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Samenvatting

Het terrein van Nationaal Jachtschietcentrum Berkenhorst te Elspeet is verontreinigd met lood

en PAK's dat door historische activiteiten (kleiduifschieten met loodhagel) in de bodem is ge-

komen. Op grond van stap 2 (Sanscrit mode} is vastgesteld dat op de locatie sprake s van on-

aanvaardbare ecologische risico's bij zowel de functie groen (binnen het hek voor lood en

PAK's) als de functie bos (voor lood) (Tauw, 2010). De spoedeisendheid is vastgelegd in de

beschikking van 9 juni 2011. Om te bepalen of de berekende ecologische risico's zich ook

daadwerkelijk voordoen op de locatie is besloten een locatiespecifiek bodemecologisch onder-

zoek uit te laten voeren conform de Triade-methodiek (stap 3 in de Circulaire bodemsanering).

Het onderzoeksplan is geschetst door het RIVM. Het onderzoek is vervolgens besproken met

een begeleidingsgroep met onder andere de grondeigenaar en bevoegd gezag, conform NEN

5737. Onderhavige rapportage s vervolgens tot stand gekomen door het overleggen en be-

spreken van de (tussentijdse) resultaten. Het RIVM trad op als kwaliteitoewaker en borging van

het proces.

Uit het onderzoek naar het spoor chemie blijkt dat de beschikbaarheid van PAK's zeer laag is.

De gemiddelde beschikbaarheid is ca. 3000 maal lager dan op basis van standaardmodellen

wordt verwacht. Hiermee vormen PAK's, vanuit ecologisch perspectief, geen risico. Lood blijft

een aandachtstof in de Triade-methodiek. De ecologisch relevante actuele beschikbaarheid van

lood is zeer laag op de ruigte- en graslocaties en relatief hoog op de verontreinigde boslocaties.

Dit hangt sterk samen met de pH van de bodem op deze locaties.

In het spoor toxicologie is de Microtox-assay uitgevoerd. In de monsters van de vegetatietypen

gras en ruigte werden geen negatieve effecten aangetoond. In de monsters van de boslocatie

werden in de verontreinigde monsters effecten aangetoond. Er is een sterke correlatie tussen

het beschikbare loodgehalte en de effecten in het onderdeel toxicologie.

Uit het spoor ecologie blijkt dat de tijdens het veldwerk aangetroffen flora en fauna op de ver-

ontreinigde referentielocaties niet zichtbaar verschilt van de verontreinigde locaties.

De verschillende sporen zijn geïntegreerd tot een Triade-effect (TE-Jwaarde. Deze meervoudige

bewijsvoering is uitgevoerd volgens de Triade-methodiek van het RIVM en aangevuld met ex-

pert-judgement.

De conclusies zijn dat binnen het hek voor de vegetatietypen gras en ruigte geen sprake (meer)

is van ecologische risico's (<TE criterium). Voor het vegetatietype bos buiten het hek zijn de

ecologische risico's (TE criterium) wel bevestigd. Het verschil kan verklaard worden door het

actueel beschikbare loodgehalte dat direct van invloed is op de risico's voor de ecologie. Voor

het vegetatietype bos bínnen het hek zijn de loodgehalten uit eerder onderzoek gebruikt in

combinatie met aanvullend uitgevoerd pH-onderzoek van de bodem. Ondanks de iets hogere

pH op de boslocaties binnen het hek (vakken 3, 8 en 19), is de verwachte actuele beschikbaar-

heid van lood op deze locaties dusdanig dat ecologische risico's niet uitgesloten worden (>ho-

ge-TE criterium).

 

Op de vraag of (potentiële) risico's van loodhagel en kleiduiffragmenten bestaan is het antwoord

dat deze verwaarloosbaar zijn op ecosysteemniveau. Tot slot is het antwoord op de vraag vanaf

welke gehalten en/of toxische druk onaanvaardbare risico's aanwezig zijn dat deze te bereke-

nen zijn tot ca. 180 mg/kg ds actueel beschikbaar lood. Deze waarde is bepaald met inachtne-

ming van het lage (180 mg/kg ds) en hoge TE-criterium (280 mg Pb/kg ds) voor de boslocaties

buiten het hek.

.. 330888 - 304080
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1 Inleiding

11 Aanleiding TRIADE-onderzoek

Op het terrein van het Nationaal Jachtschietcentrum Berkenhorst is bodemonderzoek uitge-

voerd naar een bodemverontreiniging met lood, PAK's en plaatselijk minerale olie. Deze veront-

reinigingen laten overschrijdingen van de interventiewaarden zien.

Een berekening van de ecologische risico's met de gemeten gehalten bodemverontreiniging is

allereerst uitgevoerd met het rekenprogramma Sanscrit, de standaard manier in de beoordeling

van risico’s. De uitkomst is dat de bodemverontreiniging een ecologisch risico vormt. Op basis

hiervan is een beschikking afgegeven waarin opgenomen is dat de verontreiniging met spoed

(binnen 4 jaar) dient te worden gesaneerd.

Het rekenmodel is echter een generieke risicobeoordeling: het model richt zich niet op een spe-

cifiek ecosysteem of een bepaalde locatie. Om te bepalen of de berekende ecologische risico’s

zich ook daadwerkelijk voordoen op de locatie, hebben de gemeente Nunspeet (grondeigenaar)

en Nationaal Jachtschietcentrum Berkenhorst (gebruiker) gezamenlijk besloten een locatiespe-

cifiek bodemecologisch onderzoek uit te laten voeren.

12 Vraag- en doelstelling

Het onderzoek dient volgens de Triade-methodiek conform stap 3 in de Circulaire bodemsane-

ring uitgevoerd te worden. Voor het onderzoek heeft het RIVM in samenspraak met bevoegd

gezag (Provincie Gelderland) een plan van aanpak opgesteld aan de hand waarvan het onder-

zoek uitgevoerd moest worden. Overigens is recent een nieuwe versie van de Circulaire ver-

schenen (versie 2011, vanaf april 2012 van kracht). Echter, ten tijde van de opzet van het on-

derzoek was deze nog niet beschikbaar. Om die reden gaat de rapportage uit van de Circulaire

uit 2009. Daarnaast is besloten dat aandacht besteed moest worden aan de op de bodem aan-

wezige loodhagel en kleiduiffragmenten.

De onderzoeksvragen zijn:

1. Bestaan locatiespecifieke ecologische risico's veroorzaakt door de aanwezige bodem-

verontreiniging op het terrein, zowel binnen als buiten het hek?!

2. Wat zijn (potentiële) risico's van de op de bodem aanwezige loodhagel en kleiduiffrag-

menten?

3. Vanaf welke gehalten en/of toxische druk zijn er onaanvaardbare ecologische risico's

aanwezig?

Uiteindelijk is het doel van het onderzoek ook om een risicogehalte te bepalen of zogenaamde

‘TRIADE effectwaarden’ af te leiden. Hiervoor worden de resultaten uit het Actualiserend On-

derzoek (Tauw, 2010) gecombineerd met de uitkomsten van het onderhavige rapport. Aan de

hand hiervan kunnen Triade-effectcontouren of risicogehaltecontouren worden bepaald. Zie

bijlage 3 voor een uitgebreidere uitleg van het risicogehalte.

’ Hierbij worden de drie vegetatietypen op de onderzoekslocatie in beschouwing genomen om rekening te houden met

eventuele verschillen in gevoeligheid. De vegetatietypen zijn gras, ruigte en bos.

versie 2.2
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Inleiding

1.3 Achtergrond

Aan de Stakenbergweg 60 te Elspeet bevindt zich sinds 1949 het Nationaal Jachtschietcentrum

Berkenhorst. Het jachtschietcentrum bevindt zich op ca. 8 hectare groot terrein dat door de ver-

eniging van de gemeente wordt gepacht. Door het gebruik voor schietactiviteiten n het verleden

is een gedeelte van het terrein verontreinigd geraakt met lood en PAK's. Plaatselijk is de bodem

ook verontreinigd met minerale olie. Ook een gedeelte van het terrein buiten het hek van de

vereniging is verontreinigd met lood en PAK's. De loodverontreiniging heeft een relatie met het

in het verleden gebruikte loodhagel en de PAK-verontreiniging met de (vroegere) samenstelling

van kleiduiven. Uit een actualiserend bodemonderzoek van Tauw (2010) blijkt dat de verontrei-

nigingen voor ecologische risico's zorgen op basis van een standaardrisicobeoordeling met het

rekenmodel Sanscrit. De sterkste verontreinigingen bevinden zich op en rond de kogelvangers

op het terrein. Op basis van dit onderzoek is door de provincie Gelderland op 9 juni 2011 een

beschikking afgegeven voor een spoedeisend geval van ernstige bodemverontreiniging (zaak-

nummer 2010-017739; kenmerk GE030200030). Het grondwater is niet verontreinigd met de

stoffen die in de bodem in sterk verhoogde gehalten aanwezig zijn (Tauw, 2011).

Het terrein bestaat voornamelijk uit (gemengd) bos. Rondom en op de schietbanen en kogel-

vangers is er sprake van grasachtig terrein en ruigtes (zie figuur 1.1). Ter plaatse van de

schietbaan wordt dit gras ook intensiever beheerd (maaien e.d.) dan de begroeiing op bijvoor-

beeld de kogelvanger. In deze rapportage is aangesloten bij het uitgangspunt van de provincie

Gelderland en het rapport van Tauw (2010) dat het verenigingsterrein de gebruiksfunctie ‘ander

groen/industrie’ kent, en dat buiten het hek de functie ‘natuur' van toepassing is.

  Figuur 1.1 Terrein van Nationaal Jachtschietcentrum Berkenhorst en omgeving. Het omheinde terreindeel

is in groen weergegeven, het volledige onderzoeksgebied in blauw. De schietbanen zijn paarsgekleurd en

de kogelvangers oranje (bron: Google Earth)

.. 330888 - 304080
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Inleiding

14 Verontreinigingssituatie

Binnen het hek van de vereniging is een oppervlak van ca. 1,6 hectare verontreinigd met lood

en/of PAK' waarbij de acute Toxische Druk? groter dan 509% is. Dit is een overschrijding van

het kritische oppervlak van de toxische druk voor de functie ‘ander groen/industrie’ (5.000 m?

Circulaire bodemsanering, 2009). Het lage criterium (TD>20% op >5 ha) wordt niet overschre-

den. Buiten het hek is het oppervlak waar de acute Toxische Druk het criterium voor de functie

‘natuur' overschrijdt (TD>20% op >50 m?) bijna 0,2 ha’. Wanneer voor een bepaalde functie het

oppervlak behorende bij het lage en/of hoge Toxische Druk-criterium wordt overschreden, is op

basis van stap 2 uit de circulaire bodemsanering saneren met spoed noodzakelijk, tenzij een

locatiespecifiek bodemecologisch onderzoek anders uitwijst. De tabe! uit het de Circulaire bo-

demsanering 2009 (Wet bodembescherming) met oppervlaktecriteria en bijbehorende functies

is hieronder opgenomen. De beoordeling is recent aangepast in de nieuwe versie van de Circu-

laire (versie zoals gewijzigd op 3 april 2012). Ten tijde van de opzet en uitvoer van het onder-

zoek was deze nog niet beschikbaar. De rapportage gaat uit van de Circulaire uit 2009.

Tabel 1.1 Toxische drukcriteria uit de Circulaire bodemsanering 2009 naar functie met bijbeho-

rende oppervlaktecriteria.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oppervlakte onbedekte _ | Oppervlakte onbedekte

bodemverontreiniging: _ |bodemverontreiniging:

Gebiedstype laag criterium hoog criterium

(Toxische Druk > 20%) (Toxische Druk > 50%)

Natuur incl, gebieden behorende 50m 50 7?

tot de EHS 500 m?*)

Groen met natuurwaarden

Landbouw _ 5.000 m? 50 m?

Wonen met tuin

Moestuinen/volkstuinen

Ander groen

Bebouwing 50.000 m? 5.000 m?

Industrie

Infrastructuur     
 

Bron: Circulaire bodemsanering 2009. *) Sinds april 2012 is het criterium voor de functie natuur

500 m2 voor TD >20% en 50 m2 voor TD>50%. Ook in dat geval wordt het criterium voor na-

tuur overschreden.

15 Leeswijzer

Dit rapport begint met een inleiding (hoofdstuk 1) met hierin een achtergrondbeschrijving van de

onderzoekslocatie, de verontreinigingssituatie en de doelstellingen van het onderzoek. In

hoofdstuk 2 is de onderzoeksaanpak en een motivatie van de verschillende onderzoeksonder-

delen beschreven. Hoofdstuk 3 behandelt de gebruikte methoden. Hoofdstuk 4 beschrijft de

ecologische risicobeoordeling, de discussie en de resultaten van de verschillende onderdelen

van de Triade. Hoofdstuk 5 bevat een beschouwing van de risico's van kleiduiffragmenten. Tot

slot staat in hoofdstuk 6 de beantwoording van de onderzoeksvragen.

® Het concept ‘toxische druk is een maat om de negatieve ecologische effecten van (een mengsel van) verontreinigin-

gen aan te geven, en is gebaseerd op de msPAF (meerdere stoffen potentieel aangetaste fractie). De msPAF is een

theoretisch percentage of factie organismen in een ecosysteem dat negatieve effecten ondervindt van het mengsel aan

verontreinigingen. De msPAF wordt verkregen door de effecten van de verschillende verontreinigingen (en bijbehorende

gehalten) te combineren tot één getal. Zo betekent bijvoorbeeld een msPAF van 0,3 of 30% dat theoretisch 30%% van de

in het ecosysteem aanwezige organismen negatief beïnvioed wordt door de aanwezige verontreiniging. Een uitgebrei-

dere uitleg is te vinden in bijlagen bij ít rapport

° Begin 2012 zal het criterium voor de functie natuur 500 m? worden voor TD >20% en 50 m? voor TD>50%. Ook in dat

geval wordt het crterium voor natuur overschreden.

330888 - 304080
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2 Onderzoeksaanpak

21 Onderzoeksaanpak (Triade benadering)

De locatiespecifieke bepaling van de ecologische risico's op de Berkenhorst is uitgevoerd vol-

gens de Triade-methodiek. Het onderzoek sluit aan bij de gangbare methodiek (RIVM handrei-

king Triade 2011), de recent ontwikkelde normstelling (NEN-procesnorm 5737 (Nederlands

Normalisatie-instituut), SIKB-richtlijn (Protocol 2005, Stichting Infrastructuur Kwaliteitsborging

Bodembeheer; in ontwerp) en het plan van aanpak van het RIVM (RIVM, 2010). Met behulp van

een Triade-onderzoek wordt bepaald in welke mate bodemverontreiniging het functioneren van

het ecosysteem daadwerkelijk aantast. Het voordeel van de Triade-methodiek boven een gene-

rieke risicobeoordeling, is dat bij de Triade bij de interpretatie van onderzoeksgegevens reke-

ning wordt gehouden met de plaatselijke omstandigheden. Door metingen aan ecologie, toxico-

logie en chemie is sprake van een meervoudige bewijsvoering die meer zekerheid geeft over de

risico's doordat locatiespecifieke informatie wordt gebruikt (drie sporen) en geen algemeen mo-

del (enkel spoor: chemie — totaalgehalten stoffen). Zowel het principe van een Triade-

onderzoek als de achtergrond bij de NEN-procesnorm zijn opgenomen in bijlage 1.

22 Procesgang

Door alle partijen te betrekken wordt voldaan aan NEN-norm 5737 — de norm die het proces

van een Triade-onderzoek beschrijft. Voor het Triade-onderzoek is een projectgroep opgericht

met direct belanghebbenden (eigenaar en gebruiker) en niet-direct belanghebbende partijen

(bevoegd gezag, deskundigen). De projectgroep bestaat uit vertegenwoordigers van:

1. Eigenaar / beheerder van de onderzoekslocatie: Gemeente Nunspeet en vereniging

Nationaal Jachtschietcentrum Berkenhorst — dit zijn tevens de opdrachtgevers

2. Bevoegd gezag Wet bodembescherming: Provincie Gelderland — het bevoegd gezag

heeft een beschikking op ernst en spoed afgegeven vanwege de verontreinigingssitua-

tie. Zij bepaalt of er op basis van het Triade-onderzoek een herschikking wordt afgege-

ven of dat het Triade-onderzoek als uitgangspunt voor een saneringsplan kan dienen.

3. Kwaliteitsbewaking / adviseur bevoegd gezag: Rijksinstituut voor Volksgezondheid en

Milieu (RIVM) — het RIVM staat de bevoegde overheid inhoudelijk bij met het maken

van afwegingen en keuzes binnen dit specialistische onderzoek. Daarnaast kunnen ze

het bevoegd gezag informeren of het onderzoek kwalitatief voldoende uit wordt/is ge-

voerd.

4. Opdrachtnemer: Grontmij Nederland B.V. — Specialisten van Grontmij zijn door de op-

drachtgever ingehuurd om het onderzoek uit te voeren en te rapporteren.

De projectgroep bespreekt op welke manier het onderzoek uitgevoerd zal worden en tijdens het

onderzoek is er afstemming over het verloop. Deze afspraken zijn in het startoverleg van 29

maart 2011 gemaakt. Het conceptplan van aanpak is ook opgestuurd naar organisaties en om-

wonenden die in procedures n.a.v. eerdere onderzoeken op de Berkenhorst betrokken zijn (ge-

weest). Dit is gebeurd op 11 en 12 april 2011. Op deze manier is het mogelijk gemaakt eventue-

Ie onduidelijkheden in het plan van aanpak op te helderen, vragen te beantwoorden en sugges-

ties te doen. Aan de hand van de vragen, opmerkingen en suggesties zijn aanpassingen ge-

daan aan het conceptplan van aanpak. De reactie op de vragen en opmerkingen van de aange-

schreven partijen is opgenomen in bijlage 2. Voor belangstellenden bestaat nog de mogelijkheid

om te reageren op het saneringsplan dat volgt uit het Triade-onderzoek.

versie 2.2
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Onderzoeksaanpak

23 Opzet en uitvoering van het onderzoek

Een Triade is bedoeld om de /ocatiespecifieke ecologische risico's van een verontreiniging in

beeld te krijgen. De ruimtelijke spreiding van de verontreiniging is al in kaart gebracht in de re-

guliere bodemonderzoeken. Bij de uitvoering van het Triade-onderzoek en beoordeling van de

risico's is uitgegaan van de meest recente informatie over de ruimtelijke spreiding van de ver-

ontreinigingssituatie op de locatie. Dit betreft het actualiserend bodemonderzoek van Tauw

(2010), het aanvullend grondwateronderzoek van Tauw (2011) en ecologische inventarisaties

‚en natuuronderzoek van Tauw (2007) en Mertens (2009; 2011).

231 Omvang van het onderzoek

De omvang van het onderzoek is afhankelijk van (de combinatie van) een aantal zaken:

° Functie/bestemming en gebiedstype van de onderzoekslocatie

Bij bepaling van de functie / bestemming van de locatie is aangesloten bij eerder onderzoek en

de beschikking. Dit betekent dat het gebied binnen het hek de bestemming jacht- en sport-

schietcentrum (functie ‘ander groen’) heeft en het deel buiten het hek de functie ‘natuur’. De

functie ‘ander groen’ behoort tot de minst gevoelige functies uit de risicobeoordeling, terwijl de

‘functie’ natuur de meest gevoelige functie is binnen de Wet bodembescherming.

e Verontreinigingssituatie op de onderzoekslocatie

De verontreinigingssituatie bestaat uit de stof(groep) lood en PAK' (op het grootste deel van de

onderzoekslocatie) en minerale olie (plaatselijk).

e Omvang van de verontreinigingssituatie op de onderzoekslocatie

De omvang van de verontreinigingssituatie is dusdanig, dat het overgrote oppervlak binnen het

hek valt: 1,6 ha van de 1,8 ha sterk verontreinigde grond.

e Vegetatietype(n) op de onderzoekslocatie

Binnen het onderzoek wordt onderscheid gemaakt tussen verschillende vegetatietypen, zoals

ook aangegeven in het plan van aanpak van het RIVM. Het vegetatietype van het verontreinig-

de gedeelte buiten het hek betreft enkel bos. Het vegetatietype binnen het hek kent daarnaast

ook ruigte (op en rond de kogelvangers) en gras (schietbanen / baanzolen).

2311 _ Aantalbemonsterde locaties

De keuze voor de locaties — inclusief referentielocaties — kent een aantal criteria en is geba-

seerd de gegevens uit het actualiserend bodemonderzoek van Tauw (2010), waarin de ruimte-

ljke spreiding van de verontreiniging is opgenomen. In onderstaande tabel zijn de gegevens uit

het rapport van Tauw (2010) over de geselecteerde locaties opgenomen.

Tabel 2.1 Monsterlocaties, inclusief verwachte lood-, PAK- en minerale oliegehalten, bodemeigenschap-

pen en bijbehorende Toxische Druk (gehalten uit Tauw, 2010)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lood PAK10VROM | Mineraleolie | Toxische

Locatie (incl. codering | Organische | tm (96) e n a Druk (%

Vegetatitype | Tauw, 2010) stot(%) (mgkgds)| _ (mgikgds) | (molkgds) | msPAr)

ee 1e n 7 1 <18 0012 3 0%
z

A Bos - buiten hek (vak 12) 37 43 1.900 0,099 30 39%

439 | Bos- buitennek (vak14) 37 43 730 0,094 220 22%

netz Bos - buiten hek (vak 18) 49 13 7.400 0,14 <20 66%

5 Ê';„“ ;Île’e”"e (nabijvak | Onbekend" | Onbekend*| onbekend” Onbekend” Onbekend: | Onbekend"
5

E Gras baan 3 (vak 2) 39 14 85 390 480 87%

g3 Gras baan 4 (vak 6) 38 34 70 130 310 67%

o Gras baan 5 (vak 9) 38 34 590 300 300 95%

Ruigte referentie - wal

e Ll baan4 (deel vak 7J 38 34 110 36 st 0%

22 o ovanger baan 1 2 1.300 840 1.200 06%

28 E a <ogevanger baan 1 13 17.000 1.200 3.300 99%         
 

*De bodemeigenschappen van de referentielocatie voor het vegetatietype Gras zijn onbekend. Dat komt omdat de be-

oogde referentielocatie in vorige onderzoeken nog niet in detail onderzocht was, maar slechts als onderdeel van een

groter gebied.
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De volgende paragraaf bevat de onderbouwing van de keuze voor het aantal en de locaties van

de monsterlocaties.

° Biĳ selectie van de locaties is gekozen om zowel de lood-, PAK- als minerale olieverontreini-

ging te betrekken in het onderzoek.

e Onderscheid is gemaakt in de drie vegetatietypen. Vegetatietype 'Bos’ kent vier monsterlo-

caties buiten het hek, vegetatietype 'Gras’ en ‘Ruigte’ respectievelijk vier en drie monsterlo-

caties binnen het hek. Het grootste deel van de verontreiniging bevindt zich binnen het hek

en hier ligt dan ook de focus.

e Voor de vegetatietypen bos en gras is een oplopende verontreinigingsgradiënt (oplopende

toxische druk (TD)) bemonsterd. De oplopende verontreinigingsgradiënt begint voor de

monsterlocaties buiten het hek bij een TD >209% en bij de monsterlocaties binnen het hek bij

een TD >50%. Hiervoor is gekozen omdat het onbedekte verontreinigde oppervlak binnen

het hek het oppervlaktecriterium behorende bij een TD >20% voor de functie ander groen ($

ha) niet overschrijdt en daarmee vanuit juridisch oogpunt niet relevant is. Voor het gedeelte

buiten het hek is de functie (natuur) dusdanig gevoelig, dat de oppervlakte behorende bij

een TD >20% (50 m?) wel overschreden wordt.

°  Het vegetatietype ruigte is gekoppeld aan de kogelvangers: zowat elke daadwerkelijk ge-

bruikte kogelvanger heeft hoge lood- en PAK-gehalten, voortkomend uit zijn functie. Daarom

is gekozen om de plekken met een hoge Toxische Druk te selecteren.

° Per vegetatietype is ook een referentielocatie geselecteerd. Een goede referentielocatie

geeft duidelijkheid over het feit of aangetroffen effecten te wijten zijn aan de verontreiniging

of de lokale omstandigheden, zoals bijvoorbeeld droogte. Voor dit onderzoek is gekozen om

de niet-verontreinigde vakken binnen de onderzoekslocatie te gebruiken als referentieloca-

ties. Tijdens de bespreking met betrokkenen partijen is een uitleg over de keuze voor refe-

rentielocaties ter sprake gekomen (bijlage 2) en deze keuze wordt ook in het volgende

hoofdstuk verder toegelicht.

e I een standaardbodemonderzoek worden vaak (meng)monsters samengesteld uit één of

een beperkt aantal steken. In het Triade-onderzoek wordt een monster samengesteld van

ca. 20 steken uit een groter vak dan in regulier bodemonderzoek gebruikelijk is; een gebied

van ca. 50 tot 100 m?. Door deze bemonsteringswijze te volgen is het resultaat een meer

gemiddeld beeld, vooral bij heterogene bodemverontreiniging. Dit ‘verdunningseffect’ is

geen beletsel voor het onderzoek, omdat door de wijze van bemonstering juist de heteroge-

niteit van de bodem ondervangen wordt, zowel wat betreft verontreiniging als bodemeigen-

schappen.

° Een breed stoffenpakket is geanalyseerd zodat in het onderzoek rekening kan worden ge-

houden met monsters met verontreinigingen die niet gerelateerd zijn aan activiteiten op de

schietbanen. Dit voorkomt dat eventuele effecten veroorzaakt door toevallige verontreinigin-

gen anders dan lood, PAK of minerale olie geïnterpreteerd worden als risico's van de veront-

reinigingen die de ernstige bodemverontreiniging veroorzaken. De analysecertificaten en de

samengevatte gegevens, inclusief toetsingswaarden zijn in bijlage 6 en 12 opgenomen. De

naar standaardbodem gecorrigeerde gehalten zijn opgenomen in bijlage 5.

e Ineen later stadium is een aanvullend pH-onderzoek uitgevoerd om inzicht te krijgen in de

beschikbaarheid van de loodverontreiniging. Dit is uitgevoerd in de vakken met bos binnen

het hek van de Berkenhorst, te weten 3, 8 en 19.

  

In figuur 2.1 i de gevolgde vakverdeling — zoals ook in de rapportage van Tauw (2010) gebruikt

— weergegeven.
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   Gebaseerd op:

Tauw, 2010  

Figuur 21 - Vakverdeling zoals aangehouden in het Triadeonderzoek — hierbij s aangesloten bij de vak-

verdeling zoals in de rapportage van Tauw (2010). Vak 10 /m 18 en 20 t/m 23 liggen buiten de hekken

van het jachtschiet centrum. De overige vakken liggen binnen de hekken. De kogelvangers zijn aangeduid

met de codes W1 /m W3. De dikgedrukte, onderstreepte vakken zijn betrokken in het Triade-onderzoek.

De omcirkeide, schuingedrukte vakken zijn in een later stadium in het aanvullende pH-onderzoek betrok-

ken.

23.2 Interpretatie en beoordeling van locatiespecifieke ecologische risico's

Op basis van al de verzamelde gegevens wordt uiteindelijk een ecologische risicobeoordeling

opgesteld. Bij de interpretatie is de combinatie van resultaten van doorslaggevend belang. De

resultaten van de chemie, toxicologie (bioassay) als ecologie (veldinventarisatie) krijgen onaf-

hankelijk van elkaar een effectgetal, maar na de combinatie van deze waarden kan pas een

uitspraak gedaan wordt over het wel of niet aanwezig zijn van risico's. Voor de onderzoeksloca-

tie Nationaal Jachtschietcentrum Berkenhorst (binnen en buiten het hek) is de berekening uit-

gevoerd op basis van de onderzochte parameters, waarbij de (kwantificeerbare) gegevens ge-

bruikt zijn om tot een weging te komen. Dit zijn:

e Chemie: msPAF op basis van gestandaardiseerde totaalgehalten“

e Toxicologie: effecten in Microtox-bioassay (ECso)

° Ecologie: nematodengemeenschapsinventarisatie (aantal taxa, dichtheid en Maturity Index)

Alle parameters wegen in de eerste fase even zwaar mee. De interpretatie zal worden geba-

seerd op de risicogrenzen uit de Handreiking Triade 2011 (Mesman et al., 2011) die bij de twee

gebiedstypen / functies horen (ander groen binnen hek; natuur buiten hek). Hierbij wordt een

koppeling gemaakt tussen de Triade Effectwaarden (tussen 0 en 1), de toxische druk, het ver-

* De msPAF is gebaseerd op de totaalgehaltes. In de huidige opzet van de RIVM-methodiek zijn biobeschikbare gehal-

ten nog niet opgenomen in de berekeningen. Bij de interpretatie worden de biologisch beschikbare gehalten wel mee-

gewogen door een deskundigheidsoordeel ( expert udgement’) en kunnen bijvoorbeeld effecten in het spoor toxicologie

verklaard worden.

330888 - 304080

Pagina 12 van 100£ Grontmij



Onderzoeksaanpak

ontreinigd oppervlak en de functie of categorie waar het terrein n valt. De beoordelingstabel i

opgenomen in bijlage 1, evenals uitleg over de Triade effectwaarden.

Daarnaast worden de factoren die momenteel nog niet meegenomen kunnen worden in het

kwantitatieve deel van de Triade beoordeeld aan de hand van expert judgement. Het gaat hier-

bij bijvoorbeeld om de biologisch beschikbare gehalten. Deze hebben een veel sterkere relatie

met de aan- of afwezigheid van effecten dan de totaalgehalten van een verontreiniging. De

combinatie van kwantitatieve beoordeling en expert judgement bepaalt welke daadwerkelijke

ecologische risico's op de onderzoekslocatie aanwezig zijn.

Een Triade is niet bedoeld om een beeld te krijgen van de ruimtelijke verdeling van de veront-

reinigingssituatie op en nabij de Berkenhorst. Dit is in het actualiserend onderzoek van Tauw

(2010) al gedaan. Vanuit de gegevens uit dit eerdere onderzoek van Tauw (2010) kunnen de

risicogetallen die uit de Triade naar voren komen, gebruikt worden om de risico's te duiden op

de niet onderzochte delen van het terrein met vergelijkbare eigenschappen. Op basis van deze

risicogetallen en de gehalten uit het actualiserend onderzoek van Tauw (2010) kan bepaald

worden hoe de contouren op basis van de Triade-effectwaarden lopen. Hierbij wordt de Toxi-

sche Druk aangegeven waarbij onaanvaardbare ecologische risico's uitgesloten kunnen worden

en waar deze onaanvaardbaar geacht worden. De Toxische Druk contouren op basis van to-

taalgehalten zijn al eerder vastgesteld.
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3 Uitvoering en resultaten

31 Samenvatting resultaten in het kort

De resultaten staan in deze paragraaf voor de snelle lezers samengevat en worden verder in dit

hoofdstuk in meer detail uitgewerkt:

e De bodem op de gehele locatie bestaat uit fijn tot matig fijn zand en heeft een laag lutum- en

organische stofgehalte. Op verontreinigde locaties zijn plaatselijk bijmengingen van loodha-

gel en kleiduiffragmenten waargenomen.

e Uit het onderzoek komt naar voren dat lood en PAK's de interventiewaarde overschrijden.

Dit komt overeen met de bevindingen van Tauw (2010).

e PAK' zijn 3000 maal minder beschikbaar dan verwacht op basis van standaardmodellen.

Het ecologische risico van PAKs op de locatie is daarmee verwaarloosbaar.

e De pH van de bodem verschilt sterk tussen de verontreinigde gras- en ruigte locaties en de

verontreinigde boslocaties (resp. gemiddelde pH van 6,9, 6,6 en 3,5).

e De actuele beschikbaarheid van lood is sterk afhankelijk van de pH van de bodem. De

maximale beschikbaarheid van lood op de gras- en ruigtelocaties is slechts 0,1% van het to-

taalgehalte. De gemiddelde beschikbaarheid van lood op de verontreinigde boslocaties is

ca. 15% van het totaalgehalte.

°  Het reactieve loodgehalte (potentieel beschikbaar) is ongeveer gelijk aan het totaalgehalte

lood.

° De toxiciteitstest met de bacterie V. fischeri laat geen negatieve effecten zien n de monsters

van de gras- en ruigtelocaties. De verontreinigde monsters van de boslocatie laten matige

tot sterke effecten zien die correleren met de actueel beschikbare loodgehalten.

e De nematodengemeenschap laat op alle locaties minstens enige mate van 'verstoring’ zien,

maar daarin is geen duidelijk onderscheid met referentielocaties.

e De tijdens het veldwerk aangetroffen flora en fauna wijkt niet duidelijk af van de niet-

verontreinigde referentielocaties. Wel was de vegetatie op enkele plekken waar geen bodem

is aangetroffen onderontwikkeld.

e Aanvullend onderzoek in de vakken 3, 8 en 19 (boslocaties binnen het hek) laat zien dat de

pH op deze plekken iets hoger is dan op de boslocaties buiten het hek. Dit verschil is echter

niet significant (p>0,05).
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32 Veldwerkverslag

321 Voorfase

Voorafgaand aan het veldwerk is op basis van de gegevens over de bodemverontreiniging en

de locatiefoto's en kaartmateriaal bepaald welke locaties bemonsterd zouden worden (tabel

2.1). De benaming uit het rapport van Tauw (2010) van de locaties (vakken en schietbanen) is

voor zover als mogelijk overgenomen. Daarnaast is er met vertegenwoordigers van de hele pro-

jectgroep — waaronder de projectcoördinator van Grontmij, dhr. T. de Kort — op 29 maart 2011

een veldbezoek gebracht, waarbij de voorziene monsterlocaties bezocht en beoordeeld zijn.

Hier is ter plaatse in meer detail bepaald welke delen van de geselecteerde vakken het meest

geschikt waren voor bemonstering op basis van de veldsituatie. Hierbij is extra aandacht be-

steed aan de referentielocaties:

« Referentielocatie BOS: vak 17 (Tauw, 2010) — Deze boslocatie ligt buiten het gebied waar

schietactiviteiten hebben plaatsgevonden. Evenals de verontreinigde plekken betreft het een

gemengd bos (op de rand van een naaldbos) met beperkte, vergelijkbare ondergroei. De

plek zal - evenals de verontreinigde locaties — door zijn ligging niet snel betreden worden

door mensen. De samenstelling van de strooisellaag is vergelijkbaar.

« Referentielocatie GRAS: grasgedeelte bij schietbaan 4, richting clubhuis — Deze locatie lijkt

het meest geschikt als lokale referentie voor gras: de plek wordt evenals de verontreinigde

plekken betreden door mensen en heeft hetzelfde beheer — en daardoor vergelijkbare vege-

tatie. Het is een geschikte locatie omdat deze zich bevindt vóór de plek waar schietactivitei-

ten plaats hebben gevonden. De verontreinigde locaties liggen allen juist op plekken waar

schietactiviteiten wel invloed hebben gehad. Hierdoor is de invloed van schietactiviteiten

goed te onderscheiden.

° Referentielocatie RUIGTE: wal bij vak 7 (Tauw, 2010) — Deze locatie lijkt het meest geschikt

als lokale referentie voor ruigte: de wal ligt op een plek waar geen schietactiviteiten hebben

plaatsgevonden en heeft een vergelijkbare steilte als de verontreinigde kogelvangers. De

begroeiing komt goeddeels overeen met de begroeiing op de kogelvangers, al hebben de

kogelvangers een iets sterkere ondergroei. Op en nabij de locatie zijn geen beter vergelijk-

bare verhogingen in het veld te vinden die als referentie kunnen dienen.

322 Uitvoering veldwerk

e Het veldwerk is op 19 mei 2011 van 8.30 tot ca. 18.30 uur uitgevoerd door de projectcoördi-

nator dhr. T. de Kort en ecologisch veldmedewerker dhr. P. Spannenburg. Tijdens het veld-

werk was het bewolkt met af en toe neerslag in de vorm van regen. De temperatuur lag rond

de 20°C.

e De coördinaten van de bemonsterde locaties zijn in het veld bepaald met behulp van een

GPS-ontvanger (Garmin Etrex Vista HCx) en aan de hand van kaartmateriaal gevalideerd.

In figuur 3.1 zijn de bemonsterde locaties weergegeven. In bijlage 4 zijn de coördinaten en

foto's van de bemonsterde locaties opgenomen
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Figuur 3.1. Luchtfoto met monsternamelocaties: het omheinde terreindeel (binnenste gedeelte) is in zwart

weergegeven, de volledige onderzoekslocatie n wit. (bron: Google Earth): Legenda:

 

 

 

 

 

  
 

     

BOS , GRAS ' RUIGTE

BHBosreferentie -buïenhek |4  |BHGrasreferentie (nabijvak6 |g B Ruigte referentie - wal nabij baan

(vak 17) en7) 4 (deel vak 7)

; BH Ruigte Kogelvanger baan 4

BH Bos - buiten hek (vak 12) 6 |BHGrasbaan3 (vak2) 10 | waog

'BH Bos - buiten hek (vak 14) 7 _ | BH Gras baan 4 (vak 6) 11 _ [BH Ruigte Kogelvanger baan 5 (W1)

'BH Bos - buiten hek (vak 18) 8 _ [BH Gras baan 5 (vak 9)

 

e Op de vooraf bepaalde locaties zijn monsters genomen op een gebied van ca. 50 tot 100

m?. Op de gras- en boslocaties was dit een vak van 10m x 10m. Voor de ruigtelocaties was

dit niet mogelijk, omdat de gewenste monsterplek (voorzijde van de kogelvanger) niet altijd

breed genoeg was om een traject van 10m x 10m uit te zetten. Daarom is gekozen om hier

een vergelijkbaar oppervlak te bemonsteren door een langer, maar smaller vak uit te zetten

aan de schietzijde van de kogelvanger.

