirritaties tot gevolg hebben.

Direct contact met het verontreinigde percolatiewater dient
derhalve voorkomen te worden.

Bij eventuele graafwerkzaamheden is contact met het per-
colatiewater in de vuilstort mogelijk. Dit water bevat
plaatselijk een hoger percentage aan oplosmiddelen dan in
het oppervlakkig uittredend percolatiewater 1is geconsta-
teerd (benzeen max. 83 ug/l, tolueen 220 pug/l, ethylbenzeen
740 pg/l, xylenen 2510 ug/l, fenolen 180 ug/l en EOX 93
#g/l) . Aanbevolen wordt dan ook om bij dergelijke werkzaam-
heden passende veiligheidsmaatregelen te nemen om direct

huidcontact met het percolatiewater uit te sluiten.
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Ondiepe grondwater buiten de stort

Gezien het bestaan van een sterke neerwaarts gerichte
grondwaterstroming in de polders rondom de vuilstort, -is
het—uiterst—onwaarsehr+ymitik—bestaat er geen kans dat het
ondiepe grondwater verontreinigd is of zal worden als
gevolg van stroming vanuit de wvuilstort.

In de diepe polders ten noorden van de vuilstort bestaat
wel een kwelstroming. De komende 100 jaar zullen daar geen
verontreinigingen in meetbare concentraties in het ondiepe
grondwater terechtkomen.

Derhalve bestaan er nu geen gezondheidsrisico's voor het

contactmedium ondiep grondwater.
Diepe grondwater in watervoerende pakketten

Via grondwateronttrekkingen kan het diepe grondwater een
risico vormen voor de volksgezondheid.

Echter, geregistreerde grondwateronttrekkingen ten behoeve
van drinkwatervoorziening, industrie en landbouw komen niet
voor rond de vuilstort. Verder weg gelegen winningen
kunnen, gezien het grondwaterstromingspatroon, niet worden

belnvloed door grondwater, afkomstig uit de vuilstort.

Contactmedium oppervlaktewater
De ringsloot langs de Westkanaalweg

Het oppervlaktewateronderzoek heeft uitgewezen dat in de
ringsloot langs de Westkanaalweg concentraties van toxische
stoffen voorkomen die verhoogd zijn ten opzichte wvan de
achtergrondswaarden. Contact met het oppervlaktewater kan
plaatsvinden via inslikken van verontreinigd oppervlaktewa-
ter of via huidcontact met verontreinigingen aanwezig in
het water.
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De ringsloot wordt gebruikt voor de afvoer van overtollig
percolatiewater en heeft géén recreatieve functie (zwem- of
viswater). Het water van de ringsloot wordt evenmin ge-
bruikt voor beregening van de landbouwgebieden in de omge-
ving van de stort zodat indirect contact met verontreini-
gingen uit het water, bijvoorbeeld via gewassen of grazend
vee, uitgesloten is. Direct contact met het water in de
ringsloot is incidenteel wel mogelijk (bijvoorbeeld tijdens

het spelen van kinderen nabij de sloot).

Alhoewel het water in kwestie niet bedoeld is als zwem-
water kunnen ten aanzien van de veiligheid voor de gezond-
heid de gemeten concentraties gerelateerd worden aan de
normen voor zwemwater, 2zoals deze in het Indicatief Meer-

jaren Programma Water 1985-1989 zijn beschreven.

Deze normen (afkomstig van EEG-richtlijn 76/160/EEG) beogen
een zodanige kwaliteit van het oppervlaktewater te hand-
haven dat het onder meer veilig is voor mensen om in het
water te zwemmen (d.w.z. dat zwemmen in het water niet tot
vergiftiging van zwemmers leidt). Voor een aantal stoffen
ontbreekt echter de zwemwaternorm. In die gevallen is de
concentratie vergeleken met de norm voor de basiskwaliteit,
die eveneens genoemd worden in het IMP 1985-1989 (lit. 26).
De basiskwaliteit is in het IMP gedefinieerd als: Een
zodanige kwaliteit wvan het oppervlaktewater dat het geen
overlast (met name stank) voor de omgeving veroorzaakt, er
niet vervuild uitziet (drijvend wvuil, verkleuring), goede
levenskansen biedt voor een aquatische levensgemeenschap,
waarvan ook hogere organismen zoals diverse vissoorten deel
uit kunnen maken en dat tevens ecologische belangen buiten
het water (b.v. vogels en 2zoogdieren die waterdieren

consumeren) worden beschermd.

In tabel 5 zijn <ok zowel de maximaal aangetroffen con-
centraties van de aanwezige stoffen in het oppervlaktewater
van de ringsloot vermeld als de norm voor zwemwater of,
indien voorgaande norm ontbreekt, de norm voor de basiskwa-

liteit van de betreffende stof in het oppervlaktewater.
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naam stof max. gemeten zwemwater-* of
concentratie in basiskwaliteits-
oppervlaktewater norm ** (1lit.24)
ringsloot in ug/1l in pg/l
fenolindex 8,5 5 *%
EOX 7,2 5 k%
benzeen 1 1 *=*
ethylbenzeen 0,6 1 **
minerale olie 55 300 *
fosfaat 1.400 150 **
ammoniak 3.900 20 **
sulfaat 195.000 100.000 *=*
chloride 285.000 200.000 *=*
Tabel 5: Vergelijking van de maximaal gemeten concentratie
e ~in het oppervlaktewater van de ringsloot langs de

x/””i;iv-'Westkanaalweg met de zwemwater- of basiskwali-
W4 teitsnorm.

Uit tabel 5 blijkt dat voor fenol, EOX en de anorganische
parameters (fosfaat, ammoniak, sulfaat en chloride) de
normen worden overschreden.

Het is moeilijk een schatting te maken van de hoeveelheid
oppervlaktewater die men in incidentele gevallen - bijvoor-
beeld na een val in de sloot - naar binnen kan krijgen.
Gezien de aard en concentraties van de aangetroffen stoffen
wordt desondanks geconcludeerd dat er een gezondheidsrisico
bestaat.

Ringsloot langs het Heemgebied

In de ringsloot ten noorden van het stort is op é&én plaats
een fenolconcentratie van 5,1 ug/l aangetroffen, een
verhoogd sulfaatgehalte van 345 mg/l en een fosfaatgehalte
van 2,2 mg/l. Contact met dit slootwater 2zal slechts
incidenteel =zijn. Hierdoor en mede gezien het weinig
toxische karakter van de genoemde stoffen bij deze
concentraties wordt verwacht dat dit water geen risico's

voor de volksgezondheid oplevert (zie par. 7.2.2).
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Kromme Aar

Zoals ook in paragraaf 6.1.4 uiteen 1is gezet, is het 1in
principe mogelijk dat verontreinigd percolatiewater in de
Kromme Aar terechtkomt: direct via drainage aan de Noord-
zijde van de stort en indirect via de lozing van water uit
heemgebied en ringsloot aan zuidwest-zijde. Deze hoeveelhe-
den zijn echter klein vergeleken met het volume en de
doorspoeling van de Kromme Aar, zodat als gevolg van sterke
verdunning de concentraties van de verontreinigingen laag
of beneden de detectiegrens liggen.

Plaatselijk is een verhoging van de fenolindex geconsta-
teerd, die boven de zwemwaternorm uitkomt (zie tabel 5).
Opgemerkt wordt dat de fenolindex beinvloed kan worden door
natuurlijke organische verbindingen in het oppervlaktewa-
ter.

In de Kromme Aar 1is ook trichloormethaan geconstateerd in
een concentratie van 2,2 ug/l. Dat de gevonden veront-
reinigingen van de vuilstort afkomstig zijn, is niet zeker.
Omdat er niet gezwommen wordt in de Kromme Aar worden geen

gezondheidsrisico's verwacht bij contact met dit water.

Zeegerplas

Aanvullende analyses van het oppervlaktewater van de
Zeegerplas laten op één plaats (bij de monding van de
Kromme Aar in de Zeegerplas) een lichte verhoging van het
EOX-gehalte zien (1,7 pg/l) welke verklaard kan worden door
licht verhoogde gehaltes aan tetrachloormethaan en 1,1,1-
trichloormethaan. Het EOX-gehalte 1ligt ruim beneden de
basiskwaliteitsnorm. Fenol werd niet geconstateerd in de

Zeegerplas.

Gezien de concentraties van de aangetroffen stoffen worden
geen effecten op de Volksgezondheid verwacht bij zwemmen
in de Zeegerplas. In onderstaand rekenvoorbeeld, zal dit
worden aangetoond voor de stof tetrachloormethaan, omdat

van deze stof de toxische effecten het best bekend zijn.
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Bekend is dat bij zwemmen in oppervlaktewater kleine
hoeveelheden zwemwater kunnen worden ingeslikt. In risico-
schattingen wordt meestal een hoeveelheid van 50 ml per
keer aangehouden (lit. 14). Deze hoeveelheid komt overeen
met 1 & 2 slokken. Het 1is niet ondenkbaar dat vooral
kinderen meer water naar binnen krijgen, maar omdat niet
alle dagen van het jaar gezwommen wordt in de Zeegerplas,
wordt de schatting van 50 ml per dag aangehouden in deze
worst-case benadering.

De maximaal gemeten concentratie tetrachloormethaan in de
Zeegerplas bedraagt 1 ug/l, hetgeen resulteert in een
potentiéle opname van 0,05 pg/dag.

Van tetrachloormethaan is bekend dat de opname via het
dagelijks voedsel bij een verbruik van 1 kg voedsel per dag
5 pg bedraagt (lit. 20). Via blootstelling aan de gemiddel-
de buitenluchtconcentraties in Nederland (0,8 ug/m3) wordt
dagelijks een extra dosis van circa 16 ug van deze stof
opgenomen.

De berekende potentiéle opname van 0,05 pug bedraagt slechts
een fractie van de hoeveelheid die men dagelijks via het
voedsel en de ingeademde lucht naar binnen krijgt, zodat er
geen dezondheidseffecten zijn te verwachten via inslikken
van zwemwater uit de Zeegerplas. Via huidcontact worden nog
geringere hoeveelheden van een stof opgenomen in het
lichaam, zodat ook voor deze blootstellingswijze geen

gezondheidsrisico's aanwezig zijn.
Contactmedium lucht.

Middels verdamping van vluchtige stoffen ,aanwezig in het
stortmateriaal of het oppervlaktewater, komen verontreini-
gingen in de 1lucht terecht. Via inademing, gevolgd door
opname via de longen, kunnen de vluchtige stoffen in het
lichaam worden opgenomen. Inname van stofdeeltjes wordt,
gezien de geringe concentraties van toxische stoffen in de

lucht en bodem, buiten beschouwing gelaten.
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Inademing van vluchtige stoffen kan plaatsvinden wanneer
men op of in de omgeving van de stort in de buitenlucht
verblijft. Maar ook bij graaf- en boorwerkzaamheden kan men
in contact komen met vluchtige verbindingen aanwezig in het
stortgas. In het laatste geval zijn de concentraties
waarmee men in aanraking kan komen vele malen hoger dan in
het eerste geval. In bijlage 4 is een berekening uitge-

voerd, waarbij op basis van de maximaal gemeten concentra-

ties vluchtige stoffen.in het percolatiewater van de stort,

de concentraties in het stortgas en in de luchtlaag boven
de stort 2zijn berekend. In tabel 6 2zijn deze berekende
concentraties nogmaals weergegeven, evenals de bijbehorende
MAC-waarden. De MAC-waarde is een bestuurlijk vastgestelde
Maximaal Aanvaarde Concentratie van een gas, damp, nevel

of stof in de lucht op de werkplek.

naam stof max. ber. max. conc.

concentr. buiten- MAC-waarde

in stortgas lucht in

mg/m3 mg/m3 mg/m3
fenolindex 0,004 1 x10”6 19
benzeen 19 /.19 2,8x1073 30
tolueen 60 13 x1073 375 |
ethylbenzeen 267 28 x1073 435
xylenen 606 69 x1073 435
isobutanol 1,8 1,9%x10°3 450
trichl. methaan 187 13 x1073 50
tetrachl. meth. 4 2,8x10'3 12,6
1,2 dichl. eth. 0,05 0,2x1073 200
trichloorethaan 3 1,6x10"3 1080
trichlooretheen 2 0,6x10~3 190
tetrachlooreth. 9 2,5x103 240

Tabel 6: Vergelijking van de maximaal berekende concentra-
tie van toxische stoffen in het stortgas en in de
buitenlucht met de MAC-waarde (zie bijlage 4).

Uit bovenstaande tabel blijkt dat de berekende concentra-
ties van vluchtige, toxische stoffen in het stortgas (met
uitzondering van xylenen) onder de MAC-waarde liggen. De
MAC-waarde geldt echter in principe slechts voor blootstel-
ling aan de zuivere stof en is niet zonder meer van toepas-

sing op mengsels van stoffen.
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Ook met een eventuele opname van vluchtige verbindingen via
de huid 1is bij het opstellen van de MAC-waarden geen
rekening gehouden. Passende veiligheidsmaatregelen worden
bij eventuele graaf- en boorwerkzaamheden dan ook noodzake-
1ijk geacht.

De berekende concentraties vluchtige stoffen, die in de
lucht boven de stort aanwezig kunnen zijn, zijn eveneens in
tabel 6 weergegeven.

