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Risicoanalyse LPG-tankstation in Tytsjerk 

1. Inleiding 

Een risicoanalyse is uitgevoerd voor het LPG-tankstation Postma gevestigd aan het 
Sûderein 44 in Tytsjerk. De berekening is uitgevoerd zoals in het Besluit Kwaliteitseisen 
externe veiligheid inrichtingen milieubeheer (Bevi) en de Regeling externe veiligheid 
inrichtingen (Revi) is aangegeven. Er is hierbij uitgegaan van de thans in aanvraag zijnde 
positie van het vulpunt en een doorzet van 1000 m3 /jr. 

De normstelling externe veiligheid voor een LPG-tankstation wordt samengevat in 
hoofdstuk 2. In hoofdstuk 3 wordt inzicht gegeven in het risiconiveau veroorzaakt door 
het LPG-tankstation in de huidige (en dezelfde toekomstige) situatie. Hoofdstuk 4 bevat 
de conclusie. 
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2. Normstelling LPG-tankstation 

De normstelling voor een LPG-tankstation is opgenomen in de Regeling externe 
veiligheid inrichtingen, afgekort tot Revi [2]. Het Revi is een ministeriële regeling die valt 
onder het Besluit externe veiligheid inrichtingen, afgekort tot Bevi [1]. Recent is het Revi 
gewijzigd en zijn o.a. voor LPG-tankstations saneringsafstanden voor kwetsbare objecten 
toegevoegd waarmee in bestaande situaties voldaan wordt aan de grenswaarde van 1.0 
10-6 /jr [10], 

De normstelling voor het plaatsgebonden risico gaat voor nieuwe situaties uit van een 
grenswaarde van 1.0 10~6 /jr voor kwetsbare objecten, dit betekent dat altijd moet worden 
voldaan aan deze grenswaarde. Voor beperkt kwetsbare objecten is dit een richtwaarde, 
dit betekent dat om gewichtige redenen mag worden afgeweken. Voor bestaande 
situaties geldt voor kwetsbare objecten binnen de grenswaarde een saneringsverplichting 
per 1 januari 2010 en geldt geen saneringsverplichting voor beperkt kwetsbare objecten. 
Voor overige aspecten wordt verwezen naar de tekst van het Bevi. In het Bevi zijn in 
artikel 1 onderdeel m de kwetsbare en in onderdeel a de beperkt kwetsbare objecten 
gedefinieerd als volgt: 

Kwetsbaar object (artikel 1 onderdeel m): 
a. woningen, niet zijnde woningen als bedoeld in onderdeel a, onder a; 
b. gebouwen bestemd voor het verblijf, al dan niet gedurende een gedeelte van de dag, 

van minderjarigen, ouderen, zieken of gehandicapten, zoals: 
1°. ziekenhuizen, bejaardenhuizen en verpleeghuizen; 
2°. scholen, of 
3°. gebouwen of gedeelten daarvan, bestemd voor dagopvang van minderjarigen; 

c. gebouwen waarin doorgaans grote aantallen personen gedurende een groot gedeelte 
van de dag aanwezig zijn, zoals: 
1°. kantoorgebouwen en hotels met een bruto vloeroppervlak van meer dan 1500 m2 

per object, of 
2°. complexen waarin meer dan 5 winkels zijn gevestigd en waarvan het gezamenlijk 

bruto vloeroppervlak meer dan 1000 m2 bedraagt en winkels met een totaal bruto 
vloeroppervlak van meer dan 2000 m2 per winkel, voor zover in die complexen of 
in die winkels een supermarkt, hypermarkt of warenhuis is gevestigd, en 

d. kampeer- en andere recreatieterreinen bestemd voor het verblijf van meer dan 50 
personen gedurende meerdere aaneengesloten dagen. 

Beperkt kwetsbaar object (artikel 1 onderdeel a): 
a. 1°. verspreid liggende woningen van derden met een dichtheid van maximaal twee 

woningen per hectare, en 
2°. dienst- en bedrijfswoningen van derden; 

b. kantoorgebouwen, voor zover zij niet onder onderdeel m, onder c, vallen; 
c. hotels en restaurants, voor zover zij niet onder onderdeel m, onder c, vallen; 
d. winkels, voor zover zij niet onder onderdeel m, onder c, vallen; 
e. sporthallen, zwembaden en speeltuinen; 
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f. sport- en kampeerterreinen en terreinen bestemd voor recreatieve doeleinden, voor 
zover zij niet onder onderdeel m, onder d.vallen; 