« Per monsterlocatie is met een edelmanboor ca. 15 liter monstermateriaal verzameld van de

laag van 0-25 om-mv in twee 10 liter-emmers. Per vak zijn ca. 30 steken genomen om de

benodigde hoeveelheid materiaal te verkrijgen die als één monster in behandeling worden

genomen. Dit materiaal is gehomogeniseerd in het veld.

« Bijde monstername is de strooisellaag — indien aanwezig — verwijderd om bij de (verontrei-

nigde) bodem te komen. Het deel dat als humus al onderdeel van de bodem uitmaakt is wel
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meegenomen bij de bemonstering’. De bemonsterde 0-25 cm-mv is de bodemlaag waarin

de sterkste verontreinigingen voorkomen over het grootste deel van het gebied (Tauw,

2010). De monsterdiepte van 0-25 cm-mv is ook de laag waar in zandige bodems de be-

langrijkste en meeste bodembiologische activiteit aanwezig is.

e Alle bodemmonsters zijn vervoerd naar het laboratorium van Grontmij in Amsterdam en bij

4°C opgeslagen alvorens gebruikt te worden voor de Triadesporen chemie en toxicologie.

De bodemsamenstelling was op alle locaties fijn tot matig fijn zand. Op de boslocaties was

daarbij een strooisellaag van gemiddeld ca. 3 tot 7 cm aanwezig. Op de graslocaties was geen

strooisellaag aanwezig. De strooisellaag in de ruigtes was gemiddeld ca. 1 tot 3 cm dik. Op de

locaties waar geen schietactiviteiten plaats hebben gevonden (referentielocaties) zijn ook geen

aanwijzingen voor schietactiviteiten aangetroffen, op de Grasreferentie na, waar in twee steken

een klein aantal kleiduiffragmenten (zeer klein) werden aangetroffen: deze steken zijn niet in het

verzamelmonster meegenomen. Op de locaties waar wel schietactiviteiten plaats hebben ge-

vonden, zijn daarvoor aanwijzingen aanwezig, variërend van bijmengingen met loodhagel, tot

kleiduiffragmenten en hulzen. Op de kogelvangers van baan 4 en 5 zijn plaatselijk verzamel-

plekken met grotere hoeveelheden kleiduiffragmenten en hulzen aangetroffen. Op deze plekken

kon niet bemonsterd worden, omdat hier geen sprake was van bodem en om die reden was

weinig begroeiing aanwezig. Van de bemonsterde locaties was op boslocatie Vak 18 de groot-

ste hoeveelheid loodhagel op de bodem aanwezig. Vak 18 is namelijk het vak waarin hagel

landt wanneer vanaf baan 3 en/of 5 wordt geschoten. De loodhagel was hier bedekt door een

strooisellaag van ca. 5 cm. In onderstaande tabel zijn de belangrijkste waarnemingen aan de

bodem opgenomen. In bijlage 9 zijn meer waarnemingen die gedaan zijn tijdens het veldwerk,

opgenomen. De referentielocaties zijn wat betreft begroeiing, optische bodemeigenschappen

(0.a. bodemtype, vochtgehalte, strooisel) en ligging (0.a. schaduwrijkheid, mate van betreding)

goed vergelijkbaar met de verontreinigde locaties van de betreffende vegetatietypen.

 
Figuur 3.2 Voorbeelden van de onderzochte vegetatietypen: links Bos, midden Ruigte en rechts Gras

° De activiteiten die voor de verontreiniging gezorgd hebben, zijn al enige tijd gestaakt: de verontreiniging zal zich daar-

om grotendeels in en op de bodem bevinden en niet in of op de strooisellaag. Het bemonsteren van de strooisellaag is

daarmee ook niet zinvol
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Locatiecode Vegetatietype Bodemtype Bijmengingen Grondkleur E_'_"â' monise

Gemengd bos op donkergris met rood-

‘Lî|lfï;îîä’î”‚‘ĳî scheidslijn met tijn zand grind, hout achtig uitspoellaagvan |gem. 3 cm
naaldbos humus

hout, deels oodhager-

2) BH Bos - buiten tijn tot mati fijn ì e | oodgrjs, deels humus-

hek (vak 12) gemengd bos zand :‘‚‘;gfv“fnîeî‘" kleiduif | houdende uitspoellaag | 997 7Sm

DEGeeBWen | gemengsbos EE n TI metSpaaT | gem, 7om

4)BHBos-buiten | bos, v naaldbo- | fijn totmatig fjn ‘donkergris Paatselijk

hek (vak 18) men zand hout. oodhagel roodachtig gem. 50m

Tokaal grind, 2 steken

met klein aantal klei-

S BH Gras referentie | gras en mosbedek | j zandt duïfragmenten (iet |Geel, methumusút |p om

(nebijvek6en?7) | king meegenomen), t spoellaag

steek met izerhou-

dende grond

5 BHGrasbaan3 | gras en mosbedek | fintotmatigfijn _ | grind, Kleiduifragmen- | Bruïwzwar/geel, met

(vak 2} king zand ten humusuitspoellaag oom

7 BHGrasbaan4 _ | gras en mosbedek n zand ‘grind, Keidufragmen- | geelgrjs met donkere | om

(vak 6) king w ten, hulzen uitspoellaag

zeer lokaal gind en

8)BHGrasbaans | gras en mosbedek | n tot matigfijn _ | puin, kleiduifragmen-

(vak9) king zand ten plaatselikklei. _ | Bruin (Aumusrij) oom
brokken

9) H Augte referen-

tie-wal nabij baan 4 | Ruigte / bos n olmaliglijn | geen ogeel MeÌ | gem, 2 cm

(deel vak7) poslaag

10) BH Auigte Ko-

matig fjn tot ma- | grind, hulzen, kleiduit- | geel, met plaatselijk

eangerbaan4 ggeizand … | Hegmenten Smeuzegeen |em tem

Tokaal grng en hout,

11) BH Ruigte Ko-

hulzen, kleiduifrag- _ | geel met hu-

Gvangerbaans _ | Ruigie fin zand menten plaatselijk _ | mus(uitspoel)laag gem. 30m   kleibrokken   
 

Gewasmonsters en nematodenmonsters zijn gestoken op dezelfd:

analyse (spoor Ecologie).

locaties als de bodemmon-

sters, zodat een 1-op-1-vergelijking met de bodemmonsters mogelijk is.

e Gewasmonsters (grassen: blad en wortels) zijn verzameld door met een schep pollen gras

uit te steken op een zestal plekken verspreid over het bemonsteringsvak. De wortels zijn van

grond ontdaan en zowel bovengrondse als ondergrondse delen zijn apart gelabeld in een

plastic zak en gekoeld vervoerd naar het laboratorium van Grontmij in Amsterdam. In het la-

boratorium zijn de monsters ingevroren bij -25°C voor eventuele analyse op lood in een ver-

volgfase van het onderzoek (spoor Chemie).

e Nematodenmonsters zijn gestoken met een nematodenguts (3 13 mm). Elk nematoden-

monster is samengesteld uit 25 steken van 0-25 cm-mv. De steken zijn gezet op de plekken

waar ook grond verzameld is. De steken zijn in een ziplockbag verzameld en gekoeld naar

het laboratorium van Grontmij in Amsterdam vervoerd. Vanuit hier zijn de monsters de vol-

gende dag gekoeld (tot 4°C) naar het laboratorium van Blgg in Wageningen vervoerd voor

e Tijdens het veldwerk zijn ook gegevens omtrent flora en fauna opgenomen nabij de mon-

stervlakken. Het gaat hierbij om algemene soorten op de monsterlocaties en bijzondere

soorten die op en nabij het terrein waargenomen zijn tijdens het veldwerk (spoor Ecologie).

3.3 Triadespoor Chemie

Het onderzoek focust zich op lood en PAK's, omdat uit eerdere onderzoeken is gebleken dat

deze stoffen in sterk verhoogde gehalten voorkomen en daardoor potentieel de belangrijkste

ecologische risico's veroorzaken. Ook minerale olie wordt meegenomen in het onderzoek, maar

dit is slechts op een beperkt aantal plekken aangetoond. De monsters voor chemische analyses

zijn per koerier gekoeld (tot 4°C) vervoerd naar de betreffende laboratoria (totaalgehalten: Al-

control in Rotterdam; beschikbare gehalten lood: CBLB in Wageningen; beschikbare gehalten

PAK's: IRAS in Utrecht).
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3.3.1 Bodemeigenschappen

Uitvoering en resuttaten

Bodemeigenschappen zijn van belang voor de vergelijkbaarheid van de locaties en de interpre-

tatie van de biologische beschikbaarheid van lood en ecologische veldgegevens.

Tabel 3.2 Bodemeigenschappen per vegetatietype
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

PR-CacZ

organische stof # í

Monster omschrijving drogestof | vochtgehalte | (gloeiverlies) | |im (<2um) 9'“K"g‚‘.;’"

gew:% gew:% %vaDs %vaDs :

1) BH Bos referentie - buiten hek (vak 17) 85,5 145 64 17 3,3 (3,0)

2) BH Bos - buiten hek (vak 12) 859 141 53 2 34(8,1)

3) BH Bos - buiten hek (vak 14) 88,4 116 38 48 340631}

4) B Bos - buiten hek (vak 18) E3 12 54 33 36(33)

Gemiddelde Bos (+standaarddeviatie) 870218 131418 52411 3044 ä : ÎZ' í)

5) BH Gras referentie (nabij vak 6 en 7) 95,8 42 07 1 4,6 (4,2)

6 BH Gras baan 3 (vak 2) 90,4 96 34 36 6916,4)

7) BH Gras baan 4 (vak 6) 94,2 58 13 29 6,9 (6,4)

8) BH Gras baan 5 (vak 9) 873 127 43 71 68163

Gemiddelde Gras (+standaarddeviatie) 919138 81238 24417 3725 (Ê Z H; ;)

9 BH Ruigte referentie - wal nabij baan 4 (Geelvak 7 |__ 985 65 3 3 38(5)

10) BH Ruigte Kogelvanger baan 4 (W3voor) 97 3 13 1 64 69

'11) BH Ruigte Kogelvanger baan 5 (W1) 882 118 7 8 68163

Gemiddelde Ruigte (standaarddeviatie) 929444 71 (44,4 3819 40136 ê;íí;
 

* Omrekening van pH-CaCl2 naar pH-KCI conform Reuter et al., 2008. Dit is gedaan omdat dit vergelijking met bijvoor-

beeld Typeringen van bodemecosystemen in Nederland met tien referenties voor biologische bodemkwaliteit (Rutgers

et al, 2007) vergemakkelijkt.

332 Beschouwing bodemeigenschappen

e Op de gehele onderzoekslocatie is een fijn- tot matig fijnzandige bodem aanwezig. Dit type

bodems verklaart het relatief lage kleigehalte (lutum: minerale deeltjes <2 um), laag organi-

sche stofgehalte en de relatieve droge bodems.

e  Het vochtgehalte van de bodem is in het bos hoger dan op het gras en in de ruigte. Dit kan

te maken hebben met het feit dat het bos schaduwrijker is, waardoor verdamping beperkter

is. Ook kan de dikkere strooisellaag op de bodem als buffer werken: vocht uit de strooisel-

laag trekt de bodem in en het strooisel voorkomt snelle verdamping van reeds in de bodem

aanwezig vocht tijdens drogere perioden.

e De pH van de bodem verschilt duidelijk tussen de verschillende vegetatietypen. De pH van

de bos is normaal voor een gemengd bos op zandgrond (pH 3,2; Rutgers et al., 2007). Dit

geldt zowel voor de referentielocatie voor bos als de verontreinigde boslocaties. Voor ruigte

kan uitgegaan worden van een gemengd bos op zandgrond en/of voor een halfnatuurlijk

grasland op zand (pH-KCI ca. 3,9). De referentielocatie voor ruigte is vergelijkbaar, pH-KCI

van 3,8). Op een halfnatuurlijk grasland op zand wordt een gemiddelde pH-KCI van 46 ver-

wacht (Rutgers et al., 2007): vergelijkbaar voor de referentielocatie gras.

e Op gras en ruigte met voorheen schietactiviteiten en waar kleiduiffragmenten zijn aangetrof-

fen s de pH van de bodem hoger dan verwacht op een zandige bodem (pH-KCI tussen 5,9

en 6,4). Dit zal naar alle waarschijnlijkheid te maken hebben met de voormalige kleiduif-

schietactiviteiten op deze locatie. Kleiduiven bestaan voor het merendeel uit stoffen met cal-

ciumverbindingen (m.n. calciumcarbonaat en calciumsulfaat), gecombineerd met een kleine-

re hoeveelheid bindmateriaal, zoals restproducten van aardolie- en kolenproductie. Het ge-

bruik van kleiduiven zal tot verhoogde kalkgehalten in de bodem leiden. Deze calciumver-

bindingen hebben een zuurgraadverlagende (=pH-verhogende) eigenschap, wat de hogere

pH op de plekken waar kleiduiffragmenten in de bodem zijn gevonden, verklaart. Tegen-

woordig i het bindmiddel overigens vaker een biologisch afbreekbaar product (VROM,

2001; Lobb, 2006).
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Uitvoering en resuttaten

De bodemeigenschappen op de referentielocatie voor bos zijn goed vergelijkbaar met de ver-

ontreinigde boslocaties. Voor de referentielocatie voor gras is het organische stof- en lutumge-

halte lager dan de verontreinigde locaties. Hiermee wordt bij de interpretatie van eventuele eco-

logische effecten rekening gehouden. Bij de referentielocatie voor ruigte bevindt het organische

stof- en lutumgehalte zich tussen de twee verontreinigde locaties in. Met betrekking tot pH be-

staat een verschil tussen de referentielocaties voor gras en ruigte en de verontreinigde gras- en

ruigtelocaties. Dit verschil is echter gerelateerd aan de schietactiviteiten op de verontreinigde

locaties en de afwezigheid van deze activiteiten op de referentielocaties; beter passende refe-

rentielocaties voor ruigte en gras zijn niet te verwachten.

3.3.3 Totaalgehalten laboratoriumanalyses en toxische druk (msPAF)

Totaalgehalten® van verontreinigingen geven een indruk van de verontreinigingssituatie op een

onderzoekslocatie. Ze worden gebruikt bij toetsingen aan normen uit het bodembeleid. De to-

taalgehalten van de stoffen waarvoor normen conform de Wet bodembescherming overschre-

den worden, zijn opgenomen in onderstaande tabel. Stoffen waarvoor de gehalten onder de

achtergrondwaarden en/of rapportagegrenzen waren, zijn niet opgenomen in deze tabel. Dit

geldt voor de stoffen cadmium, chroom, kwik, koper en zink en de somparameter EOX

De totaalgehalten zijn gebruikt om de Toxische Druk te bepalen (als msPAF; zie bijlage 7 voor

uitgebreidere uitleg). De Toxische Druk is een maat om de verwachte acute toxiciteit — en

daarmee het potentiële ecologische risico — van het mengsel van verontreinigingen dat op de

onderzoekslocatie aanwezig s in te schatten. De bijbehorende msPAF-waarden zijn in onder-

staande tabel weergegeven, inclusief de op basis van eerder onderzoek verwachte Toxische

Druk.

Tabel 3.3 Verontreinigingsgehalten voor de stoffen die een norm overschrijden en msPAF (inclusief en

exclusief PAKS).
 

 

 

 

 

 
  

 
 

 
  

 

 
  

 
  

 
 

 

 
  

 

 
      
 

PAK-10 van 7 : Toxische

ĳ Arseen® Lood’ | vRom(Pak. | etaalolie | Toxische | pruk, excl.

Locatiecode 16van Epa): | C10-C40 DK PAKs*”

mgkods | mgkgds | mgkgds | mgkgós | msPAF(%) | msPAF (%)

TTB rfrene - blen e eek 24 30 702 032} 220 o o

2) BH Bos - buiten hek (vak 12) 61 2400 | <0.2 (<0,32) <20 43% 49%

3 BH Bos -buiten hek (vak 14) 65 1800 | <02 (<0,32) <20 31% 31%

4 BH Bos - buiten hek (vak 18) 11 1800 0,22 (0,33) <20 37% 37%

5) BH Gras referentie (nabij vak 6 en 7) < 120 18 (18) o 7% 0%

6)BH Gras baan 3 (vak 2} <4 300 64/00) 40 s9% 24%

7) BH Gras baan 4 (vak6) <4 230 29 (41) 20 39% 9%

'8 BH Gras baan 5 (vak 9) 78 7400 80 (110) 100 34% 64%

9) EM Ruigte referente - wal nabi baan ;

G < 7 0,38 (0,55) <20 0% 0%

10) BH Auigie Kogelvanger baan 4 5

e <4 150 30 (42) <20 30% s%

11) BH Ruigte Kogelvanger baan $ WI) 25 7100 400 (700) 480 96% 63%

Overschrijdingen: AW >AW [JAWIWJ2 | S{AWIWJ2 1W >w
 

Beschermingsniveau'’:

 

TD<20: geen beschermingsniveau

overschreden  

20<TD<50: laag criterium over-

schreden  

TD>50: hoog criterium overschre-

den

 

*Hoe hoger de toxische druk, hoe hoger het risico voor het negatief beïnvloeden van het functioneren van het ecosys-

teem. Bij overschrijding van enkel het lage criterium wordt een groter verontreinigd oppervlak als niet onaanvaardbaar

gezien dan bij overschrijding van het hoge criterium (zie ook tabe! 1.1).*"Ditis de toxische druk exclusief PAKS: PAKS

blijken namelijk niet biologisch beschikbaar te zijn en daarmee is het onrealistisch om deze stofgroep mee te |aten tellen

in de eindbeoordeling (zie 3.2.6): voor de eindbeoordeling is in de eerste stap gebruik gemaakt van de Toxische druk

exdl. PAK's.

° Op basis van koningswaterontsluiting
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Zoals uit tabel 3.3 blijkt, is de verwachte Toxische Druk op basis van het rapport van Tauw

(2010) — hoewel iets lager — vergelijkbaar met de in het Triade-onderzoek berekende Toxische

Druk. De locaties vallen in acht van de elf gevallen in dezelfde categorie als verwacht (TD<20%:

20%-<TD<50%; TD>50%). Over het algemeen zijn de verontreinigingsgehalten iets lager in het

huidige onderzoek. De iets lagere lood- en PAK-gehalten - en de daarmee samenhangende

lagere Toxische Druk - zijn waarschijnlijk te verklaren uit het feit dat deeltjes >1 mm (0.a. hagel-

korrels en kleiduiffragmenten) in dit onderzoek voorafgaand aan de chemische analyses verwij-

derd zijn. Dit geeft een meer realistische beschouwing van de verontreinigingen in de bodem

die de toxiciteit grotendeels bepalen. Het onderdeel over de risico's van het metallisch loodha-

gel en de kleiduiffragmenten wordt apart behandeld.

De lokaal aanwezige minerale olieverontreinigingen op de kogelvangers in de ruigte zijn in dit

onderzoek niet in dezelfde mate teruggevonden’. Dit kan te maken hebben met de wijze van

bemonstering, zoals ook in paragraaf 3.1.2 is besproken. De beoogde referentielocaties zijn op

basis van de Toxische Druk geschikt: zowel voor de vegetatietypen bos als ruigte is de Toxi-

sche Druk van de referentie 09% en voor gras is dit met 794 ruim onder de 20% (TD<20%: geen

overschrijding van beschermingsniveau's voor ecologie).

334 Beschikbare gehalten

Om de oorzaak-gevolg relaties nog sterker te kunnen maken worden de analyses van totale

loodgehalten ondersteund door beschikbaarheidmetingen. De chemische biobeschikbaarheid-

analysemethoden geven inzicht in de relatie tussen biologische beschikbaarheid en bodemei-

genschappen, de variatie in de zgn. ‘biobeschikbaarheid’ in het terrein en de verklaarbaarheid

van de waargenomen effecten in spoor Toxicologie en Ecologie.

3.3.5 Lood

Voor lood is het actuele biologisch beschikbare gehalte bepaald door een milde extractie met

een 0,01M CaCl-oplossing (tabel 3.4). Hierbij worden metalen die zwak aan Iutum- en organi-

sche stofdeeltjes gebonden zijn verdrongen door calcium uit de CaClz-oplossing. De vrijgeko-

men metalen worden in het extract gemeten worden en worden beschouwd als het voor orga-

nismen direct opneembare deel uit poriewater, oftewel het actueel biologisch beschikbare ge-

halte. Dit gehalte is daarmee met name relevant voor microörganismen, planten en mioro- en

mesofaunagemeenschappen die hun voedsel uit het poriewater halen of daar nauw mee in con-

tact zijn. Bodemprocessen — zoals bodemademhaling en de nutriëntenomzettingen- worden

vaak gereguleerd door microörganismen: het actueel beschikbare gehalte is daarom ook voor

deze processen relevant.

 

Voor lood is ook bepaald welke fractie potentieel vrij kan komen door middel van een krachtige-

re extractie met 0,43M HNO3 (tabel 3.4).. De werking hierbijis vergelijkbaar met de milde ex-

tractie, maar het sterker geconcentreerdere uitschudmedium in combinatie met de sterkere

compeitie van protonen (H") met metalen op de bodemdeeltjes, zorgen ervoor dat een veel

groter gedeelte van de metalen losgemaakt wordt. Dit is de potentieel beschikbare fractie die

een maat is voor het gedeelte dt op langere termijn mogelijk vrij kan komen, en ook voor bo-

demeters met een zure omstandigheid in het spijsverteringskanaal (bijvoorbeeld regenwormen)

beschikbaar kan zijn na inname (Klok et al., 2004).

7 De aangetroffen gehalten zijn beperkt qua totaalgehalten. Bij berekening van de toxische druk kan minerale olie he-

laas (nog) niet meegenomen worden, omdat er geen (betrouwbare) toxiciteitcurves afgeleid konden worden voor deze

stof (minerale olie een vaak divers mengsel van verschillende petroleumkootwaterstoffen). Dit heeft als mogelijk effect in

de beoordeling dat deze iets strenger kan worden: in de toxische druk is minerale olie niet verwerkt, maar n de sporen

toxicologie en ecologie telt een eventueel effect wel mee.
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Tabel 3.4 Lood: beschikbare fracties, beschikbare gehalten en totaalgehalte. De beschikbare loodfracties

zijn berekend op basis van beschikbaar gehalte t.0.v. totaalgehalte. Aangezien de pH een sterke invloed

heeft op de actuele beschikbaarheid, is deze ook in de tabel opgenomen
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

    
     

Actueel be- Potentieel be- i

schikbaarlood- |schikbaarlood- |Totaalloodgehatte |pH _ | Actweelbe Potenueel/be
f schikbare lood- | schikbare lood-

ETE gehalte gehalte (koningswater) |(CaCt) |o E

{0,01 M CaCl:) _|(0,43 M HNO;)

mgPbikgds __ [mgPb/kgds __ | mg Pb/kg ds - % %

7} BA Bos referentie - bulten

hek (vak 17} 0,92 32 39 33 2,4% 81%

2) BH Bos - b 288,6 1.903 2.400 34 12,0% 79%

3) BH Bos - b 170,2 1.216 1.300 34 13,1% 94%

4) BH Bos - buiten hek (vak 18) 347.8 2443 1.800 36 19,3% 196%*

Gemiddeld Bos 34 11,7% 98%

'5) BH Gras referentie (nabij vak

6en7) 13 109 120 48 6.1% 91%

6) BH Gras baan 3 (vak 2) 02 761 800 69 0.0% 95%

7) BH Gras baan 4 (vak 6) 01 317 230 69 0,0% 138%*

8) BH Gras baan 5 (vak 9) 0,2 727 7.400 68 0,0% 10%

Gemiddeld Gras 63 1,5% 837

9) BH Ruigte referentie - wal

nabij baan 4 (deel vak 7) 54 78 71 38 7.6% 1109

10) BH Ruigte Kogelvanger

baan 4 (Wvoor) 01 143 150 64 0.1% 95%

11} BA Ruigte Kogelvanger

baan 5 (W1) 747 9.709 7.100 68 0,1% 197%

Gemiddeld Ruigte 57 26% 114%

 

 
”Een percentage boven de 100% is te verklaren uit de heterogeniteit van een monster. Omdat slechts een beperkte

hoeveelheid monster in gebruik genomen wordt b een analyse, is het mogelijk dat er ook in een gehomogeniseerd

monster verschillen worden in gemeten in gehalten. Dit kan zich in een berekening uiten in beschikbare percentages

>100%; **Actueel beschikbaar gehalte gedeeld door totaalgehalte; *” Potentieel beschikbaar gehalte gedeeld door

totaalgehalte

3351 _ Actueel beschikbaar loodgehalte

De actueel beschikbare loodgehalten in de vegetatietypen ruigte en gras zijn laag (tabel 3.4)..

Dit leidt tot een actueel beschikbare loodfractie voor de verontreinigde gras- en ruigtelocaties

van <0,2%. In het vegetatietype bos is het actueel beschikbaar loodgehalte hoog te noemen.

De actueel beschikbare loodfractie op de onderzoekslocatie is voor het vegetatietype bos nor-

maal te noemen, wanneer het zandige bodemtype en de bodem-pH in beschouwing worden

genomen (GrontmijlAquaSense, 2007; Grontmij, 2010; Grontmij, 2011). De actueel beschikbare

loodfractie op de verontreinigde locaties is gemiddeld 14,8% van het totaalgehalte (excl. refe-

rentie). Dit heeft te maken met de lage pH en het lage organische stof- en lutumgehalte van de

bodem in het vegetatietype bos. Op deze locaties zijn geen of weinig kleiduifresten te vinden

die voor een pH-verhogend effect — en daarmee ook voor een verlaagde loodbeschikbaarheid —

kunnen zorgen.

Op de referentielocaties van gras en ruigte is de actueel beschikbare fractie hoger dan op de

verontreinigde locaties (tabel 3.4).. De grote verschillen tussen de verontreinigde gras- en ruig-

telocaties en de boslocaties en referentielocaties voor gras en ruigte zijn goed te verklaren aan

de hand van de pH-verschillen tussen deze locaties. Op de plekken waar de pH hoog is (tussen

pH-CaCl2 van 6,4 en 6,9), is de beschikbaarheid zeer laag te noemen. Op de plekken met de

laagste pH (boslocaties) is de beschikbaarheid het hoogst. Deze pH-gerelateerde beschikbaar-

heid is in voorgaande onderzoeken waar de focus op lood lag ook aangetoond. Ter vergelijking:

in eerdere door Grontmij uitgevoerde Triade-onderzoeken op locaties met een hoge bodem-pH

en hoge organische stof- en lutumgehalten, was het gemiddelde beschikbare loodgehalte klei-

ner dan 0,2% (Grontmij|AquaSense, 2009-1; 2009-2), terwijl op voormalige schietterreinen met

een zure, zandige bodem de actueel beschikbare fractie lood beduidend hoger was, variërend

van ca. 5% tot 17% (GrontmijlAquaSense, 2007; Grontmij, 2010; Grontmij, 2011).
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De verhoogde pH zou verklaard kunnen worden doordat kleiduiffragmenten kalkhoudend zijn.

Deze kunnen voor een pH-verhoging van de bodem zorgen, en daarmee voor een sterk ver-

minderde beschikbaarheid van lood.

Voor de uiteindelijke te verwachten ecologische effecten is de actueel beschikbare loodconcen-

tratie van belang. Voor de vegetatietypen ruigte en gras zijn op basis van de actueel beschikba-

re loodgehalten geen negatief ecologische effecten te verwachten. Deze is op de verontreinigde

boslocaties dusdanig hoog (170 tot 348 mg/kg ds), dat negatief ecologische effecten niet uitge-

sloten kunnen worden.

3352 _ Potentieel beschikbaar gehalte

Het potentieel beschikbaar gehalte is voor alle drie de vegetatietypen vergelijkbaar met de to-

taalgehalten, op het monster van de graslocatie baan 5 (vak 9) na (tabel 3.4).. Dat betekent dat

het merendeel van het lood op de locatie reactief is en dus beschikbaar kan komen. Bij BH

Gras baan 5 (vak 9) is dit slechts 10%.. Het feit dat na ca. 60 jaar schietactiviteiten de loodver-

ontreiniging nog grotendeels in de bovenste 50 cm van de bodem aanwezig is en er geen

grondwaterverontreinigingen zijn aangetroffen (Tauw, 2010; Tauw, 2011), wijst erop dat de

loodverontreiniging in de praktijk weinig mobiel is. Dit komt overeen met eerdere onderzoeken

naar de beschikbaarheid en mobiliteit van lood in bodem en grondwater. Clausen et al. (2011)

heeft op basis van diverse studies geconcludeerd dat lood weinig mobiel is en het risico van

uitloging laag is. In bodems met een pH van rond de 3 á 4 komt lood in een stabiel adsorptie-

complex voor met ijzeroxide. Onder dezelfde pH-condities zal naast de adsorptie van lood aan

ijzeroxiden ook een deel adsorberen aan organisch stof. Bij een pH van 3.5 is circa 30-50% ge-

bonden aan opgelost organisch materiaal. Bij hogere pH-waarden, rond 6 tot 8, zal lood sterker

aan organisch materiaal binden en zal een deel van het ijzer gebonden lood, bij aanwezigheid

van fosfaat, overgaan in stabiele loodfosfaatmineralen (Clausen e.a. 2011). Vanwege de relatief

hoge — en daarmee gunstige — pH is niet te verwachten dat op termijn grote hoeveelheden lood

in é6n keer vrij zullen komen op het terrein van de Berkenhorst. Het feit dat er in de bodemla-

gen >50 cm-mv en in het grondwater geen of slechts een lichte loodverontreiniging aanwezig is

— ondanks de decennialange aanwezigheid van lood op en in de bodem — ondersteunt dit.

3.3.5.3 Relatie tussen beschikbaar en totaalgehalte

Het potentieel beschikbaar loodgehalte komt goed overeen met het totale oodgehalte in de bo-

dem (tabel 3.4; figuur 3.3).. Het actueel beschikbaar gehalte is sterk afhankelijk van de pH van

de bodem. Dit is een bekend fenomeen bij veel zware metalen (0.a. Rieuwerts et al, 2006; Ber-

gema en Van Straalen, 1991). De verontreinigde locaties hebben soms een nog lager actueel

beschikbaar gehalte dan de referentielocaties met een lagere pH.
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Verhouding tussen pH en actuele beschikbare loodfractie
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Figuur 3.3 - Verhouding tussen pH en actueel beschikbare loodfractie (actueel beschikbaar gehalte / po-

tentieel beschikbaar gehalte). Bij een oplopende pH neemt de actuele beschikbaarheid af. De lage pH

zorgt voor een grotere beschikbare fractie op de boslocaties dan op de gras- en ruigtelocaties met een

hoge pH. Er is een redelijke trend waarneembaar met een RZineair van 0,70.

Zoals uit figuur 3.3 duidelijk wordt, is met name voor de zure, verontreinigde boslocaties een

groot deel van het lood actueel beschikbaar (gemiddeld ca. 15%). Voor de verontreinigde gras-

locaties en ruigtelocaties is dit maximaal 0,1%. Dit heeft te maken met de lage pH op de boslo-

caties. Omdat de pH van alle locaties op het bos vergelijkbaar is, is het interessant om de rela-

tie tussen het totaalgehalte / potentieel beschikbaar gehalte en het actueel beschikbaar gehalte

te bekijken. Deze relatie is weergegeven in bijlage 8. Ondanks hogere totale loodgehalten bij

gras en ruigte, kunnen de ecologische risico's dus beduidend lager zijn, omdat de beschikbare

gehalten laag zijn. Dit is belangrijke informatie bij de interpretatie van de risico's.

336 Polycyclische aromatische koolwaterstoffen

Naast de beschikbaarheid van [ood s ook de beschikbaarheid van de polycyclische aromati-

sche koolwaterstoffen (PAKs) bepaald. Dit is gedaan door middel van een 28-daagse POM-

SPE-extractie. Hierbij worden polyoxymethyleen strips 28 dagen geschud met de monsters,

waarna bepaald wordt welke fractie van de PAKs aan deze strips is gaan hechten. Dit kan bij-

voorbeeld vergeleken worden met een organisme dat in de bodem leeft en op een vergelijkbare

manier aan de verontreiniging met PAK's wordt blootgesteld. In bijlage 6 is de methode in meer

detail uitgelegd. Aan de hand van het C‚-beschikbaarheidsmodel voor de voorspelling van de

concentratie in het poriewater, kan voorspeld worden welk deel van de PAK-verontreiniging be-

schikbaar is of kan komen. Door dit te vergelijken met de daadwerkelijke hoeveelheid die be-

schikbaar komt in de POM-SPE-extractie, kan bepaald worden in welke mate de voorspelde

beschikbaarheid afwijkt van de werkelijke. In onderstaande tabel is per PAK en voor alle PAK's

gemiddeld opgenomen welk deel van de PAKs beschikbaar is ten opzichte van het deel dat be-

schikbaar zou zijn volgens generieke modelberekeningen.
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Tabel 3.5. PAK's: beschikbare fractie (%) per PAK % (daadwerkelijk gemeten gehalte in poriewaterge-

deeld door berekende waarden in poriewater op basis van de totaalanalyses; zie ook bijlage )
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BH Bos - buiten
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(vake 0.09% |0082 |0114 |0.092 |0.07%|0.052 |0012 |0.039 |0099 |0.04% | 0.039 | 0042 |004
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k 0.05% |0.06% |0.08% |0052 |0.05%|0.04% |0014 |0.01% |0019 |0.02x |0012 | 005 |0.02%

BHGras baan S

e e 0.15% |0122 |0.09% |0.082 |0.05%|0.042 |0019 |00224 |0019 |0032 | 0.022 | 0022 |009

EH Ruigte referen-

te-walnabijbaan | nb. | nb | nb | nb | nb. |oosx| nb | nb | nb | nb | nb. | nb [008%

4 (deel vak 7}

EH Ruigte Koger

vanger baan 4 0.17% |0249 |0.19% |0192 |0.09% |0.072 |0019 |00224 |0.02% |0022 | o.01% | 0022 |009
(W3voor)

ÈH Ruigts Kogel- - - - - - - - -

Vangerbaan S (W | 0:05% |0.03% | 0.05%6 |0044 |00424 |00394 |00194 |0024 |0.02% |004 |0.02%| 0.03% |0.03x
 

 
Op basis van bovenstaande gegevens is duidelijk dat de PAKs die op de locatie aangetroffen

zijn, vrijwel niet beschikbaar zijn. De gehalten op de boslocaties en op de referentielocatie voor

ruigte (op de stof chryseen na) lagen beneden de detectielimiet (variërend van 0,002 tot 0,2 ng/l

poriewater — let op het gaat hier om nanogram = éénmiljardste gram). Voor de overige locaties

was het wel mogelijk om meetbare gehalten te extraheren. Echter, de gehalten die teruggevon-

den werden, zijn gemiddeld ruim 3500 maal lager dan op basis van een standaardmodel voor-

speld worden. De PAK zijn waarschijnlijk sterk ingebakken in de kleiduiven dat het zeer sterke,

niet opneembare complexen heeft gevormd met de overige componenten in de kleiduiven.

De PAK's zijn dusdanig verminderd beschikbaar, dat er geen ecologische risico's van te ver-

wachten zijn. Wanneer het meest negatieve scenario wordt gekozen, waarbij ervan uit wordt

gegaan van een maximale beschikbaarheid van PAK's van 0,24% (antraceen op locatie BH

Ruigte Kogelvanger baan 4 (W3voor)), de maximaal aangetroffen totaalgehalten per individuele

PAK en de laagste gehalten lutum en organische stof, dan nog blijkt de Toxische druk veroor-

zaakt door PAKs 0%. Het is daarom niet zinvol om PAK's verder als risicostofgroep te be-

schouwen in dit onderzoek.
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34 Triadespoor Toxicologie

Met laboratoriumtesten (bioassays) kan onder gecontroleerde omstandigheden bepaald worden

hoe organismen reageren op een verontreinigd monster. Het functioneren wordt bepaald ten

opzichte van een referentie die vergelijkbaar is met de onderzoekslocatie. Factoren anders dan

de verontreiniging, zoals temperatuur, vocht en voedsel, worden zoveel mogelijk constant ge-

houden. Hierdoor is vergelijking tussen effecten op organismen in monsters met verschillende

verontreinigingsgehalten mogelijk. Bioassays geven inzicht in de gecombineerde toxiciteit van

alle aanwezige, biologisch beschikbare verontreinigingen en zijn dus van belang bij het onder-

bouwen van oorzaak-gevolg relaties.

341 Microtox-analyse

Voor de toxicologische component van de Triade op het terrein van de Berkenhorst is de Micro-

tox-assay met de lichtuitzendende bacterie Vibrío fischeri uitgevoerd.

In de test wordt de bacterie blootgesteld aan een uitschudfractie van de bodemmonsters. Per

monster is berekend bij welke verdunning van de uitschudfractie van de bodem 20% (ECao) en

50% (EC.n) effect optrad ten opzichte van een blanco. De methode en de resultaten zijn be-

schreven n bijlage 8. Voor deze test is gekozen, omdat de pH van de bodem in deze test geen

effect heeft op het testorganisme doordat met een bodemextract gewerkt wordt. Voor de duide-

ljkheid zijn de EC-waarden omgerekend naar een waarde tussen 0 en { waarbij gecorrigeerd is

voor de lokale referentie.

Omdat geen effecten in de lokale referenties zijn aangetroffen, is de correctie voor alle locaties

hetzelfde. In de beoordeling is de EC:o-waarde gebruikt conform de Triade-methodiek van het

RIVM. De EC50 heeft daarnaast een groot onderscheidend vermogen. De uitkomsten zijn in

tabel 3.6 opgenomen en meer informatie is beschikbaar in bijlage 8.