Een vergelijking met de MAC-waarde is in dit geval (conti-
nue blootstelling) niet zonder meer toegestaan.
Veiligheidshalve wordt in dergelijke gevallen een veilig-
heidsfactor van 1000 gehanteerd, zodat de MAC-waarde 1000x
kleiner wordt. Een vergelijking van de berekende concen-
traties in de buitenlucht met deze verlaagde MAC-waarde
levert geen overschrijdingen op. Gezondheidseffecten worden
op grond van de MAC-waarde/1000 niet verwacht, ook niet bij
gecombineerde blootstelling aan de verschillende stoffen.
Ter toetsing van de berekende waarden in de buitenlucht
(anders dan aan de MAC-waarde) zijn in tabel 7 voor enkele
stoffen de gemiddelde achtergrondswaarden 1in Nederland
vermeld (lit 19, 20, 21 en 22). Voor EOX is tetrachloorme-

thaan gekozen als voorbeeldstof.

naam stof gemiddelde conc. in
buitenlucht
in pg/m3
benzeen 2
tolueen 4
fenol 0,01
tetrachloormethaan 0,83

Tabel 7: Achtergrondsconcentraties van enkele toxische
stoffen in de buitenlucht

In dit kader dient opgemerkt te worden dat bij de bereke-
ning van de concentraties in de buitenlucht verondersteld
is dat de aangevoerde lucht "schoon" is, dat wil zeggen
geen verontreinigende stoffen (afkomstig van andere bronnen
dan de stort) bevat.
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De berekende concentratie fenol ligt dan beneden de gemid-
delde achtergrondswaarde, uitgaande van het feit dat er
geen fenol, afkomstig van andere bronnen, in de lucht
aanwezig is. De concentraties van de overige stoffen zijn
iets hoger dan de gemiddelde achtergrondswaarden, maar wel
beduidend lager dan de achtergrondswaarden die in stedelijk
gebied worden aangetroffen. Zo bedraagt de benzeenconc. in
Nederlandse steden gem. 2-185 ug/m3 (1it. 21) en wordt in
straten met druk verkeer gemiddeld 80 p.g/m3 tolueen gemeten
(1it 22). De concentraties tetrachloormethaan liggen in de
buurt van industriéle bronnen tussen de 1,5 en 3 ug/m3. De
toxicologische grenswaarde voor tetrachloormethaan in de
buitenlucht bedraagt 60 ug/m3 (1lit. 20). Deze getallen
bevestigen de eerder getrokken conclusie dat bij blootstel-
ling aan de berekende concentraties vluchtige, toxische
stoffen in de buitenlucht geen gezondheidsrisico's verwacht

worden.

Inschatting gezondheidsrisico bij gecombineerde blootstel-

ling aan de verschillende contactmedia

In de voorafgaande paragrafen zijn de risico's bepaald, die
op kunnen treden bij contact met de media bodem, grondwa-
ter, oppervlaktewater en lucht afzonderliijk.

In deze paragraaf wordt aandacht besteed aan de vraag wat
de risico's zijn bij gecombineerde blootstelling aan de
verschillende contactmedia. Aangezien het niet mogelijk is
een aantal opnamehoeveelheden (o.a. voor uittredend perco-
latiewater en oppervlaktewater) afzonderlijk in te schatten
is het ook niet mogelijk de gecombineerde blootstelling te
kwantificeren. In de meeste contactmedia zijn de concentra-
ties van de verontreinigingen nauwelijks verhoogd ten
opzichte van de waarden waaraan men in het dagelijks leven
normaal is blootgesteld (zie eveneens de opmerkingen in de
voorgaande paragrafen). Bij de gecombineerde blootstelling
worden daarom geen extra gezondheidseffecten verwacht. De
ringsloot 1langs de Westkanaalweg en het percolatiewater
vormen individueel al een gezondheidsrisico; combinatie van

deze contactmedia met anderen uiteraard ook.
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Gezondheidsrisico's in geval van calamiteit.

Er is sprake van een calamiteit indien op een bepaald
moment de mens of het milieu aan zeer hoge concentraties
van verontreinigingen worden blootgesteld. Dit kan optreden
indien plotseling de vaten met chemisch afval, die de
verontreinigingsbronnen vormen, zouden openbreken.

Bij de meeste verspreidingswegen verloopt het transport
geleidelijk waarbij veel menging en verdunning optreedt.
Voor de meeste contactmedia is het daarom niet zinvol
dergelijke calamiteiten door te rekenen. Met het grondwa-
termodel is een berekening gemaakt met een uitgangsconcen-
tratie voor benzeen die 100 x zo groot is als de hoogst
aangetroffen concentratie in het percolatiewater. Dit had
weinig effect op de verspreidingssnelheid in het watervoe-

rende pakket.

Het enige contactmedium waar zich een calamiteit kan
voordoen is het uittredende percolatiewater, in het geval
dat dichtbij het punt van uittreden vaten zouden openbre-

ken.

Effecten op de gebruiksfuncties van de stort en omgeving.

In deze paragraaf wordt aangegeven welke gebruiksfuncties
van de stort en omgeving bedreigd worden door de verontrei-
nigingssituatie in en rondom de vuilstort. Een aantal van
de huidige gebruiksfuncties zijn in de voorafgaande para-
grafen reeds ter sprake gekomen, maar worden voor de

volledigheid hier nogmaals genoemd.

De stort ,zelf is als recreatiegebied (golfbaan, wandel-
paden) ¥In de omgeving van de stort kunnen in de huidige
situatie de volgende gebruiksfuncties worden onderscheiden

(zie ook figuur 9):
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- woonwijk

- weiland (veeteelt)

- glastuinbouw

- volkstuinen

- recreatie

- waterrecreatie (zwemmen, surfen, roeien, vissport)
- golfbaan (in aanleq)

- kinderboerderij

- midgetgolfbaan

- wandelpark

Op de golfbaan ontbreekt op enkele plaatsen in het talud
van de voormalige stort de afdeklaag. Alhoewel middels
bodemonderzoek 1is geconstateerd dat er in de bovenste
bodemlaag geen stoffen voorkomen die een gevaar op kunnen
leveren voor de volksgezondheid is er niettemin sprake van

een visuele verontreiniging (met name plastics).

Het percolatiewater, dat op enkele plaatsen uittreedt
onderaan het talud van de stort, vormt in de eerste plaats
een gezondheidsrisico. Daarnaast is er ook sprake van een

visuele verontreiniging voor recreanten en omwonenden.

Uit verspreidingsonderzoek van het grondwater blijkt dat de
gebruiksfuncties van de omgeving van de stort niet bedreigd
worden via het grondwater.

Het verspreidingsmodel heeft namelijk aangetoond dat het
vuilfront via het eerste watervoerend pakket slechts
langzaam opschuift in noordelijke tot . noordoostelijke
richting en er de komende 100 jaar geen opkwelling van
verontreinigd grondwater is te verwachten.

Verder heeft het onderzoek naar de verspreidingsmechanismen
en verontreinigingssituatie van het oppervlaktewater aan-
getoond dat de (m.u.v. het water van de ringsloot rondom
de stort) beinvloeding van het oppervlaktewater in de
omgeving van de vuilstort gering is. De waterrecreatie
wordt niet bedreigd.
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Luchtberekeningen en -metingen hebben voorts aangetoond
dat in de 1lucht op de voormalige vuilstort (het huidige
golfterrein) en in de omgeving van de stort geen concentra-
ties van toxische stoffen aanwezig zijn die een gevaar op
kunnen leveren voor de volksgezondheid.

Desalniettemin zijn er momenteel klachten van omwonenden
over stankoverlast die veroorzaakt kan worden door de
vuilstort en de ringsloot langs de Westkanaalweg. Het is
ook mogelijk dat de stank te wijten is aan de afvalwater-

zuiveringsinstallatie of bemesting van weilanden.

Ten aanzien van potentiéle gebruiksfuncties van het gebied
wordt het volgende opgemerkt:

Het verontreinigde grondwater vormt weliswaar geen gevaar
voor de volksgezondheid, maar er is wel sprake van aantas-
ting van een potentiéle drinkwaterbron. Het diepere grond-
water vormt in Nederland namelijk een belangrijke bron van
schoon drinkwater. Zoet grondwater van goede kwaliteit
wordt bovendien een steeds schaarser goed. In die zin kan
men spreken van een nadelige belnvloeding van de grond-

watervoorraad in de toekomst.

Risico's voor de flora en fauna

Algemeen

In deze paragraaf wordt aangegeven wat de effecten op de
levende natuur zijn van de aangetroffen verontreinigingen

in de verschillende milieucompartimenten.

Aangezien er nog vrij weinig bekend is omtrent de invloed
van verontreinigende stoffen op de flora en fauna (resp.
planten- en dierenwereld) zal de effectvoorspelling een
globaal karakter hebben.

Een inventarisatie van de bestaande toestand van het milieu
paste niet in het kader van het onderzoek. Wel is informa-
tie ingewonnen over het heemgebied " de Kromme Aar" (1lit.
12).
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Dit grotendeels aangelegde natuurgebied (grootte ca. 8 ha)
is gelegen direct naast de voormalige stortplaats en
vertegenwoordigt zowel een natuur-wetenschappelijke waarde
als een recreatieve waarde.

De naam heemgebied duidt erop dat in het gebied planten-
soorten groeien, die in de streek, waarin het heemgebied is
gelegen van nature thuis horen. De begroeiing bevindt zich
(met name in het zuid-oostelijk deel dat pas in de beginja-
ren '80 is aangelegd) nog in een ontwikkelingsstadium. De
grondwaterspiegel ligt vrij hoog. Het oostelijk deel staat
in de winterperiode zelfs grotendeels onder water en in de
zomer staat het water tot aan het maaiveld. Het betreft
hier vrij voedselrijk water. Bij de effectvoorspelling zal
onder meer in worden gegaan op de vraag of er sprake is van
beinvloeding van het heemgebied met verontreinigingen
afkomstig van de vuilstort via het grond- danwel oppervlak-
tewater.

In het navolgende worden de effecten op de flora en fauna
beschreven. Hierbij is een onderscheid gemaakt in beinvloe-
ding via de bodem, het grondwater en oppervlaktewater.
Lucht 1is buiten beschouwing gelaten, gezien de geringe

concentraties, die in de lucht berekend zijn.

Effecten op flora en fauna via de bodem

De bovenste bodemlaag (0-0.2m -M.V.) op het golfterrein is
niet verontreinigd met toxische stoffen in concentraties
boven de B-waarde. De begroeiing bestaat uit gras met
aangeplant struikgewas.

Effecten op de flora en fauna worden niet verwacht. Wel
ontbreekt op een aantal plaatsen in het talud wvan de
voormalige stortplaats de afdeklaag en is allerlei wvuil
(met name plastics) aan de oppervlakte zichtbaar. Vooral de
plastics kunnen voor vogels en op de bodem levende organis-

men schadelijk zijn, aangezien ze niet verteerbaar zijn.
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Effecten op flora en fauna via het grondwater

Bij risico-beoordelingen voor het natuurlijk milieu wordt
er in het algemeen van uitgegaan dat verspreiding van de
verontreinigingen nadelig is voor het milieu, =zonder
daarbij aan te geven welke organismen nu precies bedreigd

worden.

Ook in deze risico-evaluatie wordt dit uitgangspunt gehan-
teerd. Voorts wordt specifiek ingegaan op de vraag of er
sprake kan zijn van beinvloeding van het Heemgebied " de
Kromme Aar" via het grondwater.

Het is vooral het diepe grondwater dat wordt beinvloed door
het infiltrerende percolatiewater uit de stort. Omdat de
verontreinigingen zich slechts langzaam verspreiden in het
eerste watervoerend pakket kan gesteld worden dat er
momenteel geen nadelige effecten op flora en fauna zijn via
deze weg. Zelfs over 100 jaar kwelt het verontreinigd
grondwater nog niet op in de diepe polders ten noorden van

de vuilstort.

Het freatische ondiepe grondwater in de polders rondom de
vuilstort kan niet worden beinvloced door het percolatiewa-
ter (zie par. 6.2).

Ook wordt verwacht dat het ondiepe grondwater in het
Heemgebied niet door de vuilstort wordt verontreinigd. De
kwaliteit van het grondwater zal daar bepaald worden door
de neerslag en het water dat vanuit de Kromme Aar wordt
ingelaten.

Geconcludeerd wordt dat via het grondwater flora en fauna
niet nadelig beinvloced worden als gevolg van verontreini-
gingen van de vuilstort.

Effecten op flora en fauna via het oppervlaktewater

Wat betreft de ringsloot langs de Westkanaalweg worden de
effecten op flora en fauna niet in beschouwing genomen.

Deze sloot is bedoeld als drainagemiddel van het percola-
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tiewater, zodat het niet =zinvol is de waterkwaliteit te

toetsen aan ecologische normen.

In de Kromme Aar en in de ringsloot langs het Heemgebied is
plaatselijk een verhoogd fenolgehalte gemeten. Deze concen-

tratie ligt boven de basiskwaliteitsnorm van 5 ug/1l.

Het is bekend dat fenol bij langdurige blootstelling, al
bij relatief lage concentraties (1-10 ug/l), toxisch kan
zijn voor waterorganismen (lit. 19). Zoals al eerder
opgemerkt, is het mogelijk dat het gemeten fenolgehalte
verhoogd is ten gevolge van natuurlijk aanwezige organische
componenten in het water. Dientengevolge kunnen geen
uitspraken gedaan worden omtrent eventuele risico's voor de
waterorganismen. ,

Tenslotte wordt opgemerkt dat er in de ringsloot langs het
Heemgebied anorganische parameters licht verhoogd zijn, wat

kan leiden tot eutrofiéringsverschijnselen in de sloot.
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CONCLUSIES

INLEIDING

In dit hoofdstuk zijn de voornaamste conclusies weergegeven
die op basis van de risico-evaluatie getrokken kunnen
worden. Hierbij is een onderscheid gemaakt in conclusies
met betrekking tot de risico's die aanwezig zijn in de
huidige situatie en risico's welke zich voor kunnen doen in
de toekomst.

Bij de bespreking van de risico's is dezelfde onderverde-
ling aangehouden als in de voorgaande hoofdstukken, te

weten:

- risico's voor de volksgezondheid;

- effecten ten aanzien van gebruiksfuncties van de stort;
- effecten op flora en fauna.