g. bedrijfsgebouwen, voor zover zij niet onder onderdeel m, onder c, vallen; 
h. objecten die met de onder a tot en met e en g genoemde gelijkgesteld kunnen worden 

uit hoofde van de gemiddelde tijd per dag gedurende welke personen daar verblijven, 
het aantal personen dat daarin doorgaans aanwezig is en de mogelijkheden voor 
zelfredzaamheid bij een ongeval, voor zover die objecten geen kwetsbare objecten 
zijn; 

i. objecten met een hoge infrastructurele waarde, zoals een telefoon- of 
elektriciteitscentrale of een gebouw met vluchtleidingsapparatuur, voor zover die 
objecten wegens de aard van de gevaarlijke stoffen die bij een ongeval kunnen 
vrijkomen, bescherming verdienen tegen de gevolgen van dat ongeval. 

Voor het plaatsgebonden risico zijn in het Revi afstanden opgenomen (als functie van de 
doorzet) die moeten worden aangehouden tussen (beperkt) kwetsbare objecten en het 
vulpunt, het reservoir en de afleverzuilen. Voor een LPG-tankstation met een doorzet 
kleiner dan 1000 m3 /jr zijn volgens het Revi de aan te houden afstand tot al dan niet 
geprojecteerde kwetsbare en beperkt kwetsbare objecten, waarbij wordt voldaan aan de 
grenswaarde 10-6 per jaar, onderscheidenlijk de richtwaarde 10-6 per jaar: 
• 45 m vanaf het vulpunt; 
• 25 m vanaf het ondergronds reservoir; 
• 15 m vanaf de afleverzuil. 
Voor een doorzet groter dan 1000 en kleiner dan 1500 m3 /jr is de afstand vanaf het 
vulpunt 110 m. 

Voor een bestaande situatie is in het gewijzigde Revi een tabel opgenomen met aan te 
houden afstanden. 

Voor het groepsrisico is in het Bevi een oriëntatiewaarde en een verantwoordingsplicht 
voorgeschreven. De oriëntatiewaarde is gelijk aan 10"3/ N2, dat wil zeggen een frequentie 
van 10"5 /jr voor 10 slachtoffers, 10~7 /jr voor 100 slachtoffers, etc. en is gedefinieerd voor 
10 of meer slachtoffers. Tevens is in het Revi aangegeven dat het invloedsgebied voor 
het groepsrisico van een LPG-tankstation bestaat uit een cirkelvormig gebied met een 
straal van 150 m rond het vulpunt. Binnen dit gebied dienen veranderingen in de 
omgeving te worden beschouwd bij het vaststellen van de grootte van het groepsrisico en 
bij de verantwoording conform artikel 13 van het Bevi. 

Er is geen saneringsverplichting vastgesteld als een LPG-tankstation een groepsrisico 
veroorzaakt groter dan de oriëntatiewaarde. Recent hebben het ministerie van VROM en 
de LPG-sector een convenant gesloten waarin de LPG-sector zich verplicht knelpunten 
zo spoedig als redelijkerwijs mogelijk is oplost door het toepassen van een verbeterde 
vulslang en het aanbrengen van hittewerende coating op LPG-autogastankauto's. Voor 
de restcategorie wordt de oplossing gezocht in beëindiging van de verkoop van LPG-
autogas, verplaatsen van het vulpunt of van het gehele tankstation. Er zal nog aanvullend 
onderzoek worden gedaan naar de effectiviteit van de maatregelen. Naar verwachting 
worden in 2007 de resultaten door VROM gepubliceerd. 
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3 LPG-tankstation 

3.1. Gegevens 

Informatie betreffende de ligging van het LPG-tankstation in Tytsjerk is verkregen van de 
opdrachtgever. De berekening van het groepsrisico wordt uitgevoerd voor een doorzet 
van 1000 m3 /jr. De aanwezigheid van personen in de objecten binnen het 
invloedsgebied van het groepsrisico is afgeleid uit de topografische ondergrond. 

3.2. Plaatsgebonden risico 

Voor een LPG-tankstation met een doorzet kleiner dan 1000 m3 /jr zijn volgens het Revi 
de aan te houden afstanden tot al dan niet geprojecteerde kwetsbare en beperkt 
kwetsbare objecten, waarbij wordt voldaan aan de grenswaarde 10~6 per jaar, 
onderscheidenlijk de richtwaarde 10"6 per jaar voor nieuwe situaties [6]: 
• 45 m vanaf het vulpunt; 
• 25 m vanaf het ondergronds reservoir; 
• 15 m vanaf de afleverzuil. 
Voor de afstand tot de grenswaarde 10'5 per jaar geldt: 
• 25 m vanaf het vulpunt; 
• 15 m vanaf het ondergronds reservoir; 

Binnen de afstanden voor de 10"6 per jaar rond de onderdelen van de installatie bevinden 
zich geen (beperkt) kwetsbare objecten. 