Tabel 3.6. Effecten op bacteriën in de Microtoxtest ten opzichte van de msPAF en het actueel beschikbaar

loodgehalte: hoe hoger de effectwaarde, hoe sterker het negatieve effect: ichtgrijs: geen effect; grijs: ma-

tig effect; donkergrijs: sterk effect
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
 

Geschaald

TT Toxischedruk | Actueel beschikbaar | Ongeschaald geme | offect in Micro-

(msPAF) lood (mg/kg ds) toxtest geba-
seerd op EC”

EH Bos referentie - buiten hek

e D) 0% 082

BH Bos - buiten hek (vak 12) 43% 2686

BH Bos - buiten hek (vak 14) 31% 1702

BH Bos - buiten hek (vak 18) 37% 3478

EM Gras referentie (nabi vak 6 en ;

5 7% 73

BH Gras baan 3 (vak 2) 59% 02

BH Gras baan 4 (vak 6) 39% 01

BH Gras baan 5 (vak 9) 947 02

EH Augte referente - wal nabi]

baan 4 (deel vak 7} 0% 54

EH Ruigte Kogelvanger baan 4 ”

(Wavoor) 0% 01

H Ruigte Kogelvanger baan 5 4

(Wi) 96% 75

Kleurcodering [ geen effect | matig effect  
“Op basis van indicatieve criteria in Van der Waarde et al., 2003 en expert judgement: sterk effect: EC29<10°%; matig

etfect: 10%<ECa0<90% (hoogst geteste concentratie); geen effect: EC20>90%. Omgerekend naar een schaling tussen O

en 1 is dît:sterk effect: = 2089; matig effect: <0,89 / >0; geen effect: 0. “De EC: — geschaald van 0 tot 1 — zoals bere-

kend voor de Triade-methodiek wordt weergegeven omdat deze onderscheidender is en deze gebruikt wordt n de uit-

eindelijke beoordeling( cf. de Triade-methodiek van het RIVM).

 

Hoewel de toxische druk voor de verontreinigde locaties hoog was, zijn bij de gras- en de ruig-

telocaties geen effecten aangetoond in de bacterietest. Op de verontreinigde boslocaties zijn

matige tot sterke effecten aangetoond, terwijl de toxische druk hier gemiddeld lager was dan bij

de ruigte en het gras. De msPAF-waarden zijn echter gebaseerd op totaalgehalten. Er zal pas

een ecologisch effect zijn als de stof ook daadwerkelijk beschikbaar is voor organismen. Wan-
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neer naar de actueel beschikbare loodgehalten wordt gekeken, is er een duidelijk verband tus-

sen de waargenomen effecten en deze gehalten. Deze trend is inzichtelijk gemaakt in de dosis-

effect-curve in bijlage 8. De beschikbare gehalten op de ruigte en graslocaties zijn allen erg

laag, terwijl deze op de boslocaties hoog zijn. Vanaf een beschikbaar loodgehalte van 75 mg/kg

ds is een matig negatief effect waarneembaar (EC9 >109%). Een sterk negatief effect is ver-

wacht vanaf actueel beschikbare loodgehalten van 155 mg/kg ds (EC2o >90%). Dit verklaart ook

waarom geen effecten zijn aangetroffen op de ruigte- en graslocaties: de actueel beschikbare

loodgehalten waren op deze locaties namelijk maximaal 7,5 mg/kg ds. Dit is ruim tienmaal lager

dan het gehalte waarbij matig negatieve effecten optreden. In de uiteindelijke risicobeoordeling

wordt de grote invloed van het actueel beschikbare lood meegenomen in de expert judgement.

35 Triadespoor Ecologie

Veldinventarisaties van aantallen en soortensamenstelling van planten en/of bodemorganismen

geven aan wat de effecten onder veldomstandigheden zijn (zowel direct als indirect risico). Ech-

ter, in het veld spelen meerdere factoren een rol bij de aan- of afwezigheid van soorten. Naast

verontreiniging wordt dit ook sterk beïnvloed worden door bijvoorbeeld verdroging, vermesting,

verstoring, onderlinge concurrentie, enzovoorts. Op het terrein van de Berkenhorst zijn tijdens

het veldwerk waargenomen soorten genoteerd en is een inventarisatie van de nematodenge-

meenschap uitgevoerd.

Tabel 3.7 Nematodeninventarisatie: totaal aantal, aantal soortgroepen (taxa), levensstrategie (Maturity

Index) en gevoelige voedselgroepen. Ter indicatie zijn ook de msPAF en het actueel beschikbare loodge-

halte opgenomen n de tabel.
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chemie Nematodeninventarisatie Effectwaarde
s to.v. referen-

totaalaantal | aantal taxa

Locatiecode beoor-

msPAF | Schikbaar | 25 | per 1009 | pert00g |%came |%omnt deling

(mg/kg ds) o igron voren: _ | voren®

e aenie buten | 0% 092 251 158 14 74% | 00% 0,00

BH Bos - buiten hek (vak 12) | _43% 2886 292 261 11 71% |_ 36% 013

BH Bos -buiten hek (vak 14) [_31% 170,2 250 183 10 00% | 69x 007

BH Bos - buiten hek (vak 18) | _37% 3478 263 236 6 00% | 00% 0,20

e en 7} o aB 7% 73 316 501 22 75% | 45% 0.00

BH Gras baan 3 (vak 2) 59% 02 308 692 25 50% | 59% 0.06

BH Gras baan 4 (vak 6) 33% 01 228 386 23 1.9% 0,0% 0,13

BH Gras baan 5 (vak 9) 84% 0,2 2,52 1052 25 2,6% 6,6% 0,15

EH Ruigte referentie - wal

ae o vak 0% 54 289 469 18 114 | 484 000

E;:‘;‘ï:‚î;f‚‘î)%?;‘“”“' 30% 01 318 203 18 128% | 26% 0,16

BH Ruigte Kogel

baan Ë‘Î:Ê„°gewanger 96% 7,47 3,08 706 29 1,1% 42% 0,16          
 

“Omnivoren (alleseters) en carnivoren (vleeseters) zijn twee verontreinigingsgevoelige voedselgroepen. Het zijn slechts

twee van de voedselgildes die onder nematoden bestaan. Zo zijn er 0.a. ook nog plantparasitaire soorten, bacterie-eters

‚en schimmeleters. Dit is ook de reden dat het gesommeerde percentage niet gelijk aan 100% is.

351 Inventarisatie van nematodengemeenschap

In tabel 3.7 zijn de belangrijkste gegevens van de nematodeninventarisatie opgenomen. Tijdens

het veldwerk zijn op alle locaties bodemmonsters voor nematodenanalyses verzameld. Nema-

toden (of aaltjes) zijn microscopisch kleine wormpjes die in grote aantallen voorkomen in de

bodem. Nematoden leven van organische stof in de bodem en/of van organismen die afhanke-

ljk zijn van organische stof, zoals bijvoorbeeld bacteriën, schimmels, algen en andere nemato-

den. Nematoden bewegen zich met name door het poriewater (Procter, 1990; Rutgers et al.,

2007). Ze hebben een belangrijke regulerende rol in nutriëntenstromen in de grond en dragen

zo bij aan de bodemgezondheid, waardoor het ook een relevante soortgroep is. Door hun hoge
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dichtheid in de bodem is het mogelijk om met een relatief beperkte hoeveelheid monster een

representatief beeld te krijgen van een locatie. Nematoden hebben een regulerende rol in nutri-

entenstromen in de bodem. Onderzoek naar nematoden wordt al gedurende langere tijd uitge-

voerd waardoor de inventarisatie vrij goed gestandaardiseerd is, er veel bekend is over effecten

van metalen op de aantallen en soortensamenstelling van de nematoden en er (indicatieve)

beoordelingscriteria beschikbaar zijn.

De monsters voor nematodenanalyse zijn na monstername koel bewaard en binnen 24 uur op-

gestuurd naar het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek (Blgg) in Wageningen.

Hier zijn alle monsters opgespoeld om de nematoden uit de grond te krijgen. De opgespoelde

monsters zijn gefixeerd en daarna gedetermineerd. Behalve op aantallen zijn de aangetroffen

nematoden ook beoordeeld op de aanwezigheid van bijzondere en/of indicatieve soorten, de

aangetroffen levenstrategieën (uitgedrukt in de Maturity Index) en de aangetroffen voedselstra-

tegieën. De volgende parameters zijn uitgewerkt:

Totale aantallen nematoden per 100 g veldnatte grond

Aantallen individuen per geslacht

Aantallen per voedselgroep

Aantallen per cp-groep (mate van gevoeligheid voor verandering)

e Maturity Index (MI)

In bijlage 10 zijn de termen en de wijze van uitwerking uitgelegd. De resultaten zijn opgenomen

in bijlage 11.

352 Duiding resultaten inventarisatie nematodengemeenschap

Bij de duiding van de resultaten van de nematodengemeenschapsinventarisatie is het van be-

lang om het de samenhang tussen de verschillende factoren te bekijken en niet op basis van

een enkele parameter te beoordelen. Daarnaast is het van belang om onderscheid te maken

tussen afwijkingen van een ‘standaardgemeenschap' veroorzaakt door verontreiniging en ande-

re factoren, zoals pH of droogte. Door afwijkende bodemeigenschappen kan een nematoden-

populatie ook afwijken, zonder dat dit veroorzaakt wordt door een verontreiniging. Het is dus

van belang om de bodemeigenschappen en de samenstelling op een referentielocatie bij de

interpretatie te betrekken. Een aantal indicatieve beoordelingscriteria voor de nematodenge-

meenschap is gebruikt bij de duiding van de resultaten (Bosveld et al., 2003) en opgenomen in

bijlage 11. In onderstaande paragrafen worden de verschillende onderdelen toegelicht. In de

uiteindelijke beoordeling van de effecten wordt de mate van verontreiniging meegewogen (zie

verder hoofdstuk 4; tabel 4.1).

  

3.5.2.1 _ Soortgroepen en dichtheden

Op basis van de aantallen en diversiteit op de respectievelijke referentielocaties kan geconclu-

deerd worden dat de dichtheid goed vergelijkbaar is tussen de referentielocatie en de verontrei-

nigde locaties en dat - in de gevallen er verschillen worden aangetoond - de loodverontreiniging

geen duidelijk aanwijsbare invloed heeft gehad op de dichtheid. Enige correlatie bestaat tussen

het aantal soortgroepen (taxa) en het beschikbare loodgehalte (RZinzzr = 0,62).

Een correlatie bestaat verder tussen dichtheid en aantal soortgroepen, die vooral veroorzaakt

wordt door het lage aantal soorten op de locatie waar het hoogste gehalte beschikbaar lood

aanwezig is (BH Bos - buiten hek, vak 18). In de beoordeling zijn alle afwijkingen van de refe-

rentie als effect meegenomen. Deze kwantitatieve beoordeling maakt wel een weging: hogere

waarden dan de referentielocaties worden minder sterk negatief beoordeeld dan afwijkingen

naar beneden.

De soortaantallen en dichtheden voor de ruigte- en graslocaties zijn hoger dan voor de bosloca-

ties. Dit is waarschijnlijk een effect van de bodem-pH, welke op de boslocaties duidelijk lager is

dan op de ruigte- en graslocaties. Locatie BH Gras baan 4 (vak 6) valt op door de relatief lage

dichtheid, maar het vergelijkbare aantal soorten voor binnen het vegetatietype gras. Dit verschil

is echter niet te relateren aan de aangetroffen verontreinigingsgehalten.

In vergelijking met eerdere onderzoeken op schietbanen is sprake van een relatief laag aantal

taxa en een lage dichtheid op de boslocaties (Grontmij, 2010; Grontmij|AquaSense, 2007;

AquaSense, 2000) en het referentie-ecosysteem ‘gemengd bos op zandgrond’ (Rutgers et al.,

2007). De dichtheden en het aantal taxa is vergelijkbaar met een onderzoek op een schietbaan

op soortgelijk terrein, waar ook bemonsterd is na een relatief droge periode (Grontmij, 2011).

Deze lage dichtheden zijn niet direct aan de verontreinigingssituatie te relateren: ook de refe-
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rentielocaties hebben relatief lage dichtheden nematoden. De relatief droge periode vooraf-

gaand aan het onderzoek n combinatie met de zandige, relatief zure, organische stofarme

structuur van de bodem zijn de waarschijnlijke oorzaak van de relatief lage dichtheden en

soortaantallen op de boslocaties. Op organische stofarme, zure, droge zandgrond in bossen

komen nu eenmaal minder soorten voor en is de diversiteit lager dan in kleigrond en vochtige

bodems die rijk zijn aan organisch stof (Esbroek et al., 1994).

3522 _ Levensstrategieën en voedselgroepen

Tussen de levenstrategie van de nematoden en de verontreinigingssituatie op de onder-

zoekslocatie is geen eenduidig verband gevonden. Er lijkt een zwakke correlatie tussen het be-

schikbaar loodgehalte en een onderdeel van de voedselgroepenverdeling: de verhouding bacte-

rie-eters en schimmeleters verschuift naar de kant van de schimmeleters bij een toenemend

actueel beschikbaar loodgehalte. Boslocatie Vak 18 laat wel een dusdanig afwijkende nemato-

dengemeenschap zien, dat invloed van het (actueel beschikbare) lood aannemelijk is.

De levensstrategie is een indeling op verstoringsgevoeligheid. Bij verstoring kunnen er ver-

schuivingen in soortensamenstelling plaatsvinden afhankelijk van levensstrategie (cp-groep).

Soorten die zich eenvoudig aanpassen en zich snel voortplanten zullen bijvoorbeeld toenemen

(zogenaamde kolonisten of colonizers (c)), terwijl gevoelige soorten die zich langzaam reprodu-

ceren verdwijnen (uithouders/blijvers of persisters (p)). Stress — zoals droogte en verontreini-

ging — heeft een sterker effect op gevoelige soorten die zich langzaam voortplanten dan minder-

gevoelige, zich sneller voortplantende soorten. Gevoelige nematodensoorten krijgen een hoog

cijfer op de schaal van 1 t/m 5, ongevoelige soorten een laag cijfer. Het gewogen gemiddelde

van het aantal individuen per cp-groep wordt uitgedrukt als de Maturity Index. Soorten met cp-

klasse 1 worden vaak buiten beschouwing gelaten, omdat dit soorten zijn die zeer snel toene-

men wanneer er groot voedselaanbod is, maar ook weer snel afnemen wanneer dit voedsel-

aanbod afneemt°. Hoge aantallen nematoden uit de cp-1 groep hebben grote invloed op de MI-

index, terwijl het minimale informatie over de verontreinigingssituatie oplevert. Om het effect

van verontreiniging te beoordelen wordt daarom meestal gebruik gemaakt van de MI2-5 index

(Van Straalen en Krivolutsky, 1996; Bongers, 1990; Bongers en Bongers, 1998) (zie ook bijlage

11).

De Maturity Index (MI2-5) is relatief laag te noemen op vrijwel alle locaties. Er is dus sprake van

een enigszins verstoorde nematodengemeenschap. Dit is ook terug te zien aan de onderverte-

genwoordiging van de meest gevoelige levenstrategie (cp5) op bijvoorbeeld de boslocaties. Dit

geldt echter voor zowel de verontreinigde als de referentielocaties: de invloed van de verontrei-

nigingen is niet eenduidig terug te zien, en de meest gevoelige groep kan ook verstoord zijn

door bijvoorbeeld een korte, droge periode. In een aantal gevallen is er zelfs sprake van een —

op basis van de MI2-5 — stabielere nematodengemeenschap (hogere MI2-5) op de verontrei-

nigde, dan op de referentielocaties (bos: BH Bos - buiten hek (vak 12) en BH Bos - buiten hek

(vak 18); ruigte: BH Ruigte Kogelvanger baan 4 (W3voor) en BH Ruigte Kogelvanger baan 5

(W1)). Een positieve afwijking van de referentielocatie kan bij de ruigte mogelijk veroorzaakt

worden door de hogere pH van de bodem op de verontreinigde locaties. Ook is n sommige ge-

vallen de MI2-5 hoger door de dominante aanwezigheid van een enkele soort uit een hoge cp-

klasse. Dit is bijvoorbeeld het geval voor de boslocatie Vak 18, waar de soort Tylolaimophorus—

een schimmeleter met cp-klasse 4 — relatief veel voorkomt. Ook op de referentielocatie voor

gras is een schimmeleter uit cp 4 goed vertegenwoordigd; hier gaat het om Tylencholaimelius.

n de ruigte van de kogelvanger van baan 5 (W1) is het juist een bacterie-eter (Paramphidelus;

cp 4) die ruim 11% van het totale aantal nematoden uitmaakt. Om zoveel mogelijk met de nega-

tieve effecten rekening mee te houden, wordt in de kwantitatieve beoordeling elke afwijking van

de referentie als negatief beoordeeld.

Nematoden zijn ook in te delen in een aantal voedselgroepen:

° bacterie-eters (bacterivoren)

e schimmeleters (fungivoren)

e algeneters (algavoren)

 

° Hierbij valt bijvoorbeeld te denken aan sterk bemeste plekken (uitwerpselen, kadavers). Om te voorkomen dat één

enkele monstername op een dergelijke plek de inventarisatie kan verstoren, zijn er 25 steekmonsters per locatie geno-

men die als 6én mengmonster in behandeling wordt genomen.
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e planteneters (herbivoren/plantparasieten)

e alleseters (omnivoren)

e vleeseters/predatoren (carnivoren)

Deze verschillende voedselgroepen hebben verschillende gevoeligheden voor verstoring. ZO

zijn door het drogere weer voorafgaand aan het veldwerk de algeneters waarschijnlijk onderver-

tegenwoordigd. Ook zijn in zure, zandige (bos)bodems planten- en schimmeletende nematoden

vaak dominant (Esbroek et al., 1994). Dat blijkt ook in dit onderzoek het geval: samen maken

deze twee voedselgroepen gemiddeld 56% (minimaal 259% en maximaal 86%) van alle voed-

selgroepen uit. Vooral de carnivoren en omnivoren zijn soorten die deel uitmaken van complexe

voedselwebben én zich relatief langzaam voortplanten en daardoor gevoelig zijn voor versto-

ring. Carnivoren en omnivoren zijn daarmee goede indicatoren voor een stabiele nematoden-

gemeenschap. De relatie tussen het percentage omnivoren en/of carnivoren en de verontreini-

gingssituatie (totaal en actueel beschikbaar loodgehalte) is echter niet eenduidig: zo zijn de

omnivoren niet vertegenwoordigd in de referentielocatie voor het bos, terwijl dit in de twee sterk

verontreinigde boslocaties (vak 12 en vak 14) wel het geval is. Wel valt op dat op de sterkst

verontreinigde locatie (Bos — vak 18) zowel de carnivoren als omnivoren afwezig zijn. Een an-

der aspect is dat de verhouding bacterie-eters en schimmeleters verschuift naar de kant van de

schimmeleters bij een toenemend actueel beschikbaar loodgehalte. Dit is ook zichtbaar bij bos-

locatie Vak 18. Deze correlatie is echter zwak (R°ineair = 0,46).

3.5.3 Veldwaarnemingen

De bodembewonende organismen bestonden met name uit pissebedden, mijten, springstaar-

ten, boskakkerlak en rode bosmieren (waarvan ook een mierenhoop werd aangetroffen op de

onderzoekslocatie binnen het hek). De zandige, organische stofarme —en plaatselijk zure — bo-

dem is niet geschikt voor regenwormen: deze werden dan ook vrijwel niet aangetroffen.

Niet-bodemgebonden soorten zijn niet opgenomen in de waarnemingenlijst. Een gedetailleerde

flora- en faunainventarisatie naar kwalificerende soorten is uitgevoerd door Mertens (2011) en

resultaten uit dat onderzoek zijn leidend. Waarnemingen van bodemgerelateerde organismen

tijdens het veldwerk en andere bijzonderheden zijn opgenomen in bijlage 9.

Op de graslocaties was sprake van een grasmix (ingezaaid) met een diverse hoeveelheid aan

kruiden, zoals smalle en brede weegbree, paardenbloem, ereprijs-soorten, madelief, etc. Daar-

naast groeide er vrijwel overal tussen het gras ook mossoorten. Het gras was dusdanig kort, dat

het waarschijnlijk regelmatig gemaaid wordt. Er was geen duidelijk verschil in vegetatie tussen

de referentielocatie en de verontreinigde graslocaties. Het grootste deel van de onderzoekslo-

catie bestond uit bos. Het gaat hierbij om relatief jong bos: de schatting is dat het grootste deel

van de bomen niet ouder is dan ca. 40 jaar. De boslocaties bestonden met name uit gemengd

bos met grove den, berk, spar, lijsterbes en eik als belangrijkste boomsoorten. Locatie Bos Vak

18 was sterker gedomineerd door naaldbomen dan de andere drie boslocaties. Dit heeft zijn

oorsprong in het feit dat dit een — inmiddels verwaarloosd — productiebos is. De ondergroei was

beperkt en bestond uit bosbes, Amerikaanse vogelkers, plaatselijk mosbegroeiing en grassen.

Op locatie Bos Vak 18 werd plaatselijk loodhagel aangetroffen onder de strooisellaag. De ruig-

telocaties (kogelvangers en ophogingen) waren vaak dichter begroeid en slechter doordring-

baar. Dit kwam met name door de aanwezigheid van braam, brandnetel, vogelkers, berk, beuk,

klimop, lijsterbes, grove den en hoog opgeschoten grassoorten. Op de kogelvangers van baan

4 en 5 (W3voor en W1) waren plaatselijk plekken waar kleiduiven en lege hulzen waren verza-

meld. Hier was geen sprake van bodem. Op deze plekken waren lokaal een aantal graspollen

aanwezig, maar was voor de rest weinig begroeiing aangetroffen.

36 Aanvullend pH-onderzoek vakken 3, 8 en 19

Zoals eerder aangegeven, is de zuurgraad (pH) van de bodem de factor die de beschikbaarheid

van lood het sterkst stuurt (zie: 3.3.5.3). Om deze reden i er op 21 juni 2013 nog een extra

veldbezoek geweest om te bepalen wat de pH is in de vakken 3, 8 en 19. Dit zijn de boslocaties

binnen het hek waar in het eerdere onderzoek van Tauw (2010) al gegevens zijn verzameld

over totale loodgehalten, lutum en organische stof. De gegevens over deze vakken zijn geba-

seerd op een mengmonster van 10 steken per vak. In de Triade is dit vak niet meegenomen,

omdat de boslocaties ondervangen werden door de vakken buiten het hek van de jachtschiet-

centrum.
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In dit aanvullende onderzoeksonderdeel is aangesloten bij dit eerdere onderzoek van Tauw,

waar in de bovenste 20 cm van de bodem de loodgehalten zijn bepaald. Om te bepalen in hoe-

verre er sprake is van spreiding in de pH-gehalten in de bodem, zijn op dezelfde plekken als in

het onderzoek van Tauw 10 steken tot 20 cm-mv genomen. De bovenste 20 à 25 cm van de

bodem is in dit zandige milieu de ecologisch meest relevante laag en tevens de laag waarin het

loodgehalte het hoogst is. Alle monsters zijn op pH (na CaCl;-extractie) geanalyseerd. De resul-

taten van de pH-analyses staan in onderstaande tabel. Het analysecertificaat is opgenomen in

bijlage 12.

Tabel 3.8 Resultaten pH-metingen uit aanvullend pH-onderzoek (juni 2013) per monsterpunt, incl. droge

stofgehalten. Per vak zijn de gemiddelde waarden ook weergegeven.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

vek [Versteromserivng CS Tr

301pH 919 3,7 (3,4)

$ 302pH 872 37(34)

3 303pH 806 3,6 (3.3)

Ê 304pH 90.2 3,8(3.5)

E 305pH 924 4,9(4,5)

2 306pH 92,8 3,8(3,5)

5 307pH 877 36(8,3)

3 308pH 885 4(87)

° 309pH 824 3,21(2.9)

% 310pH 86,8 3,3(3)

> Gemiddelde vak 3 881241 3761046

(tstandaarddeviatie) (3,43 +0,44)

801pH 842 4(37)

$ 802pH 826 3,9 (3.6)

5 803pH 885 4(87)

Ë 804pH 86,9 3,6 (3.3)

E 805pH 87,5 4(8,7)

3 806pH 819 4(37)

5 807pH 856 4(87)

3 808pH 882 3,8(3.5)

£ 809pH 88,5 3,9 (3.6)

% 810pH 886 3,8(3.5)

> Gemiddelde vak 8 #63+26 39010,13

(tstandaarddeviatie) (3.57£0,13)

1901pH 88,9 3,5 (3.2)

$ 1902pH 936 3.3(8)

5 1903pH 909 3,9 (3.6)

s 1904pH 90,2 3,6(3,3)

E 1905pH 90 38(3.5)

f 1906pH 872 37(3.4)

5 1907pH 85,3 3,5(3.2)

F] 1908pH 808 3,5(3.2)

í 1909pH 88,7 4(3,7)

i 1910pH 874 3,4(3,1)

S Gemiddelde vak 19 9195 3621023

(tstandaarddeviatie) (3,30+0,21) 

* Omrekening van pH-CaCl: naar pH-KCI conform Reuter et al., 2008. Dit is gedaan omdat dit vergelijking met bijvoor-

beeld Typeringen van bodemecosystemen in Nederland met tien referenties voor biologische bodemkwaliteit (Rutgers

et al, 2007) vergemakkelijkt

De resultaten van de aanvullende pH-analyses in vakken 3, 8 en 19 zijn met de resultaten van

de pH-metingen op de boslocaties uit het Triadeonderzoek (vakken 12, 14 en 18) vergeleken.
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Hoewel de pH-waarden iets hoger zijn op de boslocaties binnen het hek, zijn deze verschillen

niet significant (p<0,05) ten opzichte van de samengevoegde resultaten van de pH-analyses uit

het Triade-onderzoek.

Vanuit de gemiddelde pH-waarden uit het aanvullende pH-onderzoek, de in het rapport van

Tauw (2010) gerapporteerde lood-, lutum- en organische stofgehalten en de tijdens het Triade-

onderzoek bepaalde actueel beschikbare loodgehalten, is te bepalen welke actueel beschikbare

loodgehalten er in de vakken 3, 8 en 19 verwacht kunnen worden. Dit is gedaan door voor zo-

wel de locaties uit het Triade-onderzoek als de vakken 3, 8 en 19 een modelberekening uit te

voeren naar het verwachte loodgehalte in het poriewater en dit om te rekenen in actueel be-

schikbare loodgehalten (gebaseerd op De Nijs et al., 2008). Deze uitkomsten zijn daarna gecor-

rigeerd voor de daadwerkelijk gemeten actuele beschikbaarheid van lood op de boslocaties in

het Triade-onderzoek, omdat het model een overschatting van maximaal factor 2,4 en minimaal

factor 11 maakt voor deze onderzoekslocatie. Uit de berekeningen komt naar voren dat het

verwachte beschikbare loodgehalten op de boslocaties vergelijkbaar zijn met of zelfs iets hoger

zijn dan de in het Triade-onderzoek gemeten gehalten. Dit komt waarschijnlijk door het feit dat

de loodgehalten op de boslocaties binnen het hek gemiddeld hoger zijn dan op de boslocaties

buiten het hek.

In onderstaande tabel zijn de resultaten van de modelberekening weergegeven.

Tabel 3.9 Berekende actueel beschikbare loodgehalen in de vakken 3, 8 en 19 op basis van gegevens uit

het aanvullend pH-onderzoek, gemeten actueel beschikbare loodgehalten uit het Triadeonderzoek (vak-

ken 12, 14 en 18) en lood-, lutum- en organische stofgehalten uit Tauw (2010),
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

Lood- Actueel Berekend :

Monsterlocatie (°Ï;“°:qî'nî) gehalte | beschikbaarlood- | _ beschikbaar | Gecomgeerd verwacht be-
# (totaal) | gehalte (gemeten) | _ loodgehalte* 5

- mg/kg ds mgkg ds mgkg ds mg/kg ds

Triadeonderzoek Berkenhorst

BH Bos referentie - 12 s

buiten hek (vak 17) 93 ©9 °9 (1,3x overschatting) ë

BH Bos - 725 s

buiten hek (vak 12) 34 2400 289 (2.5x overschatting) ë

BH Bos- 183 s

1 17 E

buiten hek (vak 14) 94 °0 ° {1.1x overschatting)

BH Bos— 16 s

1 E

buiten hek (vak 18) 38 zo0 48 (1,2x overschatting)

Aanvullend pH-onderzoek

Vak 3 (MMO3) 3,76 2300 G 427 285 (175-400)

Vak 8 (MMO8) 390 | 2700 + 646 431 (265-606)

Vak 19 (MM19) 362 | 2500 + 645 431 (264-605)   
 

“Berekend beschikbaar loodgehalte is gebaseerd op een generiek model (De Nijs et al., 2008), op basis van input van

pH, lutum- en organische stofgehalten. Voor de vakken 3, 8 en 19 zijn voor deze laatste twee de gehalten gebruikt uit

Tauw (2010), resp. 124 en 6%, 3,4% en 3,8%, en 1,3% en 4,9%. Tussen haakjes staat de factor verschil ussen het

berekende en gemeten beschikbare gehalte (de overschatiing van de beschikbaarheid door het gebruikte model).

** verwacht actueel beschikbaar loodgehalte gecorrigeerd voor de gemiddelde factor (1,5) verschil tussen gemeten en

berekend beschikbaar loodgehalte op boslocaties buiten het hek uit het Triade-onderzoek (lussen haakjes gecorrigeerd

voor de maximale en minimale factoren verschil).

* Gecorrigeerd verwacht beschikbaar gehalte niet berekend, aangezien beschikbare gehalten geanalyseerd zijn.

* Gehalten gebaseerd op berekening op basis van gegevens van rapport Tauw (2010) en aanvullend pH-onderzoek;

meting van beschikbare gehalten niet uitgevoerd.
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4 Risicobeoordeling en oordeel

41 Wijze van beoordeling

De kracht van een Triade is dat verschillende sporen worden bestudeerd om tot een conclusie

te komen of er ecologische risico's zijn op een specifieke onderzoekslocatie. De mate waarin de

sporen eenzelfde richting opwijzen geeft aan of er risico's zijn en hoe groot deze risico's zijn. De

RIVM-methodiek maakt gebruik van een deel van de kwantificeerbare resultaten om tot een

enkel risicogetal te komen. Zoals in de Handreiking Triade 2011 - waar deze methodiek be-

sproken wordt - aangegeven wordt, speelt ook specialistische kennis een belangrijke rol bij de

uiteindelijke beoordeling: dit is de zogeheten expert judgement. Met expert judgement worden

gegevens bedoeld die niet opneembaar zijn in het RIVM model maar die wel van belang zijn bij

de duiding van de resultaten en het eindoordeel. In dit hoofdstuk wordt daarom eerst de RIVM-

methodiek toegepast en daarna toegelicht met expert judgement. Uit deze beoordeling volgt het

eindoordeel.

42 Beoordeling volgens ’RIVM methode’

Met het Triade-onderzoek wordt een oordeel gegeven worden over de mogelijke ecologische

risico's op de onderzoekslocatie. Voor de onderzoekslocatie Nationaal Jachtschietcentrum Ber-

kenhorst (binnen en buiten het hek) is de berekening uitgevoerd met informatie uit drie verschil-

lende sporen (chemie, toxicologie en ecologie). Per spoor zijn de volgende (kwantificeerbare)

gegevens gebruikt:

e Chemie: msPAF - gestandaardiseerde totaalgehalten

e Toxicologie: effecten in Microtox-bioassay (ECso)

° Ecologie: nematodengemeenschapsinventarisatie (aantal taxa, dichtheid en MI2-5)

 

De gegevens zijn beoordeeld volgens de RIVM Triade-methodiek zoals opgenomen in de

Handreiking Triade 2011 van het RIVM (Mesman et al, 2011). De resultaten van de verontrei-

nigde locaties worden vergeleken met resultaten van lokale referentielocaties. Op deze manier

wordt rekening gehouden met factoren die invloed kunnen hebben op bijvoorbeeld de ecologie

of toxicologie, zoals seizoens- en weersinvloeden, bodem-pH, vochtigheid van de bodem, etc.

Alle locaties kennen namelijk vergelijkbare omstandigheden, en waar toch verschillen tussen de

locaties zijn, kan hiermee rekening gehouden worden.

Per spoor en vegetatietype wordt een getal tussen de 0 en 1 berekend waarin de afwijkingen op

een locatie ten opzichte van de referentielocatie wordt aangegeven. Dit is het zogenaamde ge-

integreerde risico per spoor. Een afwijking op de monsterlocaties ten opzichte van de

referentielocatie (zowel negatief als positief) zorgt voor een score die meeweegt in de

uiteindelijke beoordeling.

Uiteindelijk worden de uitkomsten uit de drie sporen worden samengevoegd tot één getal: dit is

de Triade-effectwaarde’. De mate waarin de sporen eenzelfde richting wijzen wordt weergege-

ven met de deviatie. Wanneer de deviatie groot is, wijzen de sporen uit elkaar: een sterk effect

in het ene spoor wordt niet ondersteund door een effect in een ander spoor. Bij een deviatie

boven een waarde van 0.4 is de onzekerheid te groot en is meervoudige bewijsvoering niet vol-

doende.

* Omdat er slechts één onderdee is bepaald in het ecologie- en het toxicologiespoor, wordt een gewogen gemiddelde

berekend van de drie sporen. Een minder gevoelig(e) toxiciteitstest of veldonderdeel weegt in deze berekening minder

sterk mee dan een gevoeliger onderdeel. Op deze manier wordt voorkomen dat een minder gevoelige tes/onderdeel

een onderschatting van effecten oplevert

versie 2.2
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Bij de Triade-effectwaarde horen bepaalde grenswaarden, die gekoppeld zijn aan gebiedstype

en oppervlakte (m’). Dit betekent bijvoorbeeld dat een negatief effect op een klein oppervlak

van het terrein niet direct tot onaanvaardbare risico's leidt. Ook kan een beperkt effect op een

zeer groot oppervlak als onaanvaardbaar risico worden beschouwd. De gehanteerde grens-

waarden staan in de handreiking samengevat en zijn in deze beoordeling onveranderd toege-

past (opgenomen in bijlage 1). In tabel 4.1 is de beoordeling conform de Triademethodiek op-

genomen.

Tabel 4.1. Triade-effectwaarden (TE) Nationaal Jachtschietcentrum Berkenhorst e.0. volgens de RIVM

Triade-methodiek (risicogetallen per spoor en geïntegreerd risicogetal). Ter informatie zijn ook de totaal-

gehalten en actueel beschikbare gehalten lood opgenomen in de tabel
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Locatie > 3 |3 3 |3 |s 3 | 3 | 5 |53 fs/ë
3 3 3 3 3 $ 3 | 23 s3)s

ES î 7 HA H E 2 |87/858l5esSlg & g £ SE z 3

44 & |8 |8 |s5| & & | 6 |a3 s5/s:

zS|z T Ì ze) z Ì z | z33/a3ilaáf

35 & |5 |5 |45 8 ä 5 | äaz/Ss5/5s

=2/|aN|as|e2]|es] & - s |32 25858

T,î';,ì'g':‘s’fge""’"e 39 | 2400 | 1300 | 1800 | 120 | 200 | 220 | z40 | 71 | 180 | 7100

Actueel beschikbaar lood-

£,°:‚':Î‚Ì :’„‚°âfkg' ::f' °04 | 09 [ 266 [ 1702 |378 | 79 | o2 [ o [ o2 | 54 | n | 75

Toxische druk: MSPAF

0.b.v. totaalgehalten 0,00 0,43 0,31 0,37 0,00 0,24 0,09 0,64 0,00 0,05 0,63

£ [lexc. PAKs)"

ë

© |Geintegreerdrisio | 09 | 948 | oar | 097 | 000 | oz4 | 006 | os4 | 000 | 005 | o

e

@ | Microtox ECso o |082 | oat | o9 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 00 | 000

8

ë

gf;:;ï’;;"’ risico 0 092 | o3r | 099 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 00 | 000

MZ$

… [nematoden 000 | 006 | 00 | 002 | oo | 002 | 014 | 040 | 000 | 004 | 003

3

3 | Aantal soortgroepen

$ |nematoden 000 | 010 | 018 | 037 | 000 | 06 | 002 | 006 | 000 | 005 | 026

ë

Dichtheid

Denatoden 000 | 022 | oo | 017 | oo | 009 | 022 | 027 | 000 | a | 049

Geïntegreerd risico

Ecologie 000 | 018 | 007 | o20 | 000 | 006 | 018 | 078 | 000 | 016 | 046

… [oordeel chemie 000 [ 043 | .1 [ 037 [ 000 | 0:24 [ 009 | 064 [ o.00 [ 005 | 063

5 [oordeeltoxicologie | o.00 [ 092 | 031 | o.99 | o,00 [ 000 | o.00 | o.00 | 00 | 000 | 000

$ |oordeel ecologie 000 [ 013 | 007 [ 020 | 000 | 006 [ 043 | 015 | 000 [ 046 [ 016

$

£ |Triade effect-

& |waarde 0,00 | 0,66 | 0,24 |080 | 0,00 | 0,27 | 0,17 | 0,48 | 0,00 | 0,16 | 0,68

5 | (geïntegreerd

£ |iisicogetal)

deviatie (D) 000 | oe9 | 024 | ozt | ooo | 057 | 029 | 077 | 000 | 026 | oeg

Geen overschrijding TE (<0,25) Overschrijding lage TE-criterium (20,25, <0,75) °"°'“""““&“’‚”;‚TEm
 

“Omdat PAKs onbeschikbaar zijn, zijn deze uit de toxische drukberekeningen gelaten: dit geeft een realistischer beeld

van de toxische druk, die door lood bepaald wordt.
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43 Expert judgement

De RIVM methode produceert kwantitatieve risicogetallen. Het meewegen van kwalitatieve in-

formatie speelt ook een rol, want eco(toxico)logische kennis is een belangrijk onderdeel bij de

interpretatie van de getallen. In onderstaande tabel zijn de onderdelen nogmaals opgenomen,

maar nu met een interpretatie bij de getallen:

Tabel 4.2a. Triade-effectwaarden (TE) Nationaal Jachtschietcentrum Berkenhorst e0. op basis van expert

judgement: chemie. Ter informatie zijn ook de totaalgehalten en actueel beschikbare gehalten lood opge-

nomen in de tabel. De dikgedrukte getallen zijn aangepast 0.b.v. expert judgement. 
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Totaal Toodgehalt

(mglkgds 39 | 2400 | 1300 | 1800 | 120 | e00 | 20 | 7400 | 71 | 150 | 7100

Actueel beschikbaar To0d-

|genatte (mgkgds) | 09 | 2886 | 1702 |378 | 78 | 02 | o | 02 | 54 [ o | 75

Toxische druk —

£ onderstaende roelehting | 000 | 028 | oa: | 087 | 000 | 0 | 000 | 000 | 00 | 000 | 000

5

6 | Geïntegreerd risi

Eo 000 | 043 | 031 | 037 | 000 | 000 | 000 | 000 | oo | o00 | 000            
Biobeschikbaarheid kan niet kwantitatief meegenomen worden in het huidige beoordelingsmo-

del. Dit is echter wel de meest relevante concentratie om te beschouwen. Een stof zal pas een

effect hebben op het moment dat deze ook daadwerkelijk door organismen opgenomen kan

worden. PAK's blijken vrijwel onbeschikbaarte zijn in dit onderzoek en het is dus niet nuttig de-

ze stof verder als risicostof te beschouwen.