BESTAANDE SITUATIE

Gezondheidsrisico's

Geconcludeerd wordt dat in de bestaande situatie blootstel-
ling aan de volgende contactmedia gezondheidsrisico's mnet

zich meebrengt:

- het percolatiewater dat oppervlakkig optreedt in de
taluds van de stort;

- het percolatiewater in de stort (bij graaf- en boorwerk-
zaamheden) ;

- het oppervlaktewater van de ringsloot langs de Westka-

naalweqg.

Het diepe grondwater, waarin verontreinigingen zich ver-

spreiden, levert geen gezondheidsrisico op.
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Effecten ten aanzien van de gebruiksfuncties van de stort

en _omgeving

Met betrekking tot de effecten op de huidige gebruiksfunc-
ties van de stort en omgeving wordt het volgende geconclu-
deerd:

- het huisvuil en puin dat =zichtbaar aan de oppervlakte
ligt in het talud van de stort op plaatsen waar de
afdeklaag ontbreekt vormt een visuele verontreiniging
voor recreanten en omwonenden;

- het uittredend percolatiewater in het talud van de stort
vormt behalve een gezondheidsrisico ook een visuele
verontreiniging;

- de ringsloot aan de Westkanaalweg kan een oorzaak zijn
van de stankoverlast die af en toe door omwonenden wordt

geconstateerd.

Effecten op flora en fauna

Ten aanzien van effecten op de flora en fauna worden de

volgende conclusies getrokken:

- de plastics die zichtbaar zijn in het talud van de stort
kunnen een nadelig effect hebben op, met name, vogels en
op de bodem levende organismen;

- de verspreiding van verontreinigingen die plaatsvindt
naar het diepe grondwater wordt in zijn algemeenheid als
ongewenst beschouwd, ook al zijn er geen directe, nega-

tieve effecten op de flora en fauna aan te geven.
TOEKOMSTIGE SITUATIE

Gezondheidsrisico's

Met betrekking tot de gezondheidsrisico's, die zich in de

toekomst kunnen voordoen, wordt het volgende opgemerkt:
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- de gezondheidsrisico's die in de huidige situatie gecon-
stateerd zijn 2zullen, indien geen maatregelen getroffen
worden, ook in de toekomst aanwezig zijn, aangezien de
concentraties van verontreinigingen in de vuilstort niet
snel af zullen nemen;

- zonder maatregelen kan door verdere erosie van het talud
in de toekomst mogelijkerwijs chemisch afval aan de
oppervlakte komen, hetgeen een bedreiging kan vormen voor
de volksgezondheid;

-~ indien eventuele vaten met chemisch afval lek raken nabij
plaatsen waar percolatiewater oppervlakkig uittreedt,
kunnen de concentraties van toxische stoffen in dit water
toenemen, wat een groter risico voor de volksgezondheid
inhoudt;

- de komende 100 jaar zal het verontreinigde diepe grondwa-
ter niet opkwellen in de dieper gelegen polders en zijn
er derhalve via het diepe grondwater geen risico's te

verwachten.

8.3.2 Effecten ten aanzien van de gebruiksfuncties van de stort

en _omgeving

Ook ten aanzien van de gebruiksfuncties wordt opgemerkt dat
de bestaande effecten voortduren in de toekomst, indien

geen maatregelen getroffen worden.
Voorts wordt het volgende geconcludeerd:

- er is op lange termijn sprake van een nadelige beinvloe-
ding met verontreinigingen van het diepere grondwater,
indien dit beschouwd wordt als een potentiéle toekomsti-
ge bron voor de drinkwatervoorziening, landbouw en
industrie.
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Effecten op flora en fauna

Met betrekking tot de flora en fauna geldt eveneens dat de
risico's die in de huidige situatie geconstateerd zijn,
zich bij achterwege blijven van maatregelen, ook in de

toekomst zullen voordoen.
Tenslotte wordt geconcludeerd dat:

- de beinvloeding met verontreinigingen uit de stort van
het oppervlakte- en grondwater in de diepergelegen
polders in ieder geval niet gedurende de eerste 100 jaar
plaats zal vinden.
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BIJLAGE 1

Analyses van grondmonsters en

percolatiewater



330313/ 1504 07703739
l Monsterkode: | Grond 1 {0,0 - 0,2 m -av) 4 Grond da {0,0 - 0,2 o -mv) )W
2 Grond 2 (0,0 - 0,2 m -mv) 5. Grend 4b (6,2 - 0,5 @ -av) /’j
l 3 Srond 3 (0,0 - 0,2 m -av) £ . Grond 7 (0,0 - 9,2 a -mv)
' Type monster{s): Grondmonster
Honsterkode 1. 2. 3. 4, 5. £ .
' Parameter genheld  -mmmemmem oee semmmmsmomsmmeomssomoomoon comomeeen eeeeeeeoo-
Broge siof 4 73 7? 74 53 41 435
l Cyanide (tot. vlgns. YPR) mg/kads 1,8 1,8 8 2,3 2,4 2
20 -YArseen ngAs/kgds 8,9 7.4 7,4 ig 9,7 11
. )~ § Cadniun {vian} maCd/kads 2,3 1,3 2 2 1,9 !
l‘ oo Chiroom {viamj nglr/kgds 28 ? 25 2 29 14
$°  Xoper {viam) aglu/ kgds 14 i 12 19 13 £,1
oI( Kuik mgHg/ kads {05 { 0,5 { 0,8 { 0,5 0,8 {0,
f o Lood (vianm) mgPb/kads 24 31 21 39 17 15
; ¢« Hikkel {vlan) nali/kgds 23 21 20 23 25 12
0 Zink mgln/kads 62 71 52 77 53 33
I Hinerale olie {IR) ag/kgds 32 27 25 44 19 53
Yluchtice sromatische k. u.
' Benzeen ng/kgds { 0,02 “0.0 { 0,02 (0,02 { 0,92 (0,0
. Toiueen ng;/ kgds { 0,02 { 0,02 { 0,02 { 0,02 { 0,02 { 0,02
Ethylbenzeen mg/kgds { 0,02 (0,02 { 0,02 0,02 { 0,02 { 0,02
l fylenen mg/kgds { 0,05 { 0,08 ¢ 0,05 { 0,05 { 0,05 { 0,05
Polyeyciische aromatische k.w.
1 =20 Paks totaal ng/kgds 1,6 2,5 1,3 2,1 2,2 3,3
I £ van Borneff ng/kgds 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,9
Flyorantheen + ngfkods 0,07 0,13 0,12 0,01 0,06 0,54
Benzo{alpyreen ¥ mg/kgds 0,02 0,03 0,05 0,04 0,03 0,07
Benzo{b}fiuorantheen ng/kgds 0,15 0,02 0,05 8,11 0,19 0,11
Benzo(k)fluoranthesn ¥ mg/kgds 0,02 0,08 0,03 9,01 0,02 0,03
Benzo{ghijperylsen + ng/kads 0,02 0,02 0,02 0,02 0,92 0,02
Indeno(1,2,3-c,d)pyreen * agfhkads 0,01 0,0! 8,01 0,01 0,01 9,01
Acenaftheen ng/kgds 0,07 0,52 0,03 0,03 0,03 0,9
Acenaftyleen ng/kgds 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Anthiraceen t ng/kgds 0,04 0,61 0,01 0,01 0,01 0,01
Benzo{ajanthraceen ¥ ng/kgds 0,01 0,07 0,01 0,0! 0,02 0,1
Dibenz(a,h)anthraceen ng/kgds 1,1 1,1 1,3 1,6 2,4 0,5
Chryseen t ng/kgds 0,01 0,08 0,04 0,07 0,01 0,17
Fenanthreen ¥ ng/kgds 0,01 0,07 0,03 0,01 9,01 0,08
Fluoreen ng/kgds 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Haftaleen ¥ ng/kgds 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Pyreen ng/kgds 0,04 0,19 0,17 0,04 0,07 0,64
¥ Paks 10 van Yrom ng/kgds 0,2 0,6 9,3 0,2 n,2 1,1



-l

e R e s o s

Honsterkode: 1 Grond 1 {0,0 - &,
2. Grond 2 (0,0 - ¢,
3 Grond 3 {0,0 -

>

Type nonsteris): Grondmonster
Honsterfode :

Parameier senheid
Fenoi-index ag/kgds
EOX ng/kgds

—

vervolg i

Grond d4a (0,0 - 0,2 & -&v)
Grond 4b (0.2 - 0,5 m -av)
Grond 7 (0,0 - 0,2 & -av)

4 5
9,92 3,02
11 1,7



vervolg 2

Monsterkode: 7 . Grond 8 (0,0 - 0,2 a -av)
0,0 - 0,2 n -nv}

9. Grond 10 §0,0 - 0,2 & -av)

Type monster{si: Grondnonster

Honsterkode - 7. 5. 3,
Parageter ganfigld = cmmmmmmmes seemeeoes cmeeeeeeo
Droge stof g 64 50 57
Cyanide {tot. ns. VPR} mo/kgds 3.1 2,1 1,8
Arssan mgAs/kgds 3.7 1 7,7
Cadniup {viam; ngCd/ kgds 1,4 2,4 2,2
Chroom (viaa) nglr/kgds 22 31 33
Koper {vlam} ngli/kgds 13 14 15
Kuik mgHg/kads {0,5 (0,5 { 0,5
Logd {viam) mgPh/kgds 33 2 1
Hikkel {viam} mghi/kads 19 26 23
Zink ngin/kgds 54 b7 a3
Nineraie oiie (IR} @g/ kgds 60 1é 30
iscie kow.
0,1 { 0,02 { 0,02
i { 0,02 { 0,02
0,14 (0,02 { 0,02
0,3% { 0,05 { 0,08
aropatische k..
ng/ kads 4,6 il 2.7
ng/kgds 0,5 0,2 9,2
¥ gg/keds 0,01 0,01 0,05
Benza ajpyreen ¥ pg/kgds 0,04 0,02 0,01
Benzo{b}fliuorantheen ng/kgds 8,1 0,14 8,09
Benzo{kjfluorantiieen  * mg/kgds 0,03 0,01 6,01
Benzo{ghi)peryleen t mg/kgds 0,17 0,02 0,02
Indeno{l,2,3-c,dipyreen * pg/kgds 0,12 0,01 0,01
Acenafthoen ng/kgds 1,1 0,03 0,02
Acenaftyleen mg/kgds 0,02 0,02 0,02
Anthraceen ¥ mg/kgds 0,12 0,01 0,04
Benzo{ajanthraceen ¥ mg/kgds 0,11 0,01 0,0!
Dibenz{a,h}anthraceen mg/kgds 1,3 10,2 2,3
Chryseen ¥ ma/kads 0,02 0,01 0,01
Fenanthreen ¥ mgfkgds 0,57 0,01 0,01
Fluoreen ng/kgds 0,28 0,02 0,02
Naftaleen ¥ pg/kgds 0,3 0,02 0,02
Pyreen ng/kgds 0,02 0,02 0,05
¥ Paks 10 van Yrom ag/kgds 1,3 0,2 0,3



“

Honsterkode: 7 . Grond & (0,0 - 0,2 m -ov)
Grond 9 (0,0 - 0,2 m -av)

9 . Grond 10 (0,0 - 0,2 @ -mv}

oo

Type monster{s): Grondmonster

Honsterkode : 7. a.

Parameter eenheid =~ --ommemem momoeemoes
Fenol-index ma/kgds 2,4 0,03

EGX ng/kads 1 i

Vervoig

<
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Honsterkode:

1.

§1ik 5 10,0 - ¢,

o o-av)

Shib & (0,0 - 0,2 n -av)

Tyse monster{si: Siibmonster

Monsterkode
Parameter

Droge stof

Cyanide {tot. vigns. ¥YPR}

Arseen

Cadmivm {viam!
Chrooa {vlas)
koper {viam)
Kuik

Lood {vlam)
Nikkel {viam)
link

Mineraie olie {IR}

Yiuchtige aromatische k.u.

moAs/kgds
ngCd/kads
nglr/kads
molu/kgds
mgHg/kads
ngPb/kgds
mohii/kgds
ngin/kgds

ng/kads

Benzeen
Tolueen
Ethyibenzean
iylenen

o Vb vy
Poiyeyciiscne arcmatische

g/ kgds
ng/kads
mg/kgas
ng/kgds

k..

Paks totaal

& van Borneff
Figorantheen
Benzo{alpyrean

Benzo{t:}fluorantheen
Benzo(k)fiuorantheen
Benzo{ghiiperyieen

Indenoi{l,2,3-c,d)pyreen ¥

Acenaf theen
Acenaftyleen
Anthraceen

Benzo{a}anthraceen
Dibenz{a,hjanthraceen

Chryseen
Fenanthreen
Fluoreen
Naftaleen
Pyreen

¥ Paks 10 van VYron

ko

ng/ kgds
ng/kgds

- mg/kgds
- mg/ kads

mg/kgds
ng/kgds

¥ mg/kgds

mg/kgds
ng/kgds
g/ kgds
mg/kgds
ra/kads
ng/hgds

+ ng/kgds

oy

ng/kads
ng/kgds

- mg/kgds

89/ kgds
ng/kgds

{ 6,02
0,02
¢ 0,02
(0,05

o,
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0,05
0,17
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vervolg

0,0 - 0,20 -nv)
(0,0 - 0,2 0 -y

Honsterkode: 10 . Sii
1

i0 . il
gid  meemmmmmee smmmseoeee
Fenol-index g/ kads 0,03 0,03
308 nag/kgds {02 3,8

o«



890803/1504

Monsterkode: ! .  Percolaatwater 5 wuilstort
2 . Percolaatwater & vuilstort

Type monster{s): Percolatiewatermonster
Honsterkode  : 1.
Parameter eenheid = -----=m-e-

Yiuchtige aromatische k.w.

