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Samenvatting

Diffusiesamplers zijn permeabele kunststof membranen (ballon) gevuld met gedemineraliseerd water. De
werking van de diffusiesampler berust op diffusie van organische koolwaterstoffen uit het grondwater in
de diffusiesampler. Na verloop van tijd (enkele weken tot maanden) ontstaat een evenwicht tussen de
concentratie aan verontreiniging in het grondwater en de concentratie in de diffusiesampler. De
diffusiesampler verblijft dus voor langere tijd in de peilbuis.

Het grote voordeel van diffusiesamplers is de eenvoud ervan. Bij conventionele grondwaterbemonstering-
methoden is afpompen van de peilbuis noodzakelijk, dat met name bij diepe peilbuizen veel tijd kost. Bij
gebruik van diffusiesamplers is afpompen niet meer nodig. De diffusiesampler wordt met een touw in de
peilbuis ter hoogte van het filter gehangen en na verloop van tijd weer opgehaald. Hierdoor is in zeer korte
tijd (5 tot 10 minuten) de diffusiesampler aan te brengen en op te halen. Het gebruik van diffusiesamplers
is eenvoudig, betrouwbaar, snel en goedkoop.
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Voorwoord

Naar analogie met luchtmetingen voor vluchtige verbindingen is met behulp van diffusiesamplers een
eerste aanzet gegeven om een, in potentie, kosteneffectieve meetmethode voor mobiele verontreinigingen
in het grondwater in te zetten. Voorliggend document betreft een beschrijving van een aantal proeven die
zijn uitgevoerd op een locatie die gekenmerkt wordt door diepe grondwaterstanden, een omvangrijke
grondwaterverontreiniging en hoge stromingssnelheden van het grondwater. De resultaten van deze
proeven zijn veelbelovend en staan een verdere ontwikkeling van diffusiesamplers niet in de weg.

Een eerste stap richting verdere ontwikkeling is reeds gezet. De auteurs bedanken Eddie Ritsema van de
firma Eijkelkamp ten aanzien van de voortvarendheid waarmee een meer voor de Nederlandse markt
geschikte diffusiesampler in concept is ontwikkeld.

Het verkrijgen van meer ervaring met de voor- en nadelen van diffusiesamplers is een eerste voorwaarde
voor toekomstige acceptatie door het bevoegd gezag. Hierbij wordt opgemerkt dat in principe nooit sprake
is van een goede of foute bemonsteringsmethode. Voor iedere methode zijn in meer of mindere mate
bezwaren aan te voeren. Gezien de beperkte kosten kan de inzet van diffusiesampler in eerste instantie
overwogen worden ter controle van de conventionele bemonstering. Uit de af te leiden relaties kan dan in
een later stadium sprake zijn van een omgekeerde situatie. De reguliere bemonstering wordt uitgevoerd
met diffusiesamplers met als controle de conventionele methode. Daarnaast zijn de auteurs van mening
dat reeds nu in het geval van het aantonen van stabiele verontreinigingspluim, ofwel een schone peilbuis
blijft schoon, diffusiesamplers als een zeer serieus alternatief mogen worden aangemerkt.

De auteurs bedanken Gineke van Bergen van de provincie Utrecht, Rob Breedveld van Hydron en Timo

Heimovaara van Groundwater Technology uit Delft voor hun commentaar en ideeén.

Chris Mels
Theo Prins
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Samenvatting

In het kader van de eerste tender van de Stichting Kennisontwikkeling Kennisoverdracht Bodem in 2004,
hebben Ingenieursbureau Oranjewoud B.V. en Hannover Milieu en Veiligheidstechniek een demonstratie
uitgevoerd. Deze demonstratie betrof het onderzoeken van de toepassingsmogelijkheden van
diffusiesamplers bij een verontreiniging met vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen (VOCI). De
demonstratie is in de periode september 2004 tot en met maart 2005 uitgevoerd.

Het consortium bestond uit het Ministerie van Defensie (Dienst Gebouwen, Werken & Terreinen), Stichting
Kennisontwikkeling Kennisoverdracht Bodem, Ingenieursbureau Oranjewoud B.V. en Hannover Milieu en
Veiligheidstechniek.

Probleemstelling en doel

Monitoringsprogramma’s waarbij in een groot gebied en op grote diepte grondwater gemonitoord wordt, is
arbeidsintensief en dus relatief duur. In gevallen waar de grondwaterstand op grotere diepte staat, vergt
dit aanpassing van de standaard peilbuizen. Pompkamers en onderwaterpompen zijn hierbij noodzakelijk.
Deze problematiek heeft geleid tot een nieuwe meettechniek voor grondwater: diffusiesamplers.

In Nederland worden diffusiesamplers (nog) niet gebruikt voor grondwatermonitoring. Middels een
demonstratie wordt onderzocht of de diffusiesampler een eenvoudig, betrouwbaar en goedkoop alternatief
is voor de conventionele grondwaterbemonsteringstechnieken.

Locatie

De demonstratie is bij de Mechanisch Centrale Werkplaats (MCW) te Leusden uitgevoerd. Het grondwater
is verontreinigd met vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen (VOCI). De verontreiniging heeft zich tot ver
over de terreingrens verspreidt (circa 1.500 m) en vormt een bedreiging voor de waterwinning Berg te
Amersfoort. Door het ontbreken van natuurlijke afbraak bestaat de verontreiniging op en buiten het terrein
uit tetrachlooretheen (per).

Demonstratie

Op de locatie zijn reeds vele peilbuizen geplaatst. Eén peilbuis is gebruikt voor de demonstratie. Deze
peilbuis is in het midden van de pluim gesitueerd en bevat meerdere filters. Op verschillende diepten (59-
64, 68-73 en 77-82 m —mv.) en een verschillend concentratiebereik (0-100, 100-1.000 en 1.000-5.000
ug/l) is de demonstratie uitgevoerd.

Tijdens de demonstratie zijn drie proeven uitgevoerd:

- Proef 1: benodigde verblijftijd van de diffusiesampler in de peilbuis;

- Proef 2: locatie van de diffusiesampler in de peilbuis;

- Proef 3: langdurige plaatsing en controle op fysieke toestand van de diffusiesampler.

De resultaten van de diffusiesamplers en de reguliere bemonsteringsmethode (afpompen) zijn aan elkaar
getoetst.

Diffusiesamplers

Diffusiesamplers zijn gemaakt van een dun plastic membraan in de vorm van een ballon van circa 30 cm
lang en 4,5 cm breed. Het membraan is gevuld met gedemineraliseerd water. De diffusiesampler wordt in
het geperforeerde deel (filter) van een peilbuis geplaatst. Verschillende (organische) stoffen in het
grondwater diffunderen door het membraan heen. Hierbij ontstaat na verloop van tijd een evenwicht
tussen de concentratie aan stoffen in en buiten de diffusiesampler.

Een groot aantal vluchtige organische verbindingen vertonen goede diffusiekarakteristieken. Zware
metalen en anorganische verbindingen diffunderen niet door het membraan heen.

De kosten voor een grondwaterbemonstering zijn sterk afhankelijk van de benodigde tijd en gebruikt
materiaal (zie tabel). Een grondwaterbemonstering middels conventionele bemonsteringmethoden
(afpompen) duurt voor ondiepe peilbuizen (¢ 10 m —mv.) 15 tot 30 minuten Voor diepe peilbuizen duurt de
bemonstering circa 30 tot 90 minuten. Dit is afhankelijk van de hoeveelheid grondwater die moet worden
afgepompt.

Bij diffusiesamplers bedraagt de totale benodigde tijd gemiddeld 5 tot 10 minuten. De kostenbesparende
factor bij gebruik van diffusiesamplers is met name de tijdsbesparing.



Materiaal Diffusiesampler* | Reguliere methode***
Investeringskosten 60,00 3.000,00
Kosten per bemonstering 20,00** 20,00****
Bemonsteringstijd 5-10 min. 10 - 90 min.
* Diffusiesampler, gewicht, touw, gedemineraliseerd water, klein materiaal

**  Diffusiesampler, gedemineraliseerd water, touw
***  Onderwaterpomp MP1 met frequentieomvormer (Eijkelkamp)
****  Bemonsteringsslang, afschrijving pomp (3 jaar bij intensief gebruik), afvoerkosten water

Resultaten

Na een verblijftijd van twee weken is een significante verschil ten opzichte van de reguliere
bemonsteringsmethode aanwezig. Dit verschil verkleind na een periode van vier weken. Na enkele
maanden zijn vergelijkbare concentraties aan verontreinigende stoffen gemeten tussen de
diffusiesampler- en reguliere bemonsteringsmethode (zie tabel). In deze periode is geen beinvioeding van
het membraan, zoals bacteriegroei en residuvorming, geconstateerd die de werking van het membraan
verstoort. Bemonstering met diffusiesamplers is met name geschikt voor langdurige monitoring, waarbij
één a twee keer per jaar wordt bemonsterd.

Verblijftijd
2 weken 4 weken 4 maanden
Filter (m —-mv.) | Verschil (%) Verschil (%) Verschil (%)
1009 (59-64) -63 -36 28
1009 (68-73) -248 -107 -15
1009 (77-82) -353 37 36

Bij grondwaterbemonstering middels afpompen wordt het water béven het filter (stijgbuis), het grondwater
ter plaatse van de gehele lengte van het filter én een hoeveelheid in de omgeving van het filter afgepompt.
Deze bemonsteringswijze betreft geen puntbemonstering, maar een gemiddelde monstername van het
grondwater over de gehele lengte van het filter. Hierbij geldt dat er gemakkelijker (en dus meer) water
onttrokken wordt uit goed doorlatende bodemlagen, waardoor verschillen kunnen ontstaan in de gemeten
concentraties aan stoffen.

Grondwater dat het filter van de peilbuis passeert, maakt deels contact met de diffusiesampler. Het
grondwater dat boven en onder de diffusiesampler passeert heeft nauwelijks invloed op het
diffusieproces. Bemonstering met diffusiesamplers betreft een puntbemonstering.

Kwaliteit

Bemonstering met diffusiesamplers levert reproduceerbare resultaten op. De betrouwbaarheid wordt
vergroot door reductie van noodzakelijke handelingen tijdens bemonstering.

Door geometrische aanpassingen van de diffusiesampler is de sampler in iedere standaard peilbuis te
gebruiken.

Aanbevelingen

Aanbevolen wordt om:

- Vergelijkend onderzoek uit te voeren met puntbemonstering;

- Vervolgonderzoek uit te voeren naar de werking van diffusiesampler bij andere organische mobiele
verontreinigingen en afbraakproducten;

- Aanlevering van diffusiesamplers af te stemmen met laboratoria;

- Deze demonstratie te koppelen aan het SKB project omtrent sorbisamplers.

Het gebruik van diffusiesamplers is een eenvoudige, snelle, betrouwbare en goedkope methode die met
name geschikt is voor langdurige monitoring van organische verbindingen in grondwater.



1 Inleiding

In het kader van de eerste tender van de Stichting Kennisontwikkeling Kennisoverdracht Bodem (SKB) in
2004, hebben Ingenieursbureau Oranjewoud B.V. en Hannover Milieu en Veiligheidstechniek (HMVT) een
demonstratie uitgevoerd. Deze demonstratie betrof het onderzoeken van de toepassingsmogelijkheden
van diffusiesamplers bij een verontreiniging met vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen (VOCI). De
demonstratie is in de periode september 2004 tot en met maart 2005 uitgevoerd.

Probleemstelling

Met behulp van monitoringspeilbuizen wordt het verloop van een sanering en worden verspreidings-
processen van een grondwaterverontreiniging gemonitoord. Monitoringprogramma’s waarbij in een groot
gebied en op grote diepte grondwater gemonitoord wordt, zijn arbeidsintensief en dus relatief duur.
Grondwaterbemonstering waarbij de grondwaterstand op grotere diepte staat (> 7 m), vergt bemonstering
met een onderwaterpomp. Dit vraagt aanpassing van het ontwerp van de monitoringspeilbuizen (grotere
diameters, pompkamers). Daarnaast zal bij het voorkomen van een diepe verontreiniging sneller gekozen
worden voor langere filters. Verticale differentiatie in de concentratie aan verontreiniging gaat op deze
manier verloren.

Bovenstaande problematiek heeft geleid tot een inventarisatie van nieuwe meettechnieken. Het gebruik
van diffusiesamplers voor monitoring van vluchtige verbindingen in de lucht van afgesloten ruimten wint
steeds meer terrein. Het toepassen van deze techniek voor grondwater(monitorings)doeleinden wordt in
Nederland nauwelijks toegepast.

Doelstelling

Het doel van de demonstratie met diffusiesamplers is het toetsen van een goedkoop en betrouwbaar
alternatief voor de heden ten dage toegepaste bemonsteringsmethoden. Hierdoor kan zowel in de
saneringsfase als in de nazorgfase op een kosteneffectieve wijze invulling worden gegeven aan de
controle van mobiele verontreinigingen.

Gezien de doelstelling van het onderzoek is ingegaan op de volgende vragen:

- in hoeverre zijn de gemeten concentraties van de standaard bemonsteringsmethode en het alternatief
met diffusiesamplers onderling vergelijkbaar?

- inhoeverre is de locatie van de diffusiesampler van invloed op de concentratie?

- welke ervaringen zijn internationaal verkregen op het gebied van diffusiesamplers?