De belangrijkste risicostof is daarmee lood geworden. De referentielocaties voor ruigte en gras

geven op basis van de totaalgehalten lood een toxische druk van 0%. Hieruit volgt dat dit op

basis van verontreinigingsgehalten geschikte referentielocaties zijn. Lood blijkt daarnaast vrijwel

niet actueel beschikbaar te zijn op de verontreinigde gras- en ruigtelocaties: de referentielocatie

voor gras en ruigte hebben beide een actueel beschikbaar loodgehalte dat op vrijwel alle loca-

ties hoger is dan op de verontreinigde gras- en ruigtelocaties!’. Voor deze locaties is er dus

sprake van een overschatting van het spoor Chemie met betrekking tot het ecologisch risico

van lood wanneer het totale bodemgehalte gebruikt wordt voor de toxische druk-berekening.

Daarom is voor de verontreinigde gras- en ruigtelocaties de toxische druk gelijkgesteld aan de

toxische druk voor de referentielocaties. Voor de boslocaties is de berekende toxische druk op

basis van het totaal loodgehalte aangehouden: hier heeft lood namelijk wel een duidelijk hogere

actuele beschikbaarheid dan in de referentielocatie.

'° De kogelvanger van baan 5 heeft een actueel beschikbaar gehalte dat iets hoger is dan de referentielocatie voor

ruigte. Het actueel beschikbaar loodgehalte is echter vergelijkbaar met het actueel beschikbare gehalte van de referen-

tielocatie voor gras
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Tabel 4.2b. Triade-effectwaarden (TE) Nationaal Jachtschietcentrum Berkenhorst e.0. op basis van expert

judgement: toxicologie.
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Conform de berekeningen in de Handreiking Triade 2011 van het RIVM wordt de EC gebruikt

om het effect in de Microtox-assay te duiden. De toxicologie heeft een sterke relatie met de ac-

tuele beschikbaarheid van lood. Hier zijn daarom geen aanpassingen aan gedaan bij het expert

judgement.

Tabel 4.20. Triade-effectwaarden (TE) Nationaal Jachtschietcentrum Berkenhorst e.0. op basis van expert

judgement: ecologie.
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Bij de beoordeling van de nematodengemeenschap is het van belang om de samenhang tussen

de verschillende factoren te bekijken en niet op basis van een enkele parameter te beoordelen.

Bij de beoordeling van de nematodengemeenschap zijn alle afwijkingen van de referentie als

een negatief effect aangemerkt. Door de wijze van standaardisatie tellen negatieve afwijkingen

— zoals een lagere diversiteit of Maturity Index — echter sterker mee dan positieve. Dit s ook

relevant, omdat over het algemeen verontreinigingen zorgen voor een afname in aantallen, di-

versiteit (aantal soortgroepen) en stabiliteit (MI2-5). De bodemeigenschappen hebben ook een

invloed op de samenstelling van de nematoden. Bodemeigenschappen en omgevingsfactoren
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zoals pH, organische stofgehalte en aanwezige vegetatie kunnen van grote invloed zijn op de

nematodengemeenschap. De pH op de referentielocaties van gras en ruigte is duidelijk lager

dan op de verontreinigde gras- en ruigtelocaties. Dit kan een verklaring zijn voor de aangetrof-

fen verschillen tussen de verontreinigde en referentielocaties van deze twee vegetatietypen. De

actueel beschikbare gehalten lood bij de ruigte- en graslocaties zullen niet voor risico's zorgen

voor de nematoden. Bij het bos zijn de bodemeigenschappen van de referentielocatie en de

verontreinigde locaties goed vergelijkbaar. In het bos is op alle locaties — inclusief de referentie

— een matig tot sterk verstoorde nematodengemeenschap aangetroffen: dit is echter te relate-

ren aan de bodemsamenstelling (met name lage pH) en de aanwezige vegetatie. Op één na

zijn geen van de locaties dusdanig afwijkend van de referentielocatie — in combinatie met ver-

hoogde loodgehalten — dat een directe invloed van de verontreinigingssituatie waarschijnlijk is.

Bij boslocatie Vak 18 is het mogelijk dat de afwijkingen in het aantal taxa per grond, het aantal

soorten uit cp3 t/m 5 en de afwezigheid van carnivoren en omnivoren veroorzaakt worden door

de actueel beschikbare gehalten lood. Om eventuele effecten van de verontreinigingen niet te

onderschatten, is het risicogetal voor de ecologie ongewijzigd gebleven ten opzichte van de

RIVM-beoordeling.

Tabel 4.2d. Triade-effectwaarden (TE) Nationaal Jachtschietcentrum Berkenhorst e.0. op basis van expert

judgement: integratie risicosporen en Triade-effectwaarde. De dikgedrukte getallen met de expert judge-

ment.
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Door de beschikbaarheid van de verontreinigingen in acht te nemen, is voor de vegetatietypen

ruigte en gras duidelijk dat er geen ecologische risico's zijn (TE-waarde <0,25, D<0,4). Voor het

vegetatietype bos is er bij de monsterlocatie vak 12 sprake van een overschrijding van het lage

TE-oriterium (0,25<TE<0,75) en bij monsterlocatie vak 18 sprake van overschrijding van het

hoge TE-criterium (TE>0,75). De deviatie is echter groter dan 0,4 voor deze twee locaties: de

bewijsvoering is daarmee dusdanig onzeker, dat er niet met zekerheid een uitspraak over de

ecologische risico's kan worden gedaan. Vanuit het voorzorgsprincipe geredeneerd wordt bij

een te grote onzekerheid uitgegaan van ecologische risico's, maar extra onderzoek kan de on-

zekerheid wegnemen.
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44 Risicobeoordeling en oppervlaktecriteria

Uit de berekeningswijze zoals door het RIVM voorgestaan, komen zogeheten Triade Effect-

waarden (TE-waarden). Aan de risicogrenzen die uit de beoordeling volgen, ligt (nog) geen wet-

telijke regelgeving ten grondslag. In onderling overleg tussen bevoegd gezag, opdrachtgever,

adviseur/expert en eventueel overige belanghebbenden wordt in het proces van de Triade me-

thodiek vóóraf de risicogrens bepaald. In het startoverleg is besloten om aansluiting te zoeken

bij de Handreiking Triade van het RIVM. Dit betekent — uitgaande van de Handreiking Triade

2011 (Mesman et al., 2011) — dat het lage criterium bij TE >0,25 en het hoge criterium bij TE >

0,75 ligt. Bij deze TE-criteria horen — afhankelijk van de functie van de locatie — oppervlaktecri-

teria (tabel 4.2).

Tabel 4.2. Oppervlaktecriteria behorende bij de Triade Effectwaarden (Handreiking Triade

2011).

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tage Triade Effecteriterlum __ | Hoge Triade Eftecteriterium

Gebiedstype (TE>0,25, D<0,4) (TE50,75 D<0,9)
Onaanvaardbaar risico, indien: | Onaanvaardbaar risico, indien:

Natuur incl. gebieden behorende 2 ?

tot de EHS — onderzoekslocatie buiten hek 500 m 50m

Groen met natuurwaarden

Landbouw 5000 m? s00m?

\Wonen met tuin

Moestuinen/olkstuinen

Ander groen - onderzoekslocatie binnen

hek

Bebouwing 50.000 m? 5.000 m?

Industrie

Infrastructuur   
 

Als naar de uitkomst wordt gekeken van de TE-berekeningen, dan blijkt dat er geen overschrij-

dingen zijn van de TE-waarden voor de gras- en ruigtelocaties. Ook de afwijking (D) op deze

ocaties is <0,4. Dit betekent dat de drie Triade-sporen eenduidig dezelfde richting opwijzen. Op

deze locaties — en locaties met vergelijkbare omstandigheden en verontreinigingsgehalten,

worden geen onaanvaardbare ecologische risico's verwacht van de bodemverontreiniging bij de

huidige pH van de bodem.

Op de boslocaties overschrijden twee van de drie verontreinigde monsters het lage TE-

criterium: vak 12 en 18. Bos Vak 18 overschrijdt daarnaast ook het hoge TE-criterium. Bij deze

ocaties is daarnaast de deviatie (D) groter dan 0,4. Dit betekent dat de drie Triadesporen uit-

eenlopen, waardoor de afwijking groot is. Hierdoor is er nog onzekerheid over de beoordeling!!.

De deviatie is echter te verklaren: zowel de Toxische druk (chemiespoor) als de nematodenge-

meenschapsinventarisatie (ecologiespoor) wijzen dezelfde kant op. Het toxicologiespoor laat

echter een sterker effect zien voor deze twee locaties.

Op alle locaties komt duidelijk naar voren dat het actueel beschikbare gehalte lood beter cor-

respondeert met de aangetoonde effecten dan de Toxische druk op basis van totaalgehalte.

' Wanneer dit niet nader onderzocht wordt,is dit een reden om aan te nemen dat er ecologische risico's op deze |oca-

ties zijn. Dit wordt meegenomen in het eindoordeel.
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45 Risicogehalte

Het risicogehalte van lood is af te leiden uit het verontreinigingsgehalte waarbij geen onaan-

vaardbare ecologische risico's van lood meer te verwachten zijn. Het actueel beschikbare lood-

gehalte geeft de beste correlatie met het meest kritische risico (toxicologie) en is daarmee het

ecologisch meest relevante gehalte. Door na te gaan vanaf welk beschikbaar loodgehalte nega-

tieve effecten optreden in de combinatie van de Triadesporen ecologie en toxicologie, kan be-

paald worden vanaf welke gehalten er TE-criteria overschreden worden.

'Op basis van de curve n figuur 4.1 is een inschatting gemaakt van de ecologische risico's.

Vanaf een gehalte van 180 mg actueel beschikbaar lood / kg ds wordt het lage TE-criterium

overschreden. Vanaf een gehalte van 280 mg actueel beschikbaar lood / kg ds wordt ook het

hoge criterium overschreden. Dit gehalte is vergelijkbaar met beschikbare loodgehalten die in

eerdere Triades op vergelijkbare terreinen en met de probleemstof lood werden waargenomen

(0.a. Grontmij, 2010; Grontmij, 2011; GrontmijlAquaSense, 2007; AquaSense, 2000). De actu-

eel beschikbare gehalten lood op de ruigte- en graslocaties blijven ver onder beschikbare to-

taalgehalten waarbij risico's optreden (ca. 180-280 mg Pb/ kg ds). Om die reden worden dan

voor gras en ruigte ook geen ecologische risico's voor deze vegetatietypen op het terrein van

de Berkenhorst verwacht bij de huidige pH van de bodem. De verontreinigde boslocaties buiten

het hek hebben beschikbare loodgehalten die hoger zijn dan de risicogehalten: ecologische risi-

co's zijn dus mogelijk op deze locaties.

 

Risicogetal gebaseerd op ecologie en toxicologie

ten opzichte van actueel beschikbaar gehalte

Risicogetal gebaseerd op EC50

      
TriadeEffectwaarde(obvecologieen

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 37A

Actueel beschikbaar loodgehalte (mg/kg ds)

 

  
 

Figuur 4.1. Geïntegreerd risico van Triadesporen toxicologie en ecologie ten opzichte van actueel be-

schikbaar loodgehalte. Bij de berekeningen is uitgegaan van het geïntegreerde risicogetal van de nemato-

deninventarisatie en de Microtox-assay (ECso). Het lage en hoge TE-criterium (resp. 0,25 [groene lijn] en

0,75 [rode ljn]) zijn weergegeven om aan te geven vanaf welke actueel beschikbare gehalten TE-criteria

worden overschreden. Dit is namelijk het snijpunt tussen de ingetekende curve en de resp. groene en rode

ljn

In figuur 4.1 zijn de risicogehalten voor lood bepaald op basis van het biologisch relevante ac-

tueel beschikbare loodgehalte. In reguliere bodemonderzoeken is het gebruikelijk om uit te

gaan van totaalgehalten. De beschikbaarheid van lood op de onderzoekslocatie is echter sterk

afhankelijk van de pH van de bodem. Een directe vertaling naar een totaalgehalte is daardoor

lastig te maken. Een beoordeling op basis van actueel beschikbaar loodgehalte leidt tot twee

soorten risicogehalten (Tabel 4.4).
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Tabel 4.4. Risicogehalten voor lood op basis van actuele beschikbaarheid
 

 

 

 

 

Triade Effectcriterium Risicogehalte lood

Actueel beschikbaar gehalte

Lage criterium (TE>0,25) 180 mg/kg ds

Hoge criterium (TE >0,75) 280 mg/kg ds  
 

De gehalten in tabel 4.4 zijn de risicogehalten: bij een actueel beschikbaar gehalte beneden

280 mg lood/kg droge grond wordt het hoge TE-criterium niet overschreden en beneden 180

mg lood/kg droge grond geldt dit ook voor het hoge TE-criterium. Welke risicogehalte wordt ge-

hanteerd, is afhankelijk van het totale verontreinigde oppervlak in combinatie met de functie van

het terrein(deel) waar de verontreiniging aanwezig is. De functie binnen het hek is ‘ander groen”

en buiten het hek is dit ‘natuur’.

De pH is de belangrijkste sturende factor voor de beschikbaarheid van [ood. Dit is te zien aan

de zeer beperkte beschikbaarheid op de gras- en ruigtelocaties — waar een hoge pH heerst —

en de relatief hoge beschikbaarheid op de boslocaties buiten het hek — waar een lage pH van

de bodem aangetoond is. Om deze reden is in juní 2013 een aanvullend pH-onderzoek uitge-

voerd bij de boslocaties binnen het hek (vakken 3, 8 en 19). Op basis van de gegevens uit dit

aanvullende pH-onderzoek en uit de rapportage van Tauw (2010) is berekend dat de verwachte

actuele beschikbaarheid van lood in de vakken 3, 8 en 19 boven het hoge TE-criterium uitko-

men (zie tabel 3.9).
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46 Eindoordeel

'Op grond van stap 2 (Sanscrit model) is vastgesteld dat op de locatie sprake is van onaan-

vaardbare ecologische risico's bij zowel de functie groen (binnen het hek voor lood en PAKs)

als de functie bos (voor lood) (Tauw, 2010). De spoedeisendheid is vastgelegd in de beschik-

king van 9 juni 2011. Dit Triadeonderzoek is uitgevoerd om te achterhalen of de standaardrisi-

‘cobepaling wel overeenkomt met de werkelijkheid en of een gehalte bepaald kan worden waar-

bij geen onaanvaardbare ecologische risico's aanwezig zijn. Het eindoordeel na het beoordelen

van de drie risicosporen is als volgt:

e Uit de beoordeling komt naar voren dat de stofgroep PAKs geen risico vormt voor de ecolo-

gie. De risicobeoordeling richt zich vooral op het gehalte /ood in de bodem.

° Het Triade onderzoek laat duidelijk zien dat de beschikbaarheid van lood in de bodem op de

Berkenhorst in sterke mate wordt bepaald door de zuurgraad (pH) van de bodem. De zuur-

graad wisselt per deelgebied en is in het bos lager dan op de gras en ruigtes.

° Biĳ het beoordelen van ecologische risico's in stap 2 en het Triade onderzoek wordt rekening

gehouden met het oppervlak van de verontreiniging. De pH van een (deel)locatie is dus van

groot belang bij het beoordelen van het ecologisch risico en dit is meegewogen in de beoor-

deling van de locatie. De beoordeling in relatie tot oppervlaktes staat hieronder samengevat

en uitgewerkt in tabel 4.6 en figuur 4.5.

° Het terrein met gras en ruigte met de functie 'ander groen’ binnen het hek heeft een pH die

maakt dat de verhoogde loodgehalte zijn gemeten niet tot ecologische risico's leiden (lager

dan het TE critrium).

e Voor het terrein met vegetatietype bos en de ‘functie natuur' buiten het hek is het oppervlak-

te waarop ecologische risico's worden verwacht op meer dan 1.950 m? geschat (vak 12 en

18). Dit is hoger dan het oppervlaktecriterium voor zowel het lage als hoge TE-criterium

(resp. 500 en 50 m’). Deze beoordeling heeft echter een onzekerheid in zich door de hoge

deviatie bij de sterkst verontreinigde vakken. Extra onderzoek kan meer inzicht geven in de

risico's op de boslocaties. Gezien de relatief hoge beschikbare loodgehalten is de verwach-

ting dat met extra onderzoek de conclusie over de ecologische risico's op deze locatie ge-

handhaafd zullen blijven.

e In de bosgebieden binnen het hek met de functie ‘ander groen’ (vak 3, 8 en 19) is in een

later stadium een aanvullend pH-onderzoek uitgevoerd. Hieruit bleek dat de pH in deze vak-

ken niet significant verschilt van de pH op de boslocaties buiten het hek. Een modelbereke-

ning wijst uit dat het actueel beschikbaar loodgehalte in deze vakken boven de 280 mg/kg

ds wordt verwacht. Hiermee wordt het strenge TE-criterium overschreden. Het gezamenlijke

oppervlak van deze vakken is tevens >5.000 m? waardoor onaanvaardbare ecologische risi-

co's niet uitgesloten zijn.

° Het eindoordeel door toetsing is samengevat in tabel 4.5. Tabel 4.6 bevat het oordeel per

vak.
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Tabel 4.5 Toetstabel locatiespecifieke ecologische risico's (op basis van Triade Effectcritria) Nationaal

Jachtschietcentrum Berkenhorst 2011
 

Gebiedstype

Lage Triade Effectcriterium (>0,25)

‘Onaanvaardbaar risico, indien:

Hoge Triade Effectcriterium (>0,75)

Onaanvaardbaar risico, indien:
 

 

Natuur inc!. gebieden beho-

rende tot de EHS — onder-

‘actueel beschikbaar gehalte lood >180

mgikg ds

actueel beschikbaar gehalte lood

>280 mg/kg ds en 250 m°

zoekslocatie buiten hek ‚en 2500 m?
 

Groen met natuurwaarden

 

Landbouw actueel beschikbaar gehalte lood >180 actueel beschikbaar gehalte lood

mg'kg ds en 25.000 m? >280 mg/kg ds en 2500 m°

 

Wonen met tuin

 

Moestuinen/volkstuinen

'Ander groen — onderzoekslo-

 

 

 

 

    

catie binnen hek

Bebouwing actueel bes°h”;:\’;/îgfljs"a“e lood>180 | actueel beschikbaar gehalte lood
2 >280 mgkg ds en 25.000 m

Industrie en 250.000m g/kg ds en

Infrastruetuur

 

46.1 Triade effect contour

Door gebruik te maken van eerder onderzoek dat de ruimtelijke spreiding van de verontreiniging

in kaart bracht, kunnen zogenaamde Triade Effect-contouren worden afgeleid, zoals in nadere

bodemonderzoeken interventiewaardecontouren (en eventueel Toxische Drukcontouren) wor-

den afgeleid. Een contour bestaande uit monsterlocaties waar het hoge TE-criterium wordt

overschreden, is altijd omsloten door een minstens even grote of grotere contour waar het lage

TE-criterium wordt overschreden. Zodra de oppervlakte van een Triade Effectcontour groter is

dan het maximaal acceptabele onbedekte verontreinigd oppervlak behorende bij een gebieds-

type (zie bovenstaande tabel), dan is er sprake van een onaanvaardbaar risico.

Om te bepalen of de Triade Effectcontouren de oppervlaktecriteria behorende bij de functie

overschrijden, is gebruik gemaakt van kaartmateriaal en gegevens uit het meest recente rapport

dat de ruimtelijke spreiding van de verontreiniging weergeeft (Tauw, 2010). Voor het gedeelte

binnen het hek is uitgegaan van de functie Ander groen, voor het gedeelte buiten het hek van

de functie Natuur. De informatie uit het onderzoek van Tauw (2010) in combinatie met de risi-

cogehalten is schematisch opgenomen in de tabel op de volgende pagina en grafisch weerge-

geven in figuur 4.2.
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TEo by. ecologieen toxiedlogie>0,75

  
 

 

TEoby. acolgieentoxiedogie>025

Gebaseerd op:

Tauw, 2010

 

 

Figuur 4.2.Triade-effectcontouren: de roodgearceerde gebieden hebben een totaalgehalte dat de hoge

TE-waarde (>0,75) overschrijdt. Geelgearceerde gebieden zijn niet aangegeven, omdat de overschrijding

van de hoge TE-waarde leidend is. Onder de huidige omstandigheden zijn op de locaties onaanvaardbare

ecologische risico's aanwezig (bewerkte tekening uit: Tauw 2010)
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Tabel 4.6. Beoordeling risico's Nationaal Jachtschietcentrum Berkenhorst. Basisgegevens (oppervlakten,

totaalgehalte lood) zijn gebaseerd op Tauw, 2010
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

     

Totaalgehalte |Oppervlakte TE | Oppervlakte TE >

€ lood (mg/kg |> lage criterium |hoge criterium

Vakcodering (meng)monster | Vegetatietype | ds) (0,25)-m? (0,75)-m?

Binnen hek- functie ander groen

Vak24 MM24 bos <13 0 0

Vak 27 MM27 bos <13 0 0

Vak 1 MMOT grasTruigte 19 0 0

Vak 25 MM25 bos 55 0 0

Vak6 MMOG grasTuigte 70 0 0

Vak? MMOZ grasfruigte 85 0 0

Vak 26 MMZ26 grasfruigte 100 0 0

Vak7 MMO7 grasfruigte 110 0 0

Vak 22 MM2Z bos 360 0 0

Vak9 MMOS grasTruigte 590 0 0

Vak4 MMO4 bos 740 0 0

Kogelvanger baan 4-

achterzijde WBachter grasfruigte 1.200 0 0

Vak5 MMOS grasfruigte 1.300 0 0

Kogelvanger baan 4-

voorzijde W3voor grasfruigte 1.300 0 0
Vak3 MMO3 bos 2300 1076 1076

Vak 19 MMTS bos 2500 8463 8463

VakB MMOB bos 2700 3725 3725

Kogelvangerbaan5 __ |WI grasTruigte 17.000 0 0

Kogelvangerbaan3 _ [W2 grasfruigte 22.000 0 0

Totaal opperviak - binnen hek 16.204 16.204

'Oppervlaktecriterium — Ander groen 250000 <5.000

Geen

Oordeel - binnen hek Overschrijding’ | _ Overschrijding

Buiten Hek - unctie natuur

Vak T7 MMI7 bos <13 7 7

Vak23 MM23 bos 110 0 0

Vak 16 MMT6 bos 130 0 0

Vak 21 MM21 bos 190 0 0

Vak 11 MMIT bos 230 0 0

Vak 20 MM20 bos 230 0 0

Vak 15 MMTS bos 360 0 0

Vak 10 MMTO bos 570 0 0

Vak 13 MMI3 bos 600 0 0

Vak 14 MMI4 bos 730 0 0

Vak 12 MMI2Z bos 1300 748 748
Vak 18 1812 bos 2700 1200 1200

Totaal opperviak - buiten hek 1.948 1.948

Opperviaktecriterium — Natuur <500 <50

Oordeel - buiten hek 'Overschrijding |_ Overschrijding

Totaal oppervlak (binnen en buiten hek gecombineerd) 18.152 18.152

 

*Door de combinatie van functie en verontreinigd oppervlak is er geen overschrijding van het oppervlaktecriterium voor

het lage TE-criterium. Echter, dit is niet relevant aangezien de bestaande overschrijding van het oppervlaktecriterium

behorende bij het hoge TE-criterium leidend is.
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5 Risico’s van loodhagel en kleiduiffrag-

menten

Op de bodem van delen van het terrein van Jachtschietcentrum Berkenhorst zijn loodhagel en

kleiduiffragmenten aanwezig. Een gedeelte ligt op de bodem, een gedeelte bevindt zich in de

bodem of onder de strooisellaag. De hoeveelheid loodhagel en kleiduiffragmenten die aanwezig

is, is niet gekwantificeerd. Er is daarom geen kwantitatief onderzoek gedaan naar de gevolgen

van de aanwezigheid van loodhagel en kleiduiffragmenten op de onderzoekslocatie Berken-

horst. Het inzetten van een dergelijk onderzoek hiernaar is gezien de relatief beperkte opper-

vlakte van de locatie waar loodhagel aanwezig is niet zinvol. In dit hoofdstuk worden de risico's

van loodhagel en kleiduiffragmenten verder besproken aan de hand van wetenschappelijke lite-

ratuur.

51 Loodhagel

Loodhagel op een landbodem verweert langzaam. Het duurt — afhankelijk van omstandigheden

— tientallen tot honderden jaren voordat een korrel loodhagel volledig verweerd is (Scheuham-

mer en Norris, 1995). Hierbij worden complexen gevormd die veelal in de bovenste laag van de

bodem blijven en niet snel uitlogen (Clausen et al., 2011; MDEP, 2009).

Een mogelij risico van loodhagel op de bodem is de opname van lood door gewervelden, met

name vogels en in mindere mate kleine zoogdieren'?. Bij opname komt lood in het zure spijsver-

teringskanaal van de dieren terecht, waar het oplost en opgenomen kan worden in het bloed.

Wanneer toxische hoeveelheden lood in het bloed terechtkomen, kan schade optreden aan 0.a.

nieren, lever, zenuwstelsel, spijsverteringskanaal, bloedtransport en botten. Bij vogels uit dit

zich met name in vermagering - 0.a. door de afname van de voedselopname - lethargie, groen-

kleurige uitwerpselen, verlamming van vleugels en poten, onbalans en in het ergste geval dood

(0.a. Fiend en Franson, 1999; DeFrancisco et al., 2003; Ferrandis et al., 2008; Clausen et al.,

2011). Waar kleine zoogdieren op incidentele basis loodhagel binnenkrijgen met de opname

van ander voedsel, nemen bepaalde vogelsoorten op freguentere basis loodhagel op (Ma et al.,

1989; Vyas et al., 2000; Peddicord en LaKind, 2000). Omdat vogels het grootste risico lopen,

wordt in dit hoofdstuk op deze diergroep gefocust.

Het grootste risico lopen watervogels (Quy, 2010; Mateo et al, 2007; Fisher et al., 2008; Kendall

et al., 1996). Deze soorten komen echter niet voor bij de Berkenhorst. Roofvogels worden ook

als een andere gevoelige soortgroep genoemd. Daarbij gaat het met name om aaseters die

karkassen met loodhagel opeten (0.a. Kendall et al., 1996; Quy, 2010). Van roofvogels als havi-

ken, valken, buizerds en sperwers zijn in de literatuur incidentele gevallen van loodvergiftiging

waargenomen, veroorzaakt door opname van loodhagel. Dit wordt echter vooral geassocieerd

met kadavers die door jagers geschoten zijn en niet meegenomen zijn (Fisher et al., 2006; Quy,

2010; Friend en Franson, 1999). Hiervan is geen sprake bij de Berkenhorst, omdat er niet op

Ievende dieren, maar op kleiduiven is geschoten. Ook voor andere (facultatief) aasetende soor-

ten, zoals bijvoorbeeld de das (Meles Meles) bestaat dit gevaar dus niet, aangezien de hagel-

korrels zich niet in eventuele kadavers op de onderzoekslocatie bevinden.

’? Grote zoogdieren — zoals wilde zwijnen, reeën en edelherten — hebben hebben vaak een groot leef- en foerageerge-

bied, eten met name groen, wortels en noten/vruchten en hun spisverteringssysteem heeft geen noodzaak voor de

opname van grít. Hierdoor zijn ze minder gevoelig dan bijvoorbeeld vogels voor loodhagel op de bodem (Peddicord en

LaKind, 2000). Om deze reden wordt deze groep dieren niet apart behandeld

versie 2.2
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Voor de Berkenhorst ligt het grootste potentiële risico bij vogels die gewend zijn om grit'® op te

nemen. Deze soorten — voornamelijk zaadeters als duiven, fazanten, en kleine zangvogels —

zullen freguenter loodhagel opnemen en daarmee een groter risico lopen. Loodhagel wordt

aangezien voor grit of zaden. Wanneer in plaats van grit loodhagel wordt opgenomen, kan dit in

de spiermaag fijngemalen worden en opgenomen worden in het lichaam. Voor de eerder ge-

noemde soortgroepen worden incidenteel sterfgevallen gerapporteerd door opname van lood-

hagel (Friend en Franson, 1999). De dichtheid waarbij de risico's voor gewervelden (op indivi-

dueel niveau) verwaarloosbaar worden geacht variëren van ca. 30 tot 140 loodhagels/m?

(MDEP, 2009). Het gaat hierbij met name om loodhagel die op het bodemoppervlak ligt. Wan-

neer de loodhagel is afgedekt door bijvoorbeeld een strooisellaag, zal het risico waarschijnlijk bij

een hoger aantal loodhagelkorrels liggen. Wanneer het om effecten op populatie- of ecosys-

teemniveau gaat, i het zeer onwaarschijnlijk dat de loodhagel op de bodem van de Berken-

horst een negatief effect heeft. Daarvoor is het oppervlak van de locatie te beperkt. In eerder

onderzoek aan loodhagel op een schietbaan is dit ook gebleken (Peddicord en LaKind, 2000).

Roofvogels, vossen en herten liepen een verwaarloosbaar risico om op individueel niveau ne-

gatief beïnvloed te worden door loodhagel op de bodem. Enkel grít-innemende vogelsoorten

liepen op individueel niveau een risico. Het mogelijke verlies van enkele individuen van een

soort werd opgevangen door zogenaamde dichtheidsafhankelijke compensatiemechanismen,

zoals instroom van individuen waarvoor eigenlijk onvoldoende leefgebied aanwezig was.

511 Invloed van loodhagel op kwalificerende soorten voor de Veluwe

Voor de Veluwe zijn enkele kwalificerende vogelsoorten aangewezen op grond van de Natuur-

beschermingswet 1998. In Mertens 2011 is aangegeven in hoeverre de kwalificerende

(bos)soorten daadwerkelijk voor kunnen komen op en in de nabijheid van het terrein van De

Berkenhorst. In de voorliggende rapportage wordt in algemene zin getoetst aan de hiervoor

vermelde kwalificerende bossoorten. Deze soorten lopen verwaarloosbare risico's op individu-

eel niveau op vergiftiging met loodhagel op en in de nabijheid van het terrein van de Berken-

horst, mochten deze soorten hier toch voorkomen. Hier worden de soorten kort besproken.

Voor de risicobepaling van de verontreiniging op en in nabijheid van de Berkenhorst zijn enkel

de bossoorten van belang. Soorten van de heide zijn uitgesloten op het terrein. Deze kwalifice-

rende soorten van het bos zijn voor de Veluwe de Zwarte specht (Dryocopus martius), Draai-

hals (Jynx torquilla) en Wespendief (Pernis apivorus) (Anoniem, 2008). Het risico voor deze

soorten is verwaarloosbaar. Dit heeft zowel te maken met het feit dat het terrein van de Berken-

horst ongeschikt leefgebied is voor deze soorten (Mertens, 2011), als met de levenswijze van

deze vogels. In het volgende stuk wordt in algemene zin getoetst aan de risico's van loodhagel-

verontreiniging voor kwalificerende bossoorten van de Veluwe. Zwarte specht en Draaihals be-

horen tot de spechten en eten met name insecten. De Zwarte specht komt daarbij voornamelijk

in bomen voor en komt zo weinig in aanraking met loodhagel op de bodem. Draaihals en Zwar-

te specht eten graag mieren en zullen bij mierenhopen op de grond komen zitten. Het is on-

waarschijnlijk dat ze daarbij loodhagel opnemen. Een Zweeds onderzoek naar de invloed van

loden munitie op diverse spechtsoorten gaf geen aanwijzingen dat deze soortgroep significante

risico's loopt (Quy, 2010). De Wespendief is een roofvogel die voornamelijk van (larven van)

bijen, wespen, hommels en andere vliesvleugeligen leeft. Deze worden uitgegraven en ter plek-

ke opgegeten. Sporadisch worden reptielen en jonge vogels gegeten. Het territorium van deze

soort beslaat ca. 1400 hectare in het broedseizoen. Het risico dat deze soort in aanraking komt

met loodhagel en er negatieve effecten van ondervindt, is verwaarloosbaar. Daarnaast zijn in de

nabijheid van de Berkenhorst ook de das (Meles meles) en de hazelworm (Anguis fragilis ssp.

fragilis) aangetroffen (Adviesbureau Mertens, 2012). De das heeft een territorium dat vele ma-

len groter is dan het terrein van de Berkenhorst (50 tot 150 hectare) en zal met name op die

delen foerageren waar het voedselaanbod het grootst is. Dit zullen met name de landbouw-

gronden (0.a. maïsvelden), plekken met veel regenwormen en vrucht-/nootdragende gewassen

zijn. Het terrein van de Berkenhorst is minder geschikt als foerageergebied. Dassen - en soor-

ten met een vergelijkbare levenswijze als dassen, zoals andere grote marterachtigen - worden

in de wetenschappelijke Iiteratuur niet genoemd als soorten die negatief beïnvloed worden door

'° Grít zijn steentjes die vogels opnemen om in hun spiermaag voedsel te vermalen om zo de spijsvertering te verge-

makkelijken
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aanwezigheid van loodhagel op de bodem. Hun leefwijze doet dit ook niet vermoeden. Ook

landreptielen — waar de hazelworm als pootloze hagedis toe behoort - worden in de weten-

schappelijk literatuur niet aangeduid als gevoelige soorten. Het dieet van hazelwormen bestaat

met name uit wormen, insekten, spinnen, naaktslakken en soms een levendbarende hagedis of

soortgenoten. Met dit dieet is opname van loodhagel niet te verwachten. Regenwormen komen

op de boslocaties vrijwel niet voor omdat de zure, zandige bodem voor deze organismen onge-

schikt is. Opname van lood via regenwormen is daarmee ook geen relevante bedreiging voor

zowel das als hazelworm.

52 Kleiduiffragmenten

Naar de risico's van de opname van kleiduiffragmenten is zeer beperkt onderzoek gedaan. Uit

onderzoek met kwartels bleek dat kleiduifragmenten vrijwel volledig genegeerd werden als er

de keus was uit grit of kleiduiffragmenten (Gonzalez, 2003). Testen met kwartels die twee jaar

lang wekelijks dwangvoeding kregen met kleiduifstof of dagelijks een hoeveelheid kleiduifstof

door het voedsel kregen, lieten geen negatieve effecten zien die gerelateerd konden worden

aan de opname van kleiduiffragmenten (Gonzalez, 2003). In een ander onderzoek naar de ge-

volgen van de aanwezigheid van verontreinigingen op een kleiduifschietbaan werden geen ne-

gatieve effecten van de aanwezigheid van kleiduiffragmenten aangetoond (Peddicord en La-

Kind, 2000). Deze resultaten in combinatie met de zeer beperkte beschikbaarheid van PAK's in

de bodem — zoals aangetoond in dit onderzoek — maakt het zeer onwaarschijnlijk dat kleiduif-

fragmenten opgenomen worden door organismen, of dat bijincidentele opname, negatieve ef-

fecten te verwachten zijn. De risico’s van kleiduiffragmenten op de locaties wordt daarmee be-

oordeeld als verwaarloosbaar.

53 Conclusie

De ecologische effecten van de aanwezigheid van kleiduiffragmenten op de bodem van NJC

Berkenhorst worden als verwaarloosbaar beoordeeld. De opname van loodhagel kan negatieve

effecten hebben op individuele dieren, met name vogels op de onderzoekslocatie. Dit zal om

incidentele gevallen gaan. Voor de kwalificerende bossoorten van de Veluwe i het risico op

individueel niveau verwaarloosbaar. Zoals verwoord in paragraaf 5.1.1 en 5.2 is voor de kwalifi-

cerende bossoorten van de Veluwe het risico gelet op de aanwezige loodhagel en kleiduiffrag-

menten op individueel niveau verwaarloosbaar. Gezien de beperkte grootte van het opperviak

waar loodhagel voorkomt en het bufferende karakter van populatiedynamische processen, is

het zeer onwaarschijnljk dat loodhagel op het terrein van de Berkenhorst op populatie- of eco-

systeemniveau negatieve effecten heeft.
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6 Conclusies en aanbevelingen

61 Conclusies en beantwoorden onderzoeksvragen

1. Op de vraag of locatiespecifieke ecologische risico's bestaan is het eerste antwoord dat

PAKs geen risico vormen en lood mogelijk wel;

° Op basis van de Triade-methodiek van het RIVM en expert-judgement is een risicobeoor-

deling uitgevoerd. Hiervoor zijn resultaten uit de Triadesporen Chemie, Ecologie en Toxi-

cologie geïntegreerd, resulterend in een Triade-effect (TE) waarde.