Benzeen ng/l 3.3
Tolueen ug/l { 0,2
Ethylbenzeen ug/l (0,2
Aylenen g/l {0,5
Fenol-index ug/1 4,5
E0X g/l 45

14/03/89

2
23 or-1-F
560 oo~ 1059
30 v, £-20-0°
190 G v ko6
90 a}f~,/-f0
80 A
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882702/1724

Honsterkode: 1 .
I}

£ .

Type monster(s): Grondmonster

Honsterkode
Paraneter

Droge stof
Cyanide (totaal)

Arseen

Cadmium (vlan)
Chroom (viam)
Koper (vlam)

Kuwik

Lood {vlan)
Nikkel {vlam)
Zink

Hinerale olie {IR)

mgCn/kads

ngAs/kads
2gCd/kgds
agCr /kgds
ngCu/kads
mgHg/kads
@gPb/kads
mgNi/kgds
mgZn/kgds

ng/ kgds

Vluchtige aromatische k.w.

Benzeen
Tolueen
Ethylbenzeen
Xylenen

Polycyclische aromatische

ngfkgds
mg/kgds
ng/kgds
ng/kgds

k..

Paks totaal

& van Borneff
Fluorantheen
Benzo(a)pyreen

Benzo(b)fluorantheen
Benzo(k)fluorantheen

Benzo(ghi)peryleen

Indeno(1,2,3-c,d)pyreen

Acenaftheen
Acenaftyleen
Anthraceen
Benzo(a)anthraceen

Dibenz{a,h)anthraceen

Chryseen
Fenanthreen
Fluoreen
Naftaleen
Pyreen

Fenol-index

ng/kgds
mg/kgds
ng/kgds
ng/ kgds
ng/kgds
ng/kgds
ng/kads
ng/kads
mg/kgds
g/ kgds
ng/kads
ng/kads
ng/kgds
ng/kads
ng/kads
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ng/kgds
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vervolg

Monsterkode: 1 . Mengmonster {0,0 -0,2 m -mv) bij COB17
2 . Mengmonster (0,2 - 1,0 m -mv) bij COBY7

Type monster{s): Grondmonster

Honsterkode 1. 2.
Parameter penheid -mmmmemmes mmmmeeeee-
EnX ng/kgds 1 1,2
Viuchtige gechloreerde k.w.

Dichloorsethaan ag/kgds 0,17 {0,2
Trichloormethaan ng/kgds { 0,05 0,2
Tetrachloormethaan ng/kgds 0,17 { 0,08
1,2-dichloorethaan ng/kads { 0,05 { 0,05
1,1-dichlooretheen ng/kads { 0,05 { 0,05
1,1-dichloorethaan mg/kgds {2 (2
1,1,1-trichloorethaan n9/kgds { 0,05 { 0,05
Trichlooretheen ng/kgds { 0,05 { 0,05
Tetrachlooretheen ng/kods { 0,05 { 0,05
Cis 1,2-dichlooretheen  mg/kgds {5 (5
Trans 1,2-dichlooretheen mg/kgds {2 (2

1
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Analyses van grondwater



Monsterkode: § . Grondwater COB 19-1 OL”Q
% . Grondwater COB 19-2 .
10 . Grondwater COB 13-3 "J“’?

Type monster{s): Grondwater monster

Monsterkode : 3.

Parameter eenheid =~ --—-------
C.2.V. ngd2/1 59
Ammonium {N) mghH4/ 1 14
Bicarbonaat ng/1 520
Carbonaat ng/1 (0,2
Chloride mgCl/1 140
Sulfaat ngs04d/1 120
Barium ugBa/i 155
Calcium ngCa/l 178
Kalium ngk/1 23
Magnesium mgMa/ a0
Natrium ngha/! 7
Zink ugln/l 108
Viuchtige aromatische k.u.

Benzeen g/l {0,2
Tolieen g/ i (0,2
Ethiylbenzeen ugf1 (0,2
Aylenen ug/1 (0,5
EOX ug/1 {1

£20
{0,2
185
160

yervolg 2
B-waarde  C-waarde
- 1 3
- 100 500
- 200 500
- ! 9
- 15 56
- 20 £0
- 20 &0
- 15 50



890710/ 1304 01703789
l Honsterkode: 2 .  Gromdwater pb 15
3 . Grondwater pb 17
. 4 . Grondwater pb 1%
' Type monster{s): Grondwater monster
Honsterkode 2. 3. 4,
l Paraneter genheld ~  —oomemmmem smmmemmsss ooeomomes . B-waarde  C-paarde
oy, 0902/ 34 32 47 - - -
' Ammonium {N) nghHa/ 1 3,3 3,2 25 - 1 3
Bicarbonaat ag/1 258 255 450 - - -
farbonaat mg/1 (0,2 (0,2 {0,2 - - -
. Chloride agCl/1 140 150 120 - - -
Sulfaat ngs04/1 110 120 43 - -
i calcium mgCa/l 73 93 21 - - -
alium ngk/1 14 10 : - - -
Hagnesium mgHa/1 40 27 5 - - -
l Hatriug mgtla/ 1 94 74 62 - - -
Yluchtige aropatische k.u.
Eenzeon ng/l {0,2 {0,2 {0,2 - ! 5
I Toluesn ng/i {0,2 {0,2 { 0,2 - 5 50
Fthyibenzeen pg/l (0,2 (0,2 {0,2 - 20 £0
Xyienen pofl { 0,5 { 0,5 (0,5 - 20 40
' £0¥ ug/1 {1 4,3 7 - 15 50

-



IWACO

Referentienummer laboratorium : 891335
Code opdrachtgever

Projectnummer : 1804
Blad : 1
Datum : 21/04/89

Analyseresultaten Grondwater monster

Monsterkode: 4 . Peilbuis 15

5. Peilbuis 17

Monsterkode

19/04/89 19/04/89

Monsternamedatum

Parameter eenheid detectie-

grens
Barium 1gBasl 25 63 38
Zink 1gzn/l 10

150 53




IWACO

Analyseresul taten Grondwater monster

Monsterkode: 6 . Peilbuis 18

Monsterkode

Monsternamedatum

Parameter eenheid detectie-
grens

Barium ngBa/i 25

Zink ugZn/i 10

19/04/89

66
70

Referentienummer laboratorium : 891335
Code opdrachtgever

Projectnummer s 1804
Blad : 2
Datum 1 21704789



vervolé 1

Monsterkode: 5 . Grondwater GS 1

& . Grondwater 65 3

7 . Grondwater GS 2
Type monster{s): Grondwater monster
Monsterkode 5. k. 7.
Parameter genfield  cmmmmoeees mmeemmemee e . B-waarde  C-waarde
C.2.V. mgii2/1 59 59 149 - - -
Anmonium {N) mghHa/ 1 0,2 23 7.4 - 1 3
Bicarbonaat ng/1 490 700 2130 - - -
Carbonaat mg/1 (0,2 {0,2 {0,2 - - -
Chioride ngCl/] 135 120 38 - - -
Sulfaat mgsn4/1 220 5 g - - -
Barium ' ugBa/l 190 53 260- - 100 500
Calcium ngla/l 250 109 780 - - -
Kalium ngk/1 2 25 14 - - -
Hagnesium nghg/ 1 41 54 39 - - -
Hatriun mgha/l 69 70 230 - - -
Zink ugln/l 30 {10 130 - 200 00
Yiuchtige aromatische k.u.
Benzeen g/ 1 {0,2 { 90,2 {0,2 - 1 5
Tolueen ug/l1 (0,2 {0,2 {0,2 - S 50
Ethylbenzeen ug/1 (0,2 (0,2 {0,2 - 2 #0
Xylenen ug/ 1 (0,5 {0,5 {0,5 - 20 &0
Eox , ug/! 1,5 {1 1,6 - 15 50



BIJLAGE 3

Analyses van oppervlaktewater
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Bilage 3 IWACO

Referentienummer laboratorium : 891335

Code opdrachtgever :
Projectnummer : 1804
Blad : 1
Datum : 21/04/89
Analyseresul taten Grondwater monster
R Cp
Monsterkode: 1 . Oppervlaktewater 21 ervh/gf
2 . Oppervlaktewater 22 ~ o O -
3 . Oppervlaktewater 23 Xﬁ”JBP" ’
Monsterkode 1. 2 . 3.
Monsternamedatum 19/04/89 19/04/89 19/04/89
Parameter eenheid detectie-
grens
Fenol - index ug/l 1 <1 <1 <1
EOX rg/l 1 1,7 <1 <1
Viuchtige gechloreerde k.w.
Dichloormethaan ug/l 2 <2 <2 <2
Trichloormethaan pa/t 0,5 <0,5 <0,5 <90,5
Tetrachloormethaan ra/l 0,5 1 < 0,5 < 0,5
1,2-dichloorethaan ug/t 0,5 <0,5 <0,5 < 0,5
1,1-dichlooretheen ung/l 0,2 < 0,2 < 0,2 <0,2
1,1-dichloorethaan ra/l 2 <2 <2 <2
1,1,1-tricnloorethaan rg/l 0,5 1,2 < 0,5 0,5
Trichlooretheen rg/l 0,5 < 0,5 <0,5 <0,5
Tetrachlooretheen eg/l 0,5 < 0,5 < 0,5 <0,5
Cis 1,2-dichlooretheen #g/l 2 <2 <2 <2
Trans 1,2-dichlooretheen pg/l ’ 2 <2 <2 <2



BIJLAGE 4
Luchtonderzoek



INHOUDSOPGAVE

Blz.
INLEIDING 1
DOEL 1
SELECTIE PARAMETERS 1
LUCHTMETING 2
INLEIDING 2
MONSTERNAME EN ANALYSE 2
RESULTATEN 3
EMISSIE VAN VLUCHTIGE VERBINDINGEN UIT DE SLOOT ROND
DE VUILSTORT 4
BEREKENINGSMETHODE
RESULTATEN
EMISSIE VAN VLUCHTIGE VERBINDINGEN UIT DE VUILSTORT 8
ALGEMEEN 8
BEREKENINGSMETHODE 8
RESULTATEN 12
VERSPREIDING VAN VLUCHTIGE VERBINDINGEN IN DE
ATMOSFEER 13
ALGEMEEN 13
BEREKENINGSMETHODE 13
RESULTATEN 15
KONKLUSIES 16
LITERATUUR 19




B G B & N = "Il R O - . 1ll“ Il N E &GN BB & Illl<

LIJST VAN TABELLEN, FIGUREN EN BIJLAGEN

TABELLEN

1.

Berekende concentraties in de luchtlaag direct boven de

ringsloot aan de zuid-oostzijde van de stort

2. Resultaten van de berekening van luchtemissie en lucht-
concentraties boven de stort

3. Resultaten van de luchtmeting en de berekeningen

FIGUREN

1. Locatiekaart

2. Schema bemonsteringsinstallatie

3. Een simpel input/output-box model voor luchtverontreini-
ging

BIJLAGEN

1. Lijst van verbindingen, geselecteerd ten behoeve van de
berekening van de luchtconcentraties boven de stort c.q.
oppervlaktewater en/of de luchtmeting op enige afstand
van de stort

2. Chemische analyses luchtmonster
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BIJLAGE 4
blz. 1718

LUCHTONDERZOEK COUPEPOLDER

Inleiding

De aanleiding tot het luchtonderzoek vormen de resultaten van
voorgaande onderzoeken (nader onderzoek; IWACO, 1985, pro-
jectno. 1112 en vervolgonderzoek fase 1la; IWACO/GEOLOGIC,
1988, projectno. 1724).

Hierin is geconstateerd dat in het percolatiewater wvan de
stort en in het oppervlaktewater rondom de stort verontrei-
nigingen voorkomen, die op grond van hun fysisch-chemische
eigenschappen mogelijk de luchtkwaliteit boven de stort en in
de omgeving van de stort kunnen belnvloeden. Bovendien zijn

er klachten van omwonenden geweest omtrent stankoverlast.

Doel

Het doel van het luchtonderzoek is meerledig:

Enerzijds is, een luchtmeting uitgevoerd om te bepalen of een
aantal geselecteerde, toxische componenten aanwezig zijn op
de plaats waar zich de klachten over stankoverlast voordoen

(Oostkanaalweqg) .

Anderzijds zal ten behoeve van de risico-schatting voor de
volksgezondheid theoretisch bepaald worden in hoeverre vluch-
tige, toxische componenten uit het stortmateriaal en opper-
vlaktewater (de ringsloot) de luchtkwaliteit boven de stort

cqg. oppervlaktewater beinvloeden.

Selectie parameters

Uit de verbindingen, die in verhoogde hoeveelheden ten
opzichte van de achtergrondswaarde in het percolaat cq.
oppervlaktewater zijn aangetoond, is een aantal toxische

stoffen geselecteerd die vanwege hun vluchtigheid mogelijk in
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verhoogde concentraties boven de stort cgq. oppervlaktewater

voor kunnen komen (zie appendix 1).

Voor de luchtmeting is een groot aantal vluchtige, toxische
stoffen geanalyseerd, waarvan bekend is dat zij in stortgas

aanwezig kunnen zijn (zie eveneens appendix 1).
LUCHTMETING
INLEIDING

De afgelopen Jjaren zijn er incidenteel klachten bij de
Provincie 2Zuid-Holland binnengekomen omtrent stankoverlast
aan de Oostkanaalweg.

De stankoverlast is volgens zeggen van een bewoner alleen
waar te nemen bij windstil, koud en vochtig weer. In de loop
van de avond neemt de stank meestal toe. 's zomers is de
stank alleen 's morgens vroeg waar te nemen na een koude
nacht waarbij een dichte (grond)mist aanwezig is. De geur is
volgens de bewoners aan de Oostkanaalweg bij verschillende
windrichtingen (ook uit tegenovergestelde richting van de
stort) waar te nemen.

