














1 Inleiding .

1.1 Aanleiding TRIADE-pnderzoek
.On het terrein van het Nationaal Jachtschietcentrum Berkenhorst is bodemonderzoek uitge-
yoerd naar een bodemverontreiniging met iood, PAK's en plaatselik minerale olie. Deze veront-
- reinigingen faten overschrijdingen van de interventiewaarden zien.
'Een berekening van de ecologische risico’s met de gemeten gehalten bodemverontreiniging is
atlereerst uitgevoerd met het rekenprogramma Sanscrit, de standaard manier in de becordeling
van rsico’s. De uitkomst is dat de bodemverontreiniging een ecologisch risico vormt, Op basis
“hiervan is een beschikking afgegeven waarnn opgenomen is dat de verontreiniging met spoed
{binen 4 jaar) dient te worden gesaneerd.
Het rekenmodel is echter een generieke risicobeoordeling: het mode! richt zich niet op een spe-
. cifiek ecosysteem of een bepaalde locatie. Om (e bepalen of de berekende ecologische risico’s
-zich ook daadwerkelifk voordoen op de locatie, hebben de gemeente Nunspeet (grondeigenaar)
. an Nationaal Jachischetcentrum Berkenhorst {gebruiker) gezameniik besioten een iocatiespe-
citiek bodemecolagisch onderzoak uit te laten voeren.

1.2 Vraag- en doeistelling
Het onderzoek dient volgens de Triade-methodiek conform stap 3 in de Circwlaire bodemsane-
 fing wiigevoerd te worden. Voor het onderzoek heeft het RIVM in samenspraak met beveegd
.gezag (Provincie Gelderland) een plan van aanpak opgesteld aan de hand waarvan het onder-
. zoek uitgevoerd moest worden. Overigens is recent een niedwe versie van de Chrculaire ver-
.schenen {versie 2011, vanaf april 2012 van kracht}. Echier, ten tiide 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 besioten dat aandacht besteed moest worden aan de op de bodem aan-
.- wezige loodhage! en kleiduiffragmenten.
De onderzoeksvragen zijn:
1. Bestaan locatiespecifieke ecologische risico's vercorzaak! door de sanwezige bodem-
verontreiniging op het terrein, zowel binnen als buiten het hek?’
2. Wal ziln (potentigle) risico’s van de op de bodem aanwezige loodhagei en Kietduiffrag-
menten?
3. Vanal weike gehaiten en/of {oxische druk zin er onaanvaardbare ecologische rsico's
aanwezig?
Lteindelijk is hetf doel van het onderzoek ook om een risicogehalie 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. Aande .
" -hand hiervan kunnen Triade-effectcontouren of r:samgehatier:ﬂnmuren wc:rden bepaaid Zie
3 _bsﬁage 3 voOoT een ustgebreadere u:tieg van hel rtstcugehaﬂte :

7 Hiersi] worden de drie vegetatietypen op de onderzoskslocatie in beschouwing genomen om rekening te houdsnmet - .
-gvantuels verschiban in gevesigheid. De vepstatiolypen ziin gras, aligle ah bas. -
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2. Onderzoeksaanpak

24 Onderzoeksaanpak (Triade benadering)
- -De {ocatiespecifieke bepaling van de ecologische risico’s op de Berkenhorst s utgevoerd vol-
~gens de Thade-methodiek. Het onderzoek sluit aan bl de gangbare methodiek {RIVM handrei-
king Triade 201 1), de recent ontwikkelde normsteliing (INEN-procesnorm 5737 (Nederlands
- Normalisatie-insttuut), SIKEB-richtiin (Protocol 2005, Stichting Infrastructuur Kwaliteiisborging
. Bodembeheer; in ontwerp} en het plan van aanpak van het RIVM {(RIVM, 2010} Met behulp van
-gent Trnade-onderzoek wordt bepaald m welke mate bodemverontremiging het funchoneren van
. het ecosysteem daadwerkelijk aantast. Het voorded! van de Triage-methodiek boven gen gene-
- neke risicobecordeling, ts Gat by} de Triade by de nterpretatie van onderzoeksgegevens reke-
' ning wordi gehouden met de plaatselijke omstandigheden. Door metingen aan ecologie, toxico-
“togie en chemie is sprake van een meervoudige bewijsveering die meer zekerheid geeft over de - |
. Fisico's doordat locatiespecifieke informatie wordt gebruikt (drie sporen) en geen aigemeen mo-
- del fenkel spoor; chemie — totaalgehakten stoffen). Zowel het principe van een Triade-
- .onderzoek als de achtergrond bif de NEN-procesnorm zijn opgenomen in bilage 1.