Voor de vegetatietypen gras en ruigte binnen het hek s geen sprake van ecologische risi-

co's (<TE criterium) van verontreiniging door lood.

Voor het vegetatietype bos buiten het hek zijn ecologische risico's (>TE criterium) van

verontreiniging door lood aangetoond die verklaard kunnen worden door het beschikbare

loodgehalte op de onderzochte locaties. Van de boslocaties binnen het hek is de ver-

wachte beschikbaarheid van lood op basis van een aanvullend pH-onderzoek vergelijk-

baar met de beschikbaarheid van lood op de boslocaties buiten het hek. In combinatie

met de in het eerder onderzoek gemeten loodgehalten op deze plekken, is hier sprake

van ecologische risico's (TE criterium).

2. Op de vraag of (potentiële) risico's van loodhagel en kleiduiffragmenten bestaan is het ant-

woord dat deze verwaarloosbaar zijn op ecosysteemniveau. De op de bodem aanwezige

loodhagel kan negatieve effecten hebben op individuele organismen die deze opnemen. Met

name vogels zijn geneigd per ongeluk loodhagel op te nemen omdat ze dit als grit voor hun

spiermaag zien. Het gaat echter om een relatief beperkt oppervlak waar loodhagel op de

bodem ligt. Risico's voor individuele vogels zijn niet uit te sluiten, maar op populatie- of eco-

systeemniveau zijn deze verwaarloosbaar. Voor de kwalificerende bossoorten van de Velu-

we is het risico op verwaarloosbaar.

3. Op de vraag vanaf welke gehalten en/of toxische druk onaanvaardbare risico's aanwezig

zijn is het antwoord dat deze te berekenen zijn tot ca. 180 mg/kg.ds actueel beschikbaar

lood. Deze waarde is bepaald met inachtneming van het lage en hoge TE-riterium voor de

boslocaties buiten het hek. Het risicogehalte behorende bij het lage criterium is 180 mg ac-

tueel beschikbaar lood/kg ds. Het risicogehalte behorende bij het hoge criterium is 280 mg

actueel beschikbaar lood/kg ds.
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62 Aanbevelingen

De actueel beschikbare gehalten hebben een sterke relatie met de aangetoonde effecten, met

name in het spoor toxicologie. De actuele beschikbaarheid van lood is sterk afhankelijk van de

pH van de bodem. Daarom is een aanvullend onderzoek uitgevoerd naar de pH-waarde van de

bodem op de boslocaties binnen het hek (vak 3, 8 en 19). Hieruit is gebleken dat de pH op de

boslocaties binnen het hek vergelijkbaar zijn met die buiten het hek.

Als een saneringsmaatregel kan gedacht worden aan een manier om de beschikbaarheid van

lood te verlagen. Dit kan bijvoorbeeld door het bekalken van de bodem waardoor de bodem-pH

hoger wordt. Ook kan de loodverontreiniging deels vastgelegd worden door toediening van fos-

faatverbindingen (0.a. Brown et al., 2004).

Conclusies en aanbevelingen

Wanneer gekozen wordt voor het verhogen van de pH van de bodem, kan als richtlijn tabel 61

aangehouden worden. In deze tabel is aangegeven tot hoever de pH van de bodem verhoogd

moet worden op basis van een omgekeerde modelberekening (op basis van De Nijs et al.,

2008) om de twee grenswaarden — of risicogehalten waarden — voor het Triade-effectcriterium

niet te overschrijden. Voor de boslocaties binnen het hek is daarbij uitgegaan van de meest

strenge correctiefactor uit het beschikbaarheidsonderzoek op de boslocaties buiten het hek.

Voor de boslocaties buiten het hek is uitgegaan van de daadwerkelijk gemeten actuele be-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

schikbaarheid.

Tabel 6.1 Verwachte beschikbaarheid bij verhoogde pH-gehalten

Actueel Actueel

Monster pH |AangepastepH| beschikbaarlood |AangepastepH| beschikbaar lood

(mg/kg ds) (mg/kg ds)

Verwachte gemiddelde Verwachte gemiddelde

cbvlageTe | peschikbaarheid | P. hoge TE | ° beschikbaarheid

r huidig | eriterium (<180 a rtrium (<280 a

de | (min-maxtussen | e | {min= max ussen

naakjes) naakjes)
SM Bos referentie - DU

ten hek (vak 17) 33 33 ! 33 !

EMB buiendek@ek| 94 57 72 16 753

BB butenhek Vak | 94 35 18 74 193

e E 16 > 77 772

Vak3-bosbimnenhek | 38 48 1,18 (7,2-166) 42 196 (120-276)

Vak8-bosbinnenhek | 39 54 121 (74-170) 49 185 (113-260)

Vak19-bos binnenhek | 36 51 128 (75473) 46 188 (115-264)      
 

Zoals vermeld in 4.6.1 zijn de risicogehalten waarden die gehanteerd dienen te worden afhan-

kelijk van de functie van het terrein(deel) en het verontreinigd oppervlak. Wanneer uit wordt ge-

gaan van de huidige functies zal - om de oppervlaktecriteria voor verontreiniging voor de speci-

fieke functies niet te overschrijden — voor het gedeelte buiten het hek (functie natuur) gestreefd

moeten worden naar de pH behorende bij het lage TE-criterium (<180 mg beschikbaar lood/kg

ds). Wanneer het beschikbare loodgehalte lager is, worden er geen onaanvaardbare ecologi-

sche risico's verwacht.

Voor het gedeelte binnen het hek (functie ‘ander groen’) zal minimaal gestreefd moeten worden

naar de pH behorende bij het hoge TE-criterium (<280 mg beschikbaar lood/kg ds). Het veront-

reinigd oppervlak waar ecologische risico's niet uitgesloten kunnen worden is namelijk 1,6 hec-

tare (>hoge TE-criterium), waar 0,5 hectare als niet onaanvaardbaar wordt beschouwd. Wan-

neer tot onder het hoge TE-criterium wordt teruggesaneerd, maar het lage TE-criterium (180 mg

beschikbaar lood/kg ds) nog wel wordt overschreden, kunnen de ecologische risico's als niet

onaanvaardbaar worden beschouwd. Voor deze functie geldt namelijk dat minder dan 5 hectare

verontreinigd mag zijn boven het lage TE-criteriui

driemaal onder.

 

: het terreindeel binnen het hek blijft hier

Voor het terrein zijn verscheidende saneringsvarianten te bedenken. Deze zullen in een sane-

ringsplan uitgewerkt moeten worden. Indien gekozen wordt voor het verhogen van de pH als
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Conclusies en aanbevelingen

saneringsmaatregel, is het van belang om te monitoren of de streefwaarde van de pH niet on-

der de gestelde grenswaarde komt. Daarnaast is het zinvol om in deze pH-monitoring ook de

daadwerkelijke beschikbaarheid op gezette tijden te bepalen, bijvoorbeeld een half jaar na de

verhoging van de pH en daarna om de 4 jaar. Dit is echter een onderdeel dat in een sanerings-

plan uitgewerkt kan worden.

De deviaties bij de twee boslocaties buiten het hek waar ecologische effecten zijn aangetoond,

zijn groter dan 0,4. Dit komt door het sterke effect in het toxicologiespoor en het beperkte effect

bij het ecologiespoor. Bij een dergelijk grote afwijking tussen de sporen is de uitspraak of de

aan- of afwezigheid van ecologische risico's onzeker. Omdat nu de sterk effecten in de toxico-

logie - vanwege de berekeningswijze - zwaarder weegt dan de beperkte effecten n het ecolo-

giespoor, is het onwaarschijnlijk dat de TE-waarde bij een nader onderzoek hoger zal worden.
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Bijlage 1 De Triade-methodiek

Bij het nader vaststellen van de risico's voor ecosystemen wordt gekeken naar:

1) biodiversiteit (soorten; directe risico's)

2) kringloopfuncties (processen; directe risico's)

3) bioaccumulatie en doorvergiftiging (indirecte risico's)

In het onderzoek naar de ecologische risico's zal uitgegaan worden van de Triade-methodiek.

De kracht van de Triade-benadering is de ‘weight-of-evidence approach' (meervoudige bewijs-

voering) en het locatiespecifieke karakter. Om die reden is er pas sprake van aantoonbaar eco-

logisch risico als de resultaten van de chemische analyses, veldinventarisaties en/of bioassays

elkaar ondersteunen (zie figuur 1. Bij een Triade worden daarom drie compartimenten onder-

zocht:

e Chemie

De fysisch-chemische component van de Triade beschrijft de fysisch-chemische kwaliteit van

de bodem. Door totaalgehalten en biologisch beschikbare gehalten te meten kan bepaald wor-

den ofer reden is om aan te nemen dat er risico's zijn voor het ecosysteem. De resultaten uit dit

onderdeel van de Triade worden gebruikt om te bepalen of eventuele effecten in de andere

twee Triade-onderdelen plausibe! zijn aan de hand van de verontreinigingen. Afhankelijk van

het type verontreiniging kan ook nog bepaald worden of er een gevaar is voor ophoping in de

voedselketen door naar interne verontreinigingsgehalten van organismen te kijken (zie ook on-

derdeel ecologie).

e Toxicologie

Bij dit onderdeel worden in het laboratorium organismen blootgesteld aan (een extract van) de

bodem. Onder gecontroleerde omstandigheden wordt met organismen waar veel ervaring mee

is bepaald of er negatieve effecten optreden. Hierbij kan zowel naar acute als de gevoeligere

chronische effecten worden gekeken.

° Ecologie

In het veld wordt bepaald wat de staat van het ecosysteem is op de onderzoekslocatie. Hierbij

kan bijvoorbeeld worden gedacht aan een inventarisatie van de regenwormen en nematoden.

Ook kan gekeken worden naar de gehalten in organismen om te bepalen of er risico's voor

doorvergiftiging zijn naar hogere organismen zoals bijvoorbeeld wormeters. Er moet bij dit on-

derdeel wel rekening mee worden gehouden dat ook andere factoren dan verontreinigingen

invloed hebben op de aan- of afwezigheid van soorten!

Door alle informatie te combineren en te integreren volgt een beoordeelding of de aanwezige

verontreiniging toxische effecten kan veroorzaken en of die effecten onder de gegeven locatie-

specifieke omstandigheden ook optreden. Op de volgende pagina is dit nader uitgelegd.

 
Figuur 1. Combinatie van de risicosporen chemie, toxicologie en veldinventarisaties levert de locatiespecitieke informa-

tie op over de ecologische risico's.

versie 2.2
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Beoordeling

De resultaten uit de diverse testen en analyses worden geschaald weergegeven bij de eindbe-

oordeling. Dit om het mogelijk te maken om vergelijkingen te trekken. De schaal loopt daarbij

van 0 (geen effecten) tot 1 (maximaal effect). Per spoor (chemie, toxicologie en ecologie) wor-

den alle testen voor dat spoor gemiddeld, zo krijgt men per spoor één getal. Dan vindt de laat-

ste integratie stap plaats, het bepalen van de Triade Effectwaarde (TE). Dit is één getal voor de

drie sporen, gebaseerd op het rekenkundig gemiddelde. De TE heeft ook een schaalverdeling

van 0 (geen waargenomen effecten als gevolg van de verontreiniging) tot 1 (maximale effecten

als gevolg van de verontreiniging). Naast deze TE-waarde wordt ook een maat bepaald die

aangeeft op de sporen elkaar tegenspreken of niet. Dit is de zogenaamde deviatie (D). Ook de

deviatie loopt van 0 tot 1, indien de deviatie hoger is dan 0,4 dan is de tegenspraak zo groot dat

er geen uitspraak gedaan kan worden in de eindbeoordeling. Aan de hand van de gegevens uit

eerder onderzoek kan dan een TE-contour worden ingetekend'’. Als de contour een bepaald

oppervlakte overschrijdt, wordt gesproken van onaanvaardbare risico's. Dit is hieronder kort

beschreven.

De eindbeoordeling is een combinatie van drie aspecten:

1. De hoogte van de Triade Effect-waarde (TE) (incl. de deviatie D): deze is hierboven uit-

gelegd. In de Handreiking is onderscheid gemaakt tussen een laag criterium (TE >0,25)

en een hoog criterium (TE > 0,75).

Het gebiedstype: dit is de functie of bestemming die het gebied heeft.

Het oppervlaktecriterium: bij overschrijding van het lage TE-criterium mag een groter

oppervlak verontreinigd zijn dan bij overschrijding van het hoge TE-criterium. Wanneer

het verontreinigde oppervlak het oppervlak behorende bij het bewuste TE-criterium

overschrijdt, dan is sprake van een onaanvaardbaar risico.

n

In onderstaande tabel zijn de criteria samengevat

Tabel B1.1 Besliscriteria Ecologische risico's: wanneer de onbedekte bodemverontreiniging het

oppervlaktecriterium behorende bij de bewuste TE-waarde overschrijdt, dan is sprake van een

onaanvaardbaar ecologisch risico.
 

Gebiedstype

Oppervlakte onbedekte

bodemverontreiniging:

laag criterium

(Triade Effect-waarde > 0,25

[D<0,4])

‘Oppervlakte onbedekte

bodemverontreiniging:

hoog criterium

(Triade Effect-waarde > 0,75

[D<0.4])
 

Natuur incl. gebieden behorende

tot de EHS

500 m? som?

 

Groen met natuurwaarden

 

Landbouw

 

Wonen met tuin

 

Moestuinen/volkstuinen

5.000 m? 500 m°

 

Ander groen
 

Bebouwing
 

Industrie

  Infrastructuur  
50.000 m?

 
5.000 m°

 

(naar: Mesman et al., 2011)

'* De TE-waarde kan teruggerekend worden naar een Toxische druk (TD). Op basis van de gegevens uit onderzoek

waarin de ruimtelijke verspreiding van de verontreiniging bekend is geworden (bijv. Nader onderzoek), kan de toxische

druk bepaald worden. Wanneer de berekende TD gerelateerd wordt aan de Triade Effectwaarde, kan een zgn. TE-

contour worden bepaald.
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NEN 5737 Proces locatiespecifieke ecologische risicobeoordeling van bodemverontreiniging

 

De werkgroep 'Biologische methoden' heeft een procesnorm gepubliceerd voor ecologische

risicobeoordeling van bodemverontreiniging. De norm beschrijft de processtappen van ecotoxi-

cologisch onderzoek (Triade). De norm richt zich primair op het onderzoeksproces. De kritieke

stappen van het onderzoek worden beschreven. Voor elke kritische stap worden vervolgens

richtlijnen gegeven zodat de kwaliteit van het onderzoek gewaarborgd wordt. Bij deze kritische

stappen kan gedacht worden aan het formuleren van de onderzoeksvraag, het vaststellen wel-

ke onderzoekstechnieken toegepast moeten worden en de wijze waarop de resultaten gepre-

senteerd moeten worden. De kritische stappen vormen de basis voor het goed uitvoeren van

het Triade-onderzoek. De norm beschrijft geen specifieke onderzoeksmethoden. In onder-

staand schema (opgenomen in de norm) wordt aangegeven welke kritische stappen genomen

en vragen beantwoord dienen te worden.

Schema van te doorlopen stappen voor locatiespecifieke ecologische risicobeoordeling van bo-

demverontreiniging, ter ondersteuning van besluitvorming bij bodemsanering of -beheer
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Bijlage 2 Reactie op opmerkingen en vragen

van aangeschreven partijen

Inleiding

Op het terrein van Jachtschietcentrum Berkenhorst in Elspeet zijn delen van het terrein veront-

reinigd met lood, PAK en plaatselijk minerale olie. Op basis van stap 2 uit de Circulaire bodem

sanering (standaardrisicobeoordeling met Sanscrit) blijkt dat er sprake is van ecologische risi-

co's door deze verontreinigingssituatie. Door conform de Circulaire bodemsanering in stap 3

een Triade uit te voeren kan bepaald worden wat de daadwerkelijke, locatiespecifieke ecologi-

sche risico's zijn op het terrein.

Samenstelling Projectgroep

Binnen het onderzoek zijn verschillende partijen betrokken. De projectgroep bestaat uit verte-

genwoordigers van:

1. Eigenaar / beheerder van de onderzoekslocatie: Gemeente Nunspeet en vereniging

Nationaal Jachtschietcentrum Berkenhorst — dit zijn tevens de opdrachtgevers

2. Bevoegd gezag: Provincie Gelderland — het bevoegd gezag bepaalt vanaf welke gren-

zen ecologische risico's onaanvaardbaarzijn. Daarnaast bepaalt zij of het onderzoek

kwalitatief voldoende is uitgevoerd om een beschikking op af te geven.

3. Kwaliteitsbewaking / adviseur bevoegd gezag: Rijksinstituut voor Volksgezondheid en

Milieu (RIVM) — het RIVM staat het bevoegd gezag inhoudelijk bij met het maken van

afwegingen en keuzes binnen dit specialistische onderzoek. Daarnaast kunnen ze het

bevoegd gezag informeren of het onderzoek kwalitatief voldoende uit is/wordt gevoerd.

4. Opdrachtnemer: Grontmij Nederland B.V. - Specialisten van Grontmij zijn door de op-

drachtgever ingehuurd om het onderzoek uit te voeren.

Procesgang

Het Triade-onderzoek is net als een standaard bodemonderzoek een onderdeel van een groter

proces dat hoort bij de aanpak van een geval van ernstige bodemverontreiniging. De project-

groep bespreekt op welke manier het onderzoek uitgevoerd zal worden en tijdens het onder-

zoek i er afstemming over het verloop. Omdat een Triade-onderzoek minder bekend is dan het

standaard bodemonderzoek is het plan van aanpak ook opgestuurd naar organisaties en om-

wonenden die in procedures n.a.v. eerdere onderzoeken op de Berkenhorst betrokken zijn (ge-

weest). Op deze manier kunnen eventuele onduidelijkheden in het plan van aanpak opgehel-

derd en vragen beantwoord worden. Ook laat dit de mogelijkheid open om in de startfase van

het onderzoek nog aanpassingen te doen naar aanleiding van de reacties van de aangeschre-

ven partijen.

Er volgt nog een formele inspraakprocedure bij het in behandeling nemen van een sanerings-

aanpak (waaraan het Triade-onderzoek een bijdrage zal leveren). Belanghebbenden krijgen

dan nog ruimschoots de gelegenheid om formeel te reageren via zienswijzen.

De reacties van de benaderde partijen kunnen verdeeld worden in drie categorieën:

1. Inhoudelijke vragen over het principe van de Triade.

2. Inhoudelijke vragen en opmerkingen over (keuzes binnen) het plan van aanpak van het

Triade-onderzoek op en nabij het terrein van de Berkenhorst.

3. Meningen over hoe met bodemverontreiniging in het algemeen en specifiek op het ter-

rein van de Berkenhorst om dient te worden gegaan en zaken die buiten de Wet bo-

dembescherming (Wbb) vallen.

De vragen en opmerkingen zijn inhoudelijk behandeld door het RIVM, bevoegd gezag en

Grontmij. In dit doeument wordt ingegaan op de vragen over het principe van de Triade en op

vragen en opmerkingen over het plan van aanpak. De aanpak van de bodemverontreiniging op

het terrein van de Berkenhorst wordt uitgevoerd binnen de grenzen van de bestaande regelge-

ving met betrekking tot bodemverontreiniging (Wet bodembescherming). Hieronder valt onder

andere het functiegericht saneren, waarbij het niet uitgesloten is dat restverontreinigingen (mo-
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gen) achterblijven indien het (het ecologisch functioneren behorende bij de huidige functie van

de locatie niet beperkt of als de saneringsmaatregel niet meer sober en doelmatig is. Dit beleid

en de Triade-methodiek zoals beschreven in de Handreiking Triade 2011 staan niet ter discus-

sie binnen dit onderzoek. Daarom wordt de laatste categorie niet behandeld.

De aangeschreven partijen zullen op de hoogte worden gehouden van het onderzoek. Indien

noodzakelijk komt er een informatieavond voor omwonenden en andere geïnteresseerden om

de uitkomsten van het onderzoek toe te lichten. De resultaten van de Triade zullen — samen

met de resultaten van eerdere bodemonderzoeken — gebruikt worden om een saneringsplan op

te stellen. Dit saneringsplan komt ter inzage voor alle geïnteresseerden en hierop kan gerea-

geerd worden.

Samenvatting aanpassingen aan Plan van Aanpak n.a.v. reacties

Naar aanleiding van de reacties van de aangeschreven partjen zijn een aantal aanpassingen

gedaan aan het oorspronkelijke plan van aanpak. De belangrijkste aanpassingen zijn hieronder

opgesomd. In de volgende hoofdstukken worden deze zaken nog nader toegelicht:

Extra chemische analyse: meten van potentieel beschikbare fractie lood.

Risico-inschatting van verontreinigingen op bodem voor grotere diersoorten.

Extra monsterlocatie: bosgedeelte buiten het hek extra onderzocht.

Bioaccumulatie: Verzamelen van zowel wortels als bladmateriaal tijdens veldwerk (mo-

gelijk voor fase 2).

>ON=

Principe van de Triade

Het principe van de Triade wordt hieronder uitgelegd. Hierin is meer achtergrondinformatie op-

genomen dan in het plan van aanpak. Dit zou het grootste deel van de vragen moeten beant-

woorden en opmerkingen ondervangen.

Triade-onderzoek bij bodemverontreiniging'*

De Triade is een onderzoeksmethode die gebruikt wordt om inzicht te

krijgen over de risico's voor de bodemecologie als gevolg van de aanwe-

zige bodemverontreiniging.

De Triade is gebaseerd op drie sporen van bewijsvoering waarmee wordt

aangetoond dat de aanwezige bodemverontreiniging ook daadwerkelijk

ecologische risico's veroorzaken. De sporen waar naar gekeken worden

zijn: chemie, toxicologie en ecologie. Ieder spoor heeft zijn onzekerheden maar door de infor-

matie van de drie sporen te bundelen worden deze onzekerheden verminderd. Is er tegen-

spraak in de sporen, dan zal dt zichtbaar zijn bij de eindbeoordeling en kan er geen conclusie

getrokken worden. Op dat moment kan besloten worden tot een volgende fase van het Triade

onderzoek, zodat uitgezocht wordt waar die tegenspraak vandaan komt.

Spoor Chemie:

Op de locatie, waar het onderzoek plaatsvindt, worden bodemmonsters genomen en

daarin worden gehalten aan verontreinigende stoffen gemeten. De concentraties wor-

den vergeleken met gegevens uit de literatuur over effecten van de stoffen voor ver-

schillende bodemorganismen (regenwormen, pissebedden) of bodemprocessen (af-

braak van stoffen). Hierbij wordt niet per stof gekeken, maar worden alle stoffen me

genomen die mogelijk effecten veroorzaken. Stoffen waarvan de gehalten te laag zij

om voor effecten te zorgen, blijven buiten beschouwing.

Een belangrijk aspect bij het spoor Chemie is te kijken of de aanwezige verontreinigde stoffen

ook wel beschikbaar zijn voor de bodemorganismen en of deze ook worden opgenomen (bioac-

cumulatie).

 

Beschikbaarheid

’* Referentie: Mesman, M. A.J. Schouten, M. Rutgers. 2011. Handreiking Triade 2011. Locatiespecifiek ecologisch

onderzoek in stap 3 van het Saneringscriterium. RIVM rapport 60771003 RIVM, Bilthoven.
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Het meten van een stof in de bodem kan op diverse manieren plaatsvinden. Standaard wordt

gemeten wat er maximaal in de bodem aanwezig is, de totale concentratie’°. Deze gehalten

geven echter niet aan wat beschikbaar is voor de bodemecologie. Sommige stoffen in de bo-

dem gaan chemische reacties aan met onderdelen van de bodem, ze binden aan kleideeltjes of

vormen complexen met andere stoffen (zouten, humus). Stoffen die gebonden zijn, zijn dan

minder beschikbaar waardoor organismen in de bodem ook minder blootgesteld worden. In Tri-

ade onderzoek worden metingen worden gedaan om te bepalen welke gehalten van een stof

biologisch beschikbaar zijn. Hier zijn verschillende meetmethoden voor beschikbaar, afhankelijk

van de stof worden deze toegepast.

Bioaccumulatie

Het is mogelijk om nog gedetailleerder te kijken naar de blootstelling van organismen aan stof-

fen. Dit wordt gedaan door te meten wat de gehalten van stoffen zijn in het organisme zelf. Or-

ganismen die op een locatie Ieven waar stoffen verhoogd aanwezig zijn en die ook nog biolo-

gisch beschikbaar zijn, zullen meer van die stoffen n hun lichaam hebben (bioaccumulatie).

Deze informatie s belangrijk voor het organisme zelf, maar ook voor de organismen hoger in de

voedselketen. Hun voedsel kan hierdoor verhoogde concentraties aan stoffen bevatten en zo

zorgen voor effecten bij hen (doorvergiftiging).

Spoor Toxicologie

In het tweede spoor, Toxicologie, worden de verzamelde bodemmonsters gebruikt

voor het uitvoeren van testen in het laboratorium. Onder standaard condities (tempe-

ratuur, vochtgehalte, licht, etc.) worden planten of dieren blootgesteld aan de bodem-

monsters. Na een bepaalde periode (dit varieert per organisme van uren tot weken)

wordt bekeken wat de effecten zijn voor deze planten of dieren. Effecten kunnen voor-

komen op het gebied van sterfte of groei, maar ook het aantal nakomelingen of rem-

mingen in bepaalde processen. Dit spoor levert informatie over de werkelijke effecten

van de bodemmonsters op bepaalde planten of dieren.

Spoor Ecologie

Het derde spoor, Ecologie, richt zich op de effecten in het veld. Wat is waar te nemen

in het veld. Zijn bepaalde organismen afwezig of in veel lagere aantallen aanwezig

vergeleken met een locatie waar geen verontreiniging voorkomt. Deze waarnemingen

vinden voor een deel in het veld plaats, maar ook voor een deel n het laboratorium. In

het laatste geval worden bodemmonsters meegenomen naar het lab. Daar worden

bijvoorbeeld soorten op naam gebracht (regenwormen) en krijgt men inzicht in popula-

tiesamenstellingen (nematoden ofwel aaltjes). Ook wordt hierbij gekeken naar ecolo-

gische processen zoals afbraaksnelheid van stoffen of mineralisatie.

Het ecologie spoor geeft informatie over de waargenomen effecten op het ecosysteem

op de locatie.

Andere belangrijke keuzeaspecten bij Triade-onderzoek

Organisme

De keuze van het te onderzoeken organisme bij het ecologie spoor hangt van diverse factoren

af. Eén van die factoren is in hoeverre de plant of het dier blootgesteld wordt aan de verontrei-

niging. Voor planten geldt dat zij zich niet of nauwelijks kunnen verplaatsen, bij dieren ligt dit

uiteraard anders. Bijvoorbeeld als de te onderzoeken locatie relatief klein is en het versprei-

dingsgebeid van het dier relatief groot. Dan wordt het lastig om de effecten die gemeten of

waargenomen zijn bij deze dieren nog redelijkerwijs te koppelen aan de verontreinigde locatie.

Het dier brengt mogelijk maar een klein deel van zijn tijd daar door en wordt misschien op ande-

re locaties blootgesteld aan andere stressfactoren. Daarom worden alleen bij zeer grote locaties

(vele hectaren) onderzoeken naar grotere/hogere organismen gedaan. Een voorbeeld hiervan

is een grutto onderzoek in de Krimpenerwaard bij een gebied van 12.000 hectare met 5000

verontreinigde gedempte sloten.

* Bij het bepalen van de totale concentratie wordt het bodemmonster geschud met sterke zuren zodat de aanwezige

stoffen volledig in oplossing gaan.
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Bij kleinere locaties zal de focus daarom in de eerste instantie meer gericht zijn op bodemorga-

nismen die een beperkt verspreidingsgebied hebben, zoals nematoden en regenwormen of

planten.

Beferentielocatie

Een belangrijk onderdeel van het Triade onderzoek is het vinden van een geschikte referentie-

locatie. Dit is namelijk nodig om een vergelijking te kunnen maken tussen de waarnemingen en

effecten op verontreinigde en schone locatie. Die vergelijking is nodig om effecten door andere

oorzaken dan de verontreiniging zoveel mogelijk uit te sluiten. Het kan bijvoorbeeld voorkomen

dat uit metingen blijkt dat de bodemecologie minder actief is maar dat dit veroorzaakt wordt

door gebiedsfactoren (bijvoorbeeld arme en droge zandgrond) en niet door de aanwezige ver-

ontreiniging.

In een ideale situatie is een referentielocatie volledig gelijk aan de verontreinigde locatie (bo-

demtype, bodemprofiel, pH, type begroeiing, etc.), behalve de aanwezige verontreiniging. De

praktijk i vaak weerbarstiger. Soms Iukt het niet om een |ocatie te vinden, waar helemaal geen

verontreinigingen aanwezig zijn. Dan wordt een locatie genomen waar de concentraties zo laag

mogelijk zijn. Daarnaast zal als er sprake is van verschillende soorten begroeiing (vegetatiety-

pen), gezocht moeten worden naar verschillende referentielocaties. Bijvoorbeeld bij een locatie

waar zowel bos als heide aanwezig is. De monsters genomen in het bos, worden dan vergele-

ken met de referentie voor het bos en de monsters genomen op de heide worden vergeleken

met de referentielocatie op heide.

Eindbeoordeling

De resultaten uit de diverse testen en analyses worden geschaald weerge-

geven bij de eindbeoordeling. Dit om het mogelijk te maken om vergelijkin-

gen te trekken. De schaal loopt daarbij van 0 (geen effecten) tot 1 (maxi-

maal effect). Per spoor (chemie, toxicologie en ecologie) worden alle testen

voor dat spoor gemiddeld, o krijgt men per spoor één getal. Dan vindt de

laatste integratie stap plaats, het bepalen van de Triade Effectwaarde (TE).

Dit is één getal voor de drie sporen, gebaseerd op het rekenkundig gemiddelde. De TE heeft

ook een schaalverdeling van 0 (geen waargenomen effecten als gevolg van de verontreiniging)

tot 1 (maximale effecten als gevolg van de verontreiniging). Naast deze TE-waarde wordt ook

een maat bepaald die aangeeft op de sporen elkaar tegenspreken of niet, de deviatie. Ook de

deviatie loopt van 0 tot 1, indien de devíatie hoger is dan 0,4 dan is de tegenspraak zo groot dat

er geen uitspraak gedaan kan worden in de eindbeoordeling. In de tabel hieronder is een derge-

ljke eindbeoordeling weer gegeven. Zone A was de referentielocatie en zone B en zone C wa-

ren verontreinigd met zware metalen. Afhankelijk van het verontreinigde oppervlak in combina-

tie met de TE-waarde kan worden bepaald of een risico wel of niet onaanvaardbaar is.

[Triade Parameter zoneA zoneB zone C

 

 
 

em TD Tolaalconcentraie

TD Beschikbare concertratie

Risico 000 047 076
 

Toncooge _ Meoroes

PAM-akgentoets

Keming sa

Risico 044 021 030
 

Ecotogie Boo
PICT

Microbilogie

Nematoden

Potwomen

Women   
Risico 000 024 080
 

[Gordeet heme:

 

[Triade Effectwaarde

[tevitie 014 024 040

Tabel B2.1. Eindbeoordeling van een Triade-onderzoek.
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Plan van aanpak Berkenhorst

De opmerkingen en vragen over het plan van aanpak hadden betrekking op een aantal zaken.

Kortweg kunnen deze in twee punten worden samengevat:

1. Verontreinigingssituatie:

a. Functie/bestemming van de onderzoekslocatie (binnen en buiten het hek) en

bijbehorende beoordelingscriteria

b. Begrenzing onderzoekslocatie

c. Grondwater

d.  Invloed van huidige activiteiten

2. Omvang van het onderzoek:

a. Kwantitatief: Keuze voor (aantal) monsterlocaties, bemonsteringsmoment, be-

monsteringsdiepte.

b. Kwalitatief: Keuze voor monster(voor)behandeling, chemische analyses, bioas-

says (testen met organismen in een laboratoriumomgeving), ecologische on-

derdelen en fasering.

Deze punten worden hier behandeld.

Verontreinigingssituatie

Functie/bestemming van onderzoekslocatie

Zowel het gebied binnen als buiten het omheinde deel van de Berkenhorst wordt onderzocht.

Bij de functie van de onderzoekslocatie wordt aangesloten bij de functie zoals opgenomen in de

eerdere onderzoeken en beschikking(en). Dat betekent dat het gebied binnen het hek beoor-

deeld zal worden als industrie/ander groen en het deel buiten het hek als natuur. Dit komt over-

een met de huidige bestemmingen van de onderzoekslocatie. Op het afgesloten terreindeel

vinden dusdanige activiteiten plaats (of hebben plaatsgevonden) — 0.. ondergrondse en bo-

vengronds schietactiviteiten, aanleg ondergrondse schietbanen en onderhoud kogelvangers,

bewerking van de bovengrond (schoonslepen) — dat de functie natuur hier niet bij past. Bij de

beoordeling wordt aangesloten bij de risicogrenzen uit de Handreiking Triade 2011 die voor de-

ze twee gebiedstypen / functies horen (zie ook hoofdstuk 2 van deze notitie en tabel B2.2 in

Bijlage 1 van de Triade Handreiking 2011). Hierbij wordt een koppeling gemaakt tussen de ge-

vonden effectwaarden (TE-waarden tussen 0 en 1), de toxische druk, het verontreinigd opper-

vlak en de functie of categorie waar het terrein in valt. In het rapport zal een doorkijk worden

gegeven naar de consequenties wanneer voor het gebied binnen het hek de functie groen met

natuurwaarden zou gelden.

Begrenzing onderzoekslocatie

De gevalsgrenzen in de beschikking worden aangehouden: dit is zowel het deel binnen als bui-

ten het hek van Berkenhorst. Het is belangrijk om te beseffen dat een Triade niet is bedoeld om

de ruimtelijke spreiding van een verontreiniging in kaart te krijgen, maar om de /ocatiespecifieke

ecologische risico's van een verontreiniging in beeld te krijgen. Resultaten uit het nader bodem-

onderzoek worden dan gebruikt om de locatiespecifieke risico's over de ruimte inzichtelijk te

maken.

Grondwater

In stap 2 van de Circulaire bodemsanering (Wbb) worden drie standaard risicobeoordelingen

uitgevoerd:

° Humane risico's

e Ecologische risico's

e Verspreidingsrisico's

Het Triade-onderzoek richt zich op de ecologische risico's. Verspreidingsrisico's richten zich op

de risico's veroorzaaktdoor de mobiliteit van de verontreiniging. Hierbij wordt gekeken naar

verspreiding van de bodemverontreiniging naar het grondwater. Grondwateronderzoek is en

wordt momenteel uitgevoerd en er is daarbij geen grondwaterverontreiniging aangetroffen, on-

danks dat de schietbaan al meer dan 60 jaar geleden in gebruik is genomen. Dit is een aanwij-
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zing dat de verontreiniging niet erg mobiel is en dat het verspreidingsrisico naar het grondwater

daarmee beperkt is. De onverontreinigde status van het grondwater in combinatie met de rela-

tief grote diepte waarop het (schijn)grondwater zich bevindt (resp. 3 à 5 m-mv en 10-20 m-mv),

is de reden om dit onderdeel niet in de Triade te betrekken.

Invloed van huidige activiteiten

De activiteiten en/of materialen die voor de verontreiniging hebben gezorgd, worden niet meer

gebruikt op de onderzoekslocatie. Zo is bijvoorbeeld het gebruik van loodhagel verboden en

worden kleiduiven gebruikt die vrijwel vrij van PAKS zijn. Herverontreiniging of verergering van

de verontreinigingssituatie zijn daarmee niet aan de orde. De risico's van nalevering van bijv.

lood naar de bodem door verweren van loodhagel krijgt met een extra beschikbaarheidsanalyse

aandacht. Daarnaast zijn in de afgelopen jaren veel analyses uitgevoerd op grondmonsters af-

komstig van de Berkenhorst. Dit geeft ook informatie wat er in de loop der jaren beschikbaar is

gekomen uit de loodhagel. Hieruit is een verwachting naar de ontwikkeling van de verontreini-

gingsgehalten in de bodem in de toekomst te voorspellen. Hierbij zal de expertise van het RIVM

ook een belangrijke rol spelen.

Omvang van het onderzoek

Kwantitatief

Aantal monsterlocaties

Het terrein dat onderzocht wordt, bevindt zich zowel binnen als buiten het hek van de Berken-

horst. Omdat het grootste deel van de verontreiniging zich binnen het hek bevindt, is de belang-

rijkste focus ook op dit gebied. Zoals in het oorspronkelijke plan van aanpak voorzien, worden

hier zeven monsters genomen: twee monsters in de kogelvangers, drie monsters in het gras en

voor beide ook een referentie. Buiten het hek zouden drie monsters genomen worden in het

oorspronkelijke plan van aanpak. Om meer informatie te verzamelen, is besloten om hier één

extra monster te nemen. Dit zal gedaan worden in vak 14: een locatie die zich qua verontreini-

gingssituatie tussen de referentielocatie (vak 17) en vak 12 bevindt. Hiermee komt de het uit-

eindelijke aantal monsters uit op 11. Bij de ruigte (kogelvangers) is gekozen om de kogelvanger

bij baan 4 (W3voor) te bemonsteren. Dit is gedaan om een evenwichtigere verdeling van de

verontreinigingsgradiënt (oplopende concentratiereeks van verontreinigingen) te krijgen. Deze

locatie bevindt zich wat betreft verontreinigingssituatie tussen locatie W1 en ‘baan 5 — vak 9'.

De vervallen locatie (W2) ligt wat betreft toxische druk dusdanig dicht bij W1 (Toxische druk van

resp. 99,8% en 99,1%), dat beide locaties onderzoeken weinig extra informatie op zou leveren.