De stank wordt omschreven als licht muffig met een vleugje
ammoniak.

Naar aanleiding van deze klachten is besloten een luchtmeting
uit te voeren om na te gaan of een aantal, vooraf geselec-
teerde toxische stoffen, aanwezig zijn op de plaats waar de

luchtmeting wordt uitgevoerd.
MONSTERNAME EN ANALYSE

Op een plaats aan de Oostkanaalweg (zie hoofdrapport figuur

3) is een luchtmonster genomen van de buitenlucht. Hiertoe is

een meetopstelling geplaatst (zie fiquur I¥), waarbij de
bewoners geinstrueerd zijn hoe te handelen zodra de stank-
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overlast wordt waargenomen. In de ochtenduren van 10 februari
1989 is de stankoverlast door de bewoners geconstateerd en is
het luchtmonster genomen. De omstandigheden waaronder deze
monstername heeft plaatsgevonden staan vermeld in onderstaan-
de tabel.

datum: 10-2-1989

tijdstip: 's nachts

windrichting: 2ZZwW

windsnelheid: 2 & 3 m/s

weersomstandigheden: geen mist, veel dauwvorming
omschrijving van de geur: lichte, muffe stank met vlagen
type buisje: NIOSH

type adsorbens: Charcoal coconut 50-100 mg

Gedurende 2 uur is lucht door een NIOSH-buisje met adsorbens
geleid. Het totale debiet over deze 2 uur bedroeg ca. 179
liter. Het 1luchtmonster is ter analyse aangeboden aan het
laboratorium van Tauw Infraconsult B.V. en is geanalyseerd op

een groot aantal stoffen, die staan opgesomd in appendix 1.

RESULTATEN

De analyseresultaten zijn vermeld in bijlage 2.
In het luchtmonster is geen van de geanalyseerde componenten

aanwezig boven de detectiegrens.
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EMISSTE VAN VIUCHTIGE VERBINDINGEN UIT DE SIOOT ROND DE
VUILSTORT

BEREKENINGSMETHODE

De partiéle dampspanning van een stof in de lucht boven het
oppervlaktewater kan berekend worden door toepassing van de
wet van Henry. Deze wet 1luidt als volgt: de partiéle damp-
spanning van een stof (gas) boven een vloeistof is bij een
gegeven temperatuur direkt evenredig met de hoeveelheid van

de stof die in de vloeistof oplost. In formulevorm:

P = H c(v)

waarbij p = partiéle dampspanning (atm)
c(v) = concentratie in de vloeistof (g/l)
H = evenredigheidsconstante

De evenredigheidsconstante wordt ook wel de constante van

Henry of de Henry-coéfficiént genoemd.

De partiéle dampspanning van een stof in de lucht, kan weer
omgerekend worden naar de concentratie in de lucht volgens de
formule:

p M 1000
c(l) =
RT
waarbij c(1l) = concentratie in de lucht (g/m3)
p = partiéle dampspanning (atm)

M = molekuulgewicht (g/mol)
R = gasconstante (0,082054 1 atm/mol°K)
T

= temperatuur (°K)

De wet van Henry geldt alleen wanneer een systeem aan een

aantal theoretische voorwaarden voldoet:
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- De wet van Henry geldt voor ideale oplossingen. In prak-
tijk beteken&'dit dat de wet alleen toegepast Xkan worden
indien de oplossing oneindig verdund is, =zodat beinvloe-
ding van een molekuul in de oplossing door andere opgelos-
te molekulen verwaarloosbaar is.

- Er wordt vanuit gegaan dat de damp boven de vloeistof zich
gedraagt als een ideaal gas. Een ideaal gas voldoet aan de
ideale gaswet (pV = nRT). Een gas volgt slechts de ideale
gaswet bij oneindige verdunning.

- De wet van Henry geldt alleen dan, wanneer er volkomen
evenwicht heerst tussen de concentratie in de oplossing en

de concentratie in de lucht.

De Henry-coéfficiént kan voor een bepaalde stof bij een
bepaalde temperatuur berekend worden met de volgende formu-

le:

i

partiéle dampspanning van de zuivere
stof (atm)
oplosbaarheid van de stof in zuiver

waarbij p(0)

n
i

water (g/l)

In de praktijk wordt niet aan de voorwaarden voor de wet van
Henry voldaan. De berekende waarden zullen daarom enigzins
afwijken van de werkelijke waarden, maar geven in ieder geval
de hoogst mogelijke waarden weer.

Tevens dient er rekening mee gehouden te worden dat de
evenwichtsconcentratie in de lucht niet bereikt 2zal worden

door:

- wind, wegwaaien van de stoffen;

- diffusie, oneindige afmetingen van het luchtruim;
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- uitputting van de bovenste waterlaag, trage aanvoer van

nieuwe stof naar het oppervlak.

Wat betreft de selectie van parameters, waarvoor de bereke-
ning uitgevoerd is kan het volgende opgemerkt worden:

De fenol-index is een somparameter voor de stoffen fenol,
ortho-cresol, meta-cresol en para-cresol. Aangezien fenol
van deze vier de meest vluchtige stof is, is de berekening
uitgevoerd voor fenol.

EOX en minerale olie 2zijn groepsparameters voor een groot
aantal verschillende verbindingen. Omdat niet bekend is
welke verbindingen in het oppervlaktewater aanwezig 2zijn,
zijn deze parameters buiten beschouwing gelaten.

Ammonium (NH4) is in de dampvorm aanwezig als ammoniak (NHj3).
Om de concentratie ammoniak in de lucht te kunnen berekenen
moet de concentratie opgelost in het water bekend zijn. Deze
concentratie kan berekend worden uit de concentratie NH4 met

behulp van de evenwichtsconstante K.

NH4t + H,O <—> NH3 + H307

6, 10"10
7,8

Ka
pH

De berekende concentratie NH3 in het water is 3,9 mg/l.

Voor de overige, hierboven genoemde parameters, is uitgegaan
van de maximale concentraties, zoals deze in het oppervlakte-
water (de ringsloot) zijn gemeten. Deze waarden zijn weer-

gegeven in tabel 1.

De berekeningen zijn uitgevoerd voor T=298°K (25°C). Daar
waar geen oplosbaarheid bij 25°C bekend is, 1is de oplos-

baarheid van de dichtst bijzijnde temperatuur genomen.

RESULTATEN



In tabel 1 zijn de resultaten van

de berekening weergegeven.
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M max. conc. p(0) *=* s * %
fenol 94 g/mol| 13 pg/l| 0,41 mm Hg 86,6 g/l
isobutanol 74 g/mol 3 mg/1|* 10,0 mm Hg 95000 mg/1l
trichloormethaan 119 g/mol 6 pug/l| 194,8 mm Hg 8150 mg/1l
benzeen 78 g/mol 1 ug/l 95,2 mm Hg 1780 mg/1l
ethylbenzeen 106 g/mol 0,6 ug/1l 9,6 mm Hg 152 mg/1l
trichlooretheen 131 g/mol 0,9 ug/1 47,3 mm Hg 1100 mg/1
tetrachlooretheen 166 g/mol 0,7 ug/l 18,5 mm Hg 150 mg/1
1,1,1-trichloorethaan|133 g/mol 0,6 pug/l| 120,7 mm Hg 1320 mg/1l
ammoniak 17 g/mol 3,9 mg/1|7600 mm Hg|{ 531000 mg/l
[ p (atm) c(l) MAC-waarde
fenol 8,1 (10-11) 0,00031 “mg/m3 19 mg/m3
isobutanol 4,2 (10-7) 1,27 mg/m3 150 mg/m3
trichloormethaan 1,9 (10-7) 0,92 mg/m3 50 mg/m3
benzeen 7,0 (10-8) 0,22 mg/m3 30 mg/m3
ethylbenzeen 5,0 (10-8) 0,22 mg/m3 435 mg/m3
trichlooretheen 5,1 (10-8) 0,27 mg/m3 190 mg/m3
tetrachlooretheen 1,1 (10-7) 0,75 mg/m3 240 mg/m3
1,1,1-trichloorethaan| 7,2 (10-8) 0,39 mg/m3 1080 mg/m3
ammoniak 7,3 (10-5) 50,8 mg/m3 18 mg/m3

- = . N B .. Illlp'=lil MR WR wE il‘i'llll -l OGN - EBn N e

Tabel 1; Berekende concentraties in de luchtlaag direct boven de

ringsloot aan de zuid-oostzijde van de stort.

Handbook of Environmental

edition

Data on Organic

Chemicals, second

Organic Solvents Physical Properties and methods of purifica-

tion 3rd edition,
Vol 11

Het blijkt dat op ammoniak na de koncentraties van alle

Riddick and Bunger,

Techniques of Chemistry

beschouwde stoffen onder de MAC-waarden blijven.

Opvallend is de hoge ammoniakkoncentratie.

dat de stankoverlast wel gerelateerd Xkan

vuilstort, omdat gesproken wordt over een ammoniakgeur door

de omwonenden.

zijn aan de

Dit duidt erop

A
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EMISSTE VAN VLUCHTIGE VERBINDINGEN VANUIT DE VUILSTORT

ALGEMEEN

Direkte emissie van vluchtige komponenten van de stort-
plaats naar de (lucht)omgeving vindt plaats door een

opeenvolging van processen:

1. beschikbaarstelling, vrijkomen of ontstaan van vluchtige
komponenten;

2. vervluchtiging vanuit afval of perkolatiewater naar
stortgas;

3. transport vluchtige komponenten in stortgas naar buiten-
lucht.

De mate waarin emissie zal plaatsvinden is afhankelijk van:

- type afval (aard en hoeveelheden);

- stortprocédé en de diverse processen die 1in het stort
plaatsvinden;

- leeftijd stortplaats;

- stortgasproduktiesnelheid;

- mate van biodegradatie en afdeklaag.

Om na te gaan in hoeverre een aantal geselecteerde toxische
componenten vrij kan komen vanuit het stortmateriaal naar
de buitenlucht is een berekening uitgevoerd, waarbij zowel
de 1luchtemissies als de concentraties in de buitenlucht

bepaald zijn.

BEREKENINGSMETHODE

Bij de bepaling van de luchtemissie van vluchtige (toxi-

sche) componenten is de volgende werkwijze gehanteerd:

De berekening 1is uitgevoerd voor de gemiddelde en de
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maximaal gemeten concentratie in de waterfase met toepas-
sing van de verdelingscoéfficiént (Henry-coéfficiént) wvan

de component over de water- en de gasfase.

De verdelingscoéfficiént H 1is berekend uit de partiéle
dampspanning p(0) (atm) en de maximale oplosbaarheid s
(g/1) van de betreffende component in water bij 25°C
volgens de formule H= p(0)/s (zie paragraaf 5.1).

Op dezelfde wijze als in paragraaf 5.1 beschreven, is
vervolgens de concentratie in de gasfase (het stortgas)
berekend. De uitkomsten van deze berekening zijn weerge-
geven in kolom 2 van tabel 2.

Omdat het stortgqggbor de afdeklaag naar de buitenlucht
diffundeert, zijn deze koncentraties tevens de theoretische

maximale koncentraties direkt boven het stortoppervlak.

2. Berekening van de aan de bovenzijde van het stort

gemiddelde flux van geémitteerde componenten
(g/m?/jaar) .

De gemiddelde flux van geémitteerde componenten is berekend
aan de hand van de gemiddelde flux van uittredend stortgas

uit het stort, uitgedrukt in m3 per m2 oppervlak per jaar.

De gemiddelde flux van geémitteerde componenten is berekend
voor een afvallaag van 10 meter dik. De gemiddelde momenta-
ne stortgasproduktie bedraagt 10 m3 per m3 stortmateriaal
per jaar, zodat de gemiddelde flux van uittredend stortgas
100 m3/m2 per jaar bedraagt.

Vermenigvuldiging van deze flux met de concentratie in het
stortgas levert de hoeveelheid stof op die per jaar per
m?2 stortoppervlak geémitteerd wordt (zie kolom 4a,

tabel 2).

Aangenomen is dat door convectiestroming in de vuilstort in
belangrijke mate menging van het stortgas plaatsvindt,

zodat de berekening van de emissies naar de omgeving
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op de gemiddelde gasfaseconcentraties.
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L) T T 1 T L]
| |KONCENTRATIE WATERFASE| KONCENTRATIE GASFASE | KONCENTRATIE GASFASE? | o EMISSIE i
| 'r ; t . : : ; ; . e S
| | gemiddeld | maximaal | gemiddeld | maximaal |MAC-waarde ]indikatiefb| FLUXC | ToraaLd | LUCHTKONCENTRQ::>I .
| | ngst | wast | mg/m’ | mg/m3 Img/m3 |mg/m3 | a/m?/jaar | ka/jaar | kg/m® i
= : | | : , ] | .1 | |
| fenol | 17 | 180 | o0,0006 | 0,004 | 19 | -~ | 0,0004 | 0,005 | 0,001 1
| minerale olie | 164 |2810 | | | - | 100 - 500 | | | |

enzeen  — | 4 | 83 | 0,09 | 197 !, 971 30 | ©- 20| 0,09 | 12 | 2,8 |
I tolueen | 15 | 220 | 4 | 60 | 375 ° | 10 - 200 | 0,4 | s2 | 13 i
| ethylbenzeen | 24 | 740 | 9 | 267 | 435 | 10 - 200 | 0,9 | 17 | 28 I
| xylenen | 94 |251 | 22 | 606 | 435* | 10 - 200 | 2,2 | 286 | 69 |
| isobytanol | 1 (masty] 3 (mg/L)| 0,6 | 1,8 | 450 | o- 20| 0,06 | 8 | 1,9 l
| voX-totaal |- |- | - |- | - | 20 - 500 | -- | -- [ -- i
| trichtoormethaan | 28 | 1220 | 4 | 187 | 50 | o- 20| 0,4 | 52 | 13 |
| tetrachloormethaan | 0,6 | 2,6 | 0,9 | 4 | 12,6 | o- 20| 0,09 | 12 | 2,8 i
| 1,2 dichloorethaan | 2 | 2 | 0,05 | o0,05 | 200 | o- 20| 0,005 | 0,7 | 0,2 I
| trichloorethaan | 0,8 | 4,8 | o,5 | 3 | 1080 | o- 20| 0,05 | 0,7 | 1,6 |
| trichlooretheen | 0,7 | 7,8 | 0,2 | 2 | 190 | o0-100] 0,02 | 2,6 | 0,6 )
| tetrachlooretheen | 0,7 | 8,8 | o,8 | 9 | 240 | o-100| 0,08 | 10 | 2,5 i
| ammoniak | 121 (mg/t)] 820 (mg/L)| | | 18 | 5 - 30| | | I
| waterstofsulfide | - | - | | | 15 | 10 - 500 | | | i
| methaan |- | - | | [ - | 200.000 | 20.000 | 264108 | 634.000 i
[ 1 1 ] | | 4 L 1 ] ]

7 a) referentie-waarden
° b) indikatieve waarden voor stortgas van huishoudelijk afval
c) gemiddelde uittredende emissieflux (dikte 10 meter stortgasproduktie 10 m3/m3.jaar)
totale luchtemissie (stortvolume 1.3 106 3, 10 m /m .jaar)
gemiddelde luchtkoncentratie boven stort bij geringe windsnelheid (oppervlak 200 x 200 mx dikte 10 m; 2 m mengzone; Yuind = 0,1 m/s)

# ¢ nied purtlnd
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3. Berekening totale jaarlijkse luchtemissie aan de hand
van het totaal stortvolume en de volumetrische stortgas-
produktiesnelheid (10 m3 /m3/jaar) .