2.2 Procesgang
" Door alle partijen te betrekken wordt voldaan aan NEN-norm 5737 — de norm die het proces
van een Triade-onderzoek beschrijfl. Voor het Triade-onderzoek is een projectgroep opgerichi
-met direct belanghebbenden (eigenaar en gebruiker) en niet-direct belanghebbende partijen
'{bemegd gezag, deskundigen). e projecigroep bestaat uit vertegenwoordigers van:
1. Eigenaar/ beheerder van de onderzoekslocatie: Gemeenie Nunspeet en vereniging
| Ny Natlonaal Jachischietcenirum Berkenhorst — dit zijn tevens de opdrachigevers
. 2. Bevoegd gezag Wet bodembescherming: Provincie Geideriand — hel 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 hel Triade-onderzoek als uitgangspunt voor gen saneringsplan kan dienen.
.3, Kwaliteitsbewaking / adviseur bevoegd gezag: Riksinstifuut voor Volksgezondheid en
. hdilieu (RIVM) — het BIVM staat de bevoegde overheid inhoudelijk bif met het maken
van afwegingen en keuzes binnen dit specialistische onderzoek. Daarmaast kunnen ze
het bavoegd gezag informeren of het onderzoek kwalitatief voidoende uit wordt/is ge-
voerd.
4. Opdrachinemer: Grontmij Nederfand B.V. — Speciafisten van Gronimij ziin door de op-
drachtgever ingehuurd om het onderzoek uit te voeren en te rapporieren.

De projecigroep bespreekt op wellke manier het onderzoek uitgevoerd zal worden en tdens het
- onderzoek is er afstemming over het verloop. Deze afspraken zijn in het startoverleg van 29
- maart 2011 gemaakt. Het concepiplan 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 gebeuwrd op 11 en 12 april 2011, Op deze manier is het mogelijk gemaakt eventue-
e onduldelifkheden in het plan van aanpak op te helderen, vragen te beaniwoorden en sugges-
- ties te doen. Aan de hand van de vragen, opmerkingen en suggesties zijn aanpassingen ge-
. daan aan het conceptpian van aanpak. De reactie op de vragen en opmerkingen van de aange-
 schreven partljen is opgenomen in bijlage 2. Voor belangstetienden bestaat H{JQ de mageh;khe:d -
- .om le reageren op hel saneringsplan dat volgt uil het Triade-onderzoek. -

VEIEIE 2.2
Fagina 9 van 100








































































4 Risicobeoordeling en oordeel

44 Wijze van beoordeling
Da kracht van een Triade is dat verschiiende sporen worden bestudesrd om tof esn conciusie
te komen of er ecologische nsico’s Zin op een specifieke onderzoeksiocatie. De mate waarin de
- sporen eenzelfde richiing opwijzen geeft aan of er risico's zijn en hoe groot deze risico's zijp. De
RivVM-methodiek maakt gebruik van een deel van de kwantificeerbare resultaten om ot een
- enkel risicogetal te komen. Zoals in de Handreiking Triade 2011 -~ waar deze methodiek be-
- sproken wordt — aangegeven wordt, speeit ook specialistische kennis een belangnjke rol by de
uiteindelilke beoordeling: dit is de zogeheten expert judgement. Met expert judgement worden
. gegevens bedoeld die niet opneembaar Zi in het RIV model maar die we!l van Delang zin by
.. de duiding van de resultaten en het emdoordeel. in dit hoofdstuk wordt daarom eerst de RiVM-
~‘methodiek toegepast en daarna toegelicht met expert judgement. Uit deze beoordeling volgt het
... eindoordesl.