- in welke mate worden de resultaten door het bevoegd gezag geaccepteerd?

Consortium

Het consortium bestaat uit de volgende partijen:

- Ministerie van Defensie, Dienst Gebouwen, Werken & Terreinen (Directie West, probleemhebber en
eindgebruiker);

- Stichting Kennisontwikkeling Kennisoverdracht Bodem;

- Ingenieursbureau Oranjewoud B.V., adviesbureau en expert;

- Hannover Milieu en Veiligheidstechniek (HMVT), techniekaanbieder.

Leeswijzer

In hoofdstuk 2 worden de aanpak en de uitgevoerde werkzaamheden beschreven en in hoofdstuk 3 de
resultaten hiervan. In hoofdstuk 4 volgt de evaluatie van de resultaten. In hoofdstuk 5 zijn de conclusies
en in hoofdstuk 6 de aanbevelingen beschreven.



2 Demonstratie

2.1 Diffusiesamplers

Diffusiesamplers zijn gemaakt van dun Low Density PolyEthylene (LDPE) plastic in de vorm van een ballon
(membraan). Deze is gevuld met gedemineraliseerd water (zie figuur 1). In de demonstratie is een
diffusiesampler gebruikt die circa 30 cm lang en 4,5 cm breed is.

In het geperforeerde deel (filter) van een peilbuis wordt de diffusiesampler geplaatst. Het betreft een
zogenaamde passieve sampler waarbij verschillende stoffen in het grondwater door het membraan heen
diffunderen. Hierbij ontstaat een evenwicht tussen de concentratie aan stoffen in en buiten de
diffusiesampler. Wanneer het evenwicht zich instelt, is afhankelijk van een aantal fysische factoren
(concentratieverschil, afstand, temperatuur, etc.) en de te bemonsteren stof. De concentratie aan stof in de
diffusiesampler is aan tijd gerelateerd. De diffusiesampler bemonstert het grondwater in de directe
omgeving ervan. Het grondwater dat boven of onder de diffusiesampler stroomt wordt niet bemonsterd.
Indien sprake is van een verticale stroming (bijvoorbeeld door onttrekking) bemonsterd de diffusiesampler
het grondwater uit de best doorlatende bodemlaag.

De diffusiesampler wordt momenteel met name gebruikt voor het monitoren van vluchtige organische
koolwaterstoffen. Hiervoor wordt een membraan gebruikt met een poriegrootte van circa 10 angstrom
(1 angstrom =1 * 10" meter). Stoffen die groter zijn dan 10 angstrom diffunderen niet in de diffusie-
sampler. Dit maakt van de diffusiesampler een relatief stofspecifiek bemonsteringsinstrument. Door het
gebruik van verschillende soorten membranen, en dus verschillende poriegrootte, zijn andere
(an)organische stoffen te monitoren [1, 5, 6].

figuur 1: diffusiesampler

De diffusiesnelheid en het ontstaan van een evenwicht is afhankelijk van meerdere factoren. Deze factoren
zijn onder andere temperatuur, contactoppervlakte, stroomsnelheid van het grondwater en
concentratieverschil in en buiten de diffusiesampler. Onderzoek [1] heeft aangetoond dat na circa 2 weken
(veldcondities) een evenwicht ontstaat.

Er is voornamelijk laboratorium- en veldonderzoek [1, 5, 6, 7] verricht naar het gebruik van
diffusiesamplers in combinatie met vluchtige organische verbindingen. Hierbij wordt een diffusiesampler
blootgesteld aan bekende concentraties aan deze verbindingen. Na bepaalde tijdsintervallen wordt de
concentratie van de organische verbindingen in de diffusiesampler bepaald. Hieruit blijkt dat een groot
aantal van deze verbindingen goede diffusiekarakteristieken vertoont (zie tabel 1) [1, 6].

Naast onderzoek naar organische verbindingen zijn de diffusiekarakteristieken van zware metalen en
anorganische verbindingen onderzocht. Hieruit blijkt dat deze stoffen niet diffunderen door het LDPE
membraan. In de evaluatie van deze demonstratie wordt hier nader op ingegaan (hoofdstuk 4).



In analogie met luchtdiffusiesamplers is het principe van de diffusiesampler gebaseerd op het langs
stromen van verontreinigd grondwater. Dit impliceert dat het grondwater uit een peilbuis niet hoeft te
worden afgepompt. Anderzijds is het noodzakelijk dat er sprake is van een bodem met enige doorstroming

[5].

tabel 1: laboratoriumonderzoek diffusiekarakteristieken organische verbindingen [1, 6]

Goede diffusiekarakteristieken

Benzeen 1,3-Dichloorbenzeen Naftaleen
Broomdichloormethaan 1,4-Dichloorbenzeen 1,1,2,2-tetrachloorethaan
Bromoform Dichloordifluormethaan Tetrachlooretheen

Chloorbenzeen

1,2-Dichloorethaan

Tolueen

Koolstoftetrachloride

1,1-Dichlooretheen

1,1,1-trichloorethaan

Chloorethaan

Cis-1,2-dichlooretheen

1,1,2-trichloorethaan

Chloroform

Trans-1,2-dichlooretheen

Trichlooretheen

Chloormethaan

1,2-Dichloorpropaan

Trichloorfluormethaan

2-Chloorvinylether

Cis-dichloorpropaan

1,2,3-Trichloorpropaan

Dibroomchloormethaan

1,2-Dibroomethaan

Vinylchloride

Dibroommethaan

Trans-1,3-dichloorpropeen

Xylenen (totaal)

1,2-Dichloorbenzeen Ethylbenzeen

Slechte diffusiekarakteristieken

Aceton Methyl tert-butyl ether

Methyl iso-butyl keton Styreen

Kosten

De kosten voor het gebruik van diffusiesamplers ten opzichte van andere (conventionele)
bemonsteringsmethoden, vormen een belangrijk aspect in de afweging om diffusiesamplers te gebruiken.
De eenvoud van het aanbrengen, ophalen en behandelen van de diffusiesampler voorziet in een reductie
van de tijd. Dit geldt met name wanneer op grote diepte grondwater wordt bemonsterd en/of indien het
een uitgebreid monitoringsgebied betreft. De tijd die nodig is voor de bemonstering kan inzichtelijk
worden gemaakt:

Het prepareren (diffusiesampler voorzien van gedemineraliseerd water, gewicht en touw), op diepte
plaatsen, ophalen en gereed maken voor verzending naar het laboratorium bedraagt gemiddeld 5 tot 10
minuten. De benodigde tijd voor het bemonsteren via conventionele bemonsteringmethoden is sterk
afhankelijk van de bemonsteringdiepte. Het opstellen van de apparatuur, afpompen, bemonsteren en
gereed maken voor verzending naar het laboratorium duurt voor ondiepe peilbuizen (¢ 10 m -mv.) circa 15
tot 30 minuten. Voor diepe peilbuizen duurt de bemonstering circa 30 tot 90 minuten. Dit is afhankelijk
van de hoeveelheid grondwater die moet worden afgepompt.

Uit bovenstaande blijkt dat een behoorlijke besparing in tijd (en dus geld) per bemonstering bereikt kan
worden bij gebruik van diffusiesamplers.

De investerings- en gebruikskosten zijn wel inzichtelijk te maken. In tabel 2 zijn de benodigde materialen
en de globale kosten weergegeven. Een complete diffusiesampler, inclusief gedemineraliseerd water, kost
circa 60 euro. Dit bedrag is de investering bij aanschaf, echter gewichten en eventueel touw zijn her te
gebruiken. Hierdoor wordt het gebruik circa 65% goedkoper, waardoor de gebruikskosten circa 20 euro
bedragen. De gebruikskosten voor de reguliere bemonsteringsmethode zijn ongeveer gelijk aan
diffusiesamplers. Echter, de bemonsteringstijd is aanzienlijk langer. Dit geldt met name voor diepe
peilbuizen. De geld-besparing zit met name in personele kosten.

Diffusiesamplers worden momenteel door 2 Amerikaanse bedrijven aangeboden: Columbia Analytical
Services (CAS) en EON products.

tabel 2: investerings- en bemonsteringskosten diffusiesampler versus reguliere methode (onderwater

pomp)
Materiaal Diffusiesampler* | Reguliere methode***
Investeringskosten 60,00 3.000,00
Kosten per bemonstering 20,00** 20,00****
Bemonsteringstijd 5-10 min. 10 - 90 min.
* Diffusiesampler, gewicht, touw, gedemineraliseerd water, klein materiaal

**  Diffusiesampler, gedemineraliseerd water, touw
***  Onderwaterpomp MP1 met frequentieomvormer (Eijkelkamp)
****  Bemonsteringsslang, afschrijving pomp (3 jaar bij intensief gebruik), afvoerkosten water
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2.2 Locatie

De locatie van de demonstratie is de Mechanisch Centrale Werkplaats (MCW) te Leusden. Het grondwater
met vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen (VOCI) heeft zich tot ver over de terreingrens verplaatst en
vormt een bedreiging voor de waterwinning Berg te Amersfoort (figuur 2). Door het ontbreken van
natuurlijke afbraak bestaat de verontreiniging op en buiten het terrein uit tetrachlooretheen (per).
Inmiddels is verspreiding opgetreden tot circa 1.500 meter van de bron en bevindt een deel van de
verontreiniging zich binnen het Grondwaterbeschermingsgebied. Ter plaatse geldt een grondwater-
stromingssnelheid van 30 tot 50 meter per jaar [10].

Op de onderzoekslocatie is een groot aantal monitoringspeilbuizen geplaatst. In één monitoringpeilbuis
(1009) is de demonstratie met diffusiesamplers uitgevoerd. De reden hiervoor is het concentratieverschil
in een aantal filters. Hierdoor is de toepasbaarheid van de diffusiesampler bij verschillende concentraties
te onderzoeken. Peilbuis 1009 is op ongeveer de helft van de pluim gesitueerd (tekening PT04-104-S1).

figuur 2: situatieschets locatie

Historie verontreiniging

De verontreiniging op de locatie is reeds eerder gemonitoord. In tabel 3 zijn de resultaten weergegeven
van de meerjarige monitoring (peilbuis 1009). Uit de tabel blijkt dat er een verschuiving van de
concentraties optreedt. In 2001-2002 is de concentratie aan per in het bovenste filter het hoogst, terwijl in
2004-2005 in het middelste filter de hoogste concentratie aan per is gemeten. Deze concentratie-
verschillen zijn ter plaatse van andere locaties ook aangetoond. In verband met het voorkomen van
gestuwde bodemlagen in de ondergrond is het aannemelijk te veronderstellen dat heterogeniteit van de
bodem de concentratieverschillen veroorzaakt. Aanwijzingen voor het verwisselen van de monsters zijn
niet gevonden.

De gemeten concentratie aan per (1.000 pg/l) van 19-11-2004 wordt als uitbijter beschouwd. Dit wordt
mede onderbouwd doordat tijdens alle bemonsteringronden dezelfde bemonsteringsmethode,
monsternemer en laboratorium voor de bemonstering en analyse hebben gezorgd.

tabel 3: meerjarige monitoring (concentratie aan per in pg/l)
Reguliere bemonstering

Filter (m —-mv.) | 18-7-2001 | 15-8-2001 | 9-10-2002 | 23-9-2004 | 22-10-2004 | 19-11-2004 | 2-3-2005
1009 (59-64) 4.200 3.600 3.500 830 900 980 570
1009 (68-73) 830 730 1.900 3.200 3.100 1.000 3.100
1009 (77-82) 2 32 51 24 12 23 77
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2.3 Demonstratie

De demonstratie wordt uitgevoerd door middel van drie proeven. In deze proeven worden de toepassings-
mogelijkheden van diffusiesamplers onderzocht. Hierbij worden vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen
(VOCI) als te onderzoeken stoffen gebruikt. De zuurgraad (pH), het elektrisch geleidingsvermogen (EC), de
redoxpotentiaal en het zuurstofgehalte worden in alle proeven gemeten. Hierdoor wordt beoordeeld of de
heersende bodemcondities worden overgenomen in de diffusiesampler. Dit kan invloed hebben op de
concentraties aan te onderzoeken stoffen indien biologische afbraak plaatsvindt.

Uitgevoerde veldwerkzaamheden

Proef 1

In de eerste proef is de verblijftijd van de diffusiesampler onderzocht. Het principe van de diffusiesampler
berust op diffusie van stoffen in en uit de diffusiesampler. Er ontstaat een evenwicht tussen de
concentratie in en buiten de diffusiesampler. Het verkrijgen van dit evenwicht kost tijd. Uit
laboratoriumtesten blijkt dat binnen enkele dagen een evenwicht ontstaat. In het veld wordt circa twee
weken aangehouden.

Aanpak proef 1

1. Drie filters (1009) zijn, conform de norm (NEN 5745) voldoende afgepompt met een onderwaterpomp,
waarna het grondwater op de reguliere manier is bemonsterd en geanalyseerd door het door de Raad
van Accreditatie erkende laboratorium van ALcontrol Laboratories.

2. Alle monsters zijn onderzocht op vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen (VOCI), de zuurgraad (pH),

het elektrisch geleidingsvermogen (EC), de redoxpotentiaal en het zuurstofgehalte.

De EC en de grondwaterstanden zijn ter plaatse gemeten.