De totale jaarlijkse luchtemissie is berekend, uitgaande
van een afvalvolume van 1.300.000 m3. Per jaar wordt er dus
in totaal 1.3x10® (afvalvolume) x 10 (stortgasproductie-
snelheid) = 1.3x107 m3 stortgas geproduceerd. Dit getal,
vermenigvuldigd met de berekende concentratie van een
bepaalde stof in het stortgas, levert de totale jaarlijkse
luchtemissie voor de betreffende stof op, uitgedrukt in kg
per jaar (kolom 4b, tabel 2).

RESULTATEN
De resultaten van de berekeningen van de koncentraties, de

fluxen en de totale emissies staan opgesomd in tabel 2

(respektievelijk kolom 2, 4a en 4b).
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VERSPREIDING VAN VI.UCHTIGE VERBINDINGEN IN DE ATMOSFEER

ALGEMEEN

De maximale koncentraties van vluchtige verbindingen die in
de vorige paragrafen zijn berekend zijn theoretische
waarden die alleen gemeten kunnen worden zeer dicht bij het

oppervlak van de stort of het water.

Door menging met de aangevoerde lucht zal de koncentratie
snel afnemen met de hoogte. Dit effekt zal het kleinst zijn
bij windstil en stabiel weer. Opgemerkt wordt dat bij deze
omstandigheden de stankoverlast zich voordoet. Belangrijk
in dit verband is de zogenaamde inversielaag op een bepaal-
de hoogte boven het oppervlak. Hierdoor wordt verhinderd
dat lucht onder deze laag zich kan mengen met de lucht
erboven. Een dergelijke inversielaag ontstaat meestal door
afkoeling van aan het aardoppervlak (grondméﬁst in avond en
nacht).

Als de inversielaag op geringe hoogte ligt, dan treedt in
de onderliggende laag weinig verdunning op van de geémit-
teerde verbindingen.

BEREKENINGSMETHODE

De gemiddelde concentratie van de vluchtige componenten in
deze luchtlaag boven de stort kan bepaald worden met behulp
van een eenvoudig stofbalansmodel zoals weergegeven in

figuur 2.

e -
De box stelt een volume lucht voor boven een oppervlakte

(i.c. de stort) met een aantal bronnen die vluchtige
stoffen emitteren met een flux X (kg/mz/s). Deze flux is
voor de componenten uit de stort reeds gg;aald (kolom 4a,
tabel 2).

Vanuit het grondoppervlak wordt voortdurend damp aangevoerd

en over de ruimte verdeeld. Door middel van convectief
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transport (wind) is er steeds afvoer oftewel ventilatie.
De windsnelheid v (m/s) is gesteld op 0,1 m/s, hetgeen een
lage windsnelheid betekent. Aangenomen wordt dat de inver-

sielaag zich op een hoogte van 2 meter bevindt.

Verondersteld is voorts dat de verticale verwijdering van
stoffen’ (door b.v. depositie) verwaarloosbaar klein is in
vergelijking met afvoer door de wind. Verder is aangenomen

dat de lucht die de box binnenkomt "schoon" is; dat de flux

is en dat er volledige menging van lucht optreedt tot op

hoogte h.

Aangenomen is ook dat in de afdeklaag geen omzetting van

de uittredende komponenten plaatsvindt. Dit is een 'worst-
case' beschouwing, aangezien de meeste komponenten voor een
belangrijk deel (60% tot meer dan 90%) kunnen worden

afgebroken (lit. 1). <

De gemlddelde luchtconcentratie C (gg/m3) kan vervolgens op

' van geémitteerde componenten over het hele terrein constant

\ﬁ/’"»‘}fﬁ 7‘@« M Oﬁ%

ok elke" afstand X (m) berekentl worden met de formule:
A o 3
NP NN &&c X. %
R pild 3’ - -
' = 17»0@(6& (}d):DS (X) = :

v.h
0D LONG \oodolangnn 0o

In het onderhavige geval is de afstand x gesteld op 200 m.),

Hierbij wordt gedacht aan de ongunstige situatie die zich \
voordoet bij een zuidwesten wind die de verontreinigde

lucht naar de huizen langs de Oostkanaalweg drijft.

Toepassing van bovenstaande formule (met een correctie voor
de gebruikte eenheden) levert tenslotte de concentraties in
de buitenlucht, zoals deze vermeld staan in kolom 4c van
tabel 2.

De flux van de verontreinigde lucht uit de sloot langs de
vuilstort is in deze berekening niet opgenomen. De bijdrage
vanuit de sloot is relatief klein t.a.v. de flux uit de

stort.
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7.3 RESULTATEN

De resultaten van de metingen en berekeningen zijn in tabel
2 weergegeven. Hierbij zijn tevens de MAC-waarden van de
verschillende componenten weergegeven. Ook zijn ter verge-
lijking indicatieve waarden uit de literatuur voor de
componenten in stortgas van huishoudelijk afval weergege-

ven.

De berekende concentraties in de lucht boven de stort
liggen alley) beneden de MAC-waarden, zodat de risiko's voor
de volksgezondheid niet verder zijn onderzocht en verdere
luchtmetingen boven de stort niet noodzakelijk worden

geacht.
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KONKLUSIES

In tabel 3 zijn de resultaten van de luchtmeting en bereke-
ningen naast elkaar gezet. Wat direct opvalt is dat de
berekende concentraties in de luchtlaag direct boven het
oppervlaktewater vele malen hoger liggen dan die boven de
stort. Hierbij dient wel opgemerkt te worden dat bij de
bepaling van concentraties van stoffen boven het oppervlak-
tewater geen rekening is gehouden met diffusie en verwaai-

ing van stoffen door de wind.

Bij de luchtmeting zijn geen koncentraties aan vluchtige
toxische stoffen gemeten boven de MAC-waarden, zelfs metvéd
boven de detektiegrens van de verschillende stoffen. Ook de
theoretische beschouwingen over de emissie en verspreiding
van vluchtige komponenten geven aan dat er op basis van de
MAC-WAARDEN geen risiko's bestaan voor de volksgezondheid
van rekreanten op de vuilstort en omwonenden.

Toch wil dit niet zeggen dat er geen sprake kan zijn van
stankoverlast, die ook als ongewenst kan worden beschouwd.
De stank kan worden veroorzaakt door niet-geanalyseerde
komponenten (bijvoorbeeld H;S (waterstofsulfide) of NHj).
Met name de ringsloot langs de Westkanaalweg kan een
stankbron vormen.

In het verleden is stank echter ook bij oostelijke wind-
richtingen waargenomen, hetgeen een relatie met de stort
onwaarschijnlijk maakt.

Andere bronnen van stank in de omgeving van de Oostkanaal-
weg behalve de vuilstort zouden kunnen zijn de rioolwater-
zuiveringsinstallatie ten zuiden van de vuilstort en w

weilanden, waarop gier is uitgereden.
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berekende berekende gemeten
geselecteerde luchtconc. |luchtconc. conc. in
parameter boven direkt boven|lucht

stort oppervlakte-

volgens water

boxmodel

in pg/m3 in pg/m3 in pg/m3
benzeen 2,8 220 < 10
tolueen 13 < 10
ethylbenzeen 28 220 < 10
Xylenen 69 < 10
propylbenzeen < 10
styreen < 10
mesityleen < 10
a-methylstyreen < 10
trichloormethaan 13 920
tetrachloormethaan 2,8 < 10
1,2-dichloorethaan 0,2
1,1,1-trichloorethaan 390 < 50
1,1,2-trichloorethaan < 50
1,2,3-trichl.propaan < 50
trichlooretheen 0,6 270 < 10
tetrachlooretheen 2,5 750 < 10
monochloorbenzeen < 10
1,3-dichloorbenzeen < 10
1,4-dichloorbenzeen < 10
1,2-dichloorbenzeen < 10
1,3,5-trichloorbenz. < 10
1,2,4-trichloorbenz. < 10
1,2,3-trichloorbenz. < 10
butyl-benzeen < 10
decaan < 20
undecaan < 20
nonaan < 20
limoneen < 20
dichloor-fluormethaan X
ethyl-acetaat X
ethyl-butanocaat < 50
methyl-pentanoaat < 50
ethyl-pentanoaat < 50
methanol X
ethanol X
propaan-1-ol X
propaan-2-ol X
butaan-2-o0l < 50
isobutanol 1,9 1270
fenol 0,001 0,31
ammoniak 50800
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x = Niet te bepalen (valt onder de oplosmiddel piek)

Tabel 3; Resultaten van de luchtmeting- en berekeningen.
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LIT. 1=

G. Rettenberger;

International Sanitory Landfill Symposium
Conference paper, Trace composition of landfill gas
Caglioss, 1987

LIT. 2:
T.R. Olce
Boundary tayer Climates

Methuen and Co. Ltd. London, 1978

LIT. 3:

J.L. Monteith
Principles of Environmental Physics
Edward Arnold, London, 1975
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3 NIOSH BUISJE

L PTFE (POLYTETRAFLUORETHEEN SLANG)

5 SCHLUMBERBER DROGE GASMETER
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7 TURNER STUART POMP 220V S50Hz CAP. 3 LITER VRIJE LUCHT P/MIN.
8 AANSLUITING ZUIGZIJDE

fig. 1 schema bemonsteringsinstallatie
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fig.2 Een simpel input/output ‘box'model voor luchtverontreiniging.
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Lijst van verbindingen, geselecteerd ten behoeve
van de berekening van luchtconcentraties boven
de stort c.q. oppervlaktewater en/of de lucht-
meting op enige afstand van de stort



Appendix 1

Lijst van verbindingen, geselecteerd ten behoeve van de berekening
van de luchtconcentraties boven de stort cq. oppervlaktewater en/of
de luchtmeting op enige afstand van de stort.

berekening |berekening lucht-
geselecteerde luchtconc. |luchtconc. meting
parameter boven boven opper-|omgeving
stort vliaktewater

- benzeen

- tolueen

- ethylbenzeen

- xXylenen

- propylbenzeen

- styreen

- mesityleen

- a-methylstyreen

X

X

XX X
El I - - -

- trichloormethaan

- tetrachloormethaan
- 1,2-dichloorethaan
- 1,1,1-trichloorethaan b
- 1,1,2-trichloorethaan
- 1,2,3-trichl.propaan
- trichlooretheen X X
- tetrachlooretheen X X

L
]

XXX XX

- monochloorbenzeen

- 1,3-dichloorbenzeen
- 1,4-dichloorbenzeen
1,2-dichloorbenzeen
1,3,5-trichloorbenz.
- 1,2,4-trichloorbenz.
- 1,2,3-trichloorbenz.