. 4.2 Becordeling voigens "RIVM methode’
- . Met het Triade-onderzoek wordt een cordeel gegeven worden over de mogelijke ecologische
'risico’s op de onderzoeksiocatie. Voor de onderzoeksiocatie Nationaal Jachischietcentrum Ber-
~__kenhorst (binnen en buiten het hek} is de berekening witgevoerd met informatie uit drie verschil-
tende sporen {chemie, toxicologie en ecologie). Per spoor zijn de volgende {kwantificeerbarg) .
. gegevens gebruikt:
. + Chemie: msPAF - gestandaardiseerde totaalgehalien
e Toxicologio: effecten in Microtox-bioassay (ECqq)
- #  Ecologie: nematodengemeenschapsinventarisatie (aantal taxa, dichtheid en Mi2-5)

.. De gegevens zijn beoourdeeid volgens de RiVIM Triade-methadiek zoals opgenomen in de
. Handreiking Triade 2011 van het RIVM (Masman et al, 201 1). De resultaten van de verontre-
- -pigde iocaties worden vergeleken met resuitaten van lokale referentielocaties. Op deze manier
~ wordt rekening gehouden met factoren die invioed kunnen hebben op bijvoorbeeld de ecologie
of toxicologie, zoals seizoens- en weersinvioeden, bodem-pH, vochtigheid van de bodem, sic.
- Alle locaties kennen namelijk vergehjkbare omstandigheden, en waar toch verschiflen tussen de
" {ocaties zijn, kan hiermee rekening gehouden worden.
Per spoor en vegetatietype wordt een getal tussen de § en 1 berekend waarin de afwijkingen op
- gert locatie ten opzichte van de referentieiocatie wordt aangegeven. Dit is het zogenaamde ge-
integreerde risico per spoor. Ean afwitking op de monsteriocaties fen opzichte van de
-referentielocatie (zowel negatief als positief} zorgt voor gen score die meeweegt in de
uiteindelike beoordeling.
~ Uiteindelijk worden de uitkomsten uit de drie sporen worden samengevoegd tof één getal: dit is
- de Triade-effectwazrde”. De mate waarin de sporen eenzelide richting wiizen wordt weergege-
-ven met de deviatie, Wanneer de deviatie groot is, wiizen de sporen uil ellkaar: een sterk eifect
i het ene spoor wordt met ondersteund door gen effect in een ander spoor. Bl een devialie
boven een waarde van 0.4 is de onzekerheid te groot e is meervoudige bewijsvoering niet val-
- -doende,

P Omdat e slechls &én ondeddesl s bepaald in het evologie- en het oxicologiespoot, wart esn gewogen gemiddelds N
. berskend van de drie sporen. Een minder gevoeligie} loxiciteitstest of veldonderdes| weegt in derze berekening rainder
- glerk mea dan een gevoeliger onderdeel. Op deze manier wordt voarkomen dat een minder gevoelige testonderdes| S
-¢en onderschatting van effecten oplevert. - o
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5 R:s:co’s van loodhagel en kle:dmﬂ’rag-
menten

Op de bodem van delen van het terrein van Jachischietcentrum Berkenhorst zijn foodhage! en
. kieiduiffragmenten aanwezig. Cen gedeeite ligt op de bodem, een gedeelte bevindt zich in de
bodem of onder de strooiselizag. De hoeveelheid inodhage! en kleiduiffragmenten die aanwezig
. -5, is niet gekwantificeerd. Er is daarom geen kwantitatief onderzoek gedaan naar de gevolgen
.van de aanwezigheid van ioodhagel en kieiduiffragmenten op de onderzoeksfocatie Berken-
" horst. Het inzetten van gen dergelijk onderzoek hiemaar is gezien de relatief beperkte opper-
viakte van de locatie waar loodhage] aanweziq is niet zinvol. In dit hoofdstuk worden de nisico’s
. van lpodhaget en kigiduiffragmenten verder besproken aan de hand van wetenschappelijke lite-
- ratur.