In onderstaande tabel zijn de gegevens uit het rapport van Tauw (2010) over de geselecteerde

locaties opgenomen.

Tabel B2.2 Monsterlocaties, inclusief verwachte lood-, PAK- en minerale oliegehalten en bo-

demeigenschappen als in Tauw (2010)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
 

Locatie (incl. codering | Organische | tutum tood PAK10VROM | Minerale olie

Vegetatietype | Tauw, 2010) stof(%) | (%) | (mg'kgds) | _ (mg'kgds) (mg/kg ds)

L Gras referentie (nabij vak : ë ;

3 Gen7)

ë Gras baan 3 (vak 2) 39 11 85 390 480

E3 Gras baan 4 (vak 6) 38 34 70 130 310

o2 Gras baan 5 (vak 9) 38 34 500 800 800

g;5í’Î”,;'° ” buiten 7 1 <18 0012 31

È Bos - buiten hek (vak 12) 37 43 1900 0,099 20

45t Bos - buiten hek (vak 14) 37 43 730 0,094 <20
3

Dsf Bos - buiten hek (vak 18) 49 13 7400 014 z20

Ruigte referentie « wal

è5 nabij baan 4 (deel vak 7) 38 34 110 36 51

s S e 1 2 1300 840 1200

53 Ruigte Kogelvanger baan

z$ DID 1 13 17000 1200 3300
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Het is belangrijk om te beseffen dat monsterpunten van een Triadeonderzoek, in tegenstelling

tot de monsterpunten in het actualiserend bodemonderzoek, niet geselecteerd met als doel de

tuimtelijke omvang van de verontreiniging te bepalen. Om interpretatie van de resultaten van

het Triadeonderzoek in de ruimtelijke context mogelijk te maken, is daarom een koppeling met

ruimtedekkende en correlerende gegevens noodzakelijk (standaard bodemonderzoeken, zoals

het actualiserend onderzoek van Tauw). Het geval is beschikt omdat de verontreinigingssituatie

voldoende in beeld is gebracht. Vanuit deze gegevens kunnen de rísicogetallen die uit een Tri-

ade naar voren komen, gebruikt worden om de risico's te kunnen duiden op niet onderzochte

delen van het terrein met vergelijkbare eigenschappen.
 

Bemonsteringsmoment (en referentielocaties)

In deze Triade is gekozen voor een enkel bemonsteringsmoment. Daarmee is het een moment-

opname, maar wel een momentopname die voor zowel de referentielocaties als de verontrei-

nigde locaties geldt. Eventuele omstandigheden die van invloed zijn op de verontreinigde loca-

ties (anders dan de verontreinigingen) zijn dat ook op de referentielocaties. De monstername

wordt namelijk op dezelfde dag uitgevoerd. Hierdoor blijven de monsters onderling dus goed

vergelijkbaar. De keuze voor een referentielocatie is daarmee belangrijk. Een niet of weinig ver-

ontreinigde locatie met vergelijkbare vegetatie op of nabij het terrein is ideaal, omdat de om-

standigheden — anders dan verontreiniging — daar gelijk zijn aan de omstandigheden in het ver-

ontreinigde terreindeel”. Door in de Triade naar organismen te kijken die weinig mobie! zijn

(0.a. adulte nematoden, planten) kan een vergelijking worden gemaakt tussen de samenstelling

of opname van verontreinigingen in een onverontreinigd en een verontreinigd terreindeel, ook

wanneer deze relatief dicht bij elkaar liggen. De mate van afwijking is een maat voor de ernst

van de verontreiniging. Door deze werkwijze wordt aangesloten bij de Handreiking Triade 2011

van het RIVM.

Ook waren er vragen over de risico's van de verontreinigingen over verloop van tijd, door bij-

voorbeeld verwering van de loodhagel. Hierop wordt bij de chemische analyses nog verder in-

gegaan.

Diepte van monstername

Eén van de vragen was waarom er maar tot een diepte van 25 cm-mv wordt bemonsterd. Hier-

voor is gekozen, omdat m.n. in zandige bodems de belangrijkste en meeste bodembiologische

activiteit tot ca. 25 cm-mv aanwezig is. Dit is ook de bodemlaag waarin de sterkste verontreini-

gingen voorkomen over het grootste deel van het gebied (Tauw, 2010). De verontreiniging lijkt

relatief immobiel, gezien het feit dat de activiteiten die tot de verontreiniging hebben geleid ca.

60 jaar geleden gestart zijn. Desondanks zal er wel aandacht besteed worden aan de eventuele

risico's van verspreiding naar de diepere bodemlagen door middel van een potentiële beschik-

baarheidsanalyse.

Een andere reden om niet dieper te bemonsteren is dat dit als negatief effect heeft dat er ‘ver-

dunning’ kan optreden: door tot 0,5 m-mv te bemonsteren zal de bodemlaag met de meeste

bodembiologische activiteit minder sterk naar voren komen. Hierdoor zullen eventuele verschil-

Ien tussen referentielocaties en verontreinigde locaties minder duidelijk zijn, in ieder geval van-

uit de veldsituatie geredeneerd.

Kwalitatief

Monsterneming en (voor)behandeling

Bij het veldwerk wordt de bodem bemonsterd en verzameld voor verdere analyses. Dat bete-

kent dat de strooisellaag niet meegenomen zal worden. Het eventuele dee! dat als humus al

onderdeel van de bodem uitmaakt wordt wel meegenomen bij de bemonstering. De activiteiten

die voor de verontreiniging gezorgd hebben zijn al enige tijd gestaakt: de verwachting is daarom

17 Om deze reden wordt niet naar een referentielocatie in of nabij de voormalige beekloop op de onderzoekslocatie

gezocht. Naast dat omstandigheden en bodemtype waarschijnlijk onvoldoende overeenkomen met de verontreinigde

locaties, is er ook sprake van natuurlijk verhoogde arseengehalten op deze plekken,

330888 - 304080

Pagina 66 van 100£ Grontmij

 



Literatuur

dat de verontreiniging zich grotendeels in en op de bodem bevindt en niet in of op de strooise!-

laag. Het meebemonsteren van de strooisellaag is daarmee ook niet zinvol.

De monsters voor de chemische analyses zullen eerst gezeefd worden. Dit wordt gedaan om te

voorkomen dat hagel in de vorm van metallisch lood en PAK in (grotere) kleiduiffragmenten

meegenomen worden. De vraag die hieruit voorkwam bij de aangeschreven partijen was of er

dan geen onderschatting is van de verontreinigingsgehalten in de bodem. Door de insteek van

een Triade is dit niet het geval. Een overschatting van het Triadespoor chemie door het mee-

nemen van lood en PAKS in voor bodemorganismen niet beschikbare vorm kan leiden tot een

scheve verdeling van de eindresultaten, waardoor eventuele effecten minder goed geïnterpre-

teerd zouden kunnen worden. Het onderdeel waarbij de risico's van het metallisch loodhagel

wordt apart behandeld. De gegevens die in de loop van jaren zijn verzameld over de verontrei

nigingssituatie geven daarnaast ook informatie over de hoeveelheid lood en PAKS die in de loop

der jaren vrij s gekomen. In combinatie met resultaten uit de potentiële beschikbaarheidsanaly-

ses (zie hieronder) kan in samenwerking met specialisten van het RIVM een inschatting worden

gemaakt van de hoeveelheid verontreiniging die vrij kan komen op termijn.

Waar in het oorspronkelijke plan van aanpak het bemonsteren van bovengrondse delen (blad,

stengel) van een plantensoort(groep) was voorzien, zullen nu ook de ondergrondse delen (wor-

tels) bemonsterd worden. In een eventuele vervolgfase kan dan nog bepaald worden welke de-

Ien van de plant geanalyseerd moeten worden.

Chemische analyses

Er wordt een aantal (specialistische) chemische analyses gedaan per monsterpunt. Zo worden

totaalgehalten van PAK, minerale olie, lood en 7 extra metalen en EOX gemeten'?. Daarnaast

wordt het biologisch veel relevantere beschikbare gehalte gemeten. Naar aanleiding van de

vragen en opmerkingen is besloten om naast het actueel beschikbare gehalte ook het potenti-

eel beschikbare gehalte van lood te meten op alle monsterpunten. Dit is de fractie lood in de

bodem die op termijn maximaalvrij zou kunnen komen (het reactieve deel) en die beschikbaar

is voor (bodem)organismen die verontreinigde grond binnenkrijgen. Vanuit het RIVM zal onder-

steuning zijn om vanuit hun expertise een risicogetal aan de potentieel beschikbare gehalten te

geven. De actueel beschikbare fractie lood zal nog steeds gemeten worden: dit is het dee! dat

daadwerkelijk beschikbaar is op dit moment (aanwezig in poriewater in de bodem) en daarmee

opgenomen kan worden door planten en organismen die in het poriewater van de bodem voor-

komen. Het beschikbare PAK-gehalte wordt ook gemeten.

Daarnaast zal rekening gehouden worden met de mogelijkheid van nalevering van verontreini-

gingen uit loodhagel op de bodem. Een goede indicator hiervoor is n hoeverre de verontreini-

gingssituatie zich in de afgelopen jaren ontwikkeld heeft (bijv. gehalten en diepte). Door gege-

vens van eerdere onderzoeken te vergelijken met recente gegevens, kan een inschatting ge-

maakt worden wat er in de toekomst aan nalevering van verontreinigingen verwacht kan wor-

den. Dit zal waar mogelijk gecombineerd worden met de potentiële beschikbaarheidsgehalten

voor lood. Voor PAKS geldt dat over tijd chemische en biologische afbraakprocessen voor af-

nemende gehalten zullen zorgen en dat PAKs minder beschikbaar komen. Dit geldt ook voor de

minerale olie-verontreiniging (zeer locaal).

Omdat de pH van invloed is op de beschikbaarheid van lood in de bodem, zal deze bodemei-

genschap ook gemeten worden.

Een andere vraag was of de minerale olie-verontreiniging ook meegenomen wordt. Dit is het

geval. Hieronder worden met betrekking tot de minerale olieverontreinigingen nog een aantal

zaken verduidelijkt.

 

Het oppervlak dat met minerale olie verontreinigd is, is beperkt. De focus van het onderzoek ligt

daarom op lood en PAKs. Minerale olie wordt echter wel meegenomen in de beoordeling, door-

dat ook monsters worden genomen op locaties met een sterke minerale olieverontreiniging. Het

'® Door de extra stoffen te betrekken in toxische drukberekeningen zal de toxische druk nooit lager uitvallen dan wan-

neer deze stoffen niet meegenomen worden.
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ecologie- en toxicologiespoor zullen dus blootgesteld worden aan de olieverontreiniging. Ook in

de chemie wordt minerale olie bepaald. Bij berekening van de toxische druk kan minerale olie

helaas (nog) niet meegenomen worden, omdat er geen (betrouwbare) toxiciteiteurves afgeleid

konden worden voor deze stof (minerale olie een vaak divers mengsel van verschillende petro-

leumkoolwaterstoffen). Dit heeft als mogelijk effect in de beoordeling dat deze iets strenger kan

worden: in de toxische druk is minerale olie niet verwerkt, maar in de sporen toxicologie en eco-

Iogie telt een eventueel effect wel mee. Het oplossend vermogen wordt ondervangen door ook

de beschikbaarheid van lood en PAKs te onderzoeken.

 

Bioassays: laboratoriumtesten met organismen

In het onderzoek worden naast verontreinigde locaties ook referentielocaties bemonsterd én

onderzocht. In het laboratorium worden de testorganismen zowel aan de verontreinigde als de

referentiemonsters blootgesteld. Daarnaast loopt ook een controle op het lab mee om te bepa-

en of de testorganismen wel in de juiste conditie zijn. De effecten op de testorganismen van de

verontreinigde monsters worden vergeleken met de effecten in de referentiemonsters. Aan de

hand hiervan wordt de effectmaat bepaald (zie hoofdstuk 2).

Ecologische onderdelen

Bij de ecologische onderdelen is de eerste focus op de risico's van de verontreiniging voor het

bodemecosysteem. Hierbij wordt onderzoek gedaan naar de samenstelling van een wereldwijd

voorkomende soortgroep: nematoden — ook wel bekend als aaltjes. Nematoden komen vrijwel

overal voor. Dichtheden kunnen wel verschillen tussen gebieden en door seizoenen. Er is geen

reden om aan te nemen dat er geen representatieve nematodengemeenschap aangetroffen zal

worden. Nematoden in de bodem zijn weinig mobie!. Dit heeft als voordeel dat een gemeen-

schap op een verontreinigde locatie wat zegt over die specifieke locatie, terwijl een onverontrei-

nigd terreindeel verderop weer zijn eigen gemeenschapssamenstelling heeft.

Omdat er op een aantal plekken loodhagel (metallisch lood) en kleiduifragmenten aanwezig zijn

op de bodem, zal ook aandacht besteed worden aan mogelijke risico's hiervan voor met name

de grotere diersoorten die op en nabij de locatie voorkomen, zoals diverse vogelsoorten en

zoogdieren als edelhert en wild zwijn. Dit onderdeel zal losgekoppeld worden van het onderdeel

dat zich op de bodem focust. Op basis van gegevens uit de wetenschappelijke Iteratuur zal een

risico-inschatting worden gemaakt van loodhagel op de locatie en zal kort aangegeven worden

wat voor maatregelen er genomen kunnen worden om risico's te reduceren. Het RIVM zal ook

een rol spelen bij deze risico-inschatting. Bij dit onderdeel zal ook gebruik worden gemaakt van

onderdelen uit de rapporten ‘Natuuronderzoek De Berkenhorst’ (Tauw, april 2007) en ‘Aanvul-

lende toetsing aan de Vogelrichtlijn van heringebruikname van de bovengrondse schietbaan De

Berkenhorst’ (Adviesbureau Mertens, december 2009).

Fasering

Het onderzoek wordt gefaseerd uitgevoerd. Jarenlange ervaring van verschillende partijen leert

dat dit de meest efficiënte methode is voor een Triade-onderzoek (zie bijvoorbeeld zie:

http://www.soilpedia. nl/Bikiwiki%20documenten/SKB%20Projecten/PTS808%20Evaluatie%420v

an%20de%20toepassing%20van%420TRIADE9420bij2420he1%20beoordelen?420van2%20ecolog

ische%20risico%27s/PTS8082%20eindrapport.pdf). Dat betekent dat in eerste instantie naar een

groter aantal deellocaties gekeken wordt, waarna het mogelijk is om in een |atere fase te focus-

sen op locaties waar nog te veel onduidelijkheid over bestaat. De ervaring — opgedaan op

meerdere vergelijkbare locaties  leert dat een eerste fase vaak voldoende duidelijkheid ople-

vert om een uitspraak over de locatiespecifieke ecologische risico's te kunnen doen. Mocht dit

niet het geval zijn, dan kan in een extra fase alsnog ingezoomd worden op eventuele onzeker-

heden. Een uitgebreide Triade wordt ingezet bij zeer grote gebieden die (sterk) verontreinigd

zijn en/of waar kwetsbare waterlichamen aanwezig zijn (bijv. (bagger)stortplaatsen, uiterwaar-

den). Gezien de relatief eenvoudige verontreinigingssituatie en het relatief beperkte oppervlak

van de verontreiniging is hiervoor niet gekozen bij de Berkenhorst.
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Overig

In het plan van aanpak ontbrak figuur 2 op pagina 29. Deze is hieronder alsnog weergegeven.
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Bijlage 3 Risicogehalten

 

 

Risicogehalten bepalen

Wanneer uit generieke modelberekeningen blijkt dat er op een locatie risíco's verwacht worden,

kan besloten worden om een locatiespecifieke beoordeling uit te voeren. Deze locatiespecifieke

beoordeling is over het algemeen minder gevoelig dan een generieke beoordeling, omdat uit

wordt gegaan van een lokale situatie, en niet van een situatie waarin alle mogelijke locaties en

situaties beschermd dienen te worden (generiek). Voor het bepalen van een risicogehalte wordt

uitgegaan van het gevoeligste risico. Wanneer dit risico weg wordt weggenomen, zullen tevens

de minder gevoelige risico's weggenomen worden.

In de praktijk betekent dit dat slechts op de locaties waar een risico verwacht wordt (op basis

van de generieke normen en modelberekeningen) een locatiespecifieke beoordeling moet wor-

den uitgevoerd naar de voor deze locatie specifieke risico's (ecologisch, humaan en/of ver-

spreiding). De overige locaties kunnen als beschermd gelabeld worden op basis van de gene-

rieke beoordeling. Deze locatiespecifieke ecologische risico's kunnen bepaald worden aan de

hand van veldwaarnemingen, laboratoriumexperimenten en chemische analyses (zoals een

Triade). De integratie van deze onderdelen geeft aan of er risico's zijn op een locatie. Door een

oplopende verontreinigingsgradiënt te kiezen, kan bepaald worden vanaf welke concentratie

van een stof of stoffen een negatief effect optreedt ten opzichte van een [okale, vergelijkbare,

maar niet-verontreinigde locatie (referentie).

Na een ocatiespecifieke beoordeling kan een verontreinigingsgraad worden aangegeven waar-

bij geen en waarbij wel effecten worden aangetoond. Het risicogehalte ligt dan tussen de hoog-

ste verontreinigingsgraad waarbij geen en de laagste verontreinigingsgraad waarbij nog wel

risico's zijn aangetroffen. In de Triade wordt onderscheid gemaakt tussen een lage en hoge TE-

waarde. Hierdoor kunnen ook twee risicogehalten worden aangegeven. Wanneer de TE-

waarden duidelijk verdeeld zijn, kunnen de risicogehalten geïntrapoleerd worden uit de effect-

waarden en de bijbehorende verontreinigingsgehalten.
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geven, het volledige geval in  blauw. (bron: Google Earth): Legenda:

 

       

 

 

  
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 

, |EHBosreferente butenhek _ |g |EHSaB VaKE | 3_ | EH RUIGte referentie- wal aB B2an

(vak 17) en7) 4 (deel vak 7)

2 | BH Bos - buiten hek (vak 12) 6 |BH Gras baan 3 (vak 2) 10 wC9evanger baan 4

3 | BH Bos - buiten hek (vak 14) 7 | BH Gras baan 4 (vak 6) 11 | BH Ruigte Kogelvanger baan 5 (W1)

4 |BH Bos - buiten hek (vak 18) 8 | BH Gras baan 5 (vak 9)

Tabel bijlage 4.1. Riĳksdriehoekscoördinaten van de bemonsterde locaties

RD-coördinaten

Locatiecode x Y

1) BH Bos referentie - buiten hek (vak 17) 181.378 479.558

2) BH Bos — buiten hek (vak 12} 181.385 479.394

3) BH Bos — buiten hek (vak 14) 181.392 479.425

4) BH Bos — buiten hek (vak 18) 181.344 479.460

5) BH Gras referentie (nabij vak 6 en 7) 181.268 479.290

6) BH Gras baan 3 (vak 2) 181.225 479.281

7) BH Gras baan 4 (vak 6) 181.244 479.345

8) BH Gras baan 5 (vak 9) 181.323 479.332

9) BH Ruigte referentie - wal nabij baan 4 (deel vak 7) 181.274 479.305

10) BH Ruigte Kogelvanger baan 4 (W3voor) 181.227 476.355

11) BH Ruigte Kogelvanger baan 5 (W1) 181.322 479.339
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BH Bos referentie - buiten hek (vak 17)

   
BH Bos - buiten hek (vak 12)
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BH Gras baan 3 (vak 2) 
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BH Gras baan 4 (vak 6)

BH Gras baan 5 (vak 9)
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 BH Ruigte Kogelvanger baan 4 (W3voor)
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BH Ruigte Kogelvanger baan 5 (W1)
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Bijlage 5 Gestandaardiseerde gehalten

Stof Gehalte in standaardbodem (25% lutum, 10% organische stof) (mg/kg ds)

s |2 |3 | |s |e l /3 |z l l

3 |3 |5 |2E E |E || |s

2 2 2 s S 2 > |se |38 |2=l|85

€ SE e | 2 |5E |Bé | 832 |88

Monsterode | 38 |32 38 5E & | E | & |38 | 3E | Je |B

PE EE EN EN EE |EE EE|EE| EE

4 |& & |355 |6 |6 |8 | zi|s5]|35

a |e |e |& 3 | 3 | & 5 |3 |á |33

Metalen

Arseen 99 10,2 173 <6,3 <65 <68 11,6 <70 <70 40,1 <67

Cadmium <0,60 | <0,61 <0,59 | <0,57 | <0,63 | <0,68 | <0,58 | <0,69 | <0,69 | <0,52 | <0,65

Chroom <27,8 | <25,2 | <26,5 | <27,8 | <26,2 | <26,9 | <23,4 | <27,8 | <27,8 | <22,7 | <26,8

Koper 93 <89 <8,9 <9,0 111 <10,0 198 <10,3 | <10,3 | 27,0 <9,7

Kwik <0,07 | <0,07 | <0,07 | <0,07 | <0,07 | <0,07 0,10 <0,07 | <0,07 0,10 <0,07

Lood 3560 | 1886 | 206 | 87 | 1193 | 356 |10244 | 189 | 26 | 9295 | 106

Nikeel s [ 71 | 79 [ 8 | 77 | 98 [ 84 | 03 [ 88 | 298 | <

Zink <43,8 | <39,9 | <41,2 | <42,7 | <42,5 | <45,4 846 <47,5 | <47,5 978 <44,1

Polycyclische Aromatische Koolwaterstoffen

Naftaleen <0,04 | <0,05 | <0,04 | <0,03 062 0,55 0,91 0,20 0,55 257 <0,07

Fenantreen <0,04 | <0,05 | <0,04 | <0,03 | 14,71 14,00 | 20,47 470 13,50 | 72,86 010

Antraceen <0,04 | <0,05 | <0,04 | <0,03 353 310 5,58 1,35 310 17,14 | <0,07

Fluorantheen 0,06 0,08 007 0,05 2882 | 22,00 | 27,91 10,50 | 24,50 | 110,00 | 0,23

Chryseen 0,06 <0,05 0,06 0,05 2765 | 21,50 | 27,91 9,00 22,00 | 92,86 017

Benzo(a)antraceen <0,04 | <0,05 | 0,06 | <0,03 | 25,59 | 20,50 | 25,58 | 11,00 | 21,00 | 102,86 | 0,17

Benzo(a)pyreen <0,04 | <0,05 | 0,06 | <0,03 | 29,41 | 22,50 | 27,91 | 10,00 | 23,50 | 110,00 | 0,20

Benzo(k)fluorantheen | 0,04 <0,05 | 0,06 | <0,03 | 15,59 | 1100 | 13,26 5,00 1200 | 5143 | 0,13

‘C"d°îz"ì};f‘3' 004 | <005 | 004 | <0,03 | 1853 | 13,00 | 15,35 | 600 | 1200 | 6429 | 013

Benzo(ghijperyleen <0,04 | <0,05 0,04 <0,03 | 22,06 | 16,50 | 21,40 6,50 17,00 | 81,43 0,13

PAK 10 van VROM <0,38 | <0,53 041 <0,31 | 188,24 | 145,00 | 186,05 | 65,00 | 150,00 | 700,00 1,27

Minerale olie <38 <53 <37 <31 118 100 233 <100 <100 686 <67 
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Bijlage 6 Gemeten gehalten incl. toetsings-

waarden

Vegetatietype Bos
 

 

 

 

 

 

  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

   
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

         
 

  
 

 

 

  

BH Bos refe- BH Bos - bui- BH Bos - BH Bos - b

rentie - buiten ten hek (vak buiten hek ten hek (vak

Monstercode hek (vak 17) 12) (vak 14) 18)

‘droge stof(gew-%| 855 — |859 = |884 = 1880 =

organische stof (gloeiver

lies)(% vd DS) 64 - |53 - |38 - |54 -

Iutum (Bodem)@Gva DS)__[1.7 20 = |48 33

temperatuurtb.v.pHCC) |194 195 = 195 184

pH-grond (CaCl2)(-) 33 |34 = |34 36 =

Metalen (mg/kg ds}

arseen z 61 65 T7

eadmium <04 <04 <04 <04

‘chroom <15 <15 <15 <15

koper & E3 < <

Kwik <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Iood 39 112400 100 E te00 T

nikkel <3 < 3 <3

zink <20 <20 <20 <20

Polyeyelische Aromatische Koolwaterstoffen (mg/kg d)

naftaleen <0.02 002 T 2002
acenaftyleen <0.02 <0.02 =[z0.02 <0:02

acenafteen <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

fuoreen <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

fenantreen <0.02 <0.02 <002 <0.02

antraceen <0.02 <0.02 = |002 <0.02

fuoranteen 0.03 003 — |003 004

pyreen 0.03 0.03 = |002 004

‘benzo(a)antraceen <0.02 <0.02 <0.02 003
chryseen 0.03 0.03 <0.02 0.03

‘benzo(b)fluoranteen 0.05 0.05 0.03 0.06

benzo(k}fiuoranteen <0.02 002 = [<0.02 003

benzo(a)pyreen <0.02 <0.02 002 003

dibenz(2.n)antraceen <0.02 <0.02 =[z002 <0.02

‘benzo(ghijperyleen <0.02 <0.02 |002 002

indeno(1,23-cd)pyreen <0.02 = |002 = [z002 002 =

paktotaal(10 van VROM)__[<0.2 <02 <02 022

pak-totaal (16 van EPA) <0.32 = 1032 = [<0.32 = 1033 =

EOX (mgkg ds) 059 o 162 = 1077 =

Minerale olle (mg'kg ds

fractie C10 -C12 = z = =

fractie C12-C22 <5 <5 < <5

fractie C22-C30 < < < <

fractie C30 -C40 < EE =Te < =

totaal olie C10- C40 <20 <20 <20 <20

De resultaten zijn voor de interventiewaarde getoelst aan de toelsingswaarden zoals vermeld in de Circulaire Bodemsanering

2009, Staatscourant 67, 7 apri 2009 en voor de achtergrondwaarden aan het Besluit Bodemkwaliteit, Staatscourant 20 de-

cember 2007, Nr. 247, incl. de wijziging in de Staatscourant 67 van 7 april 2009.

De gehalten die de betreffende toetsingswaarden overschrijden zijn als volgt geclassïfceerd: |__ | T

het gehalte s groter dan de achtergrondwaarde en Kleiner dan of gelijk aan het gemiddelde van

de achtergrond- en interventiewaarde

‘het gehalte is groter dan het gemiddelde van de achtergrond- en interventiewaarde en kleiner

dan of gelik aan de interventiewaarde

‘het gehalte Ís groter dan de interventiewaarde

= ‘geen oetsingswaarde voor opgesteld
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Vegetatietype Gras
 

 

 

 

 

  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

    
 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

  
    
 

          
  
 

  

 

 

 

BA Gras reïe-

rentie (nabij BH Gras baan BH Gras baan BH Gras baan

Monstercode vak 6 en 7 3(vak 2) 4 (vak 6) 5 (vak 9)

droge stof(gew-%] 958 104 |842 =[e3 =

organische stof (gloeiver-

Ties){(% vd DS) 07 34 - |43 43

lutum (bodem)C va DS} _ |10 36 = |29 71

temperatuurtb.v.pH(CC) |196 194 = |195 194

pH-grond (CaCl2)() 46 _ |69 — |69 68 =

Metalen (mglkg ds)

arseen z z z 78

cadmium <04 <04 <04 <04
chroom <15 <is <i5 <15

koper < 59 < 12

Kwik <0.05 <0.05 <005 008

Tood 120 |5800 |230 |17400 |Kan|

nikkel 32 <3 36 90

zink <20 <20 <20 47

Polycycische Aromatische Koolwaterstoffen

(mg/kg ds)

naftaleen 704 0 oT 73

‘acenaftyieen <0.02 010 009 014

acenafteen 0.22 13 0.63 31

fuoreen 0.08 063 0.33 14

fenantreen 034 50 — |28 88

antraceen 027 12 = |062 24

fuoranteen 21 198 = |44 12

pyreen 24 10 54 15

‘benzo(a)antraceen 22 87 41 11

chryseen 18 94 43 12

benzo(bfuoranteen 24 12 — |560 13

benzo(k]fluoranteen 10 53 = |22 57

benzo(a)pyreen 20 10 45 12

dibenz(2.h)antraceen 0.40 15 0.95 17

benzo{ghijperyleen 13 = |75 - |33 92 =

indeno(1.2,3-cd)pyreen 12 63 26 66

paktotaal (10 van VROM) _[13 29 80 |aa

paktotaal({6vanEPA) _ [18 = |a 110 =

EOX [mgkg ds 201 5 e |6 =

Minerale ole (mg/kg ds)

Tacte C10-C12 = 5 = 5

fractie C12-C22 <5 15 10 50

fractie C22 - C30 < 10 5 30

fractie C30 - C40 < - 5 = | 15

totaal olle C10 - C40 <20 40 20 100 F

De resultaten zijn voor de interventiewaarde getoelst aan de toelsingswaarden zoals vermeld In de Circulaïre Bodemsanering

2009 Staatscourant 67, 7 april 2009 en voor de achtergrondwaarden aan het Besluit Bodemkwalitel, Staatscourant 20 de-

cember 2007, Nr. 247,incl. de wiziging in de Staatscourant 67 van 7 apri 2009.

De gehalten die de betreffende toetsingswaarden overschrijden zijn als volgt geclassTficeerd.

het gehalte s groter dan de achtergrondwaarde en kleiner dan oT gelijk aan het gemiddelde van

de achtergrond- en interventiewaarde

‘het gehalte Ís groter dan het gemiddelde van de achtergrond- en interventiewaarde en Kleiner

dan of gelik aan de interventiewaarde

‘het gehalte Ís groter dan de interventiewaarde

= ‘geen toetsingswaarde voor opgesteld   
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Vegetatietype Ruigte
 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 
 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

    
 

       
 

  
 

  

 

 

 

BH Ruigte referentie BH Ruigte Kogel-

- wal nabij baan 4 vanger baan 4 BH Ruigte Kogelvanger

Monstercode (deel vak 7) (W3voor) ‘baan 5 (W1)

droge stof(gew-%] 935 = |970 |882 =

organische stof (gloeiver-

Ties){(% vd DS) 30 13 70

lutum (bodem)C va DS} _ |30 <1 80

temperatuurtb.v-pH(CC) _ |194 = 1193 195

pH-grond (CaCi2){} 38 = |64 68 =

Metalen (mglkg ds)

arseen <4 <4 29 IE

cadmium <04 <04 <04
chroom <15 <15 <is

koper < < 18

kwik <0.05 <0.05 0.08

lood 71 I |150 |5 |7100 |G

nikkel E 30 12

zink <20 <20 59

Polycycische Aromatische Koolwaterstoffen (mglkg

ds)

naftaleen 2002 oT T

‘acenaftyieen <0:02 0.06 0.80

acenafteen <0.02 054 97

fuoreen <0.02 025 45

fenantreen 0.03 27 51

antraceen <0.02 = |062 12

fuoranteen 0.07 = |49 77

pyreen 006 51 EJ

‘benzo(a)antraceen 0.05 42 72

chryseen 0.05 44 65

benzo(bfuoranteen 0.09 55 83

‘benzo(k}fluoranteen 0.04 24 3©

benzo(a)pyreen 0.06 47 77

dibenz(2.h)antraceen <0.02 078 13

benzo{ghijperyleen 0.04 34 57 =

indeno(1.2,3-cd)pyreen 0.04 = |24 45

pak-totaal (10 van VROM) _|0.38 30 490 |aa

paktotaal({6vanEPA) __[0.55 = |42 = [700 =

EOX (mgkg ds) 018 = |032 56 =

Minerale ole (mg/kg ds)

Tacte C10-C12 = = 5

fractie C12-C22 <5 <5 260

fractie C22 - C30 < < 150

fractie C30 - C40 < < 60

totaal olie C10- C40 <20 <20 480

De resultaten zijn voor de interventiewaarde getoelst aan de foetsingswaarden zoals vermeld in de Circulaire Bodemsanering

2009, Staatscourant 67, 7 apri 2009 en voor de achtergrondwaarden aan het Besluit Bodemkwaliteit, Staatscourant 20 de-

cember 2007, Nr. 247, incl. de wijziging in de Staatscourant 67 van 7 april 2009.

De gehalten die de betreffende toetsingswaarden overschrijden zijn als volgt geclassificeerd.

het gehalte s groter dan de achtergrondwaarde en Kleiner dan of gelijk aan het gemiddelde van

de achtergrond- en interventiewaarde

‘het gehalte is groter dan het gemiddelde van de achtergrond: en interventiewaarde en Kleiner

dan of gelik aan de interventiewaarde

‘het gehalte Ís groter dan de interventiewaarde

= ‘geen toetsingswaarde voor opgesteld   
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Toetsingswaarden voor grond (VROM-toetsingskader). Het betreft gehalten in mg/kgds, tenzij anders aangege-

ven

J AW achtergrondwaarde

1/2(AW) gemiddelde van de achtergrond- en interventiewaarde

ĳ interventiewaarde

AS3000 _ laboratoriumanalyses voor grond-, waterbodem- en grondwa-

teronderzoek; grondprotocollen 3010 t/m 3090 versie 4,25 juni

2008.