KX XXX XX

- butyl-benzeen

- decaan

- undecaan

- nonaan

- limoneen

- dichloor-fluormethaan
- ethyl-acetaat

- ethyl-butancaat

- methyl-pentanoaat

- ethyl-pentanoaat

- methanol

- ethanol

- propaan-1-ol

- propaan-2-ol

- butaan-2-o0l

- isobutanol X X
- fenol X X
- ammoniak X X

XXX XXX XX XXX XX XX

Tabel 2: Resultaten van de berekening ‘van luchtemissies en 1lucht-
concentraties boven de stort
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ANALYSERESULTATEN Omschrijving monsters:
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Betreffende:GC/MS-screening II
Watermonster III:
Projekt :onderzoek luchtmonster '

l: Datum monsterneming: Projektnr : 1.383.923
Datum ontvangst : 20-02-1989 Analyselijstnr : 6663-1
Bemonsterd door : IWACO Blad 1 van 2

l Eenheden in ug/ml extract

r Analyse B-waarde detgr I II III

OPLOSMIDDELEN
‘ Benzeen 1 1 <1
I Tolueen . 15 1 <1l
‘ Ethylbenzeen 20 1 <1
Meta- en paraxyleen 20 1 <1
' Orthoxyleen 20 1 <1
Propylbenzeen 1 <1
1.1.1 Trichloorethaan 10 5 <5
Tetrachloorkoolstof (tetra) 10 1 <1
l' Trichlooretheen (tri) 10 1 <1
Tetrachlooretheen (per) 10 1 <1l
1,1,2 Trichloorethaan 10 5 <5
l 1,2,3 Trichloorpropaan 10 5 <5
Styreen 20 1 <1
Mesityleen 1 <1
! a-Methylstyreen 1 <1
CHLOORBENZENEN
Monochloorbenzeen 0.5 1 <1
. 1,3 Dichloorbenzeen 0.5 1 <1
1,4 Dichloorbenzeen 0.5 1 <1
) 1,2 Dichloorbenzeen 0.5 1 <1
' 1,3,5 Trichloorbenzeen 0.5 1 <1
1,2,4 Trichloorbenzeen 0.5 1 <1
1,2,3 Trichloorbenzeen 0.5 1 <1l
' ORI e ingemeareomr e ooy gy eecerd overserkamena de besalingen opgenomen in de Regeling van de Verhouding tussen Opdrachtgover en
, ementsrec an e s-Graven age.
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Decaan (#) mg/ml extract <2
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Nonaan (#) mg/ml extract <2
Limoneen (#) mg/ml extract <2
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Methyl-pentanocaat (#) mg/ml extract <5
Ethyl-pentanocaat (#) mg/ml extract <5
Methanol (#) mg/ml extract *
Ethanol (#) mg/ml extract *
Propaan-1l-ol (#) mg/ml extract *
Propaan-2-ol (#) mg/ml extract *
Butaan-2-ol (#) mg/ml extract <5
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INLEIDING

In deze bijlage wordt een beschrijving gegeven van de
modelstudie, die is uitgevoerd met het grondwaterkwali-
teitsmodel STIWACO. Deze modelstudie valt binnen het kader
van de risico-evaluatie van de vuilstort Coupépolder en
betreft de veranderingen van de verontreinigingssituatie

van het grondwater in de toekomst.

Modelstudies worden uitgevoerd om inzicht te krijgen in
natuurlijke processen en de effecten die bepaalde kunstma-
tige veranderingen en verstoringen, 2zoals een bodemveront-
reiniging, daarop hebben.

Rekenkundige modellen zijn altijd een vereenvoudiging van
de werkelijke situatie in de natuur. De Kkunst is om de
komplexiteit van de natuurlijke situatie terug te brengen
tot een overzichtelijk systeem waarin de processen 2zijn
vervat, die het meest bepalend zijn ten aanzien van het te
onderzoeken verschijnsel. Verder staat of valt de betrouw-
baarheid van het model met de hoeveelheid en kwaliteit van
de gegevens.

De modelstudie is erop gericht om de verspreiding van
verontreinigingen te bepalen tot ver in de toekomst. De
resultaten van de studie moeten daarom als indicatief

worden beschouwd.

BESCHRIJVING VAN HET STIWACO GRONDWATERKWALITEITSMODEL

STIWACO is een tweedimensionaal computermodel waarmee
stoftransport in het grondwater gesimuleerd kan worden (6).
Het +transport van stof wordt bepaald door de volgende

processen:
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Convectief transport

Dit betreft in dit geval de stroming van water door de
grond als een poreus medium. Deze stroming wordt be-
schreven door de kontinuiteits-vergelijking en door de
wet van Darcy. De verplaatsing van opgeloste stof is
hierbij gelijk aan de verplaatsingsnelheid van het
water. Dit geldt alleen als de opgeloste stof chemisc@f
inert 1is. De vloeistof werkt als een carrier en qé
opgeloste stof, de solute, wordt daarin meegesleurd./
/

Spreidingsverschijnselen,

Dit betreft de fysische verspreidingsprocessen van een
stof 1in het grondwater, 1los van het bovengenoemde

convectief transport. Onderscheid wordt gemaakt in:

a. diffusie
b. dispersie
c. dichtheidstroming

ad a. Moleculaire diffusie ten gevolge van een concen-
tratie-gradient.

ad b. Spreiding door een (3) ongelijke verdeling van
snelheden en richtingen van de stromingsvektoren
in stromend grondwater. Dispersie is afhankelijk
van de structuur van het medium en stroomsnel-
heid.

ad c. Dichtheidstroming ontstaat door verschillen in
soortelijk gewicht (chemische samenstelling,

temperatuur) .
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Diffusie en dispersie worden in STIWACO in een gecombi-
neerde term tesamen gebracht. De dispersie is in de
praktijk vele malen groter dan de diffusie. STIWACO

houdt geen rekening met dichtheidstroming.

Sorptie en afbraak

Sorptie- en afbraak-processen zijn bepalend voor het
zogenaamde niet-konservatieve karakter van een stof.
Onder sorptie verstaat met het vasthouden (adsorptie)
van opgeloste stoffen door bodemdeeltjes of men bedoelt
het loslaten (desorptie) van een stof door de bodem. De
evenwichtsverdeling van een stof over het grondwater en
de bodem wordt weergegeven via adsorptie-isothermen.

In STIWACO wordt gebruik gemaakt van een 1lineaire
adsorptie-isotherm. De verdeling van een stof over de
vaste fase en de vloeistof fase kan in dat geval door
een constante distributie-coefficient (Dk) weergegeven
worden. De distributie-coefficient 1is afhankelijk van
het bodemmateriaal, de pH en de soort stof. Wanneer een
opgeloste stof in kleine concentraties aanwezig is zal
de adsorptie van deze stof weinig invloed hebben op het
gedrag van andere opgeloste stoffen in het systeem. Bij
hoge concentraties is er wel sprake van complexe wissel-
werkingen waarvoor nog geen goede theorieen beschikbaar
zijn. Afbraak vindt plaats ten gevolge van chemische
transformatie, mikrobiologische processen en radioaktief

e

verval.

De invoergegevens van het STIWACO-model bestaan uit:

netwerk parameters
tijdparameters

(geo-) hydrologische parameters
chemische parameters

executie parameters
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De uitvoer mogelijkheden van STIWACO zijn:

- concentratieverloop in de tijd op een bepaalde plaats
- concentratie in het gehele onderzochte gebied op een

bepaalde tijd (contourlijnen)

In deze paragraaf werden enkele algemene opmerkingen over
het grondwaterkwaliteitsmodel STIWACO gemaakt. In de
volgende paragrafen wordt nader ingegaan op de modellering
van het Coupe-polder gebied, op de uitgevoerde berekeningen
en de daaruit voortgekomen resultaten.

GEOHYDROLOGISCHE SCHEMATISATIE VAN HET GEBIED ROND _DE
COUPEPOLDER

Om een modelstudie uit te voeren is het noodzakelijk dat de
werkelijke situatie zodanig wordt weergegeven dat een model
enerzijds in staat is om de berekening te kunnen uitvoeren
en anderzijds de werkelijkheid zo getrouw mogelijk tracht
te imiteren. Uitgaande van het reeds bekende patroon van
stroombanen en de situering van eventueel kwetsbare_gebie-
den is een modelgebied gedefinieerd in he vertikaie vlak
langs stroombaan (zie figuur 1). De richting van de grond-
waterstroming is noord tot noordwest. Het vertikale vlak
begint in de Noord- en Zuideinder polder ( 50 m. ten 2.0.
van het Aarkanaal ). In noordwestelijke richting (loodrecht
op het Aarkanaal kruist dit vlak achtereenvolgens: het
Aarkanaal, een ringsloot, de vuilstort (350 m. breed), een
ringsloot, het heemgebied, de Kromme Aar, de polder Ouds-
hoorn en eindigt ten slotte na 1500 m. in de (diepe) polder

Vierambacht.
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De geologie van het modelgebied is geschematiseerd tot een
slecht doorlatend Holoceen pakket van 0 m. tot - 10 m. NAP
en een watervoerend pakket (Pleistoceen) van - 10 m. NAP
tot - 40 m. NAP (zie fig. 2). Het Holoceen is over een
breedte van 150 m. onder de vuilstort onderbroken door
geulafzettingen. Deze geulafzettingen (dikte 10 m.) 2zijn
relatief beter doorlatend. De geulafzettingen bevatten
zandig materiaal waarin lenzen van klei en veen voorkomen.
Deze afzettingen vormen een toegang tot het onderliggende
watervoerend pakket.

Het netwerk van STIWACO bestaat uit rechthoekige gridcellen
(maximaal 30 * 30). De totale lengte van het studiegebied
wordt verdeeld in 30 cellen van elk 50 m. lengte.

De lengte-diepte verhouding mag uit rekentechnisch oogpunt
niet groter dan 10 worden. Dit heeft als praktische conse-
quentie dat de diepte van de gridcellen minimaal 5 m. moet
bedragen. De bovenkant van de vuilstort is gemodelleerd op
+ 5 m. NAP, dit is tevens de bovenrand van het modelgebied.
De onderrand van het modelgebied wordt bepaald door een
ondoorlatende basis, deze ligt op - 40 m. NAP. Indien er
uitgegaan wordt van gridcellen met een diepte van 5 m.
betekent dit dat er gewerkt wordt met totaal 9 modellagen.
De Dbovenste modellagen vertegenwoordigen het holocene
pakket en de vuilstort. De overige 7 lagen hebben betrek-
king op het watervoerend pakket.

Voor de bovenste modellaag geldt dat deze, behalve ter

plaatse van de vuilstort, overal inaktief is. Indikatief

betekent dat er in de elementen uit deze laag geen bereke-
ningen plaatsvinden. Wel wordt een constante potentieel
gehandhaafd, die overeenkomt met de desbetreffende polder-
en boezempeilen.
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Ter plaatse van de geulafzetting onder de vuilstort stelt
‘Qﬁa het bovenste element de overgangslaag voor tussen stort en

geulafzettingen. Deze overgangslaag is van belang, omdat

'door afzetting van slib deze laag een hoge hydrologische

weerstand heeft en omdat vermoedelijk veel adsorptie

optreedt in deze laag.

De infiltratie van percolatiewater vanuit de vuilstort

vindt plaats door de elementen van de overgangslaag en de

geulafzettingen (zie fig. 2).

Hieronder volgt een overzicht van kD-waarden en weerstan-

den-per-modellaag voor de verschillende delen in het

modelgebied.
; /)u'a”") T
deelgebied kD-waarde weerstand ( dagen ) X
(m?/dag) S
2w
sliblaag 0.32 800 . Y ter
geulafzetting 1.70 300 .
holoceen 0.02 20000 ciegle
waterv. pakket 1200 1.25 /

Tabel 1: Overzicht van kD-waarden en weerstanden in het
modelgebied

De kD-waarden voor het Holoceen en het watervoerende pakket
zijn afgeleid uit de in de Coupé-polder verrichte metingen.
De kD-waarden voor de sliblaag en de geulafzettingen zijn
deels als zodanig verondersteld en zijn deels geschat en
deels uit ijking van het model voortgekomen.

De mate waarin de dispersieverschijnselen optreden, afhan-
kelijk van de dispersiviteit in langitudinale richting (dat
wil zeggen met de stromingsrichting mee) en transversale
richting. Voor de dispersiviteit in longitudinale richting
is een waarde van 5 meter gebruikt. De waarde van de trans-
versale dispersiviteit (loodrecht op de stromingsrichting)
bedraagt in de berekeningen 20 % van longitudinale disper-
siviteit. Vaak wordt voor de transversale dispersiviteit

[+)

een waarde van 10 % gebruikt.
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GEOHYDROILOGISCHE RANDVOORWAARDEN

Het transport van opgeloste stof in het grondwater is

afhankelijk van de snelheid en richting waarin het grondwa-

ter zich verplaatst. Ter verkrijging van het beeld van de

grondwaterstroming met behulp van STIWACO is het noodzake-

lijk om aan minimaal twee randen van het modelgebied

geohydrologische parameters vast te leggen. Dit kan in de

vorm van stijghoogten en fluxen. In het Coupé-polder gebied

zijn gegevens beschikbaar over:

- polderpeilen

- stijghoogten in het watervoerend pakket

- infiltratie snelheid vanuit de stort naar het
watervoerend pakket

De bovenrand van het modelgebied wordt vastgelegd middels
de bekende polderpeilen ter weerszijden van de vuilstort en
door infiltratiesnelheden ter plaatse van de stort te
definiéren. De infiltratiesnelheid boven de geulafzettingen
is berekend in de waterbalansstudie die voor de vuilstort
is wuitgevoerd. De grootte van deze infiltratiesnelheid
bedraagt in een "worst-case" situatie 0.75 mm/dag. Dit
betekent concreet dat verontreinigingen vanuit de stort met
een dergelijke flux kunnen doordringen in het watervoerend
pakket. De breedte van de geulafzettingen bedraagt 150 m.
Voor de resterende breedte van de vuilstort (200 m.) is een
flux gehanteerd die 10 maal zo klein is (0.075 mm/dag) .Mede
door het onderliggende holocene pakket draagt deze flux
praktisch gezien nauwelijks bij aan het transport van
verontreinigingen uit de vuilstort.

De onderrand van het modelgebied wordt vastgelegd met het
bekende stijghoogte patroon van het watervoerend pakket. De
stijghoogten verlopen van -3.50 m. NAP in de Noord en
Zuideinder polder tot - 4.44 m. NAP in de polder Vieram-
bacht. Het verloop is niet 1lineair. De eerste 350 m.

bedraagt het verhang 1 : 2000, vervolgens over een breedte
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van 450 m. een verhang van 1 : 800 en de resterende 700 m.
een verhang van 1 : 2000 .

Zowel de bovenrand als de onderrand zijn nu vastgelegd en
tesamen met netwerkparameters en de kD-waarden 1is het
geohydrologische gedeelte compleet.
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MODELLERING VAN HET STOFTRANSPORT

Om het verspreidingsgedrag van de verontreinigingen te
bepalen, zijn 3 verschillende chemische stoffen gekozen,
namelijk zink, benzeen en chloride. Deze tracerstoffen zijn
geselekteerd op grond van algemeen voorkomen in de stort,
de hoge concentraties ten opzichte van de achtergrondswaar-
de, de mobiliteit en de toxiciteit (zie par. 6.2).
Aangenomen wordt dat de genocemde stoffen zich 15 jaar
geleden zijn gaan verspreiden.