. .51 Loodhagel
- Loodhagel op een landbodem verweert langzaam. Het duurt — afhankeliik van omstandigheden
.~ tientallen tot honderden jaren voordat een korrel loodhage! voltedig verweerd is (Scheuham-
. -mer en Norris, 1995). Hierbii worden complexen gevormd die veelal in de bovenste laag van de
. bodem blijven en niet snel uitlogen (Clausen et al., 2011, MDEP, 2008).

- - -Een mogelijk risice van loodhaged op de bodem is de gopname van lood door gewervelden, met
_ - name vogels en in mindere maie kleine zoogdieren' . Bij opname komt lood in hel zure spijsver-
~teringskanaal van de dieren lerechi, waar het opiost en opgenomen kan worden in het bloed.
- Wanneer toxische hoeveeiheden lood in hel bioed terechikomen, kKan schade oplreden aan ¢.a.
- nieren, lever, Zenuwslelsel, splisverteringskanaal, bloedtransport en botten. Bij vogels uit dit
“Zich met name in vermagering - 0.a. door de atname van de voedselopname -, lethargie, groen-
Kleurige uitwerpselen, verlamming van vieugels en poten, onbalans en in het ergste geval dood
 {o.a. Fiend en Franson, 1998; DeFrancisco et al., 2003; Ferrandis et al., 2008 Clausen et al.,
- 2011). Waar kieine zoogdieren op incideniele basis loodhagel binnenkrijgen met de opname
van ander voedsei, nemen bepaalde vogelsoorien op frequentere basis loodhage! op {Ma et al.,
- 1989; Vyas et al., 2000; Peddicord en LaKind, 2000). Omdat vogels het grootste risico lopen,
.. wordt in dit hootdsiuk op deze diergroep gefocust.
' Het grootste risico lopen watervogels (Quy, 2010; Mateo et at, 2007, Fisher et al., 2006; Kendall
.- et al, 1996). Deze soorien komen echier niet voor bij de Berkenhorst. Roofvogels worden ook
.als een andere gevoelige soorgroep gencemd. 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 gevailen van loodvergiitiging
~-waargenomen, veroorzaak! door opname van ioocdhagel. Dit wordt echier vooral geassocieerd
.- met kadavers die door jagers gescholen zijn en niet meegenomen zhin (Fisher ef al., 2006, Quy,
. .2M0; Friend en Franson, 1998}, Hiervan is geen sprake bij de Berkenhorst, omdat er niet op
evende dieren, maar op kleiduiven is gescholen. Qok voor andere {facuitatief) aasetende soor-
{en, zoals bijvoorbeeld de das (Meles Meles) bestaat dit gevaar dus niet, aangezien de hagel-
- Korrets zich niet in eventuete kadavers op de onderzoeksiocatie bevinden.

_ % Grote zoogdieren - zoals wilds zwiinen, resén en edelherten ~ hebben hetben vaak een groot lest- en fosrageserge-
. piec. eten met name Groen, wortels en natendvrushien &n hun spisvertedngssystesm heell geen nogdzaak voor de
. opname van gt Higrdaor zijn ze minder gevoettg dan bijvoorbesld vogels voor J;m;;thagei ap. &g budem (Paddicosden - - ... ..
LaKing, 2000). Om deze reden wordt deze groep dieren nist apart Dehandeld.
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Inleiding

- De hutdige nisicobeoordeling van bodems en sedimenten is gebaseerd op totale concentraties
van organische verontrelnigingen (bijvoorbeeld polycyclische aromatische koolwaterstoffen
PAKs) in de wvaste lase. De i¢ beocordelen bodems en sedimenten worden hierioe