Per filter zijn, zo dicht mogelijk bij elkaar, twee diffusiesamplers geplaatst.

5. Twee weken na plaatsing is per filter één diffusiesampler opgehaald en ter analyse aangeboden aan
het laboratorium. De monsters zijn onderzocht op viluchtige gechloreerde koolwaterstoffen (VOCI), de
zuurgraad (pH), het elektrisch geleidingsvermogen (EC) en de redoxpotentiaal.

6. Vier weken na plaatsing is de tweede diffusiesampler opgehaald en ter analyse aangeboden aan het
laboratorium (zie 5).

7. Dedrie filters zijn na het verwijderen van de tweede diffusiesampler voldoende afgepompt en op de
reguliere manier bemonsterd en geanalyseerd (zie 2).

Bw

Proef 2

Door heterogeniteit van de bodem kunnen concentratieverschillen optreden in het filter. In deze proef zijn
op verschillende diepten diffusiesamplers geplaatst om de mogelijke concentratieverschillen in het filter
te meten.

Onderin het filter kan ophoping plaatsvinden van verontreiniging plaatsvinden (Dense Non Aqueous Phase
Liquids -trap: DNAPL-‘trap’). In deze proef is één diffusiesampler onderin het filter geplaatst om dit te
onderzoeken.

Aanpak proef 2 (in vervolg op punt 7 van proef 1)

8. In het grondwater uit de drie filters zijn opnieuw de EC en de grondwaterstand gemeten.

9. Perfilter zijn twee diffusie samplers geplaatst: één sampler aan de bovenkant van het filter en één
direct aan de onderkant van het filter.

10. Vier weken na plaatsing zijn de diffusiesamplers opgehaald en ter analyse aangeboden aan het
laboratorium (zie 5).

-12 -



Proef 3

In proef 3 is de verblijftijd van de diffusiesampler in de peilbuis ongeveer vier maanden. Hierdoor ontstaat
over een langere periode een evenwicht tussen de concentraties aan VOCI in en buiten de sampler. Naast

de fysisch/chemische eigenschappen is tevens gekeken naar de fysieke toestand van de diffusiesampler:
aantasting door bacteriegroei of neerslagvorming waardoor de membraanfunctie kan worden verstoord.

Aanpak proef 3 (in vervolg op punt 10 van proef 2)

11. Drie filters zijn voldoende afgepompt en op de reguliere manier bemonsterd en geanalyseerd (zie 2).

12. In het grondwater uit de drie filters zijn opnieuw de EC en de grondwaterstand gemeten.

13. Per filter is één diffusiesampler midden in het filter geplaatst.

14. Na circa vier maanden zijn de diffusie samplers opgehaald en ter analyse aangeboden aan het
laboratorium (zie 5). Daarnaast heeft in het veld een visuele inspectie van de sampler plaatsgevonden.
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3 Resultaten demonstratie

In dit hoofdstuk zijn de resultaten van de proeven afzonderlijk beschreven (paragrafen 3.1 tot en met 3.3).
In hoofdstuk 4 is de gehele demonstratie geévalueerd.

De resultaten van beide bemonsteringsmethoden zijn niet vergelijkbaar. De wijze van bemonstering berust
immers op totaal verschillende technieken: punt- en trajectbemonstering (zie proef 2). De resultaten van
beide methoden zijn getoetst aan elkaar.

3.1 Proef1

Uit de analyseresultaten blijkt dat er voornamelijk tetrachlooretheen (per, zie bijlage 1) in het grondwater
is gemeten. Met per is een beschouwing tussen de reguliere bemonsterings- en de diffusiesampler-
methode gemaakt.

In onderstaande figuren is het verschil aan per tussen beide bemonsteringsmethoden weergegeven. In
figuur 3 en figuur 4 zijn de resultaten na twee respectievelijk vier weken verblijftijd weergegeven. Hieruit
blijkt dat naarmate de concentratie aan verontreiniging (per) stijgt, er een grotere afwijking tussen beide
bemonsteringstechnieken ontstaat. De concentratie aan verontreiniging in de diffusiesampler is lager dan
de concentratie aan verontreiniging bij reguliere bemonstering. In tabel 4 is het procentuele verschil
tussen beide bemonsteringsmethoden weergegeven. In deze tabel is het verschil per bemonsteringsronde
berekend én het verschil na middeling van de analyseresultaten van de reguliere bemonsteringsmethode.

Tetrachlooretheen (per) na 2 weken
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1009 (77-82) 1009 (59-64) 1009 (68-73)

—e— Standaard filter (filterstellingin m -mv.)

—m— Diffusiesampler

figuur 3: verschil na 2 weken verblijftijd diffusiesamplers

tabel 4: procentueel verschil tussen beide bemonsteringsmethoden

0-100 pg/l 100 - 1.000 pg/l | 1.000 - 5.000 pg/l

(1009: 77-82) (1009: 59-64) (1009: 68-73)
Afwijking na 2 weken -353! -63 -248
Afwijking na 4 weken 58 -27 -52
Afwijking na 2 weken (gem. conc.)? -71 -41 -71
Afwijking na 4 weken (gem. conc.) 6 -24 -52

1. indien de concentratie aan verontreiniging in de diffusiesampler lager is dan de concentratie bij reguliere bemonstering is in de tabel een negatieve waarde weergegeven
2. gerekend met de gemiddelde concentratie van de standaard bemonsteringsmethode

Uit tabel 4 blijkt dat:
- ernatwee weken verblijftijd een zeer grote verschil tussen beide methoden is;

- hetverschil na vier weken verblijftijd sterk gereduceerd is ten opzichte van een verblijftijd van twee
weken;

- hetverschil toeneemt naarmate de concentratie aan verontreiniging stijgt.
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Tetrachlooretheen (per) na 4 weken
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figuur 4: verschil na 4 weken verblijftijd diffusiesamplers

Evaluatie proef 1

Het verschil in verblijftijd en de concentratie aan verontreiniging in de diffusiesampler is significant.
Hierbij is het concentratieverschil aan per tussen beide methoden na vier weken kleiner dan na twee
weken. Bij hogere concentraties aan per neemt het concentratieverschil tussen de diffusiesampler- en de
reguliere bemonstering toe.

3.2 Proef2

In tabel 5 zijn de concentraties aan per ten opzichte van de locatie van de diffusiesampler weergegeven.
Hieruit blijkt een significant concentratieverschil per diepte. Dit onderzoek wijst uit dat met behulp van
diffusiesamplers concentratieverschillen op verschillende diepten aantoonbaar zijn. Hierdoor kan op 0,5
meter nauwkeurig (lengte diffusiesampler 0,3 meter; diffusiemarge 0,2 meter) worden vastgesteld wat de
concentratie aan verontreiniging is. Uit de analyseresultaten wordt vastgesteld dat bemonstering door
middel van diffusiesamplers een puntbemonstering betreft.

tabel 5: concentraties aan tetrachlooretheen per locatie in het filter

Filter (m —-mv.) | Diepte (m —-mv.) | Concentratie per (ug/l) | Verschil (ug/l)
1009 (59-64) -59 420 320
-64 740
1009 (68-73) -68 1.800 400
-73 1.400
1009 (77-82) -77 37 35
-82 2,3

tabel 6: verschil reguliere- en diffusiesamplerbemonstering

Diffusiesamplers

Reguliere bemonstering

Filter (m -mv.) | Gemiddelde concentratie per (ug/l) | Concentratie per (ug/l) | Verschil t.o.v. reguliere bemonstering (%)
1009 (59-64) 580 980 -41
1009 (68-73) 1.600 3.100* -48
1009 (77-82) 20 23 -15

*: analyseresultaat was een uitbijter. Derhalve zijn de concentraties aan per uit proeven 1 en 3 gebruikt.

In tabel 6 zijn de analyseresultaten en het procentuele verschil tussen beide bemonsteringsmethoden
weergegeven. Hierbij zijn de analyseresultaten van de diffusiesamplers per filter gemiddeld om de
concentraties aan elkaar te toetsen. Hieruit blijkt dat er een significant verschil is tussen beide
bemonsteringsmethoden.
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In proeven 1 en 2 zijn met beide bemonsteringsmethoden na een periode van vier weken het gehalte aan
per in het grondwater gemeten. Hieruit blijkt dat beide bemonsteringsmethode reproduceerbare waarden
geven (zie tabel 7).

tabel 7: reproduceerbaarheid (concentratie per in pg/l; periode: vier weken)

Diffusiesamplers Reguliere bemonstering
Filter (m —mv.) Proef 1 Proef 2 Proef 1 Proef 2
1009 (59-64) 660 580 900 980
1009 (68-73) 1.500 1.600 3.100 3.100*
1009 (77-82) 19 20 12 23

*: analyseresultaat was een uitbijter. Derhalve zijn de concentraties aan per uit proeven 1 en 3 gebruikt.

In figuur 5 is de bodemopbouw weergegeven waar de demonstratie is uitgevoerd (peilbuis 1009). De
bodem bestaat uit matig tot uiterst grof zand. De zandfractie is uitgedrukt in de zandmediaan. Dit is de
korreldiameter ten opzichte waarvan de helft van de massa aan zandkorrels uit het grondmonster uit
grotere korrels bestaat en de diameter van de andere helft van de korrels uit het monster kleiner is.

Ter plaatse van het filter op een diepte van 68 tot 73 m —mv. zijn 2 verschillende zandlagen aanwezig,
namelijk zeer grof grijs zand en uiterst grof geel zand. De andere filters staan ieder in één zandlaag (uiterst
grof grijs/wit zand).

Uit het boorprofiel [10] zijn geen duidelijke aanwijzingen waarom een verschil in concentratie optreedt
boven- en onderin het filter. Door gelaagdheid in de bodem kunnen concentratieverschillen per bodemlaag
ontstaan. Gelaagheid heeft effect op de stroomsnelheid van het grondwater. Dit kan een reden zijn
waardoor concentratieverschillen optreden binnen één filter.

-53
Zand, uiterst grof, grijs, M-waarde: 550
-64
Zand, matig grof, donker geel/rood, M-waarde: 210
= :2; ] Zand, zeer grof, geel, M-waarde: 350
E : : Zand, uiterst grof, geel, M-waarde: 500
f:ﬂ ;? ] E E Zand, zeer grof, grijs, M-waarde: 400
£ i
E
Zand, uiterst grof, geel, M-waarde: 500
B — L
Zand, uiterst grof, grijsfwit, M-waarde: 750
G5 —

figuur 5: boorbeschrijving en filterstelling peilbuis 1009
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Evaluatie proef 2

Met behulp van diffusiesamplers is op circa 0,5 meter nauwkeurig de concentratie op een bepaalde diepte
te bepalen. De analyseresultaten geven geen aanleiding tot het vermoeden dat een peilbuis als DNAPL-
‘trap’ zou fungeren.

In figuur 6 is het invloedsgebied van het bemonsterde grondwater schematisch weergegeven voor de
reguliere bemonsteringsmethode (afpompen) en de diffusiesamplermethode. Uit figuur 6 blijkt dat bij het
afpompen van het filter het grondwater rondom het gehele filter wordt bemonsterd. Dit kan worden gezien
als een trajectbemonstering. Bij gebruik van diffusiesamplers is het verticaal invloedsgebied circa 50 cm.
In verhouding met de lengte van het filter en de diepte van de bemonstering, betreft het een
puntbemonstering.

AFPOMPEN

|

DIFFUSIESAMPLER

.l _— T

! " Y P Tt
[ [ | | ] 1 \, [ | ]
;o ~_____u’a
L I (I
| B om [T |
| B B
[ B
' B
TR OB | I |
Sl Rl
————— inwloedsgebied

figuur 6: invloedsgebied reguliere bemonsteringsmethode (afpompen) en diffusiesamplermethode

3.3 Proef3

In tabel 8 zijn de gemeten concentraties aan per met beide bemonsteringsmethoden weergegeven. In tabel
9 en tabel 10 zijn het concentratieverschil ten opzichte van de verblijftijd respectievelijk het procentuele
verschil hiervan weergegeven.

tabel 8: concentraties aan tetrachlooretheen bij diffusiesampler- en reguliere bemonstering

Diffusiesamplermethode Reguliere methode
Filter (m —mv.) Concentratie per (ug/l) | Concentratie per (ug/l) | Verschil (%)
1009 (59-64) 790 570 28
1009 (68-73) 2.700 3.100 -15
1009 (77-82) 120 77 36

tabel 9: concentratieverschillen diffusiesampler- en reguliere bemonstering t.o.v. verblijftijd

Diffusiesamplermethode

2 weken 4 weken 4 maanden
Filter (m —-mv.) | Concentratie per (ug/l) | Concentratie per (ug/l) | Concentratie per (ug/l)
1009 (59-64) 510 660 790
1009 (68-73) 920 1.500 2.700
1009 (77-82) 5 19 120
Reguliere methode

2 weken 4 weken 4 maanden
Filter (m —-mv.) | Concentratie per (ug/l) | Concentratie per (ug/l) | Concentratie per (ug/l)
1009 (59-64) 830 900 570
1009 (68-73) 3.200 3.100 3.100
1009 (77-82) 24 12 77
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tabel 10: procentueel verschil tussen diffusiesampler- en reguliere bemonstering t.o.v. verblijftijd

Verblijftijd
2 weken 4 weken 4 maanden
Filter (m —mv.) | Verschil (%) | Verschil (%) | Verschil (%)
1009 (59-64) -63 -36 28
1009 (68-73) -248 -107 -15
1009 (77-82) -353 37 36

Uit de bovenstaande tabellen blijkt dat naarmate de diffusiesampler langer in het filter verblijft, het
verschil in concentratie aan per tussen de diffusiesampler- en de reguliere bemonsteringsmethode kleiner
wordt.