3.3. Groepsrisico 

BLEVE-frequentie 

Voor dit LPG-tankstation wordt het groepsrisico in hoofdzaak bepaald door de BLEVE 
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) van een tankauto tijdens het lossen. Andere 
ongevalsscenario's leveren geen relevante bijdrage aan het groepsrisico, omdat er slechts 
weinig of geen bebouwing is in de onmiddellijke nabijheid van het vulpunt en de 
ondergrondse tank. De berekening van het groepsrisico dient te worden uitgevoerd volgens 
de voorschriften opgenomen in CPR 18 Guidelines for quantitative risk assessment en 
twee TNO-rapporten [3 en 4] die de risicoanalyse beschrijven voor een generiek LPG-
tankstation. 

Voor de frequentie van een BLEVE door brand wordt de modellering in het stappenplan 
voor de berekening van het groepsrisico gevolgd [8]. In bijlage 1 is aangegeven hoe deze 
standaard BLEVE-frequentie is afgeleid en welke onderliggende oorzaken hierbij van 
belang zijn. De belangrijkste oorzaak is een omgevingsbrand. De afspraak in het LPG-
convenant om een hittewerende coating aan te brengen op de tankauto is mede 
ingegeven door de mogelijkheid om de gevolgen van een omgevingsbrand beter te 
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kunnen beheersen. In de bijlage is ook aangegeven dat, mits bepaalde afstanden tot 
objecten worden aangehouden, de frequentie op een BLEVE door een omgevingsbrand 
wel een factor tien kleiner kan zijn. Deze afstanden zijn voorgeschreven in het Besluit 
LPG-tankstations Hinderwet uit 1988 (maar zijn aangepast in het stappenplan van het 
RIVM). Een andere belangrijke oorzaak is de mechanische inslag veroorzaakt door een 
voertuig dat botst met de lossende tankauto. Voor een geïsoleerde opstelplaats is deze 
oorzaak verwaarloosbaar. 

Voor de specifieke kenmerken geldt het volgende: 
• Voor mechanische inslag wordt voor dit tankstation uitgegaan van de waarde voor een 

geïsoleerde opstelplaats. 
• Voor een omgevingsbrand geldt dat de afstand tussen de opstelplaats van de LPG-

tankauto en de genoemde objecten groter is dan de minimaal benodigde afstand, 
behalve voor de afstand tot een gebouw. Een aantal oorzaken zijn daarmee uit te 
sluiten. Tabel 4 vat deze beoordeling samen. De bijdrage van de omgevingsbrand aan 
de BLEVE-frequentie is hiermee 0.175 / 0.3 x 100% = 58.3%. 

Object omgevingsbrand 

LPG-afleverzuil personenauto's 
Benzine afleverzuil personenauto's 
Opstelplaatsbenzinetankauto 
Gebouwen zonder brandbescherming 
(5 m <hoogte < 10 m) 
Overig 
Totaal 

Afstand 
benodigd 

[m] 
17.5 

25 
15 

Kans 
maximaal 

0.05 
0.025 
.ML 
0.15 

0.025 
0.30 

Afstand 
specifiek 

Groter 
Groter 
Groter 
Kleiner 

n.v.t. 

Kans 
specifiek 

0.0_ 
~o.qZ o.o^ 
0.15 " 

0.025] 
0.175 

Tabel 1 Bijdrage omgevingsbrand aan de BLEVE-frequentie (benodigde afstanden 
conform stappenplan RIVM) 

Tabel 2 toont de BLEVE-frequentie specifiek voor dit tankstation. De totale BLEVE-
frequentie is ongeveer 49% van de standaard waarde. 