. gedxlraheerd met een oplosmiddel en de resulterende concentraiies worden geloetst aan
B vastgestelde  risicowaarden.  Deze  rnisicowaarden zpn i hel verleden  afgeleid un
- toxicileltsexperimenten waarbij toxische concentraties 1n de waterfase zijn doorveriaaid naar

. bibehorende “toxische conceniraties” i de vasie fase, gebrutk makend van organisch

| koolstof-genormaliseerde  sediment/bodem-water  verdelingscoéfficienten (K, uwit de
| Jiteratuur. Recent onderzoek heeft echier uitgewezen dat deze K, waarden (sorptie) in veel
- gevailen een onderschating ziin van de actuele waarden. Met andere woorden, in het veld
~optredende Ko.'s zipn vaak hoger, en de foetsingswaarden weerspiegelen daarmee niet de

- .actuele blootstellingsconcentraiies en eifecten. Een inschatting van de mate waann actuele
~effecten afwijken van de aangenomen effecten kan worden gemaakl door v opgeloste
“conceniraties van de betreffende stoffen in poriewater te meten en deze te vergelijken met
-poriewaterconcentraties die behoren bij de aannamen binnen de huidige risicobecordeling.
" Een goede munier om poriewaterconcentraties te melen, s ‘met behulp. van de

- Polyoxymethylene- Solid Phase Extraction (POM-SME) methode

PPOM is cen polvineer waarin vrii opgeloste hvdrofobe stoffen zoals PAKs absorberen, welke zodanig ten
- behoeve van kwantitatieve apalyse uit een wuterfase worden geéxirabecrd. Zie dijvoorbeeld Jonker, MT.O & ... . .

3 Kochnans, AA, 2001, Environ. Sci. Techaol, 35, 3742 of “‘h’fm dnr Heiiden, S A, & Jonker, M.T.O., 2008
e ]_.H."l-'lfﬂ'ﬂ S'LI [E-l:hil{.ﬂ 4‘:", 3?5? e e e e e e T IR

I3



- " Materiaal & Methoden o

" Chemicalién
| De volgende chemicalien zyn gebrukt: methanod (Super Gradient grade: Lab Scan, Dublin,

- lerland), acetonitrile (HPLC grade; Lab Scan), millipore waler, calcigmichioride (p.a.; Merck,

" Darmstadt, Duttsland), natnumazide (extra zuiver; Merck} en Z-methylchryseen (99.2%; |
.....BCR,Geel,Beigie}. o o e

- POM
= De gebruikie POM sirips waren op gewicht geknipte stokjes van een 76 dn ik POM vel
. '_ (CS Hyde company, Lake Villa, 1L, USA). Voor gebrink werden alle stnps gewassen met
- achtereenvolgens hexasn (1x30 min} en methanol (3x30 min), waarna ze aan de Jucht |

 gedroogd werden.

| Bodems
.. -Door Grontmij werden eli bodems aangeleverd, gecodeerd als BH Bos/vakl2, BH

N ...Bush-'aklfl, BH Bosfvakls, Bl Bos reffvakl?, Bl Gras/basn3/vak2, BH Gras/baand/vako,

| _. ‘BH  Gras/baandivak®, BH Gras  rel/vak6-7, BH  Ruigte/KVbaand/W3voor, BH |
" Ruigle/KVbaan3/W1 en BH Ruigte reffwal bamﬂfﬁflhﬂ_?. De bodems werden zonder verders |

| ‘behandeling gebruikt,

~ POM-SPE metingen
Van tedere bodem werd neen amberkieurig 30 mi vol-glas Hesyes circa 10 gram malenaal
. ingewogen. Vervolgens werd hieraan 45 mi Millipore water toegevoegd, met daarin opgelost
30 mg/l natnumazide en 1.47 ¢/t calciumnchlonde. Daarna werd in eder flesie cen POM strip
met bekend gewicht gebracht en werden de flegjes gesioten. Voor ieder bodemmonster
~werden vier bepalingen Ingezel. Daarnaast werden vier blanco bepalingen gedaan. Alle
- Hesjes werden vervolgens op een schudapparaat gelegd en gedurende 28 dagen geschut biy

o 20 °C, Hierna werden de POM strips uil de flesjes gehaaid, schoongeveegd met in Milipore

cwater gedrenkle lssues, en overgebracht naar HPLC vials, waarin zich een bekende ... .. .. . -