De concentratie aan per bij reguliere bemonstering blijft over de gehele demonstratieperiode vrijwel
constant, bij de diffusiesamplermethode neemt de concentratie toe.

De diffusiesampler is visueel beoordeeld op het voorkomen van bacteriegroei en/of neerslagen in de
diffusiesampler. Uit deze visuele inspectie blijkt dat er geen bacteriegroei is aan het membraan en het
beschermingsnet rond het membraan. In de diffusiesampler zijn geen aanwijzingen dat er neerslagen zijn
gevormd. De diffusiesampler kan zonder problemen voor langere tijd in het filter geplaatst worden.
Opgemerkt wordt dat de proef is uitgevoerd in een omgeving waarbij de bodem uit zand bestaat. Indien de
bodem meer humusrijk is, zou de kans op bacteriegroei, op lange termijn, groter kunnen zijn.

Evaluatie proef 3

Bemonstering met diffusiesamplers blijkt over een periode van enkele maanden vergelijkbare resultaten
op te leveren als bemonstering middels afpompen. Opgemerkt wordt dat bemonstering met
diffusiesamplers een puntbemonstering betreft. Reguliere bemonstering middels afpompen van het
grondwater is geen puntbemonstering.

Na een periode van circa vier maanden is geen negatieve beinvloeding van het membraan door
bijvoorbeeld bacteriegroei of residuvorming in de diffusiesampler waargenomen.

3.4 Macroparameters
In alle proeven zijn bij beide bemonsteringsmethode een aantal macroparameters gemeten (zie bijlage 2),
namelijk:

Zuurgraad (pH);

Elektrisch geleidingsvermogen (EQ);

Redoxpotentiaal;

Zuurstofgehalte (alleen bij de reguliere bemonsteringsmethode).

Deze parameters geven een eerste indicatie over de heersende bodemcondities. Bij biologische afbraak
van verontreinigingen zijn de bodemcondities belangrijk. Indien door diffusie deze bodemcondities ook in
de diffusiesampler gaan heersen, continueert eventueel optredende biologische afbraak. Dit heeft
gevolgen voor de gemeten concentraties aan verontreinigende stoffen in de diffusiesampler.

Uit de proeven blijkt dat de macroparameters niet veranderen in de diffusiesamplers met uitzondering van
de EC. De EC wordt bepaald door de aanwezigheid van oplosbare zouten (anorganische stoffen). Deze
diffunderen niet door het membraan.

Ten aanzien van de zuurgraad en de redoxpotentiaal wordt opgemerkt dat voor het gedemineraliseerde
water en het natuurlijke grondwater nauwelijks verschillen zijn aangetoond.
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4 Evaluatie demonstratie

De werking en de toepasbaarheid van diffusiesamplers is gedemonstreerd door middel van drie proeven.
Deze twee aspecten van de diffusiesampler worden in dit hoofdstuk besproken.

Algemeen

De meest gebruikte grondwaterbemonsteringsmethode berust op het afpompen van het grondwater.
Hiervoor zijn normen opgesteld (bijvoorbeeld NEN 5745 [11]) die een mate van betrouwbaarheid en
reproduceerbaarheid waarborgen van de bemonstering. Voor diffusiesamplers bestaat zo’n norm in
Nederland (nog) niet.

Door het verschil in bemonsteringstechniek tussen de reguliere bemonsteringsmethode en de
diffusiesamplermethode, is geen uitspraak te doen welke methode goed of fout is. Dit wordt versterkt door
de heterogeniteit van de bodem waardoor concentratieverschillen kunnen ontstaan.

Diffusie

De bemonstering van grondwater met diffusiesamplers berust op het diffunderen van stoffen in en uit de
diffusiesampler. De tijd die nodig is voordat een stof vanuit het grondwater in de diffusiesampler
diffundeert is afhankelijk van een aantal fysische factoren (zie paragraaf 2.1). Het doel is om een
evenwicht te bereiken van de concentratie aan de stof in het grondwater en in de diffusiesampler. De
demonstratie heeft uitgewezen dat een verblijftijd van circa twee weken in de peilbuis te kort is voor het
bereiken van een evenwicht. In tegenstelling tot laboratorium- en veldonderzoeken met diffusiesamplers
in Amerika wordt het evenwicht dus niet bereikt in een periode van twee tot 14 dagen. Na circa vier weken
verblijftijd in de peilbuis is een hogere concentratie aan tetrachlooretheen gemeten in de diffusiesamplers
in vergelijking met twee weken verblijftijd. Na circa vier maanden verblijftijd zijn de concentraties aan
tetrachlooretheen in de diffusiesampler vergelijkbaar met de reguliere bemonsteringsmethode. Diffusie-
samplers zijn hierdoor geschikt voor langdurige monitoring. Deze resultaten zijn behaald bij de
Mechanisch Centrale Werkplaats te Leusden, waarbij de metingen in de pluim zijn verricht (pluimgerichte
of verifiérende monitoring). In situatie waarbij buiten de pluim wordt gemonitoord (omgevingsgerichte of
signalerende monitoring), ter controle van de verplaatsing van de pluim (stabiele eindsituatie), kan met
zowel een korte als lange bemonsteringstijd worden volstaan (zie figuur 7). Een dergelijke meting heeft
een kwalitatief doel (ja/nee antwoord), waarbij gesignaleerd wordt of de pluim zich verplaatst.

Organische stoffen hebben de neiging te adsorberen aan organische materialen. Het membraan is
gemaakt van LDPE (Low Density PolyEthylene). Hierdoor bestaat de kans dat adsorptie optreedt aan het
membraan. Tijdens de demonstratie en in de literatuur [1, 5] zijn geen aanwijzingen die duiden op
significante adsorptie aan het membraan.

Primaire monitoring Secundaire monitoring
figuur 7: voorbeelden van een verifiérende en signalerende monitoring

Bemonstering

Het grondwater dat het filter van de peilbuis passeert maakt deels contact met de diffusiesampler. Het
grondwater dat boven en onder de diffusiesampler passeert heeft nauwelijks invioed op het diffusie-
proces. Door deze wetenschap betreft een bemonstering met diffusiesamplers een puntbemonstering:
stoffen in de directe omgeving van de diffusiesampler diffunderen hierin. Bij een ‘reguliere bemonstering’
middels een (onderwater)pomp (volgens de geldende normen) worden grote hoeveelheden grondwater
afgepompt. Hierbij wordt het water béven het filter (stijgbuis), het grondwater ter plaatse van de gehele
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lengte van het filter én een hoeveelheid in de omgeving van het filter afgepompt. Deze bemonsteringswijze
betreft geen puntbemonstering, maar een gemiddelde monstername van het grondwater over de gehele
lengte van het filter. Hierbij geldt dat er gemakkelijker (en dus meer) water onttrokken wordt uit goed
doorlatende bodemlagen. Hierdoor kunnen verschillen ontstaan in de gemeten concentraties aan stoffen.

In figuur 8 is schematisch weergegeven wat het effect is van gelaagdheid in de bodem op de doorlatend-
heid. Hierdoor ontstaan concentratieverschillen in bepaalde trajecten in de bodem. Indien een lang filter
wordt gebruikt (> 2 m) kunnen deze concentratieverschillen bij puntbemonstering waarneembaar zijn.
Indien geen puntbemonstering wordt gebruikt worden deze verschillen gemiddeld en heeft de best
doorlatende laag de grootste invioed op de gemeten concentratie.

Bij het gebruik van diffusiesamplers, die op elke gewenste positie in het filter geplaatst kunnen worden,
zijn deze concentratieverschillen te meten. In de demonstratie zijn op verschillende hoogtes in het filter
diffusiesamplers geplaatst. Hierbij is een significant concentratieverschil waargenomen boven- en onderin
het filter.

Het bodemprofiel op de locatie vertoont verschillende bodemlagen. Hieruit kan echter het verschil in
concentratie boven- en onderin het filter niet eenduidig worden verklaard.

Door de afmetingen van de (gebruikte) diffusiesamplers (30 cm) kan met een nauwkeurigheid van circa
0,5 m de concentratie aan te onderzoeken stoffen worden bepaald. Door meerdere diffusiesamplers onder
elkaar te plaatsen is een concentratieprofiel weer te geven (zie figuur 9).

figuur 8: verschil in doorlatendheid in verschillende bodemlagen

figuur 9: meerdere diffusiesamplers per peilbuis
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Uit onderzoek [5, 6, 12] blijkt dat bij gebruik van diffusiesamplers een voldoende hoge grondwater-
snelheid noodzakelijk is. Hierdoor stroomt het verontreinigd grondwater met een constante snelheid door
het filter en wordt een evenwicht ingesteld met de watervoerende laag. Bij een te lage grondwatersnelheid
bestaat de kans dat door bijvoorbeeld vervluchtiging of convectie verlies aan verontreiniging optreedt.

De grondwatersnelheid bij de locatie waar de demonstratie is uitgevoerd ligt tussen 25 en 50 m/jaar. Het
grondwater in het filter is hierdoor tijdens de demonstratie in ruime mate ververst.

Een groot voordeel van het gebruik van diffusiesamplers is het ontbreken van het afpompen van het
grondwater. Dit levert naast tijdsbesparing een reductie aan handelingen op. Tijdens het afpompen wordt
met een relatief grote snelheid het grondwater afgepompt. Dit geldt met name bij afpompen op grote
diepte. Bij een te grote afpompsnelheid treedt verstoring van het grondwaterkwaliteit op, die zich pas na
enige tijd herstelt naar de oorspronkelijke situatie. Dit kan invloed hebben op de gemeten concentraties
aan verontreinigingen.

Bij bemonstering op grote diepte kan door drukverschil ontgassing optreden. Dit kan resulteren in een
onderschatting van de verontreinigingsituatie. Diffusiesamplers ‘vangen’ de vluchtige organische
verbindingen in de ballon. Door behoedzaam de diffusiesampler naar het maaiveld te transporteren, is de
kans klein dat ontgassing optreedt. Daarnaast laboratoriumonderzoek wijst uit dat er geen verlies aan
stoffen optreedt wanneer de diffusiesampler enkele dagen (gekoeld) aan de buitenlucht wordt
blootgesteld [1]. Door de diffusiesampler direct na bemonstering naar het laboratorium te vervoeren,
neemt de betrouwbaarheid van de gehele monstername en analyse toe.

Stoffen

Diffusiesamplers worden momenteel voornamelijk gebruikt voor de bemonstering van vluchtige
organische stoffen. Literatuuronderzoek [1, 5, 6] wijst uit dat zware metalen en anorganische stoffen niet
door het membraan heen diffunderen. In de demonstratie zijn enkele macroparameters (zuurgraad (pH),
elektrisch geleidingsvermogen (EC) en redoxpotentiaal) geanalyseerd bij beide bemonsteringsmethoden.
Hieruit blijkt dat de EC in de diffusiesamplers onder de detectiegrens ligt, terwijl bij de reguliere
bemonstering wel degelijk EC is gemeten. De hoogte van de EC wordt voornamelijk door zouten bepaald.
Uit de demonstratie blijkt dat (anorganische) zouten niet door het membraan van de diffusiesampler heen
diffunderen. Hierdoor is deze diffusiesampler niet geschikt voor het monitoren van macroparameters die
worden beinvloed door anorganische stoffen.

Voor de overige parameters (pH en redoxpotentiaal) zijn geen aanwijzingen die duiden op aanname van de
heersende bodemcondities in de diffusiesampler. Verwacht wordt dat de verontreiniging en de afbraak-
producten, niet verder worden afgebroken in de diffusiesampler. Hierdoor ontstaat een realistisch beeld
van de concentraties aan verontreiniging in het grondwater.

Geometrie peilbuis — diffusiesampler

Naast geohydrologische vereisten zoals grondwatersnelheid, zijn de geometrie van de peilbuis, het filter
en de diffusiesampler van belang voor een goede monitoring. De peilbuis en het filter moeten volgens de
geldende normen geplaatst zijn en een voldoende grote diameter hebben voor het plaatsen van de
diffusiesampler.

Diffusiesamplers zijn slechts in enkele verschillende afmetingen verkrijgbaar, waardoor momenteel
peilbuizen met een diameter van minimaal 50 mm (2-duims) gebuikt moeten worden. Dit is een niet
gangbare maat voor een ‘normaal’ monitoringsnetwerk. De diepte van het filter en de benodigde
monsterhoeveelheid voor analyse zijn daardoor de beperkende geometrische factoren van de
diffusiesampler.

De inhoud van de sampler moet voldoende zijn om minimaal de analyse op de te onderzoeken
verontreinigende stoffen te verrichten. Voor analyse op gechloreerde koolwaterstoffen is minimaal 100 ml
noodzakelijk.