De recent uitgevoerde concentratiemetingen van de diverse
stoffen dienden als ijkingspunt voor de berekeningen op het
tijdstip 15 jaar. IJking vond vooral plaats aan de hand van
de dispersiviteiten en de *retardatiefactoren. Zodra het
berekende concentratiebeeld overeenstemde met het waargeno-
men concentratiebeeld zijn er berekeningen uitgevoerd voor
perioden langer dan 15 jaar.

Chloride, hoewel niet toxisch, zal als "inerte" stof het
snelst worden getransporteerd en benadert daarmee een
"worst-case" situatie. Naast Chloride is er een zwaar
metaal en een organische verbinding geselecteerd. Het
metaal zink is gekozen omdat het in een hoge concentratie
(boven de C-waarde) in de stort is aangetroffen. In de
geulafzettingen en in het watervoerend pakket is geen zink
boven de detectiegrens gevonden. Het relatief mobiele en
toxische benzeen 1is als organische verbinding geselec-
teerd. Benzeen 1is in een hoge concentratie in de stort
aangetroffen ( 16 maal C-waarde ). In de geulafzettingen is
ook benzeen aangetroffen ( boven de B-waarde), terwijl in
het watervoerend pakket nergens de detectiegrens overschre-
den wordt. Hieronder volgt een overzicht van de aangetrof-

fen concentraties.
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Chloor (mg/l)|zink (ug/l) |benzeen (upg/l)

stort 1500 965 83.0
geulafzetting 750 50 1.6
waterv. pakket 100 50 0.2

Tabel 2: Gemeten concentraties van chloride, zink en ben-
zeen.

Zowel zink als benzeen zijn onderhevig aan adsorptie aan de
vaste fase. De mate van de adsorptie is mede afhankelijk
van het klei- en het organisch stof-gehalte van de bodem
waarin het transport plaats vindt en van de eigenschappen
van de opgeloste stof. Door adsorptie ondervindt de stof
een vertraging van de transportsnelheid in relatie tot die
van de "carrier" ( het schone grondwater ). Deze vertraging
wordt retardatie genoemd. De effectieve "solute-snelheid"
(snelheid van de opgeloste stof ) is gelijk aan de "car-
rier-snelheid”" gedeeld door de retardatiefactor. Ondanks de
diverse soorten materiaal van de vaste fase in het modelge-
bied kan er slechts een enkele retardatiefactor worden
opgelegd. Aangenomen wordt dat zowel in de vuilstort als in
de geulafzettingen relatief meer Kkleiig materiaal en
organische stof voorkomt. In deze deelgebieden zal dus de
meeste adsorptie plaats vinden. In het watervoerend pakket
is het klei-gehalte nihil en bedraagt de hoeveelheid
organische stof minder dan 1 % . Adsorptie 2zal in de
praktijk geen rol van betekenis spelen in het watervoerend
pakket. De retardatiefactor wordt berekend uit de droge
bulkdichtheid van de vaste fase, uit de porositeit en uit
de distributiecoéfficient ( Dk ) van de stof over de vaste
fase en de vloeistof fase. De grootte van de retardatiefac-
tor 1is echter 2zeer onzeker. Tevens 1is er sprake van een
grote ruimtelijke variabiliteit. Voor wat betreft Chloride
heeft de retardatie geen betekenis, er is nameliik geen
belangrijke interactie met de vaste fase. Voor de twee
andere stoffen moet wel een retardatiefactor bepaald

worden. Voor benzeen is het mogelijk om een (theoretische)
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retardatiefactor af te leiden (13) uit de gewichtsfractie
organische stof ( f,c ) en uit de sorptie-constante voor de

organische koolstoffractie ( Kgco ). De gewichtsfractie

o

organische koolstof in de geulafzettingen wordt op 5
geschat. Kyc bedraagt 57.54 (Karickhoff, 1984). De hieruit
resulterende retardatiefactor bedraagt 20 (-). Uit STIWACO
berekeningen die met deze retardatiefactor uitgevoerd zijn
blijkt dat er zelfs na een periode van 100 jaar nog dgeen
benzeen uit de stort is gemigreerd naar de geulafzettingen.
De metingen tonen momenteel (gegevens 1989) echter al een
licht verhoogde concentratie in de geulafzettingen aan. Er
moet dus een andere waarde aan de retardatiefactor worden
toegekend. Deze moet een zodanige waarde krijgen dat het
berekende concentratiebeeld na een periode van 15 Jjaar
overeenkomt met het gemeten concentratiebeeld. Na een
aantal ijking-procedures blijkt de waarde 3 voor de retar-
datiefactor goed te voldoen.

Afhankelijk van ondermeer de aard van de vaste fase worden
voor =zink uiteenlopende retardatiefactoren vermeld (2).
Deze waarden Kkunnen globaal tussen de 8 en de 120 liggen.
Een belangrijk ijkpunt is dat er op het tijdstip 15 jaar
geen zink in de geulafzettingen mag voorkomen. Een retarda-
tiefactor met waarde 8 blijkt reeds goed te voldoen aan dit
criterium. Een bijkomend argument is dat een dergelijk
relatief lage retardatiefactor aansluit bij de worst-case

benadering.

In deze paragraaf is de selectie van een drietal chemische
parﬁameters aan de orde gekomen. Chloride is gekozen omdat
het onder deze omstandigheden als inert en dus "snel" mag
worden beschouwd. Als organische verbinding is het relatief
mobiele benzeen geselecteerd en zink is als zwaar metaal-
ion gekozen vanwege de hoge concentraties die van dit
metaal zijn aangetroffen in de stort. Op grond van het
waargenomen beeld op het tijdstip 15 jaar zijn voor benzeen

en zink de retardatiefactoren bepaald. Een overzicht volgt
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hieronder:
Chloride 1
benzeen 3
zink 8

Tabel 3: Overzicht retardatiefactoren (-)

Een theoretische afleiding van de retardatiefactor voor
benzeen bleek niet te voldoen. Op grond van de retardatie-
factoren kan gesteld worden dat Chloride het makkelijkst en
zink het moeilijkst getransporteerd wordt. benzeen neemt

een tussenpositie in.

RESULTATEN

Met het model 2zijn de concentraties berekend van de 3
genoemde stoffen in het grondwater op 4 tijdstippen,
namelijk: O (huidige situatie), 25, 50 en 100 jaar na 1988.
De resultaten zijn weergegeven in een aantal contourkaart-
jes van de concentraties in het verticale vlak (zie figuur
6 t/m 8 uit hoofdrapport). Voor een bespreking van de

resultaten wordt verwezen naar hoofdstuk 6.2.



e N VHWD"{'“”WH'W"W" -
/@41. Mrmaxﬁ Mrd /4(«/.?.1,&.‘(7(:~ ,

"e-’ ordernmd .
%»%MMMM%& Aves, da .
dow s Jenmon dob Blbtriigd  ao.
Croe ot a«,.«l.,‘.. %‘/ %/(/18)

szc'u &%yéa_ MMA[‘:MIM
2o0o in S fem pamde L/M,gd%w
MV M : mlm_ wek

-y il ot .4@5¢L%L£pﬁg_
Ll it e o L demiden

‘,M] : O?WWM%Z 3.
9 (rendsdlod et fd) o oersen
percAnd < ra st (7,,/;)/77%%

- Wlio | odoen :  COBIy : COR/P

Aoy, 4. i 42223 : 2/ 2223

- : GSs | Eer tmde L b il L Al
oot 'S2 = ;5/

- Al! : w-?ﬁ = y Ja

""‘*-’A—Z/: </



._A.‘-JM/‘?V., 4 R Z»«ALJJ A/ 37 A4
R/ 7 BN : coB 3/_ cos ¢

. ,ﬂ[ /7,/1(4 N 7 ., e /Ayﬁ-.
- 85492, _/é D32 ,Na(-,__«wé_aw‘ ATale

c:_robo e Cl ,_IOA //M ’A—«—— oot

- 19 , 20 .
l\aé /rﬂ*‘ 'éw/-e- 2 T/

Mm Qo/«/Z?a// _
4 4, scs o p b het o S

‘/Z}‘/' VA /«»JZ,,/,um..{/ L - .. .
- , 14 - /t—v‘%-.— - /k—- //olz\l.,l‘? J/w/x—\_z.,,
A/

- , Ax Al 2ocooo am | awed mole adld...
‘(Jlﬂy[ /’U‘W 7v (oo 4\7/[
‘*%24/ YAV -ffz = S$.5.0.

Strafpnn A AL/

- By fere MM«»%/ )
-ﬂqs’ : ﬁ—ua_/w/o»k
ot fhl : Rewses L s 9 cpe 19
(a-«mf/ %?/ﬂﬂ//d’/
- Fa b he B Lbeni gt S gl
¢ A s * . mf/wwu/éma

-

2oox 2oe m .. /n

/M/l//d’ N W =z W

M/{//8 lor : wef - P4

s Mol A bl b L oid M A,
B At il S i dd].



blz. 32,
blz. 43,
blz. 45,
blz. 46,
biz. 47,
blz. 48,

onder tab

fig. 6 en

fig. 9:

bijlage 4

bijlage 4
regel 15:

bijlage 4
regel 11:

bijlage 5
regel 27:

regel

regel

tabel

regel

regel

regel

el 6:

7:

blz.

blz.

blz.

blz.

21

3, b

19, 20:

29:

11/18:

13/18,

16718,

5/12,

In bijlage 5 ..., wordt, ... in
bijlage U4

is het uiterst onwaarsdiepelijk
bestaat er geen kans dat

wordt, ... is het uiterst onwaar-
schijnlijk dat
oppervlaktewater ..., wordt,

afvalwater
Omdat er niet gezwommen wordt in
de Kromme Aar worden geen gezond-
heidsrisico's verwacht bij contact
met dit water, ... wordt,
omdat er vrijwel niet gezwommen
wordt in de Kromme Aar worden geen
gezondheidsrisico's verwacht bij
incidenteel contact met dit water
... Stortmateriaal of het opper-
viaktewater ..., wordt, ... stort-
materiaal, percolatiewater of het
oppervlaktewater

van xylenen) onder ..., wordt,
... van xylenen en trichloor- y
methaan) onder

-

Bij legenda concentratie 2zink en

benzeen in pg/l1 i.p.v. mg/1l

- Plasrand bij begraafplaats dient
groen te worden ingekleurd
vanwege recreatief gebruik

- Woning bij gemaal te noorden van
stort dient rood te worden
ingekleurd.

¥ in kolom 3 vervalt f
e) ... 200x200 m® ..., wordt, ]
...200x200 m .
kolom 2 benzeen 0,09 mg/m?® ...,

wordt, benzeen 0,9 mg/m?

kolom 4 fenol 0,0004 g/m?/jaar

wordt, ... 0,00004 g/m?/jaar
grondmenst ..., wordt,
grondmist ...
zelfs met boven ..., wordt,

zelfs niet boven

Indikatief ..., wordt,
inaktief



Errata

Uit:

blz.

blz.

blz.

blz.

blz.

blz.

blz.

blz.

blz.

blz.

blz.

blz.

blz.

Bijlage 1

Deel 1: Risiko-evaluatie van Vervolgonderzoek, fase
Coupepolder Alphen a/d Rijn, IWACO/Prov. Zuid-Hol-

1b:
land,
V, regel
4, regel
n
6, regel
9, regel
10, regel
12, regel
15, regel
15, regel
16, regel
regel
18, regel
regel
regel
19, regel
regel
24, regel
regel
26, regel
regel

projektnummer

9:

11

24
14, 15;

32:
8:

14
23:
IR
31
14
27 :
17:

24 t/m 26:

1804, Rotterdam, april 1989.

onder de vuilstort ..., wordt,
uit de vuilstort
oppervlaktewater ..., wordt,

bedrijfsafvalwater
afgepompt ..., wordt,

gepompt
het daaronder worden ...,
wordt, ... het daaronder liggende

eerste watervoerende pakket worden

Op een aantal plaatsen langs het
talud waar de afdeklaag geheel of
gedeeltelijk ontbrak zijn grond-
monsters genomen...., wordt,

van het talud, waar de afdeklaag
gedeeltelijk ontbrak, zijn op
enkele plaatsen grondmonsters
genomen

Boring COB-14 is ..., wordt, ...
Boring COB-19 is

2, 22, 23 ... wordt ... 2+, 2!
27, 23 & 3

het electrisch geleidingsver-
mogen..., wordt, de specifieke
electrische weerstand

sondering GS2 ..., wordt, ... son-
dering GS1

tabel 3a, ... wordt, ... bij-
lage 3a ...

monster 21 ..., wordt,
monster Z1
..., wWwordt, ... dominantie
... COB36 ..., wordt ... COS36...
... D3.2 ..., wordt, ... D2.2
«esy Wordt, ... dominantie ...
... het onderzoek ..., wordt, ...
het onderhavige onderzoek ...
«.«. in verband met ..., wordt, ...

in verhouding tot
200000 ..., wordt, ... 100000

zie par. 5.2.2. ..y Wordt, ...
zie par. 5.5.

van de polder Qudshoorn, waar-
van het gemaal aan de overzijde en
de Zeegerplas, vanwaar eve%ens
verontreinigingen kunnen worden
aangevoerd ..., wordt, ... van de
vuilstort Coupépolder. Uit de
polder Qudshoorn, waarvan het
gemaal aan de overzijde van de
Kromme Aaris gelegen, kunnen -even-
eens verontreinigingen worden
aangevoerd.
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BIJLAGE 6
Boring COB-19
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BIJLAGE 7

Sonderingen GS1, GS2 en GS3
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