- hoeveelheid acetonitri! bevond. Als laatste werd aan alle vials mteme standaard oplossing (2-
oo methyichryseen) loegevoeed en werden de vials gedurende 1 minuu gemengd op een voriex

-apparaat. Yoorafgaande san de analyses werden de vials opnieuw 30 seconden gevortexed,

PAKRK analyses
PAKs werden geanalyseerd op een HPLLC systeem, bestaande uit de combinatie van een
- Vartan Prostar 420 autosampler, een Gynkotec P380 HPLC pomp, een Shimadzu DGU-14A
degasser, een Phenomenex T5130 kolomoven en een Jasco FP-2020 plus fluorescentie
'_ detector. De gebruitkte kolom was een Vydac 201TP reverse phase Ciy kolom. Er werd
- gedraaid bij 27 °C met een methanok water mengsel {(flow en mengsel gradiént) en iedere run
werd afgesioten met een acefonitriie spoelstap. Kwantificering geschiedde op basis van een
. vierpunts  ykiyn waarvan alle punten in viervoud werden geanalyseerd. Relaseve

- standaarddeviaties van deze analyses waren voor alle PAKs lagerdan 1.3 %.

Dataverwerking
C Alle prekhoogten voontvioetend uit de integraiies (Chromceuard versie 1.21, CE mstruments,
- Milaan, Italig) werden met behulp van Microsoft Excel omgerekend naar PAK concentraties
L .. 1n POM (C 1 mg ndividuele PAK per kg POM). Deze concentraties werden vervolgens
- deorberekend naar concentraties in de poriewaterfase (Cy), met bebulp van bekende (eerder

10 het lub bepuaide) POM-water verdelingscobffrciénlen (Kpoy} (Co=Coon/ Kpom).

. Resultaten
In Tabet 1 zijn de concentraties in het poriewater van de bodems weergegeven zoals die
. bepaald  zin  na de  28-daagse  blootstelling  {C-gemeten),  Tevens  zijn
. poriewaterconceniraties  gegeven, zoals die zyn ingeschat op basis van de hwdige
- risicobeoordeling (Cy-model), Het verschil tussen beide C,, waarden (de opgegeven factor) -
- geeft aan m welke male de actuele. nsico’s worden overschat, uilgaande van de huidige o '

heumdelmgss}fstematleh .................... . L o .



~Tabel 1. PAK concentraties gsemeten in poriewater van el bodems (C,; semeten: ng/l; T standaard deviatie)’. Ter vergelijking
oziin de poriewaterconcentraties gegeven die behoren b de inschatting op basis van de huidige risicobeoordeling van deze
-bodems {C, model; ng/l; alleen gegeven voor die PAKS waarvoor concentraties i de vaste fase zin opgegeven door Grontnig),
calsmede de ratio tssen betde concentraties (dit s de factor waarmee het risico binnen de hwdige beoordeting wordl overschat).
Voor de bodens waarvoor de gemeten C, waarden onder de detectielimiet liggen, 15 geen facior gegeven, omdal voor deze
~bodems de totaal gehabien al ver onder de rsicowaarden Liggen.