In Nederland wordt momenteel gewerkt aan een type diffusiesampler die in ‘standaard’ peilbuizen (1-
duims) gebruikt kunnen worden. Dit vergroot de toepasbaarheid van de diffusiesampler bij andere locaties
en brengt geen extra kosten mee bij het gebruik van peilbuizen met een grotere diameter.
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Certificering en acceptatie methode

Certificering van (nieuwe) grondwaterbemonsteringmethoden geeft de kwaliteitsborging van een
bemonstering aan. Grondwaterbemonstering middels diffusiesamplers wijkt significant af van de geldende
norm (NEN 5745 [11]) voor grondwaterbemonstering. De voornaamste afwijking is het ontbreken van het
afpompen van de peilbuis.

Het normeren van nieuwe bemonsteringsmethoden geschiedt via de Stichting Infrastructuur
Kwaliteitsborging Bodembeheer (SIKB). Voor het normeren van een nieuwe bemonsteringsmethode, zoals
diffusiesampler, bestaat geen protocol (contact SIKB: A. de Groof). Indien een gedegen (wetenschappelijk)
onderbouwde notitie wordt ingediend bij het Centraal College van Deskundigen (CCvD) van de SIKB,
waarbij de afwijking wordt aangegeven op de geldende norm, kan de nieuwe bemonsteringstechniek
worden genormeerd.

Op dit ogenblik is het voorliggende rapport de enige beschrijving van een toepassing met diffusiesamplers
in Nederland. Navraag bij de provincie Utrecht omtrent een algemeen standpunt inzake acceptatie van een
dergelijke nieuwe meetmethode leert dat op basis van één enkel project hierover door het bevoegd gezag
geen uitspraak kan worden gedaan. Daarnaast speelt mee dat voor de huidige toepassingslocatie diverse
specifieke omgevingsfactoren een dusdanige rol spelen bij de beoordeling dat voor een meer algemene
toepassing meer praktijkervaring noodzakelijk zal zijn. Het bevoegd gezag is overigens wel van mening
dat de inzet van diffusiesamplers als controle op de reguliere methoden overwogen zou moeten. Op basis
van de toekomstige meetreeksen kan voor het geval MCW Leusden mogelijk in een later stadium alsnog
worden overgegaan op een monitoring met alleen met diffusiesamplers.
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5 Conclusies

In het kader van de eerste tender van de Stichting Kennisontwikkeling Kennisoverdracht Bodem (SKB) in
2004, hebben Ingenieursbureau Oranjewoud B.V. en Hannover Milieu en Veiligheidstechniek (HMVT) een
demonstratie uitgevoerd. Deze demonstratie betrof het onderzoeken van de toepassingsmogelijkheden
van diffusiesamplers bij een verontreiniging met viuchtige gechloreerde koolwaterstoffen. De
demonstratie is in de periode september 2004 tot en met maart 2005 uitgevoerd. Het onderzoek is verricht
in Leusden, ter plaatse van de Mechanisch Centrale Werkplaats van de Dienst Gebouwen, Werken &
Terrein van het Ministerie van Defensie.

De demonstratie is uitgevoerd middels drie afzonderlijke proeven, waarbij de werking, toepassings-
mogelijkheden en betrouwbaarheid van diffusiesamplers zijn onderzocht. Parallel aan de bemonstering
met diffusiesamplers zijn reguliere bemonsteringen (middels afpompen) uitgevoerd. De resultaten van
beide bemonsteringsmethoden zijn aan elkaar getoetst.

Verblijftijd

Na een verblijftijd van twee weken is een significante verschil ten opzichte van de reguliere
bemonsteringsmethode aanwezig. Dit verschil verkleind na een periode van vier weken. Na enkele
maanden zijn vergelijkbare concentraties aan verontreinigende stoffen gemeten tussen de
diffusiesampler- en reguliere bemonsteringsmethode. In deze periode is geen beinvloeding van het
membraan, zoals bacteriegroei en residuvorming, geconstateerd die de werking van het membraan
verstoort. Bemonstering met diffusiesamplers is met name geschikt voor langdurige monitoring, waarbij
één a twee keer per jaar wordt bemonsterd.

Locatie

Gelaagdheid in de bodem heeft effect op de doorlatendheid van grondwater in de bodem. Hierdoor
ontstaan concentratieverschillen in bepaalde trajecten van de bodem. Met behulp van diffusiesamplers
kunnen concentratieverschillen op verschillende diepten gemeten worden. Met een nauwkeurigheid van
circa 0,5 meter kan worden vastgesteld wat de concentratie aan verontreiniging is. Bemonstering met
diffusiesamplers betreft puntbemonstering.

Toepasbaarheid

Uit de demonstratie blijkt dat een diffusiesampler een goedkoop en makkelijk toepasbare
bemonsteringsmethode is om een mobiele organische verontreiniging te monitoren. De eenvoud van het
gebruik van de diffusiesampler resulteert in een reductie in tijd (en geld) en het aantal handelingen voor
de uitvoering van een bemonstering.

Momenteel kan de diffusiesampler slechts in een twee duims peilbuis geplaatst worden, echter in
Nederland wordt momenteel gewerkt aan een type dat in elke standaard één duims peilbuis gebruikt kan
worden.

Kwaliteit

De resultaten die zijn behaald met de diffusiesamplers zijn reproduceerbaar. In combinatie met het
beperkte aantal te verrichte handelingen, is bemonstering met diffusiesamplers een betrouwbare
methode.
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6 Aanbevelingen

Tijdens de demonstratie is een aantal aspecten van de diffusiesampler onderzocht. Deze resultaten geven
een eerste aanzet geven voor toepassing bij de monitoring van vluchtige organische verbindingen in het
grondwater. De ervaringen en resultaten van demonstratie hebben een aantal aanbevelingen gegenereerd
die bij een verder vervolg(onderzoek) aandacht verdienen. Deze zijn in onderstaande punten beschreven.

Aanbevolen wordt om:

een vergelijkend onderzoek uit te voeren waarbij bijvoorbeeld kogelklepbemonstering
(puntbemonstering) wordt verricht in het filter. Hierdoor zijn de resultaten van de
diffusiesamplermethode (puntbemonstering) en de kogelklepbemonstering beter te vergelijken dan
wanneer een trajectbemonstering wordt verricht (afpompen; traject is de lengte van het filter);

nader onderzoek te verrichten op laboratorium- én veldschaal naar de werking
(diffusiekarakteristieken) en de termijn waarbij een evenwicht wordt bereikt. Bij het veldexperiment
ligt de nadruk op het verrichten van onderzoek bij verschillende grondwatersnelheden en
grondsoorten (bodemopbouw). Middels dit onderzoek wordt het inzicht in de toepasbaarheid van de
diffusiesamplers op verschillende locaties vergroot;

afbraakproducten te monitoren middels diffusiesamplers. Indien (gestimuleerde) natuurlijke afbraak
optreedt is het belangrijk om de concentraties aan afbraakproducten te monitoren ten behoeve van
een (eventuele) monitoringsplan, sanering en/of nazorgprogramma;

diffusiekarakteristieken van andere organische mobiele verontreinigingen te onderzoeken;
diffusiesamplers voor te dragen voor certificeren en op te nemen in een norm (bijvoorbeeld NEN) voor
grondwaterbemonstering;

afstemming met laboratoria omtrent aanleveren van de diffusiesampler ter voorkoming van onnodige
handelingen die de betrouwbaarheid verkleinen;

de resultaten uit deze demonstratie te koppelen aan het SKB project omtrent sorbisamplers.
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Bijlage 1A: Analysecertificaten proef 1



Bijlage 1B: Analysecertificaten proef 2



Bijlage 1C:  Analysecertificaten proef 3



Bijlage 2:

Overzicht onderzochte stoffen en parameters

2 weken 4 weken 4 d

1009 (59-64) | 1009(68-73) | 1009(77-82) | 1009(59-64) | 1009 (68-73) | 1009(77-82) | 1009 (59-64) | 1009 (68-73) | 1009 (77-82)
[Parameter Eenheid | STD DIFF STD DIFF STD DIFF STD DIFF STD DIFF STD DIFF STD DIFF STD DIFF STD DIFF
Tetrachlooretheen (per) pg/l 830 510 3.200 920 24 5,3 900 660 3.100 | 1.500 12 19 570 790 3.100 | 2.700 77 120
Trichlooretheen (tri) pg/l 1,5 1,4 < 5,0 < 0,2 1,5 < 6,3 < < 0,1 < < < < < <
Cis-1,2-dichlooretheen (cis) pg/l < < < < < < < < < < < < < < < < <
Trichloormethaan pg/l < < < 4,8 < < < < < < < < < < < < < <
1,2-dichloorethaan pg/l < < < < < 0,14 < < < < < 0,13 < < < < < <
Dichloormethaan ug/l 2,1 - < 1,4 - - - -
pH - 7,4 8,1 7,3 7,2 7,2 7,3 7,7 7,3 7,4 6,9 7,3 6,7 7,6 7,0 7,4 6,5 7,3 6,2
EC pS/cm 130 < 180 < 140 < 150 < 200 < 150 < 160 < 210 < 170 <
Redoxpotentiaal mV 420 410 450 420 390 410 380 400 370 340 340 310 360 440 370 430 370 390
Zuurstof mg/l - - 4,0 2,1 - < - 5,4 2,2 0,8




Tekening
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Bijlage 1A: Analysecertificaten proef 1
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— analytico®

Oranjewoud District Midden
T.a.v. T. Prins

Posthus 10044

1301 AR ALMERE-STAD

Analysecertificaat
Dotum: D4-10-2004

Hierbij ontvongt u de resultaten ven het navolaende laboratoriumonderzoek,

Certificootnummer 2004058204
Uw projectnummer 147992

Uw projectnoom MCW Leusden
Uw ordernummer ==
Manster(s) antvangen 23-09-2004

Dit certificoot mag uitsluitend in zijn geheel worden gereproduceerd.

Aonvullende informotie beherend bij dit onolysecertificoat kunt U vinden in het overzicht "Specificoties
Analysemethoden". Extra exemploren zijn verkrijgboar bij de afdeling Yerkoop en Rdvies.

De grondmonsters worden tot & weken no datum ontvongst ogekeeld bewoord en wotermonsters tot 2 weken no
dotum antvangst. Ionder tegenbericht worden de monsters nadien afgevoerd.

Indien da monsters longer bewoord dienen te blijven verzoeken wij U dit exemploar witerlijk 1 week voor afloop van
de stondoordbewoarperiode ondertekend oon ons te retourneren. Yoor de kosten van het longer bewaren van
monsters verwijien wij noar de prijslijst.

Bewaren tot:
Dotum: Naam: Hendtekening:

Wij vertrouwen erop uw opdracht hiermee noar verwochting te hebben uitgevoerd, mocht U naar aanleiding van dit
onalysecertificoot nog vragen hebben verzoeken wij U kontokt op te nemen met de afdeling Yerkoop en Advies,

Met vriendelijke groet,

Analytico Milieu 8.,

- —
Ing. A. Yeldhuizen
Loborotoriemmonoger

Anolytico Wilieu 8.4,

Glidewsp d-44 Tel. #31 (0)34 242 43 00 AON AMAD 54 88 74 484  Analytico Milisw BV, 15 150 9001 2000 gecertificeerd door Loyd's

17TL KB Barneveld Fax +31 (D)4 242 63 F7  WRTS/DTW No. RQR er orkerd dear het Yiaomse Gewest (OVAM en AMIKALY, het

P.0. Box 45§ E-mail infa@anolytico.com HLODTE. 34 831 809 Brusselse gewsst (BIM), het Woalse Gewast (DCRHE-OWD) en

2770 AL Bornsveld HL Site www,onelytico.com KvK He. DFO0R8423 dosr da averheden von Frenkrijk (M30D} en Luxenburg {MEV],
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&% eurofins |

— analytico”
Analysecertificaat
Uw projectnummer 147992 Certificootnummer 20040582048
Uw projectnoam MECW Leusden Startdotum 23-05-2004
Uw ordernummer - Repportagedatum 04-10-2004/17:129
botum monsternome 23-09-2004 Bijlage A,B,C,D
Monsternemer Wolkers TW Paging 3/3
Anaolyse C B  Eenheid 11 12 13
¥luchtige orgonische chioorkoolwaterstoffen
@ CDichloormethaan pasl 2.1 <10 1.4
2 Trichloormethoon pgsfL <1.0 <10 <0.10
2 Tetrochloormethaoan Ha/L <1.0 <10 <0.10
2 Trichlooretheen ygsL 1.8 <10 <0.10
g  Tetrochlooretheen Hg/L 830 3200 24
@ 1,1-Dichloorethaan Hg/L <1.0 <10 £0.10
@ 1,2-pDichloorethaan Hg/sL €1.0 <10 <0.10
9 1,1,1-Trichloorethoan pgsl <1.0 <10 <010
Qg 1,:1,2-Trichloorethaan pgfL <1.0 <10 <0.10
Q cis 1,2-Dichlooretheen pasL <1.0 <10 <0.10
g trons 1,2-Dichlooretheen pasl <1.0 <10 <0.10
Q t,2-pichloorethenan (som) Mg/l -= - -
Q@  CKW (som) Hg/L B40 3) 3200 4) a5
Diversen
Redoxpotentiool my 420 450 390
Fysisch-chemische analyses
Geleidingsvermogen psfem 130 160 140
EC-meettemperatuur b i9.2 ig.2 19.1
EC-temp, corr. factor (mothematisch) AT 1:147% 1.139
g Geleidingsvermogen 25°C psfcm 150 210 140
0 Geleidingsvermogen 25°C ms/m 15 21 14é
B pH 7.4 7.3 7.2
pH {imeettemperotuur) °C 19.5 17.4 17.%
Hr. Monsteromschrijving Analytico-nr.
11 1009 (57.00-44.00) ransRds
12 1009 (66.00-73.00) 1801847
13 1009 {77.00-82.00) 1601848
0: door RvR geoccreditesrde veerichting Accoord
B: APR4 geoccrediteerde verrichting Pr.codrd.
pit eortificoat mog vitsluitend in tijn goheelwarden gereproducentd, E"?'l.'_r

Analytica Willeu 5.%.