De achtergrond- en interventiewaarden zijn afhankelijk van de bodemsa-

mensteling.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 

  
 

 

'De genoemde toetsings waarden zijn van toepassing op het volgende

‘bodem type:

9) BH Ruigte referentie - wal nabij baan 4 (deel vak 7)

Í utum 374; humus 3%

IToetsingswaarden” AW _ [TaAwslj| _T |AS3000 eis

METALEN

rseen TZ E 46 TZ

admium 037 42 80 037

hroom EI 66 101 E

oper 21 59 8 21

wik 01| 13 26 01

ood 3 T1 349 33
ikkel 13 25 37 13

zink 64 195 327 64
(POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

ktotaal({0vanVROM) |_15 | 21 | 40 | 15

MINERALE OLIE

Íotaal olie C10 - C40 L 57 [ 778 [ 1500 57

10) BH Ruigte Kogelvanger baan 4 (W3voor)

: lutum 1%; humus 1.3%

ÎToetsingswaarden” AW _ [T2(AW+l)} __ |AS3000 eis

METALEN

rseen 1 77 44 1

admium 035 40 76 035

hroom 30 63 97 30

oper 19 56 92 19
i 010 13 25 010

ood 32 184 337 32

hikkel 12 23 34 12

zink 59 181 303 59
POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

ktotaal (10van VROM) _15 | 21 40 T5

MINERALE OLIE

Iotaal olie C10 -C40 L 38 [ 518 [ 1000 | 38

/11) BH Ruigte Kogelvanger baan 5 (W1)

Iutum 874; humus 7%

IToetsingswaarden” AW [Ta{Awal| _T |AS3000 eis|

METALEN

larseen 14 35 55 m

admium 046 52 100 0,46

hroom E3 78 Ti9 36

oper 27 77 127 27

i 012 14 29 072

ood 38 222 405 38

hikkel 18 35 51 18

kink 84 260 435 E
(POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

ktotaal (10van VROM) |_ 15 | 21 | 40 | 18

INERALE OLIE

otaal oïe C10- C40 L 133 T1816 J 3500 133  
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5) BH Gras referentie (nabij vak 6 en 7}

[4: lutum 1%; humus 0.7%

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Toetsingswaarden” AW | 12(AW+lj l _|AS3000 eis

METALEN

rseen 1 77 4 1

admium 035 40 76 035

hroom 0 63 97 30

oper 19 56 92 19

wik 010| 13 25 070

ood 32 184 337 32

hikkel 12 23 34 12

zink 59 181 303 59
POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

ktotaal (10van VROM) |_15 |_ 21 | 40 | 15

MMINERALE OLIE

otaal oïe C10 - C40 L 8 T 58 [t0 | 38

 

7) BH Gras baan 4 (vak 6)

lutum 2.97%; humus 1.39%%

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÎToetsingswaarden AW [Tarawal| _1 _ |AS3000 es|

METALEN

|arseen 12 28 44 12

admium 035 47 77 03

hroom 3 66 100 3

oper 20 57 95 20

wik 01 | 13 25 017

jood 32 187 342 32
ikkel 13 25 37 13

ink 62 190 37 62
POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

ktotaal({0van VROM) |_15 21 40 15

MINERALE OLIE

otaa oïe C10 - G40 L3 T5s T @

6) BH Gras baan 3 (vak 2)

: utum 3.6%: humus 34%

IToetsingswaarden” AW _ [TaAwslj| _T |As3000 eis

METALEN

|arseen 12 29 47 12

admium 038 43 82 038
hroom E 67 103 E

oper 21 67 101 21

wik 01 13 26 01

ood E3 194 355 34
ikkel 14 26 39 14

zink 66 202 339 66
(POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

ktotaal({0vanVROM) |_15 | 21 | 40 | 15

MINERALE OLIE

Íotaal olie C10 - C40 L 65 T 82 [ 1700 [ &

 

8) BH Gras baan 5 (vak 9)

[7: utum 7.19%; humus 4.3%

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 

  
 

  
[Toetsingswaarden” AW _ [TaAwslj| _T |AS3000 eis)

METALEN

rseen 13 32 B 13

admium 041 47 83 0

hroom 38 75 716 35

oper 24 70 115 24

wik 01 | 14 28 01
ood 3 09 383 36

iikkel 17 33 49 17

zink 78 239 400 78
POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

ktotaal (10van VROM) __ 15 |_ 21 | 40 | 15

MINERALE OLIE

otaal ofie10- C40 | E T
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1) BH Bos referentie - buiten hek (vak 17)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iutum 1.7%; humus 6.4%

[Toetsingswaarden” AW | 12(AW+lj l _|AS3000 eis

METALEN

rseen 13 30 48 3

admium 042 48 91 042

hroom 0 63 97 30

oper 22 64 106 22

wik 013 26 017

ood E3 199 364 34

hikkel 12 23 34 12

zink 66 201 397 66
POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

ktotaal (10van VROM) |_15 |_ 21 | 40 | 15

MMINERALE OLIE

otaal oïe C10 - C40 L 122 168 |3200 [ 122

2) BH Bos - buiten hek (vak 12)

f lutum 296; humus 5.3%

[Toetsingswaarden AW [T7a{Awal)| _1 __ |AS3000 eis|

METALEN

larseen 12 30 47 12

admium 0,40 45 87 040

Chroom EN 63 97 30

oper 22 62 102 22

k 01[ 13 26 01

ood E3 195 387 34

hikkel 12 23 34 12

ink 64 196 329 64
(POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

klotaal(i0vanVROM) |15 | 21 | 40 18

MINERALE OLIE

otaal ofie C10 - C40 L i 135 |20 | 101

3) BH Bos - buiten hek (vak 14)

[10: lutum 4:8%; humus 3.8%

[Toetsingswaarden” AW [Ta{awai| _1 _ |AS3000 es|

METALEN

larseen 3 H 78 13
cadmium 038 44 85 038

Chroom 3 70 107 33

oper 22 64 106 22

wik 01| 13 27 01

jood E3 200 365 34
ikkel 15 29 42 15

ink 70 215 361 70

POLYEYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

ktotaal(f0vanVROM) |_15 | 21 | 40 | 15

MINERALE OLIE

otaal olie C10 - C40 L 72 I 986 |10 | 72

4) BH Bos - buiten hek (vak 18)

[ET: lutum 3:3%; humus 5.4%

ÎToetsingswaarden AW [Tarawal| _1 _ |AS3000 es|

METALEN

larseen 3 K 78 13

Cadmium 047 45 83 07

hroom 3 67 102 3

oper 2 65 107 22

wik 01 | 18 26 01

jood 35 200 366 35
ikkel 13 26 38 13

ink 68 209 350 68
(POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

ktotaal({0vanVROM) |_15 | 21 | 40 | 15

MINERALE OLIE

otaal ofie C10 - C40 03 0 2700 103       
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A) Beschikbare gehalten: Lood

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        
 

 

 

  
 

  

extractie 0,01M | extractie 0,43M | vochtbepaling | extractie 0,01M | extractie 0,43M

Extractiemethode Caci2 HNO3 (VEP) Caci2 HNO3

ICP-AES ICP-AES

Analysemethode ICP-MS Thermo droogstoof ICP-MS Thermo

vocht

ëíä’è Monsternummer Pb Pb (20-105°C) Pb Pb

% O.D

aa | Tmoe | vievecntg | Ipg'kgds] | Tmg'kg s}

aantoonbaarheidsgrens 20 0,3 03

BH Bos referentie - buiten hek

7 1

1 (vak17) 787 272 142 917 32

2 | BH Bos - buiten hek (vak 12) 255083 1682 116 288555 1903

3 | BH Bos - buiten hek (vak 14) 151498 1082 110 170222 1216

4| BH Bos - buiten hek (vak 18) 308502 2167 11,3 347804 2443

5 ËJH Gras referente (nabijvakGen| 7449 106 25 7992 100

6 | BH Gras baan 3 (vak 2) 136 686 9,9 151 761

7 | BH Gras baan 4 (vak 6) 81 303 44 85 317

8 | BH Gras baan 5 (vak 9) 139 642 117 157 727

BH Ruigte referentie - wal nabij

9 | baan 4 (deel vak 7) 5082 73,1 62 5418 78

'BH Ruigte Kogelvanger baan 4

10 | (wavoor) 108 138 35 112 143

'BH Ruigte Kogelvanger baan 5

11 |w 6592 8563 11,8 7474 9709

Relatie tussen totaal- en potentieel beschikbaar gehalte en actueel beschikbaar gehalte lood

ctuoel beschibare loodracte i Bos (Berkenhorst)

2000 -[ 7eB

ee

o EN esenkoar ooatactie

oo ii}

Rlatie actueel beschikbaar . >

beeitetenkee v

aedr

e :

wo

°

e

Actueel beschikbaar gehalte (mg Pbkg ds)  
 

Figuur bijlage 7.1 Relatie tussen actueel beschikbaar gehalte en totaal- en potentieel beschikbaar (of reac-

tieve) gehalte lood. Door het actueel beschikbare gehalte te vergelijken met het totaalgehalte of het poten-

tieel beschikbare gehalte, kan je een beeld krijgen van de hoeveelheid lood die daadwerkelijk voor orga-

nismen beschikbaar is in het bodemvocht. Ongeveer 15% van de totale hoeveelheid lood blijkt actueel

beschikbaar op de boslocaties.
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B) Beschikbare gehalten: PAKS

(zie bijlage 12, bijgevoegd analysecertificaat IRAS — Universiteit Utrecht)
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Bijlage 7 Toxische druk/msPAF

Op basis van de resultaten van de totaalgehalten en het organische stof- en lutumgehalte van

de monsters kan de acute toxische druk (TD) op een locatie berekend worden. Hiervoor is in dit

project gebruik gemaakt van de van het RIVM afkomstige rekentool Toxische Druk. De toxische

druk vormt een theoretische schatting van het ecologische effect van een complex mengse! aan

verontreinigingen in de bodem op basis van de gehalten aan deze verontreinigingen. De toxi-

sche druk wordt uitgedrukt in de fractie of het percentage organismen en processen dat (theore-

tisch) wordt aangetast door het aanwezige mengsel van verontreinigingen: de msPAF (meer

stoffen potentieel aangetaste fractie). In de hieraan onderliggende formule wordt rekening ge-

houden met de verschillende werkingsmechanismen van diverse verontreinigingen in een orga-

nisme. Voor een uitgebreidere uitleg over dit concept en achtergronden bij de berekeningen

verwijzen wij naar De Nijs et al.(2008), Posthuma et al. (2002) en Van de Meent (1999)

Met deze berekening wordt een groot, maar eindig, aantal metalen en organische verontreini-

gingen meegenomen. De berekeningen zijn gebaseerd op acute effecten (sterfte, immobilisatie

e.d.). Chronische, meer gevoelige ecologische parameters, zoals bijvoorbeeld reproductie, wor-

den in deze berekening niet meegenomen.
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Bijlage 8 Resultaten Bioassays

Methode

De toxiciteittest met de lichtuitzendende (bioluminiscerende) bacterie Vibrio fischeriis uitge-

voerd conform ISO 11348-3 met elutriaat van elf monsters van de onderzoekslocatie Berken-

horst. Het elutriaat is verkregen door gehomogeniseerde, vochtverzadigde bodemmonsters 24

uur uit te schudden met een gelijk volume aan 0,001M CaNO:-oplossing, toegevoegd in twee

stappen om een naleveringseffect mee te nemen. Hierna is het bovenstaande vocht gedecan-

teerd en met deze oplossing — het elutriaat — zijn de effecten op de Microtox getest. In deze test

wordt met een lichtmeter (Microtox®) de afname van de bioluminescentie bij de bacterie beoor-

deeld na 5, 15 en 30 minuten blootstelling bij 15C aan een concentratiereeks (90%, 45%,

22,5% en 11,259%'°). Het effect wordt uitgedrukt als een ECo- en ECso-waarde. Dit is de con-

centratie testoplossing, waarbij na een gegeven blootstellingsduur een afname van resp. 209%

en 50% van de bioluminescentie ten opzichte van de blanco (verdunningsmedium) kan worden

waargenomen. De laagste van de op de 3 tijdstippen bepaalde EC-waarden, wordt gebruikt om

de toxiciteit van het monster weer te geven. Dit wordt gedaan om geen onderschatting van de

toxiciteit van het monster te geven: bij veel stoffen zal de gevoeligheid na een langere periode

(30 minuten) sterker zijn dan bij een kortere periode (5 minuten).

Resultaten Microtox

 

 

 

 

 

 

 

 

Analyselijst

304080 - Triade Berkenhorst - bos

Ecolimsnummer: 800266 800267 800268 800269

BH Bos referentie - | BH Bos - buiten hek | BH Bos - buiten hek | BH Bos - buiten hek

Monstercode opdrachtgever: | buiten hek (vak 17) (vak 12} (vak 14) (vak 18}

Soort materiaal: bodem bodem bodem bodem

Monsterdatum: 19-mei-11 19-mei-11 19-mei-11 19-mei-11

Aanleverdatum: 19-mei-11 19-mei-11 19-mei-11 19-mei-11 

 

Microtox elutriaat (SO 11348-3)

 

 

 

 

 

 

     

Inzetdatum 24 jun11 Z4jn-1 24jun11 j11

ECao (95% b}

o elurlast (Ca(NO)) >90 <11,25 <11,25 <11,25

EC (95% b

vol euriaat(Ca(NO,}} >90 <11,25 61,5(55,0-68,9) <11,25

Randvoorwaardenoverschrijding Nee Nee Nee Nee

Diluent: 0,007M Diluent: 0,007M Diluent: 0,001M Diluent: 0,007M

Ca(NO)2+209 _ | Ca(NO)2+209 Ca(NOs2+209 _ | Ca(NO)2+209

NaCll n demiwater | NaCll in demiwater | NaCl in demiwater |NaCl in demiwater

Opmerkingen Geïnterpoleerde Geïnterpoleerde

ECa:1,4(1,0-2,2) | Geïnterpoleerde ECzo: 0,2 (0,0-0.,8)

Geïnterpoleerde EC=:41(3,2-59) | Geïnterpoleerde

ECay: 7,0(5,6-8.6) EC 1,3(0,5-3,3)  
 

’° Een 100% concentratie kan niet getest worden omdat er ook een bepaalde hoeveelheid medium met de testbacterie

toegevoegd wordt
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Analyselijst

 

304080 - Triade Berkenhorst - bos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Ecolimsnummer: 800270 800271 800272 800273

BH Gras referentie BH Gras baan 3 BH Gras baan 4 BH Gras baan 5

Monstercode opdrachtgever: |_ (nabij vak 8 en 7) (vak 2) (vak6) (vak 9)

Soort materiaa! bodem bodem bodem bodem

Monsterdatum: 19-mei-11 19-mei-11 19-mei-11 19-mei-11

Aanleverdatum: 19-mei-11 19-mei-11 19-mei-11 19-mei-11

Microtox elutriaat (ISO 11348-3)

Inzetdatum 24-jun-11 24jun-11 24-jun-11 24-jun-11

ECao (95% b}

vor% elutiaat(Ca{NO,}] >90 hormesis hormesis >00

EC (95% D)

vol% elutriaat (Ca(NO;)e) > Normesis Pormesis 20

Randvoorwaardenoverschrijding Nee Nee Nee Nee

Diluent: 0,001M Diluent: 0,001M Diluent: 0,001M Diluent: 0,001M

Ca(NO:)2 + 20 q Ca(NO)e +20 q Ca(NO)2 + 209 Ca(NO)e +20 q

opmerkingen NaClin demiwater | NaC in demiwater | NaCl n demiwater |NaC in demiwater

Hormesis (stimule- Hormesis (stimule-

rend effeci} rend effeci)

 

 

Analyselijst

 

304080 - Triade Berkenhorst - bos

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

     

Ecolmsnummer 800274 800275 800276

BHAuigtereferentie-wal | BHRuigteKogelvanger | BH Ruigte Kogelvanger

Monsteroode opdrachtgever: | _ nabij baan 4 (deel vak 7} baan 4 (W3voor) baan 5 (WI}

Soort materiaal: bodem bodem bodem

Monsterdatum 19-mei-t1 19-mei-t1

Aanleverdatum: 19-mei-t1 19-mei-t1 18-mei-t1

Mierotox elutraat (IS0 11348:3)

Inzetdalum 24-jun-11 24jun-11 24jun-11

EC (05% bi)

vols elutriaat (Ca(NO):) >90 hormesis 20

EC (05% D)

vol% elutriaat (Ca(NO3):) >90 Normesis >

Randvoorwaardenoverschrijding Nee Nae Nee

opmerkingen Diuent: 0,001M Ca(NOJJ: + | Dlluent:0,001M Ga(NO):+ | Diluent: 0,001M Ca(NO:): +

pmerking: 209 NaCllin demiwater |20 g NaC!/in demiwater | 20 9 NaCÍA in demiwater

Hormesis (stimulerend ef-

fect)

 

 í Grontm

330888 - 304080

Pagina 89 van 100

 



Literatuur

 

 

Achtergrond Dosis-Effectrelatie en EC-waarden

Organismen reageren op verontreinigingen. Het gehalte waarbij een reactie optreedt is afhan-

kelijk van de verontreinigende stof en het organisme. De mate waarin een organisme op een

stof reageert wordt een dosis-effectrelatie genoemd. De dosis is het gehalte van de bewuste

stof of de toxische druk en het effect is de reactie van het organisme op de stof (schaal van O

(0% = geen effect) tot 1 (100% = maximaal effect). Dit kan bijvoorbeeld sterfte zijn, maar ook

groei of voortplanting. In onderstaande figuur is een voorbeeld van een dosis-effectrelatie van

stof X op organisme Y weergegeven.

 

Voorbeeld van dosis-effectrelatie
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Gehalte tof X

Met een dosis-effectrelatie kan ook een concentratie worden aangegeven waarbij het organis-

me bijvoorbeeld 20% effect laat zien: bijv. 20% van de individuen van het organismen gaan

dood bij deze concentratie, of er zijn 20% minder nakomelingen. Dit wordt de EC2o (20%-

effectconcentratie) genoemd. De EC is de concentratie van de stof waarbij het organisme

50% effect laat zien. Hoe lager het getal achter EC, hoe lager het gehalte waarbij een effect

optreed.
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Dosis-effectrelatie van de Microtox-assay t.0.v. beschikbaar lood 

 

Dosis-Effectrelatie Microtox ten opzichte van actueel

beschikbaar loodgehalte

100 -

090 - r

080 -

070 -

060

050

040 /

0,30 - 4

020 :

0.10

0.00 4*
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

Actueel beschikbaar loodgehalte (mg/kg ds)

 

EffectinMicrotox(geschaaldvan0tot1)  
 

Effect in de Microtoxtest (EC:o) uitgezet tegen het beschikbaar gehalte. Om het verband tussen

de het beschikbaar gehalte en de effecten n de test inzichtelijk te maken, is er een geschatte

dosis-effectcurve ingetekend op basis van de ECso. De ECso wordt ook gebruikt in de RIVM Tri-

ade methodiek.
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Veldwerk: locatiebeschrijving en

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

waarnemingen

1 EHBosreferentie - |BABos-buitenhek |BMBos-butenhek _ |EH Bos - buiten hek

Locatlecode buitenhek(vak17) | (vak12) (vak 14) (vak 18)

Ecolims 800266 800267 800268 800269

Monsternamedatum 18-mei 19-mei 18-mei 19-mei
Ad-coördinaten

x 18178 EN TZ EN

Y 470558 479394 470425 476460
Wasa N2 OEE TTE | NS a0TGSES TTE | NEZ ES TTE | NS20ETT

barcode potten chemie _ [ Y1785256 1785252 Y17es259 V1786258

Vegetatietype ieiaaldbos | eMengd bos gemengd bos bos. vnl. naaldoomen

Schaduwrijkheid halfopen tot dicht Dicht Tokaal halfopen] _ | Dichtokaal halfopen] _ | halfopen tetaeht
 

‘Waarnemingen (nletuIt-

puttend)

boskakkerlak, mestkever

rode bosmier, L.cas in

strooisellaag (1 stuk)

bloedmijt pissebed (div. soorten)

 

0.a. berk, spar, mos, 0.a. grove den, berk,

'%.a. grove den, bosbes,

mos, grassen, berk, 0.a. grove den, bosbes,

 

 

fragmenten

Flora grassen bosbes, grove | grassen,ljterbes,ik, | steroes, ek beuk, k gras, mos

braam

Bodemtype Tijn zand ijntotmatigfijnzand _ | fijntotmatigfijnzand _ |f totmatig fijn zand

hout, deels oodhagel

Bijmengingen grind, hout korreltjes en kleiduit- _ | hout hout, loodhagel

 

‘donkergrijs met uitspoel-

loodgrijs, deels humus- grijs, met toplaag humus donkergrijs, plaatselijk

 

 

 

 

 

materiaal

Grondkleur laag van humus (rood-

achtig)vanca 20cm |houdende uitspoellaag _ |(ca. 3em) roodachtig

gem. 7 om, wordt humu-

k gem. 7 cm, wordt humu- | gem. 5 cm, wordt humu-

gem.3cm,naald-en _ | sachtig: naald-en blad- 0 :

Strooisellaag oh mateiel, dennenappels | Saci: naald- n biad- |achig:raaldmateraal

O oL materiaal en hout

ahe matig - droger dieper n

Vochtigheid matig matig matig de bedemn

Uitwerpseleninomge- |29 nee nee nee

ving?

Tx plukplaats met resten

Kadaversinomgeving? _ |nee nee nee van duit (in nabijheid

hiervan niet bemonsterd)

Hoeveelheidverzameld _ |15 iter 15 Iiter 15 Iter 15 Iiter

 

‘Weersomstandigheden

tijdens bemonstering

droog, halfbewolkt
 

bewolkt, droog, ca. 2 bewolkt, droog, ca. 20°C

haltbewolkt, droog, ca.

19C

 

  
Referentie gekozen bij

met overige locaties

  
GPS minder nauwkeurig

onder bladerdek: Locatie  
GPS minder nauwkeurig

onder bladerdek: Locatie

  
‘bovenste laag strooisel

verwijderd en ca. 1 cm

humusachtige laag

meegenomen. Plaatse-

 

Opmerkingen °5 | medebepaaldaande _ |medebepaald aan de ĳ

egeldigs | hand van kaartmateriaal | hand van keartmateriaat |i v oem

n lgging hekíweg ging hek/weg aade

bomen aanwezig
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BH Gras referentie

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Locatiecode (nabij vak 6 en 7) BH Gras baan 3 (vak 2) | BH Gras baan 4 (vak 6) | BH Gras baan 5 (vak 9)

Ecolims 800270 800271 800272 800273

Monsternamedatum 19-meï 19-mei 19-mei 19-mei
Rd-coördinaten

X 181268 181225 181244 187323

Y 479290 479281 479345 479332

WGsB4 N52.30096 577231 |N52.30088E577168: |N52.30145-E577196 |N52.3033 ETE

barcode potten chemie |Y1785260 1785263 1785248 1785265

[Vegetatietype gras en mosbedekking |qgras en mosbedekking | gras en mosbedekking _| gras en mosbedekking

Schaduwrijkheid zeer matig geen geen ‘beperkt
 

‘Waarnemingen (niet uit-

puttend)

enkele regenwormen (L.

rub/A. cal
 

‘grassen en mos, met

verspreide kruiden (ma-

‘grassen en mos, met

verspreide kruiden (ma- grassen en mos, met

gras en mos, verspreide

kruiden en bioemen

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Flora delief, brede weegbree, | delief, paardenbloem, _ | verspreide kruiden (boterbloem, paarden-

eto.) erepris eto.) bloem, madelief)

Bodemiype n zand tjn ot matig fnzand _ n zand fijn tot matig fjn zand

lokaal grng, 2 steken í

zeer lokaal grind en

menci met klein aantal kleiduit- grind, kleiduifragmen-

Bijmengingen nbt |g, Meidifragmenten | DNeME puin,Kitragmentn,

ijzerhoudende grond plaatselij

a 5 om met AUmusUit-

ca. 30m met humusuit- geel/grijs met donkere i

Grondkleur spoellaag, daama bruin (Aumusrik)

spoelaag,daarna geel | PSE uitspoellaag (ca. 3 cm)

Strooisellaag geen ‘geen nee nee
hei ‘matig n bovenste 15om,

Vochtigheid matig matig matig daarna droger

Uitwerpselen In omge- Plaatseljk Koninenkeu-

ving? nee tels nee nee

Kadavers n omgevi nee nee nee nee

15 lter 15 ter 15 Iter 15 Iter

 

‘Weersomstandigheden

tijdens bemonstering

bewolkt, droog, ca. 20°C

awisselend regen en

droog, ca. 22C

bewolkt, droog, ca. 209C

bewolkt, pas geregend,

 

  Opmerkingen   ‘deels Îcht/slecht be-

groeid   
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BH Ruigte referentie - wal nabij BH Ruigte Kogelvanger baan 4 BH Ruigte Kogelvanger baan 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Locsusso baan 4 (deel vak 7) (Wavoor) (wi)

Ecolims 800274 800275 800276

Monsternamedatum 19-mei 19-mei 19-mei

Ad-coördinaten

X 181274 181227 181322

Y 479305 476355 479339

WGS84 N52.30109° E5.77240° N52.30154° E5.77200° N52.30139° E5.77310°

barcode potten chemie Y17852272 Y1785266 Y1785264

[Vegetatietype Ruigte / bos Ruigte Ruigte

Schaduwrijkheid 'hoog hoog grotendeels
 

‘Waarnemingen (niet uit-

puttend)

Pissebedden, springstaarten

2 juveniele vossen, pissebed,

springstaarten

ode bosmier, gewone pad, brui-

ne kikker

 

.. braam, eik, grove den, ljster- 0.a. braam, berk, dverse gras- 0.a. braam, brandnetel, lsterbes,

 

 

 

 

 

 

  
  

 

materiaal

Flora bes, dverse grassen, amerikaan- | sen, bospest (Amerikaanse vo- _ | bospest, braam, grassen, êik,

e vogelkers. beuk, berk, kimop | gelkers). i grove den berk

Bodemiype Tijn tot maig n zand matigfjn tot matig grof zand _ [ n zand

T lokaal gring en hout, plaste huF

Bijmengingen geen g, plastic huizen, Kleiduifra9- | zon, keiduifragmenten, plaatse-

k Keibrokken

Govenste 10 om bruin (humus- _ | geel, met plaatsejk humeuze

Grondkleur 1OErHenruveet | di geel en humusrij (tot ca. 10 em)

Dikis gem. 2 cm (ussen 0 - :

strooisellaag em): vnlbestaande uitbladen _ |C2,0 iot 2.om. vnl. blad- en ca. 3 om, vnl. (braam)bladnaaldmateriaal

naalden

: malig n humusrijke deel, Groger

Vochtigheid matig matig a

werpseleninomge |oo plaatselijk nee

Kadaversin omgeving? _ [nee nee, wel veren van GeplUKL du [nee

Hoeveslheidverzameld _ |15 iter 15 Iter 15 Iter

 

‘Weersomstandigheden

tijdens bemonstering

droog en bewolkt

bewolkt, afwisselend regen en

droog, ca. 20°C

bewolkt, afwisselend regen en

droog, ca. 18°C
 

  Aan onderzijde van wal dikkere  
plaatselijk zeer veel Keiduifresten

n platic hulzen op de bodem,

plaatselijk geen vegetatie of on-

plaatselijk zeer veel plastic hulzen

en kleiduiffragmenten op bodem 
 

Opmerkingen derontwikkelde vegetatie, plaatse- n

strooisellaag aanwezig j henensparen en utwerpselen: | (P van dekogelvanger) Pat

niet bemonsterd bij uitwerpselen ĳ g

n plukplaats
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Bijlage 10 Achtergrond Nematodenanalyses

De nematodenanalyses, alsmede de extractie van de nematoden uit de bodem, zijn uitbesteed

aan het daarin gespecialiseerde Bedrijfs Laboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek

(BLGG) in Oosterbeek.

De 25 steken zijn als 6én monster in behandeling genomen. De nematoden zijn van de grond

gescheiden met behulp van een Oostenbrinktrechter. Deze scheidingsmethode maakt gebruik

van het verschil n dichtheid tussen nematoden en grond, waardoor in een vloeistofkolom

gronddeeltjes sneller zakken dan nematoden (van Bezooijen, 1999).

De nematoden zijn in duplo geteld n 10 m! suspensie. Bij een afwijking van meer dan 10% is

het monster opnieuw in duplo geteld. Het gemiddelde van deze twee tellingen is gebruikt om de

aantallen per 100 g grond te berekenen. De monsters zijn gefixeerd met formaline. Van elk

monster zijn 2 preparaten gemaakt, waarin met behulp van een lichtmicroscoop circa 75 nema-

toden in willekeurige volgorde zijn gedetermineerd tot op geslachtsniveau. Voor de naamgeving

is het boek van Bongers (1988) aangehouden. In een aantal gevallen zijn de nieuwe inzichten

gevolgd aan de hand van recente artikelen.

De volgende resultaten zijn vermeld:

e  Totale aantallen nematoden per 100 g veldnatte grond:

e _ Aantallen individuen per geslacht;

e _ Aantallen per voedselgroepen

e _ Aantallen per cp-groep

e De Maturity Index (MI)

De indeling in voedselgroepen is gedaan aan de hand van Yeates et al. (1993).

De Maturity Index is berekend volgens Bongers (1990). Nematoden kunnen op basis van hun

evensstrategie ingedeeld worden in zogenaamde ‘colonizer — persister' groepen (cp-groepen).

Deze indeling kent een schaal van 1 tot 5 (cp-waarde). De uitersten van deze schaal vertonen

eigenschappen van ‘colonizers' (cp-waarde 1 en 2) of 'persisters' (cp-waarde 5). Nematoden

met een cp-waarde van 1 hebben een zeer korte generatietijd en een zeer hoge reproductie-

snelheid. Ze komen vooral voor onder voedselrijke omstandigheden en worden ook wel verrij-

kingsopportunisten genoemd. Nematoden met een cp-waarde van 2 hebben een iets langere

generatietijd en een hoge reproductiesnelheid. Ze komen vooral voor onder voedselarme om-

standigheden en kunnen goed verstoringen en verontreinigingen doorstaan. Deze groep coloni-

zers worden ook wel algemene opportunisten genoemd. 'Persisters' (cp-groep 5) hebben een

lange generatietijd en een lage reproductiesnelheid. Deze soorten zijn bovendien gevoelig voor

chemische vervuiling. Cp-groepen 3 en 4 vormen intermediairen tussen 2 en 5.

De verdeling over de verschillende cp-groepen kan uitgedrukt worden in een getal, de zoge-

naamde Maturity Index (MI) (Bongers, 1990), die gebruikt kan worden voor de beoordeling van

bodems. De MI wordt als volgt berekend:

 

 

n

MI ) )

 

 

met:

v(i)= cp-waarde van de familie;

()= frequentie van de familie in een monster.
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Bij de M[-berekening zijn de plantenparasieten buiten beschouwing gelaten, omdat hun relatie

met stressfactoren (nog) onduidelijk is.

Onder voedselrijke omstandigheden kunnen bacterie-etende nematoden uit de cp-1 groep zeer

sterk toenemen. Hierdoor daalt de Maturity Index, niet zozeer vanwege een stressfactor maar

vanwege het voedselaanbod. Om onderscheid te kunnen maken tussen effecten van voedsel

en van stress wordt daarom ook wel de MI2-5 berekend, waarbij de cp-1 groep buiten be-

schouwing wordt gelaten bij de berekening.

In het algemeen kan gesteld worden dat hoe hoger de Maturity Index is, hoe gezonder de bo-

dem is. Dit geldt met name voor de MI2-5. Een lage Maturity Index duidt op verstoring van de

bodem, mogelijk veroorzaakt door verontreinigingen.

In onderstaande tabel zijn indicatieve beoordelingscriteria weergegeven waarmee de mate van

verstoring van een nematodengemeenschap kan worden beoordeeld. Hierbij moet in acht ge-

nomen worden dat er ten opzichte van een referentie vergeleken moet worden. Dichtheden

kunnen beïnvloed worden door bijvoorbeeld droogte of pH van een bodem, waardoor een pa-

rameter als dichtheid niet veel zegt zonder naar een lokale (schone) referentie te kijken.

Tabel 1 Beoordelingscriteria voor nematodeninventarisatie n het veld (uit: Bosveld et al., 2003

Parameter Geen effect

 

 

 

 

 

 

    

Dichtheid (n/100g veldnatte grond) 2800 200-800 <200

Aantal soorten 215 15-5 <5

Aantal soorten uit cp 3-5 25 1-4 0

carnivoren 22% 0,5% - 2% <0,5%

omnivoren 23% 19% -3% <1% 
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e

$

E e

- -_ 3
£ z |3

x = & & =

E 5 2iëjz

4 ë E

!l|slzlelg e n
5 5 ä 3

2E 3/ s/s|s|ijn e

ë 5 5 5 Ë ” + j g s| 5

sl 8 £ S £ 5 ä 5 5 5 ë ë

s |58 3/ 32 3/ 8/ i]|s]|s s

3 g £ S 3213

il3l4l3 85 5 /5/5]|ä]]|à

S EI E IE EE EI EI lzlsls

E u u u u r E u u E u K

TYLENCHIDAE 50 112 88 140 109 7 19 166 44 36 126

Aglenchus 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 7

Fienchus T T T C D 7 N E z E

Tylenchus 0 0 0 0 0 0 0 28 0 5 15

‘schimmeleter 29 [ 37 | 19 | 64 [ 50 | 41 25 | 21 58 [ 37 45

ë bacterieter 67 56 K 21 151 158 | 168 | 387 | 270 42 230

D dauerlarve 0 19 13 11 0 27 6 28 0 0 112

4% [camivoor 12 19 0 0 42 34 6 28 51 26 7

$ algeter 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 7

£ omnivoor 0 9 13 0 25 | 4 U 69 |_22 5 30

planteter 50 121 107 140 293 363 131 519 58 99 275

c cpt 6 9 0 0 0 41 0 62 7 0 37

H cp2 67 47 44 32 84 116 149 325 168 42 112

8 cp3 18 28 6 54 84 41 44 21 102 16 45

> cp4 18 37 13 0 75 82 6 83 124 36 119

È cp5 0 0 0 0 25 21 0 14 0 10 7

Totaal cp groepen 108 121 63 86 268 301 199 505 401 104 320

= Maturity index (1-5) 243 | 277 | 250 | 263 | 3416 | 275 | 228 | 299 | 285 | 315 | 284

38 y 251 292 | 250 | 263 | 3,16 | 303 | 2,28 | 252 | 289 | 315 | 3,08

35 | Maturity index (2-5)

z Maturity index (14-5) 243 | 253 | 225 | 244 | 3416 | 260 | 224 | 226 | 285 | 315 | 236  
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Tabel bijlage 12.2 Toetsing aan beoordelingscriteria voor afwijkende nematodengemeenschap:

lichtgrijs betekent geen afwijking, middengrijs een matige afwijking en donkergrijs een grote af-

wijking (Bosveld et al., 2003).
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Chemie Nematoden-inventarisatie

beschik-

aantal taxa Duidelijke

Locatiecode baarlood | lotaalaar | peri00g | Aantalsoor | 4 carnivo- | % omnivo- | relatie met

msPAF tatpert00 | P'grond | enuit ren ren
(mgikgds) | " grond cp35 verontrei-

ning?"

BH Bos referentie - ;

ten hek (vak 17] o% 092 158 14 4 74% 0,0% Nee

BH Bos - buiten hek ® 7

(vak 12) 43% 288,6 261 11 4 7,1% 3,6% Nee

BĲ B"[îá:’1“"‘)e" hek 31% 1702 183 10 3 0,0% 69% Nee

BH Bos - buiten hek w Waarschijn-

(vak 18) 37% 3478 236 6 1 0,0% 0,0% lijk

BH Gras referentie o

(nabij vak 6 en 7) 7% 73 561 22 14 7,5% 4,5% Nee

& Gresbaan 9 vak 59% 02 692 25 14 5,0% 59% Nee

SS baan 0ak 39 01 336 23 14 19% 0,0% Nee

G Grasbaans k 8 02 1052 25 13 26% 66% Nee

BH Ruigte referentie -

wal nabij baan 4 (deel 0% 54 459 16 8 11,1% 4,8% Nee

vak7)

'BH Ruigte Kogelvan-

BEA A (Bweer] 30% 01 203 18 10 128% 26% Nee

'BH Ruigte Kogelvan- ;

ger baan 5 (W1) 96% 747 706 29 16 1,1% 4,2% Nee         
*Vergeleken ten opzichte van vegetatiespecifieke referentielocatie

Een afwijkende nematodengemeenschap kan door verschillende factoren worden veroorzaakt.

De bodemeigenschappen (vochtgehalte, organische stofgehalte, pH) spelen een belangrijke rol

bij afwijkingen. Ook verontreinigingen kunnen — indien deze biologisch beschikbaar zijn — tot

duidelijke afwijkingen leiden. Het is van belang om de combinatie van afwijkende waarden in

ogenschouw te nemen, en niet een enkele parameter.
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Bijlage 12 Analysecertifi

Analysecertificaten ALcontrol en IRAS (Universiteit Utrecht) zijn hierna bijgevoegd.

.. 330888 - 304080

£ Grontmij Pagina 100 van 100



Steenhouwerstraat 15 -3194 AG Rotterdam

Tel.: +31 (0)10 231 47 00 - Fax: +31 (0)10 416 30 34

www.alcontrol.nl

O ALcontrol Laboratories ALcontrol B.V.

Analyserapport

Grontmij Aquasense

Thijs de Kort

Postbus 95125 Blad 1 12

1090 HC AMSTERDAM aa 1 van

Uw projectnaam :304080 - Triade Berkenhorst, Elspeet - Totaalgehalten

Uw projectnummer :304080 - Triade Berkenhorst

ALcontrol rapportnummer :11677150, versie nummer: 1

Rotterdam, 01-06-2011

Geachte heer/mevrouw,

Hierbij ontvangt u de analyse resultaten van het laboratoriumonderzoek ten behoeve van uw project 304080 -

Triade Berkenhorst. Het onderzoek werd uitgevoerd conform uw opdracht. De gerapporteerde resultaten

hebben uitsluitend betrekking op de geteste monsters. De door u aangegeven omschrijvingen voor de

monsters en het project zijn overgenomen in dit analyserapport.

Het onderzoek is, met uitzondering van eventueel door derden uitgevoerd onderzoek, uitgevoerd door

ALcontrol Laboratories, gevestigd aan de Steenhouwerstraat 15 in Rotterdam (NL).

Dit analyserapport bestaat inclusief bijlagen uit 12 pagina's. In geval van een versienummer van '2' of hoger

vervallen de voorgaande versies. Alle bijlagen maken onlosmakelijk onderdeel! uit van het rapport. Alleen

vermenigvuldiging van het hele rapport is toegestaan.

Mocht u vragen en/of opmerkingen hebben naar aanleiding van dit rapport, bijvoorbeeld als u nadere

informatie nodig heeft over de meetonzekerheid van de analyseresultaten in dit rapport, dan verzoeken wij u

vriendelijk contact op te nemen met de afdeling Customer Support.

Wij vertrouwen er op u met deze informatie van dienst te zijn.

Hoogachtend,

   
\Áíatory Manager
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Grontmij Aquasense Blad 2 van 12

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 304080 - Triade Berkenhorst, Elspeet - Totaalgehalten Orderdatum 20-05-2011

Projectnummer 304080 - Triade Berkenhorst Startdatum 20-05-2011

Rapportnummer 11677150 -1 Rapportagedatum 01-06-2011

Analyse Eenheid Q 001 002 003 004 005

droge stof gw% Q 935 970 2 98 942

orgarischestof(gloeiverlies) %vaDS Q 30 13 70 07 19

KORRELGROOTTEVERDELING

Iutum (bodem) “vos Q 30 < 80 10 29

pH-grond (CaCi2} a 38 64 68 46 69

temperatuurtb.v.pHt 194 193 195 196 195

METALEN

arseen mg/kgds Q <4 <4 29 <4 <4

cadmium mg/kgds Q <04 <04 <04 <04 <04

chroom mg/kgds Q <15 <15 <15 <15 <15

koper mg/kgds Q <5 <5 18 <5 <5

u mgkgds Q 005 005 008 205 205

lood mg/kgds Q 7 150 7100 120 230

nikkel mg/kgds Q <3 30 12 32 36

zink mgkgds Q < < 59 < <

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

nafaleen mgkgds Q 202 011 18 004 011

acenatileen mygós Q 202 006 080 202 009

aconatteen mokgss Q 002 054 97 022 063

fluoreen mg/kgds Q <002 025 45 008 033

fenantreen mkgds Q 003 27 51 084 28

antraceen mokgós Q 002 062 12 027 062

fluoranteen mg/kgds Q 007 49 7 21 44

pyreen mkgds Q 006 51 % 21 54

benzo(a)antraceen mg/kgds Q 005 42 72 22 41

chryseen mg/kgds Q 005 44 65 18 43

benzo(b)fluoranteen mgkgds Q 0.09 55 83 24 50

benzo(k)fluoranteen mg/kgds Q 0.04 24 36 10 22

benzo(apyreen mg'kgds Q 006 47 7 20 45

dibenz{a.h)antracoon mokgós Q <002 078 18 040 085

benzo(ghijperyieen mokgós Q 004 34 57 19 33

indeno(1.2:-cdpyreen mgkgds Q 004 24 45 12 28

paktotaal(lOvanVROM) _ mgkgds Q 038 E 100 13 2

pak-totaal (16 van EPA) mg/kgds Q 055 42 700 18 “

De met S gemerkte analyses zijn geacorediteerd en vallen onder de AS3000 erkenning. Overige accreditates zjn gemerkt met een Q.