BH Bos/vaki2 | BH Bos/vak 14 | BH Bos/vak 18
C., C. @iacior: C., C. C. C.
gemeten  model aeImeten model pemeten mode]
- Phepanthrene - ed) -l | _. - <dl
Anthracene B .."_f:di <l - <dl
" Fluoranthene L «d) . .,"::{li <l
Pyrene - el | .- <l - =yl
- Benzlajanthracene B | < - <dl
- Chrysene _. el R &) el
A Benvroje lpyrene ol i | | <uil
_. BenzofbHhuoranthene Ll | <l ) gl
- BenzofkHluoranthene - <di <l <l
- Benzofalpyrene | . ._f:di _______ | <db o EE
. Benzofghiiperyiene <l =ik <l
" Dibengahjanthracenc <di <di «db mEmmmERm o T
Indenof 123, cdipyreqe < <l <dbEEEEIEmD oo




- .._Tﬂh{’:i 1. Vervolg.

BH Bos reffvaki?7 BH Grasfhaan3/vak?2 BE Gras/haand/vako

C. Ce f;l{:lﬂl" -

gemcien model gemeten modet gometen model

2942843 55435
7032117 12275
2294530 28450
1892503 34916
. 3574089 . 7I8S
3661097 9080
09312023
0871026
031 20,10

. 05420.18
0,16 £ 0.05
0.02 £ 0.0
0.07 + 0.04

3234132 37850
7 9084
04233 24228
24189 24723
3861026 5829
©330+024 7590
itit003
1131005 9689
0524002 2029
0994004 3829
L 029+001 778
004 £000 129
0.19+001 543

Phepanthrene . - ol

7 Anthracene o ed

1+
=
£
WA

a .. Fluoranthene : - <dl
" Pyrene <l
- Benzfalanthracene ol

| .._Chf}":‘itﬂﬂ g ..f::di
| .- Benzopelpyrene - - <dl
- Benzelbifhuoranthene - <dl

. BenzoliHluoranthene o=l

‘Benzofalpyrene oedl
Benzofghriperylene <dl
-  Dibenzjahjambracene <t

Indenol 123, cdipyrene <




- .._Tﬂh{’:i 1. Vervolg.

BB Oras/baansd/vaky

BH Gras reffvak6-7

BH Ruigte/KVbaand/W3voor

C.

pemclen

Co

model

i

C !

gemeten

C
jLh

moded

C..

LoMICIEn

C by

muodel

e

Phenanthrene

7 Anthracene
- Fluoranihene

| Pyrenc

- Benzfalanthracene

| .._Chf}":‘itﬂﬂ

- Benzolelpyrene

- BenzofbHluoranthene

. Benzefi Bluoranthene

‘Benzofalpyrene

- Benzofghriperylene

-  Dibenzjahjambracene

Indenol 123, cdipyrene

| 80.04358
7.9 £ 0.43

20,6 £ 0.96
2344052

303 + 009
2932007

1.0§ £0.01
0.86 +£0.01

0.27 £ 0.01
(.34 £ 0.02
0.20 £ 0.0]
0.02 £ 0.00
0.0 2 0.0

52673 © 651
14365 803
23458 1139
20322 1255
s g

766l

3633 - 67

755

5294420
922 +0.73
375249
55 2854176
5.01£026
4704022
097 £0.04
1341005
0.53+0.03
C0.67 + 0.04
L 0091001

(.02 £ 0.00

(.09 £ .00

34362
Q927
23217
23217
R
7059

9442

1860

3720
635
167
502

044 £303
2934462
5861139
4222110
6284224
621 £2.34
1224044
1.22£047
2 0462018

0825032
© 019+ 0.06

0.02 % 0.0]
0.08 £ 0.04

53456
12275
31683
"32976
7360
9291

11614
- 2403
4707

973
176
541



© Tabel 1. Vervolg.

BH Ruigie/KVbaand/W 1 BH Rugie ref/wal baand/NMM7

. C..