Gildewog d4d-d & Tel +31 (0}34 242 53.00 ABK RMAD 54 B2 74 454

3771 HE Eorneveld Fax +31 (0034 242 43 9% YRT/BTH Ho
P.0. Box 459 E-meil infoBonolytico.cor ML DOFE.34,533.00F
IT70 AL Borneveld WL Site www, analytico.con Evi Ho, CROBE42T

)
anclytice Miliey 3.%, is 150 9001 2000 gecartificeerd dear Uoyd's @_R\

Q& en srkand door het Vioonse Gewest (OVAM en AMEHAL), het TESTEN
Brugsalse Cowest (BIM), het Woalse Gewest (DSRAKE-OWD) en
door de evecheden van Frankrifk (MIDEB} en luzenbarg (MEY). AvA L0



& eurofinsl BE gl

—analytico”

Bijlage (C) met methodeverwijzingen behorende bij analysecertificaot 2004068204

Pagine 1/1
Analyse Methode Techniek Referentiemethode
Gechl. koolwaterstoffen (CKW) WD2s4 HS=GC-M5 Cf. NEN-EN-I50 10301/CMA 3/E
CEW 2 Vinylchloride HE Wwo254 H5-GC-M5 CHMA 3/E
Geleidingsvermogen WoE04 Conductometrie Conform MEN-IS0 7EAH
Tuurgraad (pH) w0524 Fotentiometrie Conform MEN &411

Nodere informotie over de toegeposte onderzoeksmethoden alsmede een clossificatie van de meetonzekerheid stoon
vermeld in ons overzicht "Specificaties analysemethoden", versie jenuari 2004

Rnalytico Miliew 0.V,

Gildewen dd-dd Tel. +31 (0)34 243 $3 040 REM AMAQ 54 25 74 264  Analytics Wiliew BLY, i3 150 70011 2000 gecertificesrd door Lloyd's
T77L HB Borneveld Fax +31 {0)34 3437 47 09 VEAT/ETH Na, RQA en erkond doap het viaonse Gewest (0vAM =n AHIMELY, hot
7.0, Box 459 E=moil Enfoianalytica,cam NL Q0TS 34,533,807 Brusselse Gewest (RIM), het wWoolse Gewsst (DGRNE-0WD) on

I770 AL Borneveld ML Site wew,anaolytico.con KyK Ho, OPD85523 door de overhieden von Frenkrijk (MEDD) en luxemburg {MEY).



Alcontrol BV,

Steenhouwerstraat 15+ 3194 AG Hooguliet
Tel: {010) 2314700 - Fas: (0101 4163034
Wi alcontrol.nl

G " Alcontrol Laboratories

ORANJEWOUD ING.BUREAU
Chris Mels

Posthis 10044

1301 AA Almsre-Stad

foogyliet, 12-10-2004

Geachte Chris Mels,

Hierbij zenden Wij u de snalyse resultaten van het laboratoriumonderzosk van het door u sangsboden
monstermateriaal met de bij de monsterspecificatie weergemeven beschrijving.
Deze resultaten hebben betrekking op ]

U projektnaam 1 SKB MCW
U4 projektnummer : 145179

Alcontrol repportnunmeer ; DALTEHT

Dit analyssrapport bestast Uit een begeléidends brief, 3 resultastbijlagen en eventuele informatisve
bijlagen. De bijlagen hebben betrekking op de amalysercsultaten, toegepaste anelysemethoden,

apngeleverde verpakkingen, monsternamedatum, olischromatogrammen en mogelijke geconstateerde afuwijkingen.
Alle biJlagen maken onlosmakelijk cnderdeel wit vam het rapport.

Uitgebreide informatie over de toegepaste analysemethoden kunt u terugvinden in onze informatiegids,
uitgave 2004,

indien u vragen enfof opmerkingsn hesft nmaar sanleiding van deze resultaten, verzosken Wi] u

contact op te nemen met de afdeling Customer Services.

Allesn vermenigvuldiging van het hele rappart ig toegestaan.

Heogvliet,

Yertrouwends U met deze informatie van dienst te zifn, verblijven wij
Hoogachtend,

drs. M.G.M. Grosnewegsn
Rusiness Manager Milisu

voor deza: m m uhﬂ‘wufﬁ

Ay LT e
@t&\ ALCOMTSOL BV, 14 GEACCREQITEERD WOLGENS DE.DODE NALD VAN ACCREDITATIE GEETELOE CAITERTA VOOR TESTLASORATORIA CONFORM ISCUIEE THI25 1555 DHDER KA, L 623

LT . AL GUTE WESETAALIMEDE W SO DEN LAT SAD OMUEA G AL GEMERF VOORWAARDEL CED
LTANE \FISC BTG HANDELSREGLSTER, ovn, BOTTER AR J42552HE

TFONEZID A1) 0T FARER WaAh KOOFHANDEL UM FARREREN 1§ ADTTEADAK



ol:h AlLcontrol Laboratories

ORANJEWOUD ING.BUREAU
Chris Mels

Frajektnﬁam

Alcantrol B

Steenhouwersiraal 15-3194 AG Hoogvlist
Telo{D10) 2374700 - Fax: {010y 4163034
wvw.alcantral ni

Bijlage 1 wvan 3

] r KB HCM Rapportrummer & O4414HT
L s L
apdrac : 07-10-
Startdatum : 07-10-2004
Analyse Eenheaid X0t ¥02 ¥03
PH + B.1 .2 7.3
Geleidingsvermogen (EC) us/cm <20 =20 <20
temperatuur t.b.v. pH C 20 19 19
GEHALOGENEERDE KOOLWATERSTOFFEN
1,2-dichloorethaan ug/l <] # <4 B (8 1A
cis 1,2-~dichloaretheen ug/l <1 # <4 # <0.1
tetrachlooretheen ug/L 510 g20 5.3
tetrachloormethaan ug/ L <} & <4 # <0.%
1,1, 1-trichloarethaan ug/| <l ® < # =0.1
1,1,2=-trichloorethaan ug/l <1 & €8 <0.1
trichlooretheen ug/L 1.4 5.0 0.2
chloroform ug/fl <l # 4.8 0.1
CHLOGRBENZENEN
manech Loerbenzesn ug/l <2 # <8 # <0.2
dichloorbenzenan ug/L <2 g <B # <0.2
DIVERSE MATCHEMISCHE EEPALIMGEN
redoxpotentiaal my 410 420 410
Kode Manstersoort Monsterspecificatie
%09 grondwater 1009 (59-645)
xaz grondwoier 1009 (58-T3)
wO3 grandwater 1009 {77-82)
E% ALEBKTROL B4 15 GEACCEEDITEERD VOLGENS DI DEORASAD VAN ACCREDITATIZ GESTELDE CAITEALA VOOR TLRTLARCHATGHIA CONFOAM IWONEC {7025, 1553 DNDER MR L 02A
kil ] AL ONTE WESEIAASIHEDEN WORDEH LITGEVOEAS QnDER D ALGERENE VOCAWARADEY GLOEAOREERD Dip QI KAMER vAk £COPRENDEL EH FaRREREH TE ROTTERRAM

Bl siscampanics manBENSREGISTER £V ROTTETDAS 2265245




GL’ AlLcontrol Laboratories

ORANJEWOUD IHG.BUREAU

Alcontrol BV,

Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Hoogvliet
Tel.:4010) 2314700 - Fax: (0100 4163034
v alconitral nl

Bijlage 2 van 3

Chris Mels

Projektnaam : SKB MCW Repportoummer @ DG&14HF

Projektnummer @ 145179 Repporiegedotum < 12-10-2004

Datum opdracht : OF-10-2004

Startdatum : O7-10-2004

# Opmerkingen

Monster X001 1009 (5%-64)

manach Loorbenzeen De rapportagegrens is verhoogd j.v.m. de panWezigheid van componenten, die
een storende invioed hebben op de meting.

dichloorbenzenen Idem

chlerocfarn Idem

tetrachloormethaan Tdem

1,2-dichloorethaan idem

cis 1,2-dichloaretheen [dem

1,1,1=trichloorethaan idem

1,1, 2-trichloorethaan Idem

Monster X002 1009 (&8-T3)

monochioorbeniesn De rapportagegrens is werhoogd i.v.m. de sanwezigheid van componenten, die
ecen storende invlioed hebben op de meting.

dichloarbenzensn Idzm

tetrachloormethaan Tdem

1,2-dichloorethasn Idem

cis 1,2-dichlecretheen Idem
1,1,1-trichloorethaan Idem
1,1,2-trichloorethaan [dem
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CI_ ' AlLcontrol Laboratories AL SHtaE R

Steenhouwerstraat 15+ 3194 AG Hoogviiet
Tel: (010 2314700 - Fax: (010} 4153034

ORANJEWOUD ING.BUREAU B tagE @ s
Chris Mels

Projektrnaam 1 SKE MCW Rapportnummer  » DA4T4HT
Frojektnummer @ 145179 Rappartagedatum : 12-10-2004
Gatum cpdracht @ 07-10-2004

Startdatum : O7-10-2004

Adnalyse Monstersoart Relatie tot norm

pH grondwWater Conform MEN &411

Geleidingsvermogan (EC) grondwater Conform NEN=150 TBER

1,2-dichloorethaan grandwWater Conform NEN &40F, online purgeltrap GC-MS

cis 1,2-dichlooretheen grondwater idem

tetrachloarethesn grondwater [dem

tetrachloormethaan grondwater Iddem

1,1, 1-trichleorethaan grondwater Tdem

1,1,2-trichloarethaan grondwater Idem

trichlooretheen srondwater Idem

chliorofarm grondwater Idem

monochloorbanzesn grondwater Idem

dichloorbenzenen grondwater Ledem

redoxpotentiaal grondwater Conform DIN 38-404 deel & &

De met een ¥ gemerkte analyses wallen niet onder de RwvA erkenning.

Mnstr Barcode Aanlevering Monstername Verpakking

01 5035404  O7-10-04 OF-10-06 ALCZSS {Theoretische monsternemedatum)
50142448 0O7-10-04 O7=10-04 ALC23T {Theoretische monsternamedatumy
¥02 g5035398 O7-10-04 07-10-04 ALC234 {Theoretische monsternamedatim)
s0142447 O7-10-D4 OF=10-04 ALC237 {Theoretische monsternamedatum)
¥03  g5035408 O7-10-0D& 07-10-04 ALCZSS {(Theoretische monsternamedatum)
s0742524 07-10-D4 07-10-04 ALC23T {Theoretische monsternamedatum)
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ORANJEWOUD ING.BUREAU
Chris Mels

Posthos 10044

1307 AA Almere-Stad

Hoogvlier,2B-10-2004

Geachte Chris Hels,

Hierbij zenden wij u de snalyse resultaten van het leboratoriumonderzoek wvan het door u aangebaden
monstermateriaal met de bij de monsterspecificatie weergegeven beschrijving.
Peze resultaten hebben betrekking op :

SKB DIFF. SAMPLERS MCW LEUSDEN
145179

Uw projektnzam
Us projextnummer

Alceontrol rapportnummer * D443448

Dit amalyserapport bestaat wit sen begeleidende brief, 3 resultaatbijlagen en eventusle informatieve
bijlagen. De bijlagen hebben betrekking op de analyseresultaten, tosgepaste anslysemsthoden,

aangeleverde verpakkingsn, monsternamedstum, oliechromatogrammen en mogelijke geconstateerde afwijkingen.
Alle bijlagen maken onlosmakelijk onderdesl uit van het rappert.

Uitgebreide informatie over de toegepaste apalysemethoden kunt u terugvinden in enze informatiegids,
uitgave 2004,

Indien u vragen en/of opmerkingen heeft naar ganleiding van deze resultaten, verzosken wij u

contact op te nemén met de afdeling Customer Services.

Alleen vermeniovuldiging van het hele rapport is tosgestaan.