 

 

Nummer  Monstersoort Monsterspecificatie

 

001 Grond

BH Ruigte referentie - wal nal baan 4 (deel vak 7)

 

002 Grond BH Ruigte Kogelvanger baan 4 (W3voor)

003 Grond BH Ruigte Kogelvanger baan 5 (W1)

004 Grond BH Gras referentie (nabij vak 8 en 7)

005 Grond BH Gras baan 4 (vak 6)

Paraaf : j
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Grontmij Aquasense Blad 3 van 12

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 304080 - Triade Berkenhorst, Elspeet - Totaalgehalten Orderdatum 20-05-2011

Projectnummer 304080 - Triade Berkenhorst Startdatum 20-05-2011

Rapportnummer 11677150 Rapportagedatum 01-06-2011

Analyse Eenheid Q 001 002 003 004 005

Eox mokgós 018 032 ss <04 01

MINERALE OLIE

fractie C10-C12 mg/kgds <5 <5 15 < <

tractie C12-C22 mokgds 5 5 260 5 10

ractie C22-C30 mokgs B B 150 B 5

fractie C30 - C40 mg/kgds <5 <5 0 < <

tofaaloie C10 - C40 mgikgds -2 -2 0 E EJ

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000 erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

001 Grond BH Ruigte referentie - wal nabij baan 4 (deel vak 7}

002 Grond BH Ruigte Kogelvanger baan 4 (W3voor)

003 Grond BH Ruigte Kogelvanger baan 5 (W1)

004 Grond BH Gras referentie (nabij vak 6 en 7)

005 Grond BH Gras baan 4 (vak 6)

A Paraaf :EN eOB RCCL DE BOo A VO ECEATE E O YOOTETBCO s e
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Grontmij Aquasense Blad 4 van 12

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 304080 - Triade Berkenhorst, Elspeet - Totaalgehalten Orderdatum 20-05-2011

Projectnummer 304080 - Triade Berkenhorst Startdatum 20-05-2011

Rapportnummer 11677150 -1 Rapportagedatum 01-06-2011

Analyse Eenheid Q 006 007 008 009 010

droge stof gw% Q 904 873 as5 as9 04

orgarischestof(gloeiverlies) %vaDS Q 34 43 s4 53 38

KORRELGROOTTEVERDELING

Iutum (bodem) “vos Q 36 74 17 20 48

pH-grond (CaCi2} a 69 68 33 34 34

temperatuurtb.v.pHt 194 194 194 195 195

METALEN

arseen mokgds Q < 78 < 61 s5

cadmium mg/kgds Q <04 <04 <04 <04 <04

chroom mg/kgds Q <15 <15 <15 <15 <15

koper mg/kgds Q 59 12 <5 <5 <5

u mgkgds Q 005 008 <005 205 205

lood mokgss Q 300 7400 39 2400 1300

nikkel mg/kgds Q <3 90 <3 <3 <3

zink mgkgds Q < 47 < < <

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

nafaleen mgkgds Q 021 039 202 202 202

acenatileen mygós Q 010 014 202 202 202

aconatteen mokgss Q 13 31 002 <002 <002

fluoreen mg/kgds Q 063 14 <002 <0.02 <002

fenantreen mygss Q 50 s 202 202 202

antraceen mokgós Q 12 24 002 <002 <002

fluoranteen mg/kgds Q 98 12 003 0.03 003

pyreen mygss Q 10 15 003 003 202

benzo(a)antraceen mg/kgds Q 87 11 <002 <002 <002

chryseen mg/kgds Q 94 12 003 0.03 <002

bonzo(bfuoranteen mgkgds Q 12 13 005 005 003

benzo(k)fluoranteen mg/kgds Q 53 57 <002 002 <002

benzo(a)pyreen mygss Q 10 12 202 202 202

dibonz(a.h)antracoon mokgss Q 15 17 <002 <002 <002

benzo(gi)peryieen mokgós Q 75 92 002 002 002

indeno(1.2:-cdpyreen mgkgds Q 63 66 <002 002 202

paktotaal(lOvanVROM) _ mgkgds Q D 0 <02 <02 <02

pak-totaal (16 van EPA) mg/kgds Q 90 110 <0.32 <0.32 <0.32

De met S gemerkte analyses zijn geacorediteerd en vallen onder de AS3000 erkenning. Overige accreditates zjn gemerkt met een Q.

 

 

 

 

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

006 Grond BH Gras baan 3 (vak 2)

007 Grond BH Gras baan 5 (vak 9)

008 Grond BH Bos referentie - buiten hek (vak 17)

009 Grond BH Bos - buiten hek (vak 12}

010 Grond BH Bos - buiten hek (vak 14}

A Paraaf : jN  ALGONTAOLB GEACEMEDTEERD VOLGENE DE DOOR DE RAD VOOR ACCREDTATIE GESTELDE CRTERA VOORTESTLABORATORA CONFOFWISONEC 1702205 ONDER NRL 03
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Grontmij Aquasense Blad 5 van 12

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 304080 - Triade Berkenhorst, Elspeet - Totaalgehalten Orderdatum 20-05-2011

Projectnummer 304080 - Triade Berkenhorst Startdatum 20-05-2011

Rapportnummer 11677150 -1 Rapportagedatum 01-06-2011

Analyse Eenheid Q 006 007 008 009 010

Eox moigós Q 15 084 059 026 025

MINERALE OLIE

fractie C10-C12 mg/kgds 5 5 <5 < <

tractie C12-C22 mokgds 15 0 5 5 5

fractie C22 - C30 mg/kgds 10 30 <5 <5 <5

fractie C30 - C40 mg/kgds 5 15 <5 < <

tofaaloie C10 - C40 mkgds Q a 100 -2 E E

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000 erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

 

 

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

006 Grond BH Gras baan 3 (vak 2)

007 Grond BH Gras baan 5 (vak 9)

008 Grond BH Bos referentie - buiten hek (vak 17)

009 Grond BH Bos - buiten hek (vak 12}

010 Grond BH Bos- buiten hek (vak 14)

A

N

TESTEN

AvAL DIE

Paraaf : 
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Grontmij Aquasense Blad 6 van 12

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 304080 - Triade Berkenhorst, Elspeet - Totaalgehalten Orderdatum 20-05-2011

Projectnummer 304080 - Triade Berkenhorst Startdatum 20-05-2011

Rapportnummer 11677150 -1 Rapportagedatum 01-06-2011

Analyse Eenheid Q 011

droge stof gw% Q 0

organische stof(goeiverlies) %vóDS Q 54

KORRELGROOTTEVERDELING

 

Iutum (bodem) %vins Q 33

pH-grond (CaCt2} - a 36

temperatuurLb.v. pH 194

METALEN

arseen mgkgós Q 1

cadmium mgkgás Q 4

chroom mgkgds Q a5

koper mgkgós Q 5

Koik mgkgás Q <005

tood mgkgós Q 1800

nikkel mgkgós Q -3

zink mgkgás Q <20

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN

naftaleen mgkgós Q <002

acenatiyleen mgkgds Q <002

aconatteen mgkgós Q <002

tuoreen mgkgás Q <002

fenantreen mgkgds Q <002

anraceen mgkgós Q <002

tuoranteen mgkgás Q 004

pyreen mgkgds Q 004

benzo(aJantraceen mgkgós Q 008

chryseen mgkgás Q 008

benzo(bjfuoranteen mgkgós Q 006

benzo{kliuoranteen mgkgós Q 008

‘benzo{a)pyreen mgkgás Q 008

dibenz(ah)antraceen mgkgós Q <002

benzo(gfijperyieen mgkgis Q 002

indeno(123-cd)pyreen mgkgds Q 002

paktotaal(OvanVROM) _ mgkgds Q 022

palctotaal (16 van EPA) mgkgás Q 039

De met S gemerkte analyses zijn geacorediteerd en vallen onder de AS3000 erkenning. Overige accreditates zjn gemerkt met een Q.

 

 

 

 

 

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

011 Grond BH Bos - buiten hek (vak 18)

A Paraaf :
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Grontmij Aquasense Blad 7 van 12

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 304080 - Triade Berkenhorst, Elspeet - Totaalgehalten Orderdatum 20-05-2011

Projectnummer 304080 - Triade Berkenhorst Startdatum 20-05-2011

Rapportnummer 11677150 -1 Rapportagedatum 01-06-2011

Analyse Eenheid Q 011

Eox moigós Q 077

MINERALE OLIE

fractie C10-C12 mg/kgds <

tractie C12-C22 mokgds 5

fractie C22 - C30 mg/kgds <5

fractie C30 - C40 mg/kgds <

tofaaloie C10 - C40 mkgds Q -2

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000 erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

 

 

 

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

o1t Grond BH Bos - buiten hek (vak 18}

Paraaf : ‚épfl
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Grontmij Aquasense Blad 8 van 12

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 304080 - Triade Berkenhorst, Elspeet - Totaalgehalten Orderdatum 20-05-2011

Projectnummer 304080 - Triade Berkenhorst Startdatum 20-05-2011

Rapportnummer 11677150 -1 Rapportagedatum 01-06-2011

Analyse Monstersoort Relatie tot norm

droge stof Grond Grond: gelikwaardig aan NEN:1SO 11465, conform OVAM-methode CMA

2IVA.1 Grond (AS3000]: contorm AS3010-2

 

 

organische stof (gloeiverlies) Grond Grond/Puin: gelikwaardig aan NEN 5754 Grond (AS3000}: conform AS3010

Iutum (bodem} Grond Conform AS3010-4

H-grond (CaCl2} Grond ‘Conform AS3010, NEN-ISO 10390

arseen Grond contorm NEN 6950 (ontsluiting contorm NEN 6961 meting contorm NEN 6966)

eigen methode (ontsuiting contorm NEN 6961 meting contorm ISO 22036)

cadmium Grond idem

chroom Grond idem

koper Grond tdem

kwik Grond  Coníorm NEN 6950 (ontslutng conform NEN 6961 meting conform NEN:ISO
16772

tood Grond coniorm NEN 6950 (ontsluiting conform NEN 6961 meting conform NEN 6966)
eigen methode (ontsluiting conform NEN 6961 meing contorm ISO 22036)

nikkel Grond tdem
zink Grond idem

nattaleen Grond Eigen methode, aceton-hexaan-extractie, analyse m.b.v. GC-MS

acenaftyleen Grond idem

acenatteen Grond idem

tuoreen Grond idem

tenantreen Grond idem

antraceen Grond idem

tuoranteen Grond tdem

pyreen Grond idem

benzo{ajantraceen Grond idem

chryseen Grond tdem

benzo(b}fuoranteen Grond idem

benzo(k|fworanteen Grond idem

enzo(a)pyreen Grond tdem

dibenz(a,h)antraceen Grond idem

‘benzo(ghijperyieen Grond idem

indeno(1,2.3-ed}pyreen Grond tdem

EOx Grond Eigen methode, aceton-hexaan-extracte, analyse m.b.v. micro-coulometer

totaal olie C10- C40 Grond Eigen methode, aceton-hexaan-extractie, lean-up, analyse m.b.. GC-FID

Monster Barcode Aanlevering Monstername Verpakking

001 Y1785272 20-05-2011 19-05-2011 ALC201

002 1785266 20-05-2011 19-05-2011 ALC201

003 1785264 20-05-2011 20-05-2011 ALC201 _ Theoretische monsternamedatum

004 Y1785260 20-05-2011 19-05-2011 ALC201

005 Y1785248 20-05-2011 19-05-2011 ALC201

006 Y1785263 20-05-2011 19-05-2011 ALC201

007 Y1785265 20-05-2011 19-05-2011 ALC201

008 Y1785256 20-05-2011 19-05-2011 ALC201

009 1785252 20-05-2011 19-05-2011 ALC201

010 Y1785259 20-05-2011 19-05-2011 ALC201

o Y1785258 20-05-2011 19-05-2011 ALC201

@N

TB

AAL
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Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 304080 - Triade Berkenhorst, Elspeet - Totaalgehalten Orderdatum 20-05-2011

Projectnummer 304080 - Triade Berkenhorst Startdatum 20-05-2011

Rapportnummer 11677150 -1 Rapportagedatum 01-06-2011

Monsternummer: 003

Monster beschrijvingen BH Ruigte Kogelvanger baan 5 (W1)

Karakterisering naar alkaantraject

benzine ce-c14

kerosine en petroleum c10-C16

diesel en gasolie C10-C28

motoroli C20-C36

stookolie C10-C36

De 10 en C40 pieken zijn toegevoegd door het laboratorium en worden gebruikt als interne standaard.

 

      
  

0118

0088

0058

0028

-0.002

0 ‘ IZ 0 40 ‘ ‘ 60 80

C10=1.2 min. C22=3.4min. C40=5.1 min.

C12= 2.0 min. C30=4.5 min.
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Grontmij Aquasense

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 304080 - Triade Berkenhorst, Elspeet- Totaalgehalten

Projectnummer 304080 - Triade Berkenhorst

Rapportnummer 11677150 -1

Monsternummer: 005

Monster beschrijvingen BH Gras baan 4 (vak 6)

Karakterisering naar alkaantraject

benzine ce-c14

kerosine en petroleum c10-C16

diesel en gasolie C10-C28

motoroli C20-C36

stookolie C10-C36

Blad10 van 12

Orderdatum 20-05-2011

Startdatum 20-05-2011

Rapportagedatum 01-06-2011

De 10 en C40 pieken zijn toegevoegd door het laboratorium en worden gebruikt als interne standaard.

      
  

0118

0088

0.058

0028

-0.002

0 ! oo l Î 50 80

©10= 1.5 min. ©22=37min _ C40=63min

©12=2.2 min ©30=46 min
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Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 304080 - Triade Berkenhorst, Elspeet- Totaalgehalten

Projectnummer 304080 - Triade Berkenhorst

Rapportnummer 11677150 -1

Monsternummer: 006

Monster beschrijvingen BH Gras baan 3 (vak 2)

Karakterisering naar alkaantraject

benzine ce-c14

kerosine en petroleum c10-C16

diesel en gasolie C10-C28

motoroli C20-C36

stookolie C10-C36

Blad 11 van 12

Orderdatum 20-05-2011

Startdatum 20-05-2011

Rapportagedatum 01-06-2011

De 10 en C40 pieken zijn toegevoegd door het laboratorium en worden gebruikt als interne standaard.

     
  

0118

0088

0058

0028

-0.002

0 I ZL 40 | | 60 80

C10=1.5 min. C22=3.5 min. C40=5.3 min.

C12=2.2 min. C30=4.6 min.
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Grontmij Aquasense

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 304080 - Triade Berkenhorst, Elspeet- Totaalgehalten

Projectnummer 304080 - Triade Berkenhorst

Rapportnummer 11677150 -1

Monsternummer: 007

Monster beschrijvingen BH Gras baan 5 (vak 9)

Karakterisering naar alkaantraject

benzine ce-c14

kerosine en petroleum c10-C16

diesel en gasolie C10-C28

motoroli C20-C36

stookolie C10-C36

De 10 en C40 pieken zijn toegevoegd door het laboratorium en worden gebruikt als interne standaard.

   

Blad12 van 12

Orderdatum 20-05-2011

Startdatum 20-05-2011

Rapportagedatum 01-06-2011
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0.058

0.028
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C10=1.8 min. C22=3.7 min. C40=5.7 min.

C12=2.3min. C30=4.7 min.

Paraaf :

N

TB

AAL

  

 



Biologische beschikbaarheid van PAKSs in bodems
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juli 2011
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Inleiding

De huidige risicobeoordeling van bodems en sedimenten is gebaseerd op totale concentraties

van organische verontreinigingen (bijvoorbeeld polycyclische aromatische koolwaterstoffen

— PAKs) in de vaste fase. De te beoordelen bodems en sedimenten worden hiertoe

geëxtraheerd met een oplosmiddel en de resulterende concentraties worden getoetst aan

vastgestelde risicowaarden. Deze risicowaarden zijn in het verleden afgeleid uit

toxiciteitsexperimenten waarbij toxische concentraties in de waterfase zijn doorvertaald naar

bijbehorende “toxische concentraties” in de vaste fase, gebruik makend van organisch

koolstof-genormaliseerde sediment/bodem-water verdelingscoëfficienten (Ko) uit de

literatuur. Recent onderzoek heeft echter uitgewezen dat deze K waarden (sorptie) in veel

gevallen een onderschatting zijn van de actuele waarden. Met andere woorden, in het veld

optredende Ko.’s zijn vaak hoger, en de toetsingswaarden weerspiegelen daarmee niet de

actuele blootstellingsconcentraties en effecten. Een inschatting van de mate waarin actuele

effecten afwijken van de aangenomen effecten kan worden gemaakt door vrij opgeloste

concentraties van de betreffende stoffen in poriewater te meten en deze te vergelijken met

poriewaterconcentraties die behoren bij de aannamen binnen de huidige risicobeoordeling.

Een goede manier om poriewaterconcentraties te meten, is met behulp van de

Polyoxymethylene- Solid Phase Extraction (POM-SME) methode L

! POM is een polymeer waarin vrij opgeloste hydrofobe stoffen zoals PAKs absorberen, welke zodanig ten

behoeve van kwantitatieve analyse uit een waterfase worden geëxtraheerd. Zie bijvoorbeeld Jonker, M.T.O. &

Koelmans, A.A. 2001, Environ. Sci. Technol. 35, 3742 of Van der Heijden, S.A. & Jonker, M.T.O. 2009

Environ. Sci. Technol. 43, 3757.



Materiaal & Methoden

Chemicaliën

De volgende chemicaliën zijn gebruikt: methanol (Super Gradient grade; Lab Scan, Dublin,

Terland), acetonitrile (HPLC grade; Lab Scan), millipore water, calciumchloride (p.a.; Merck,

Darmstadt, Duitsland), natriumazide (extra zuiver; Merck) en 2-methylchryseen (99.2%;

BCR, Geel, Belgie).

POM

De gebruikte POM strips waren op gewicht geknipte stukjes van een 76 um dik POM vel

(CS Hyde company, Lake Villa, IL, USA). Voor gebruik werden alle strips gewassen met

achtereenvolgens hexaan (1x30 min) en methanol (3x30 min), waarna ze aan de lucht

gedroogd werden.

Bodems

Door Grontmij werden elf bodems aangeleverd, gecodeerd als BH Bos/vak12, BH

Bos/vak14, BH Bos/vak18, BH Bos ref/vak17, BH Gras/baan3/vak2, BH Gras/baand/vak6,

BH Gras/baan5/vak9, BH Gras ref/vak6-7, BH Ruigte/KVbaan4/W3voor, BH

Ruigte/KVbaan5/W1 en BH Ruigte ref/wal baan4/MMT7. De bodems werden zonder verdere

behandeling gebruikt.

POM-SPE metingen

Van iedere bodem werd in een amberkleurig 50 ml vol-glas flesjes circa 10 gram materiaal

ingewogen. Vervolgens werd hieraan 45 ml Millipore water toegevoegd, met daarin opgelost

50 mg/I natriumazide en 1.47 g/l calciumchloride. Daarna werd in ieder flesje een POM strip

met bekend gewicht gebracht en werden de flesjes gesloten. Voor ieder bodemmonster

werden vier bepalingen ingezet. Daarnaast werden vier blanco bepalingen gedaan. Alle

flesjes werden vervolgens op een schudapparaat gelegd en gedurende 28 dagen geschut bij

20 °C. Hierna werden de POM strips uit de flesjes gehaald, schoongeveegd met in Millipore

water gedrenkte tissues, en overgebracht naar HPLC vials, waarin zich een bekende



hoeveelheid acetonitril bevond. Als laatste werd aan alle vials interne standaard oplossing (2-

methylchryseen) toegevoegd en werden de vials gedurende I minuut gemengd op een vortex

apparaat. Voorafgaande aan de analyses werden de vials opnieuw 30 seconden gevortexed.

PAK analyses

PAKs werden geanalyseerd op een HPLC systeem, bestaande uit de combinatie van een

Varian Prostar 420 autosampler, een Gynkotec P580 HPLC pomp, een Shimadzu DGU-14A

degasser, een Phenomenex TS130 kolomoven en een Jasco FP-2020 plus fluorescentie

detector. De gebruikte kolom was een Vydac 201TP reverse phase Cis kolom. Er werd

gedraaid bij 27 °C met een methanol:water mengsel (flow en mengsel gradiënt) en iedere run

werd afgesloten met een acetonitrile spoelstap. Kwantificering geschiedde op basis van een

vierpunts ijklijn waarvan alle punten in viervoud werden geanalyseerd. Relatieve

standaarddeviaties van deze analyses waren voor alle PAKs lager dan 1.3 %.

Dataverwerking

Alle piekhoogten voortvloeiend uit de integraties (Chromcard versie 1.21, CE instruments,

Milaan, Italië) werden met behulp van Microsoft Excel omgerekend naar PAK concentraties

in POM (Com; in mg individuele PAK per kg POM). Deze concentraties werden vervolgens

doorberekend naar concentraties in de poriewaterfase (C), met behulp van bekende (eerder

in het lab bepaalde) POM-water verdelingscoëfficiënten (Kpom) (C=Cpon/ Kyom)-

Resultaten

In Tabel 1 zijn de concentraties in het poriewater van de bodems weergegeven zoals die

bepaald zijn ma de 28-daagse blootstelling (C,-gemeten). Tevens _ zijn

poriewaterconcentraties gegeven, zoals die zijn ingeschat op basis van de huidige

risicobeoordeling (C,-model). Het verschil tussen beide C waarden (de opgegeven factor)

geeft aan in welke mate de actuele risico’s worden overschat, uitgaande van de huidige

beoordelingssystematiek.



Tabel 1. PAK concentraties gemeten in poriewater van elf bodems (C, gemeten; ng/I; + standaard deviatie)*. Ter vergelijking

zijn de poriewaterconcentraties gegeven die behoren bij de inschatting op basis van de huidige risicobeoordeling van deze

bodems (C model; ng/I; alleen gegeven voor die PAKs waarvoor concentraties in de vaste fase zijn opgegeven door Grontmij),

alsmede de ratio tussen beide concentraties (dit is de factor waarmee het risico binnen de huidige beoordeling wordt overschat).

Voor de bodems waarvoor de gemeten C waarden onder de detectielimiet liggen, is geen factor gegeven, omdat voor deze

bodems de totaalgehalten al ver onder de risicowaarden liggen.

 

 

 

BH Bos/vak12 BH Bos/vak14 BH Bos/vak18

Cy Cu _ factor Cy C factor Cu Cu factor

gemeten _ model gemeten model gemeten model

Phenanthrene <dl <dl <dl

Anthracene <dl <dl <dl

Fluoranthene <dl <dl <dl

Pyrene <dl <dl <dl

Benz[a]anthracene <dl <dl <dl

Chrysene <dl <dl <dl

Benzo[e]pyrene <dl <dl <dl

Benzo[b]fluoranthene <dl <dl <dl

Benzo[k]fluoranthene <dl <dl <dl

Benzo[a]pyrene <dl <dl <dl

Benzo[ghi]perylene <dl <dl <dl

Dibenz[a]anthracene <dl <dl <dl

Indeno[ 123,cd]pyrene <dl <dl <dl

 



Tabel 1. Vervolg.

 

 

 

BH Bos ref/vak17 BH Gras/baan3/vak2 BH Gras/baan4/vak6

C Cy factor C C factor C C factor

gemeten _ model gemeten model gemeten model

Phenanthrene <dI 32.3+1.32 37850 1173 29.4+8.43 55435 1885

Anthracene <dl 7.67£0.65 9084 1185 7.03+1.17 12275 1747

Fluoranthene <dl 25.9£2.33 24228 935 22.9+5.30 28450 1244

Pyrene <dI 21.2+1.89 24723 1166 18.9 £ 5.03 34916 1847

Benz[aJanthracene <dl 3.86 £0.26 5829 1510 3.57+0.89 7185 2012

Chrysene <dl 350£0.24 7590 2167 3.66£0.97 9080 _ 2479

Benzo[e]pyrene <dl 1.11+£0.03 0.93£0.23

Benzo[b]fluoranthene <dl 1.13+0.05 9689 8576 0.87£0.26 10558 _ 12147

Benzo[k]fluoranthene <dI 0.52+0.02 2029 3890 0.31£0.10 2203 7037

Benzo[a]pyrene <dl 0.99 £0.04 3829 3855 0.5410.18 4507 8381

Benzo[ghi]perylene <dl 0.29 £0.01 778 2714 0.16 £0.05 896 5728

Dibenz[aJanthracene <dl 0.04 +0.00 129 3245 0.02+0.01 214 12780

Indeno[ 123,cd]pyrene <dl 0.19+0.01 543 2802 0.07£0.04 586 1885

 



Tabel 1. Vervolg.

 

 

 

BH Gras/baan5/vak9 BH Gras ref/vak6-7 BH Ruigte/KVbaan4/W3voor

C Cy factor C C factor C C factor

gemeten _ model gemeten model gemeten model

Phenanthrene 80.9+3.58 52673 651 529 +4.20 34562 654 91.1£30.3 53456 587

Anthracene 171.9+0.43 14365 803 9.22+0.73 9927 1076 29.3+4.62 12275 418

Fluoranthene 20.6+0.96 23458 1139 37.5£2.19 25217 672 5861139 31683 540

Pyrene 234+0.52 29322 1255 28.5+1.76 25217 886 42.2+110 32976 781

Benz[aJanthracene 3.05 £0.09 5828 1912 5.01£0.26 7160 1430 6.2812.24 7360 1172

Chrysene 2.93 £0.07 7661 2619 4.70 £0.22 7059 1502 6.21£2.34 9291 1496

Benzo[e]pyrene 1.01 £0.01 0.97+0.04 1.22+0.44

Benzo[b]fluoranthene 0.86+£0.01 8299 _ 9606 1.34£0.05 9412 7020 122+0.47 11614 _ 9520

Benzo[k]fluoranthene  0.27£0.01 1726 6327 0.53 £0.03 1860 3532 0.46£0.18 2403 5262

Benzo[a]pyrene 0.54+0.02 3633 6727 0.67+0.04 3720 5574 0.82+0.32 4707 5709

Benzo[ghi]perylene 0.20£0.01 755 3746 0.09 £0.01 655 7624 0.19 £ 0.06 923 4859

Dibenz[ahJanthracene 0.02+0.00 _ 116 _ 5240 0.02 +0.00 167 7332 0.02+0.01 176 9362

Indeno[123,cd]pyrene  0.10+0.01 449 4643 0.09 £0.00 502 5750 0.08 £ 0.04 541 6420

 



Tabel 1. Vervolg.

 

 

 

BH Ruigte/KVbaan5/W1 BH Ruigte ref/wal baan4/MM7

C C,  factor C C _ factor

gemeten _ model gemeten model

Phenanthrene 8494352 187519 2208 <al

Anthracene 1504517 44122 2944 <al

Fluoranthene 472+16.6 92462 1960 <al

Pyrene 474+16.8 118880 2510 <al

Benz[a]anthracene 85542.37 23432 2740 <al

Chrysene 83142.13 25491 3066 0.04+0.004 458 1239

Benzo[e]pyrene 3.92:£0.59 <al

Benzo[blfluoranthene 3.06£0.58 32550 10648 <al

Benzo[k]fluoranthene _144£0.23 6695 _ 4641 <al

Benzo[alpyrene 293+0.54 14321 4882 <al

Benzo[ghilperylene _ 129+0.13 2873 2228 <al

Dibenz[allanthracene 0.1240.02 544 4392 <al

Indeno[123.cd]pyrene 0.65+0.11 1882 2890 <al

 

*; q = 4 voor elk systeem. Elke waarde is gecorrigeerd voor de blanco bepalingen.

<dl: waarde ligt onder de detectielimiet. Detectielimieten (in poriewater) zijn voor de opeenvolgende PAKs: 0.20, 0.20, 0.11,

0.08, 0.02, 0.02, 0.01, 0.005, 0.005, 0.003, 0.002, 0.002 en 0.002 ng/L.



Discussie & Conclusies

De gemiddelde standaardafwijking van de POM-SPE metingen bedroeg 17.2 %. Dit is een

relatief grote fout, maar de waarde is niet ongebruikelijk voor dit soort metingen in bodems.

Oorzaak is de heterogeniteit van de monsters. Voor sedimenten, welke doorgaans veel

homogener zijn dan bodems, wordt doorgaans een veel lagere fout gevonden. Verder was de

spreiding in de huidige metingen sterk afhankelijk van de doorgemeten bodem. De grootste

spreidingen werden gemeten in de bodems BH Gras/baan4/vak6, BH

Ruigte/KVbaan4/W33voor en BH Ruigte'KVbaans/W1 (30.1, 336 en 241 %,

respectievelijk). In de bodems BH Gras baan3/vak2, - baan5/vak9 en — ref/vak6-7 waren de

standaardafwijkingen echter respectievelijk slechts 5.8, 3.4 en 6.3%. Deze laatste waarden

geven duidelijk aan dat de metingen goed zijn uitgevoerd.

Actuele poriewaterconcentraties zijn 418 tot circa 13,000 maal (gemiddeld 3816 maal) zo

laag als in feite wordt verondersteld in de huidige risicobeoordeling. De “C model” waarden

zijn berekend op basis van de volgende formule: C (model) = CY[Ko-' foe], met daarin

gesubstitueerd de door Grontmij opgegeven concentraties in de bodems (C,), het organisch

koolstofgehalte (fo-; aannemende dat 58 % van het organisch materiaal bestaat uit organisch

koolstof), en de K‚ (waarvoor gebruik is gemaakt van de vergelijking logK = 0.81 logKoy

+0.1°).

Sorptie van PAKs aan deze bodems is bijzonder sterk. Het gedrag van de PAKs is daarmee

vergelijkbaar aan het gedrag dat ook vaak in bijvoorbeeld gasfabriekbodems wordt gezien.

Actuele K waarden (niet getoond) lopen uiteen van 105 voor anthracene tot 10°° voor

dibenz[ah]anthracene. De bodems vertonen verder zeer vergelijkbare sorptiekarakteristieken;

de actuele logK,- waarden voor de bodems liggen voor iedere stof zeer dicht bij elkaar. Zo is

voor de zes verschillende bodems (degene waarin concentraties boven de detectielimiet

? Sabljic, A.; Gusten, H., QSARs for soil sorption. In: Overview ofstructure-activity relationships for environmental

endpoints. Report prepared within the framework of the project "QSAR for Prediction of Fate and Effects of

Chemicals in the Environment”, an international project of the Environmental Technologies RTD Programme (DG

XIVD-1) of the European Commission under contract number EV5V-CT92-0211. 1995



liggen) de actuele logK,. waarde voor bijvoorbeeld benzo[b]fluoranthene 8.77 £ 0.08, wat als

een zeer constante waarde mag worden beschouwd (zeer kleine variatie).

Op basis van de bovenstaande data mag worden geconcludeerd dat in de geteste

bodemmonsters sprake is van zeer sterk verminderde biologische beschikbaarheid van PAKS.
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O ALcontrol Laboratories ALcontrol B.V.

Analyserapport

Grontmij Aquasense

Thijs de Kort

Postbus 95125 Blad 1 8

1090 HC AMSTERDAM aa 1 van

Uw projectnaam :330888 Aanvullend pH-onderzoek NJC Berkenhorst

Uw projectnummer :330888

ALcontrol rapportnummer :11905165, versienummer: 1

Rotterdam, 28-06-2013

Geachte heer/mevrouw,

Hierbij ontvangt u de analyse resultaten van het laboratoriumonderzoek ten behoeve van uw project 330888.

Het onderzoek werd uitgevoerd conform uw opdracht. De gerapporteerde resultaten hebben uitsluitend

betrekking op de geteste monsters. De door u aangegeven omschrijvingen voor de monsters en het project

zijn overgenomen in dit analyserapport.

Het onderzoek is, met uitzondering van eventueel door derden uitgevoerd onderzoek, uitgevoerd door

ALcontrol Laboratories, gevestigd aan de Steenhouwerstraat 15 in Rotterdam (NL).

Dit analyserapport bestaat inclusief bijlagen uit 8 pagina's. In geval van een versienummer van ‘2' of hoger

vervallen de voorgaande versies. Alle bijlagen maken onlosmakelijk onderdeel uit van het rapport. Alleen

vermenigvuldiging van het hele rapport is toegestaan.

Mocht u vragen en/of opmerkingen hebben naar aanleiding van dit rapport, bijvoorbeeld als u nadere

informatie nodig heeft over de meetonzekerheid van de analyseresultaten in dit rapport, dan verzoeken wij u

vriendelijk contact op te nemen met de afdeling Customer Support.

Wij vertrouwen er op u met deze informatie van dienst te zijn.

Hoogachtend,

 . van Duin

Laboratory Manager
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Grontmij Aquasense Blad2van8

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 330888 Aanvullend pH-onderzoek NJC Berkenhorst Orderdatum 22-06-2013

Projectnummer 330888 Startdatum 24-06-2013

Rapportnummer 11905165 -1 Rapportagedatum 28-06-2013

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

001 Grond 301pH

002 Grond 302pH

003 Grond 303pH

004 Grond 304pH

005 Grond 305pH

Analyse Eenheid Q 001 002 003 004 005

droge stof gw% Q 919 872 s 02 924

pH-grond (CaCi2} a 37 37 36 38 49

temperatuurtb.v.pHt c 206 206 21 224 206

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

Paraaf : É

N

TESTEN

RWALIE

 

   



O ALcontrol Laboratories

 

 

 

 

Grontmij Aquasense Blad3van8

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 330888 Aanvullend pH-onderzoek NJC Berkenhorst Orderdatum 22-06-2013

Projectnummer 330888 Startdatum 24-06-2013

Rapportnummer 11905165 -1 Rapportagedatum 28-06-2013

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

006 Grond 306pH

007 Grond 307pH

008 Grond 308pH

009 Grond 309pH

010 Grond 310pH

Analyse Eenheid Q 006 007 008 009 010

droge stof gew% Q a 877 e5 24 a

pH-grond (CaCi2} a 38 36 40 32 33

temperatuurLb.v. pH c 25 207 220 m4 m4

De met S gemerkte analyses zjn geaooredieerd en valen onder de AS3000-erkenning. Overige acoreatieszijn gemerkt met een .

Paraaf : É

   

AAL
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Grontmij Aquasense Blad4van 8

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 330888 Aanvullend pH-onderzoek NJC Berkenhorst Orderdatum 22-06-2013

Projectnummer 330888 Startdatum 24-06-2013

Rapportnummer 11905165 -1 Rapportagedatum 28-06-2013

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

011 Grond 801pH

012 Grond 802pH

013 Grond 803pH

014 Grond 804pH

015 Grond 805pH

Analyse Eenheid Q 011 012 013 014 015

droge stof gw% Q 82 26 5 9 75

pH-grond (CaCi2} a 40 39 40 36 40

temperatuurtb.v.pHt c 205 206 204 205 220

De met S gemerkte analyses zijn geaccrediteerd en vallen onder de AS3000-erkenning. Overige accreditaties zijn gemerkt met een Q.

Paraaf : É
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Grontmij Aquasense Blad5van 8

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 330888 Aanvullend pH-onderzoek NJC Berkenhorst Orderdatum 22-06-2013

Projectnummer 330888 Startdatum 24-06-2013

Rapportnummer 11905165 -1 Rapportagedatum 28-06-2013

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

016 Grond 806pH

017 Grond 807pH

018 Grond 808pH

019 Grond 809pH

020 Grond 810pH

Analyse Eenheid Q 016 017 018 019 020

droge stof gew% Q 9 e6 e2 e5 e6

pH-grond (CaCi2} a 40 40 38 39 38

temperatuurLb.v. pH c 24 208 22 220 206

De met S gemerkte analyses zjn geaooredieerd en valen onder de AS3000-erkenning. Overige acoreatieszijn gemerkt met een .

Paraaf : É

   

AAL
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Grontmij Aquasense Blad6van8

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 330888 Aanvullend pH-onderzoek NJC Berkenhorst Orderdatum 22-06-2013

Projectnummer 330888 Startdatum 24-06-2013

Rapportnummer 11905165 -1 Rapportagedatum 28-06-2013

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

021 Grond 1901pH

022 Grond 1902pH

023 Grond 1903pH

024 Grond 1904pH

025 Grond 1905pH

Analyse Eenheid Q 021 022 023 024 025

droge stof gew% Q .9 E o9 02 0

pH-grond (CaCi2} a 35 33 39 36 38

temperatuurLb.v. pH c 209 23 21 207 220

De met S gemerkte analyses zjn geaooredieerd en valen onder de AS3000-erkenning. Overige acoreatieszijn gemerkt met een .

Paraaf : É

   

AAL
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Grontmij Aquasense Blad7van8

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 330888 Aanvullend pH-onderzoek NJC Berkenhorst Orderdatum 22-06-2013

Projectnummer 330888 Startdatum 24-06-2013

Rapportnummer 11905165 -1 Rapportagedatum 28-06-2013

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie

026 Grond 1906pH

027 Grond 1907pH

028 Grond 1908pH

029 Grond 1909pH

030 Grond 1910pH

Analyse Eenheid Q 026 027 028 029 030

droge stof gew% Q 872 853 a 87 974

pH-grond (CaCi2} a 37 35 35 40 34

temperatuurLb.v. pH c 206 21 25 22 ms

De met S gemerkte analyses zjn geaooredieerd en valen onder de AS3000-erkenning. Overige acoreatieszijn gemerkt met een .

Paraaf : É

   

AAL
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Grontmij Aquasense Blad8van8

Thijs de Kort Analyserapport

Projectnaam 330888 Aanvullend pH-onderzoek NJC Berkenhorst Orderdatum 22-06-2013

Projectnummer 330888 Startdatum 24-06-2013

Rapportnummer 11905165 -1 Rapportagedatum 28-06-2013

Analyse Monstersoort Relatie tot norm

droge stot Grond Grond: gelkwaardig aan NEN:1SO 11465, Grond (AS3000): onform AS3010-2

pH-grond (CaCi2} Grond ‘Conform AS3010, NEN-ISO 10390

Monster Barcode Aanlevering Monstername Verpakking

001 Y4215579 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

002 4215580 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

003 Y4215572 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

003 Y4388731 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

004 Y4388827 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

005 Y4388831 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

006 Y4388823 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

007 Y4388792 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

008 4388829 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

009 Y4389134 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

010 Y4389132 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

o1t 4388109 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

012 Y4388492 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

013 Y4388100 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

014 4388104 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

015 Y4388110 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

016 Y4387908 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

017 Y4389133 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

018 Y4388105 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

019 Y4387905 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

020 Y4388107 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

021 4389137 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

022 Y4388825 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

023 Y4388822 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

024 4388097 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

025 Y4388722 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

026 Y4388094 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

027 4388106 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

028 Y4389127 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

029 Y4388824 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

030 Y4388718 21-06-2013 21-06-2013 ALC201

Paraaf £
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