Cy C. ifagtors

geneten madel & gemeten mode]

Phenanthrene 8404352 187519 | :.::{Ii
~Anthracene L 15.0%5.47 44122
. Fluoranthene 477+ 6.6 L2462

- Pyrene . 4741168

)
=
.-::{li

<l
0.04£0004 458
L |
.'.c:di
BRI |
<l

<}

- BenzjaJunthracene 8551237
L Clirysene 8314213
Benzofelpyrenc 392x0(.59
- Benzolblloranthene 3064 0.58 32550 |
. Benzofkifluoranthene 1444 0.23 6695
. Benzofalpyrene 293 x0.54 14321
| .Ecﬂzuighfjpcrﬁcﬂﬁ 120 +013 K73

-Dibenziahjanthracene 012 £0.02 544 4392 <l

Indeno}123.cdipyrene 065 001 FRR2 239{; <di

% =4 voor elk systeemn. Elke waarde 15 gecorrigeerd voor de blanco bepalingen. Lo =

S ~<dl: waarde ligt onder de delectielimiet. Detectielimieten (in portewater) zijn voor de opeenvoigende PAKs: 0.20,0.20, 0.8, o o



. Discussie & Conclusies

De gemiddelde standaardafwiking van de POM-SPE mctingen bedroeg 17.2 %, Dit 15 een

) ‘relatief grote fout, maar de waarde 1s niel ongebruikelipk voor dit soon metingen 1 bodems.

- Qorzaak s de helerogeniient van de monsiers. Voor sedimenten, welke doorgaans veel
homogener zijn dan bodems, wordt doorgaans een veel lagere fout sevonden. Verder was de
".spreiding in de huidige metingen sterk afliankelijk van de doorgemeten bodem. De grootsie

- sprewdingen werden gemeten in de bodems  BH O Gras/baand/vak6, Bl
Ruigie/Kvbaand/W33voor en BH  Ruigle/KVbaand/W1 (30,1, 336 en 241 %,

- respectieveljk). In de bodems Bl Gras baan3/vak2, - baand/vak9 en — relfvak6-7 waren de

Sstandaardafwiikingen echier respecteveliik slechits 5.8, 3.4 en 6.3%. Deze laalste waarden

- geven duidelijk aan dat de metingen goed zijn ungevoerd.

- Actuele poriewaterconcentraties zipn 418 tol airca 13,000 moaal (remiddeld 3816 maal) zo
B '_ Hdaag als ip ferte word! verondersield m de huidige risicobeoordeling. De “Cy model” waarden
.Eijsﬂ berckend op basis van de volgende formule: € (model) = CJ/iK. {..], met daarin
- gesubstitueerd de door Grontmy) opgegeven concentralies in de bodems (C), het organisch
- koolstofgehalie (1, saannemende dal 38 96 van hel orgamsch matertaal bestaat uit organmisch

. koolstof), ent de Ko {waarvoor gebruik is gemaakl van de vergelijking logKee = 0.81 logKeyw |

014

CSorpie van PAKs aan deze bodems 15 bijzonder sterk. el gedrag van de PAKSs 15 daarmee
~vergelijkbaar aan bet gedrag dat ook vaak m bijvoorbeeld gasfabrickbodems wordt gezien,
- Actuele X, waarden (niet getoond) lopen uileen van 10°° voor anthracene ot 10%7 voor
- dibenz{ehlanthracene. De bodems vertonen verder zeer vergelijkbare sorptickarakieristicken;
de actuele logK,,. waarden voor de bodems liggen voor wedere stof zeer dicht by elkaar. Zo 1s

voor de zes verschillende bodems (degene waarin concentraties boven de detectielimiet

2 Sabljie, A Gusten, H.. QSARs for soit sorption. In: Overview of structure-aclivity refationships for environmenial
endpotnts. Report prepared within the {framework of the project "QSAR for Prediction of Pate and Effecisof o '

. Chemicals i the Environment”, an internatrona] propect of the Environmental Technologes RTD Progratume (DG
XIYD-1) of the Bwropean Comenigsion under contract number EVIV-CTO2-0218.219%5,



. liggen) de actuele logK,. waarde voor bijvoorbeeld benzo{blfluoranthene 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

“boderamonsters sprake is van zeer stexk verminderde biologische beschikbaarheid van PAKs., - - -7
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