Hoogvliet,

Vertrouwends u met deze informatis van dienst te zijn, verblijven wij
Hoogachtend,

drs. M.G.M. GroeneWegen
Businsss Manager Hilisu

voor deze: m m UL"M?“
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v Stesnhouwerstraat 15 - 3194 AG Hooguliet
Tel: (010) 2314700 - Fax: (010) 4163034
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ORANJEWOLID ING.BUREAU Eijlage 1 van 3

Chris Mels

Projektnaam : SK8 DIFF. SAMPLERS MCW LEUSDEM Rapportnumer : D44S454
Prajektnummer @ 143179 Rapportagedatum @ 28-10-2004
patum opdracht : 22-10-2004%

Startdatum : 22-10-2004

Analyse Eerheid X0 xo2 ¥03 ¥04 X0 X0&
pH = T3 T-7 6.9 T.h 8.7 7.3
Geleidingsvermogen (EC} usscm <20 150 <20 200 <20 150
temperatuur t.b.v. pH c 1% 14 15 13 14 13
GEHALOGENEERDE KOOLWATERSTOFFEN

1,2-dichloorethaan ug/l <1 # =1 # <h # =h # 0.13 =0.1
cis 1,2-dichloorethesn ug/L <1 # <] # <4 # 6.3 <0.1 =0.1
1,2-dichleorpropaan ug/lL <5 # <3 # <20 # <20 # <0.5 <0.5
tetrachlooretheen ug/L 660 a0 1500 3100 19 12
tetrachloormethaan ug/L <1 # <1 ¥ <h # <h # <0.1 <0.1
1,1, 1-trichloorethazan ug/L <i # <1 # < # <4 # <0.1 <0.1
1,1,2-trichloorethaan ug/ft <1 # <1 # <k # <l # <0.1 <0.1
trichlooretheen ug/L <l # 1.5 o # <l # 0.1 <0.1
chloroform uafl <1 # <1 # <l # <4 # <0.1 0.1
DIVERSE MATCHEMISCHE SEPALINGEN

zuurstof mgs L 4.0 2. <0.5
redoxpotentiaal m w00 3E0 340 370 30 340
¥ode  Monstersoort Monsterspecificatie .. E—
X0 gronddater 1009 (59-44) DIF

®o2 gronduater 1009 (59=-64) STD

W03 aronddater 1009 (68-T3) DIF

K4 grondwater 100% (&B-73) 57D

®05 grondwater 1009 (77-82) DIF

%05 grondwater 1009 {¥7-B2) 57D

E2ED YOLSENS DE DO0S RAAD VA ACCALMITATIE GEETELDE CRITERLA VDOA TESTLASCRATORS CONFORM N EC 170251555 ONDER SR LT3
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ORANJEWOUD ING.BUREAL Bijlage 2 van 3

Chris Mals N

Projekrnaam : 5KB DIFF. SAMFLERS MCW LEUSDEN
Projektnummer : 145179
Datum opdracht : Z2-10-2004

Rapportnummer : 0443454
Rapportagedatum : 28-10-2004

Startdstum : 22-10-2004
# Opmerkinsen
Monster X001 1009 ¢59-64) DIE DR
chlaroform D2 rapportagegrens is verhoogd i.v.m. de sanwezigheid van componenten, die
een storende invloed hebben op d= meting.
tetrachlocrmethaan Idam
1,2-dichloorethaan Telam

cis 1,2-dichloosretheen Idam
1,1, 1-trichloorethaan Ldem
1,1, 2-trichloarethaan 1dem

trichloarsthesn Idam

1,2-dichloorprepaan 1dem

Monster X002 1009 (59-54) 570

chlorofarm De rapportagegrens is verhoogd i.v.m. de aamwsezigheid van componenten, die
een storende inviced hebben op de meting.

tetrechloormethaan Idem

1,2-dichloarathaan 1dem

cis 1,2-dichloorethesn Idem
1,1, 1=trichloorethaan Idem
1,1,2-trichloorethaan Idam

1,2-dichloorpropazan Idam

Monster X003 1009 (&58-T3) DIF

chloraform De rapportagegrens is verhoogd i.v.m. de aanwezigheid van componenten, die
san storende inviosd hebben op de meting.

tetrachloormethaan Iddem

1,é-dichloorethaan [dem

cis 1,2-dichloorethesn Idem

1,1, 1-trichloorethazn Idem

1,1, 2=-trichloorethaan Idem

trichlooretheen Idem

1,2-dichloorpropaan Idem

Monster XOD4 100% (&68-73) STD

chloroform De rappartagegrens is verhoogd j.v.m. de sanwezigheid van componenten, die
een storende invioed hebben op de meting.

tetrachloormethaan ldem

1,2-dichloorethaan Tdsm

1,1, 1-erichloorethaan Idem
1,1,2-trichloorethaan Tdem
trichloaretheen Idem
1,2-dichloorpropaan Tdem
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ORANJEWOUD ING.BLUREAL
Chris Mels

Posthus 10044

1307 AA Almere-Stad

Hoogvliet,25-11-2004

Geachte Chris Mels,

Hierkij zenden wij u de snalyse resultaten van het lsboratoriumenderzoek van het door U aangsboden
monstermaterizal met de bi] de monsterspecificetie weergegeven beschrijving.
Deze resultaten hebben betrekking op £

Uw projektnaam 1 MCW
Un projek tnuommer : 145179
Alcontrol rapportnummer s DALTLEE

Pit snalyserappart bestast Uit een bepeleidende brief, 5 resultaathijlagen en eventusle informatieve
bijlagen. De bijlagen hebben betrekking op de amalyseresultaten, toegepaste analysemethoden,

gangeleverde verpakkingen, monsternamedstum, oliechromatogrammen en mogelijke geconstateerde afwijkingen.
Alle bijlagen maken onlosmakelijk ondardeel uit van het rappart.

Uitgebreide informatie over d= toegepaste analysemethoden kunt u terugvinden in onze informatiegids,
uitgave 2004.

Indien u vragen en/of opmarkingsn heeft naar asnlefiding van deze resultaten, verzosken wij u

contact op te nemen met de afdeling Customer Services.

Allesn vermenigvuldiging van het hele rapport is toegestaan.

Hoogvliet,

Vertrouwende U met deze informatie van dienst te zijn, verblijven wij
Hoogachtend,

drs. M.G.H. GroensWegen
Business Manager Milieu

voor deze: m lotn i E’XJ‘\

E CRITERIA wOON TESTLABORATOALA COMNFOAM ISOSEC V0251595 OMDER NA. LT3

58 VAN KOOI DEE EBrFARRIERER IE KOTILaDA%,




GDH-' ALcontrol Laboratories Alcontrol B.V.

Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Hooguliet
Tel: (010} 2314700 - Fax: (D10} 41630 34
wiwnwealcontral n

CRANJEWDUD [HG.BUREAU Bijlage 1 van 5

Chris Mels

Frojektnaam : MW Repportnummer @ D44T43K
Projektnummer = 145179 Rapportagedatum @ 25-11-2004
Datum opdracht : 1B-11-2004

Startdatum _ & 19-11-2004

Analyss Eephzid X0 202 ®03 x4 K05 x04
EH - T.7 T.5 7.5 7.6 7.7 FifeL
Gezleidingsvermogen (EC) us/cm 150 210 170 =20 <20 <20
temperatuer t.b.v. pH c 17 17 18 i7 17 16

GEHALOGENEERDE KOOLWATERSTOFFEN

1,2-dichiocrethaan ug/ L of ¥ < 7 <0.1 <1 # <4 # <h #
cis 1,2-dichloorethsen ug/sL < # <f # <0.1 =13 <4 # < #
tetrechloaoretheen ug/ L 280 1000 23 420 740 1800
tetrachioormethaan ug/L < # <y # <0.1 <1 # <4 # <4 #
11 1-trichleorethaan ug/L <h # < # <0.1 =1 # <4 # < &
1,1,2-trichloorethaan ug/fL <h # <4 # <0.1 <1 ¥ <h # wh #
trichloorethesn ug/sL < & <f # <0.1 1.2 <4 # 5.7
chlorofarm ug/ L < # <h # 0.1 <] # <4 # <h ¥
CHLOORBENZEMEN

manoch loorbenzesn ug/s L <5 # <B # <. 2 <2 f <8 # <B #
dichloorbenzenen ugfL <8 ¥ <h # <0.2 <2 # <8 # <5 #
DIVERSE MATCHEMISCHE BEPALINGEN

zuurstof mg/ L 4.2 2.0 <0.5

redoxpotentiegal my 404 420 260 330 390 LED

Kode  Honsterscort Honsterspacificatie e L I .
X01 grondwater STD 1009 (5%-44)

02 grondwater STD 100% (&B-T3)

w03 grondwater 57D 1009 (77-22)

K04 grandwatar 1009 (593

X05 grondWater 1009 (&5)

¥0& grondwater 1009 (4658)
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ORANJEWOUD THG.BUREAU : Bijlage 2 van &
Chris Mels

Prajektnzam

] i MCHW Rapportnummsr : D44TL3K
Projektruemmer @ 145179 Rapportagedatum : 25-11-2004
Datum opdracht : 18-11-2004
Startdatum : 19-11-2004
Analyse Eenheid ¥aF 08 xoe X¥10
pH = ol 7.6 T.6
Geleidingsvermogen {EC) usfcm =20 <20 <20
temperatuur t.b.v. pH C i 17 1r
GEHALOGENEERDE KOOLWATERSTOFFEN
1,2-dichloorethaan ug/ L ah # <0.1 <0.1 <. 1
cis 1,2-dichlooretheen ug/ L <4 # <0.1 <0.1 <0,
tetrachloaratheen ug/ L 14040 ir 2.3 <0.1
tetrachloormethaan ug/L wly # <0.1 <0.1 =0.1
1,1, Y-trichloorethaan ug/ L <4 # <0.1 <0.1 <0.1
1,1,2-trichloorethaan ug/ L < # <0.1 =0.1 0.1
trichloorstheen ugfl S a.a <0.1 0.1
chloroform ug/fl < # <0.1 =01 <0.1
CHLODRBENZENEN
monochloorbenzeen ug/l <5 # <0.2 <0.2 <0.2
dichloorbenzensn ugfl <5 # <0.2 0.2 <0.2
DIVERSE WATCHEMISCHE BEPALINGEMN
redoxpotentiaal i 330 480 &20
Kode  Monstersoort Monsterspecificatie
xo7 grondwater 1009 (F3)
x08 grondwater 1009 {77)
woe grandwater 100% (B2)
®io grondwater DEMI

Riﬁi'\l\ ALCCHTAOL B4 rf GEACCREDITEESD VOLGLNS O 0O0N RAAR VAN ACCREDITATIE GEATELDE CRITERRS yODS TESTLAZORATOSIA CONFORM ISOREC 17025°1995 THNOER MR L 0A
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ORAMNJEWOUD ING.BUREAL Bijlage 3 van 5

Chris Mzls

Projektnazm : MCW Rapportnummer @ DA4TE3K

Projektnummer  : 143179 Rapportagedatum : 25-11-2004

Datum opdracht : 18-11-2004

Startdatum 1 19-11-20046

# Opmerkingen

Mongter X001 ETD 1009 {59-54)

monech Loorbenzeean De rapportagegrens is verhoogd i.v.m. de sanwezigheid van componenten, die
een storende invioed hebben op de meting.

dichloorbenzensn Idem

dichloorbenzensn A 1 dam

dichloorbenzenen B Idem

dichloorbenzenen C Idem

chloroform Tdem

tetrechleocrmethaan Idem

1,2-dichloorathaan Ecdem

cis 1,2-dichlooretheen Idem

1,1, 1-trichloorethaan Idem

1,1,2-trichloorethaan Idem

trichlogretheen Idem

Monster X002 STD 1009 (68-73)

monoch Loorbenzeen De rappoertagegrens is verhoogd j.v.m. de aanwWezigheid van compenenten, die
esn storende invloed hebben op de meting.

dichloorbenzenen Td=m

chloroform Tdam

tetrachloarmethaan Leiem

1,2-dichloorethaan Idem

cis 1,2-dichlooretheen Idem

1,1,1-trichloorethaan Idem

1,1, 2-trichloorethaan Idem

trichlooretheen Idem

Monster X004 1009 (593

menochloorbenzeen De rapportagegrens is verhoogd i.v.m. de sanwezigheid van componenten, die
een storende invioed hebben op de meting.

dichloorbanzenen Idem

dichloorbenzensn A Idem

dichloorbenzensn B Idem

dichloorbenzenen C 1dem

chloroform Idem

tetrachloormethaan Tdam

1,2-dichloarethaan Idem

eiz 1,2-dichloorethesn  Idem

1,1, 1-trichloorethaan idem

1,1,2=trichloorethaan Idem

Monster X005 1009 (643

monoch Lloorbenzeen D& rapportagegrens is werhoogd i.w.m. de aanwezigheid van compensnien, dis
gen storende invlioed hebben op dz meting.

dichloorbenzenen idem

ehlorofarm tdem

tetrachloormethaan idem

1,2-dichloorethaan Tdem

cis 1,2-dichloaretheen ldem

1,1, 1-trichloorethsan Tdem

1,1, 2-trichloorethaan I ddem

trichlooretheen Idem

Monster X006 1009 (&8)

monoch Loorbenzeen De rapportagegrens is verhoogd i.v.m. de sanwezigheid wvan componenten, die
een storende invliced hebben op de meting.
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Chris Mels

Projektrnaam

Alcontrol B

Steenhouwerstraat 15 - 3194 AG Hoogvlie:
Tel: (Q10) 2314700 - Fax: {010) 4163034
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Bijlage & wvan 5

i T MCW Repportnummer 3 D&4T43K
Frojektnumer @ 145179 Rapportagedatum 3 25-11-2004
Datum opdracht @ 18-11-200%

Startdatum : 19-11-2004

# Opmerkingen

dichloorbenzanan Idem

chleroform Tdem

tetrachloormethaan Idem

1,2-dichloorethaan Idem

cis 1,2-dichloorethesn  Idem

1,1, 1-trichloorethaan Idam

V1,1, 2-trichloorethaan ldem

Monster X007 100% (73}

monach loerbenzeen De rapportagegrens is verhoogd i.v.m. d= aanwezigheid van companenten, dis

een storende invloed hebben op de meting.

dichloorbenzenen idem

chloroform Id=m

tetrachloormethaan 1dem

1,2-dichlogrethean Idem

cis 1,2-dichlooretheen Idam
1,1, 1-trichloorethazn Idem

1,1,2-trichloorethaan Idam
Q?rl\ ALCONTADL By, 15 GEACCREQUTEERD VOLGENS DE DOOR BE&AAD VAN ACCREDMTATIE GESTELDE CATTERLS VOOR TESTLARGESTORIA CONFORLL BONED 1TLE5 15450 O/OER NH. L 038
B
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G} ALCDﬂtrD; La bDratDriES Alcontrol B\

Steenhouwerstraat 15- 3194 AG Hoogwliet
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CRANJEWOUD TNG.BUREAU BOYYAGEYEHS
Chris Hels
Projektnaam : MCY Rappartnummer @ D44T43K
Projektmummer @ 145179 Rapportagedatum : 25-11-2004
Datum opdracht : 18-11-2004
Startdatum 1 19-11-2004
Analyse Monstersoort Relatie tot norm
pH grongdater Conform HEN &411
Geleidinasvermogen (EC) grondwater Conform NEN-150 TBER
1,2-dichloorethaan grondwWater Gelijkwaardig aan NEN 640F, online purgeltrap GC- HS
cis 1,2-dichloorethaen grandwater 1dem
tetrachlooretheen grondWater Idem
tetrachloormethaan grondwWater Idem
1,1, 1-trichloorethaan grond<ater 1dam
1,1,2-trichloorethaan grondwater Idem
trichlosretheen grondwWater Idem
chloroform grondeater Idem
monoch loorbenzesn grondwater Idem
dichlecrbenzenen grondwater 1dem
zuurstof grondyater conform MEW 150 5814
redoxpotentiaal grondwater Conform DIH 38-404 deel & =
De met een * gemerkte analyses vallen niet ondzr de RvA erkenning.
Mnstr 8arcode Aanievering Monstername Verpakking
X071 TEF95AL 19-171-04 19-11-04 ALC227 {Theoretische monsternamedatum)
g5039304 19-11-04 19-11-04 ALC234 (Theoretizche monsternamedatum)
s0145155 19=-11-04 19-11-D4 ALCZET [Theoretische monsternamedatum)
50145138 12-11-04 19-11-04 ALC23T (Theoretische mensternamedatum)
x02 5299548 12-11-04 12-11-04 ALC22T [Theoretische monsternzmedatinm)
g303930%F  19-11-04 19-11-04 ALCZ3S {Thearetische monsternamsdstum)
s0137%77 19-11-04 19-71-04 ALC23T (Thearetische monsternamedatum)
sH1537979 19-11-04 19-11-04 ALC237 (Thearetische monsternamedatum)
¥DF  f5299532  19-11-04 19=-11-04 ALCZ2T {Thearatische monsternamadatum)
gaR3BE3s 19-11-04 19-11-04 ALC236 {Theoretische monsternamedatum)
sD13797E 19-11-04 19-11-0% ALCZET {Thegretische monsternamedstum)
50138014 19-11-0& 19-11-06 ALC237 {Thecretische monsternamedatum)
x04  gS03RA05 19-11-04 19-11-04 ALC235 {Theoretische monsternamedatum)
sO137958 19-11-04 19-11-0é ALCZ23T (Theoretizche monsternamedatum)
K05 55039623 19-11-04 19-11-D& ALC235 (Theoretische monsternamedatum)
s0137949  19-11-04 19-11-04 ALC23T {Theoretische monsternamsdatum)
¥0& g50392%90  19-11-04 19-11-04 ALC23S {Theoretische monsternamedatum)
50137952 19-11-04 12-11-04 ALCZ23F {Theoretische monsternamedatum)
¥O07 5039297  19-11-04 19-11-04 ALC236 (Theoretizche monsternamedatum)
s013794E 19-11-D4 19=11-04 ALE23ET {Theoretische monsternamedatum)
XO0B  gIO39613 19-11-04 19-11-04 ALCZ36 {Theoretischa monsternamedatum)
s0137R4T 19-11-04 12-11-D& ALC23T (Theoretizche meonsternamedatum)
®O9  gh03R809  1%-11-04 19=11-04 ALCZ36 (Theoretische monsternamedatum)
s0137048 19-11-04 19=-11-04 ALCP3T (Thearetische monsternsmedatum)
¥10  g3039307 19-11-04 19-11-04 ALC235 {Theoretische monsternamedatum)
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ORANJEWOUD ING.BUREAU . Bijlage 1 van 3
Chris Mels
Prajektnaam : Diffusiesamplers Rapportnummsr @ 0S0927F
Projekenummar @ AL145179 Rapportagedatum : O07-05-2005
Datum opdracht : 02-03-2005
Startdatum + 02-03-2005
Analyze Eenheid X1 ¥02 X03 wo& X053 ®05
PH . 7.0 4.5 6.2 7.6 7. 73
Geleidingsvermagen (EC) us em <20 <20 <20 160 210 170
temperatuur t.b.v. pH C 19 19 19 19 1% 19
GEHALOGENEERDE KOOLWATERSTOFFENM
1,2-dichloorethaan ug/L <1 # <h # <0.1 <1 # <h # =0.1
cis 1,2-dichlooretheen ug/l <1 # <4 # <0.1 <] & < # =0.1
tetrachloorethesn ug/ L 70 2700 120 570 3100 i
tetrachloormethazn ug/fl <1 # <4 # <0.1 cl-# <4 # 0.1
1,1, 1-trichloorethaan ug/l <] # < # <0.1 <1 # <4 # 0.1
1,1, 2-trichloorethaan ug/fl <1 # <h # <0.1 <] & <l & <0.1
trichloarathesn ug/l <] # <4 # 0.1 <] # < # 0.1
chlaroform gL 2.4 10 0.1 2.2 0.9 0.1
CHLODRBENZENKEN
monoch L oorbenzesn ug/fl <2 # <H ¥ <. 2 <2 ¥ <8 # <0.2
dichleerbenzensn ugysL <2 # < # <.2 <2 # <f # <0,2
DIVERSE NATCHEMISCHE BEPALINGEM
zuurstaf ma/ L 5.4 # 2.2 # 0.8 #
redoxpotentiaal my 440 430 390 360 3T 370
Kods  Monstersoort Monsterspecificatie
*01 grondwater 100% (39-64) DIF
¥z grondwater 1009 (&B-T3) DIF
w03 orondwater 1008 (F7-82) BIF
¥Odh arondwater 1009 (5%-&4) STD
X035 arondvater 1009 (63-73) 5TD
x5 grondwater 1009 (77-82) 57D
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Bijlage 2:

Overzicht onderzochte stoffen en parameters

1 weken ] 4 masaden

ioaprseeal | Ated(éaral | 1009 7aa) | veod e | tvosiensay | tooeirrnan | iooseear | 1eeriEnss 1007 [77-12)
[Farameses benheid] STO [ our | ST0 [ DA | 5o | i | S | oer | st | mir | T B g OnF | STD | oo | Sin | miee
T HEChEER [pa] Ul -al] EI0 | Jaeo | §20 14 5,3 00 G660 | X100 1.500 12 il 570 | yaed | aFea | T izo
Teichisarethean fin) gl £.4 1.4 L 50 i 0.2 5 i 6.5 1 [ 1 i i 3 t [ i
Cls-1.F-dithisarettars {mz] k] ] i [l i i i ¥ ] q ] [ [ ] [] 3 i I ]
Tichlermethann wEil 3 3 i 48 i [ i [ [ [l [ i [ [] i ¥ ] T
1.2-dichloomethaan pphl I i I i [ Bk L [ P £ £ =k 0 [] i ] ] '
Tithlonmetraen =z 1 . i 1.4 . a - . . a - = -
B - T .1 T3 7.2 7.2 73 4 73 7,4 6.9 ] 8.7 7.6 1.0 7A £S5 7.3 [¥]
IEE uS{em 130 1 182 q L] [ 152 [ 200 i 1io i 160 i sia 4 EE] i
|Redaspolentinal my Ao | ew0 | 450 | 230 | e | 1o | 330 | oo | 370 | sen | 3ip 20 ) 360 § sko | 3w | 40 [ 370 | ame
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profiel

Een begrip in Hederland

Met ongeveer 18c0 werknemers en rulm tlenduizend
opdrachien per jaar is Oranjewoud 66n van de grontste
advies- en Ingenieursbureaus in Hederland. We zijn ruim een
halve esuw actisf op het brede terrein van infrastructuur,
bouw, stedelijke inrichting, natuurontwikkeling, miliew,
vastgnediaken en vrijetijdsvoorzieningsn. Daarbinnen
bieden we als Gén van de weinige partijen de combi-
natie van idee én verwezeniijking; van Ingenfourswerk en
daadweorkelijke realisatie binnen &8n oreanisatie, Dat staat
niet alleen garant voor haalbare plannen, maarookvoor een
hoogwaardige uitvoering. Voor onze opdrachigevers is dal
eenvertrouwd gevoel.

Sterkinteamwerk

Oranjewoud werkt voor en samen met overheden, bedrijven
en instellingen. Van lokale tot landefijke overheid, van
handel tot industrie, van midden- en kleinbadriif tot multi-
mationzl, van non-profitsector ot particulier; afle apdracht-
gevers zijn belangrijk. Daarbij combineran we anze sterke
eigen inbreng mal respect voor de kennis en kunde van de
opdrachtgever. Parinership is dan ookaltijd hel viteangspunt.,

Raad endaad op maat

Het dienstenpakket van Oranjewoud mag breed worden
genpemd, We verzorgen binnen onze werkgebieden hat
gehele traject van studie, advies, ontwerp, planvoorbe-
reiding en directievoering tot realisatie, beheer en onder-
howd, Al naar gelane de wens van de opdrachtzever nemen
we hierbij &én specifiell gedenolie, een combinatie van
meerdereonderdeienofhetheletrajectopons.

Creatiefendynamisch

Het brade werkterrein en de grote verscheidenheid aan
activiteiten vindt zijn weerslag in de samenstelling van ans
personeclsbestand. We bieden werk aan algestudeerden op
zowel mbo, hbo als academisch niveau, Oranjewoud staat
voorwerken in een gevarieerde, enthousiaste omgeving met
gen dynamische witstraling en volep kansen voor nieuwe
uitdagingen, werantwoordelijkheden en doorgrosimoge-
lljkheden. Eigen initiatief, flexibilitelt, croativiteil en team-
werkzijnvanzelisprekendheden binnenons bureau.

Altijd binnen handberaik

Orznjewoud is met vijf grote en sen aantal kisiners
vestigingen altijd binnen handbereik, Onze medewerkers
staan hierdoor ook in letterlijke zin dicht bij de opdracht-
gevers, waardoor wij in alle regio’s slagvaardig le werk
kunnen gaan. De landelijke business units zijn op vrijwel al
anze regionale vestigingen vertegenwoordigd, Jo combi-
neren we inzicht In landelijke ontwikkelingen met een
diepgaznde kennisvan tokale omstandigheden.

Onze huitenlandse activiteiten zijn ondergabrachl in

Oranjewoud International BY., met bureaus in Antwerpen,
Dresden en Budapest.

www.oranjewoud.nl

ity ke Fapie - el F307 4

oranjewoud

Vestigingen

Hoofdkantoar
Directie, Stafdionsten,

Konlngin Wilhelminaweg 11
Postbus 24

Baso A Heeranvaen
Telefoon: (o5:3) 63 45 67
Telafax: (0513) 63 3353

Heerenveen
Graningen, Friesland, Drenthe,
secretarizat Business unit Bouw & Vastgoed

Tothulsweg 57

Posthus 24

Baeo AN Heerenvaan
Telefoon: (D5e3] 63 45 67
Telefax: (0513163 33 53

Devanter

Cheerijssel, Geldorland,

secretariaat Business wnit Stad & Rulmie
Iutphensoweg 310

Pastbus 321

7400 AH Deventer

Telefoon: (o570} 67 94 &4

Telefax: {oLro) 6372 27

Almere -Stad
Hoord-Holiznd, Utracht, Fleveland,
secretzriaal Business unit Object & Informatie

Wisselweg 1

Postbus 1oou4

1303 AA Almere-Stad
Telefoon: (o368} 530 8o oo
Telefax: (036} 533 B: Bg

Capelle aan den ljssel
Zuid-Holland, Zeeland,
sacratarizat Business unlt Bodom & Water

Riviuim Westlaan 72

209 LD Capelle aan den ljssel
Postbis B5ao

o009 AN Rotterdam

Telefoon: (oa0) 23517 45
Telefax: (o10) 235 17 47

Costerhout
Moord-Brabant, Limburg,
secretariaat Business unil Sport & Technick

Benaluzwep 7

Postbus g0

400 A8 Dosterkout
Telefoon: (o682 48 7o 00
Telefax: (oi62) 45 11 41

Locatie Galesn

Mijnweg 3

Postbus 17

GanoAh Galeen
Tetefoon: {og6) 478 02 22
Telefax: (o4 6) 478 g2 oo

Tewens locniies in:

Groningen, Assen, Stadskanaal, Schoonebeak, [isp en Goes
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