Ongevalsscenario 

Brand van het LPG-systeem 
Mechanische inslag (aanrijdingen) 
Omgevingsbrand 
Totaal 

BLEVE-frequentie [/jr] 
Generiek 
2.9 10-8 
2.3 10-7 
1.0 10-6 
1.2 10-6 

Specifiek 
1.9 10-8 
1.8 10-9 
3.7 10-7 
4.0 10-7 

Tabel 2. BLEVE frequentie tankauto 

Tabel 3 toont de kansverdeling over de drie veronderstelde vullingsgraden van de 
tankauto. Tevens is in tabel 1 de vrijgekomen massa, de straal van de vuurbal en de 
straal van het cirkelvormige gebied voor 35 kW/m2 gegeven. 
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Vullingsgraad 

~~67% 

Totaal 

BLEVE-frequentie 
Mr] 

5.5 10-8 ' 
13 10-7~ 
2.1 10-7 
4.0 10-7 

Massa 
[ton] 

26.7 
17.8 
8.9 

Straal 
vuurbal 

[m] 

89 
78 
62 

Straal 
gebied 

35 kW/m2 
[m] 
150 

r- 1 2 8 

96 

fiP 
7 

Tabel 3. BLEVE frequentie tankauto doorzet 1000 m3/jr 

Aanwezigen rond het vulpunt 

Voor een schatting van het aantal dodelijke slachtoffers van een BLEVE geldt dat binnen 
de (cirkelvormige) 35 kW/m2 contour iedereen zal overlijden, ongeacht beschermende 
factoren zoals kleding of het verblijf in een gebouw. Buiten deze contour geldt dat alleen 
personen gedood kunnen worden die zich buitenshuis bevinden, waarbij tevens conform 
CPR 18 het beschermende effect van de kleding (een reductiefactor voor de kans op 
overlijden van 0.14) nog mee dient te worden genomen. De bijdrage aan het totaal aantal 
dodelijke slachtoffers buiten de 35 kW/m2 contour is te verwaarlozen. In het Revi wordt 
daarom ook als invloedsgebied voor het groepsrisico een cirkelvormig gebied met een 
straal van 150 m voorgeschreven. Figuur 1 toont de ligging van het vulpunt en de 
effectgebieden. 

Een schatting van het aantal personen binnen de drie effectgebieden voor de huidige 
situatie wordt getoond in tabel 4. Het aantal bestaande woningen is afgeleid uit de door de 
gemeente ter beschikking gestelde topografische ondergrond. Er is aangenomen dat er per 
woning overdag 1.2 en 's nachts 2.4 personen aanwezig zijn. Binnen het invloedsgebied 
zijn geen bedrijven gevestigd (behalve het LPG-tankstation zelf). De kolom Personen dag 
bevat opgeteld het aantal uit de kolom Bewoners dag en de kolom Werknemers. De kolom 
Personen nacht bevat het aantal uit de kolom Bewoners nacht. 

Gebied 

<96m 
96-128 m" 
128-150 m 

Wonin 
gen 

Bewo 
ners 
dag 

6 
5 

r 5 

Bewo 
ners 

nacht 
12 ~~1 

10 
10 

Oppervlak 
bedrijven 

[ha] 
0 
0 
0 

Werk 
nemers 

0 
0 
0 

Perso 
nen 
dag 

6 
r^5 

5 1 

Perso 
nen 

nacht 
12 
10 

L 10 

Tabel 4. Schatting personen aanwezig in het invloedsgebied 
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§s 

Figuur 1. Ligging vulpunt en effectgebieden van een BLEVE 
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Groepsrisico 

Figuur 2 toont het groepsrisico voor een doorzet van 1000 m3 /jr en de veronderstelde 
aanwezigheid van personen binnen het effectgebied van de BLEVE. Er is aangenomen 
dat de LPG-tankauto overdag of 's avonds aanwezig is om het tankstation te 
bevoorraden. Het groepsrisico is kleiner dan de oriëntatiewaarde. 

Groepsrisico LPG-tankstation 

1 .OE-04 TT 

1.0E-05 

.2 
c 
<D 
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P <£ 
<D 
> o> 

•*-> (0 
3 
E 3 
O 

1.0E-06 

1 .OE-07 

1.0E-08 

1 .OE-09 

1.0E-10 
1 

F 

: Oriëntatie 
waarde 

i 

r 
- i I 

i 

-

z 

I l _ 

-

: 

-

: 

-

1 L 

Avond 
Dag 1 

i 

10 1000 100 

Aantal slachtoffers 

Figuur 2. Groepsrisico LPG-tankstation voor een doorzet van 1000 m3 /jr 

10000 

De kans op voorkomen van een BLEVE zal worden gereduceerd als de tankauto wordt 
voorzien van een hittewerende coating. Er kan worden aangenomen dat de BLEVE-
frequentie veroorzaakt door een brand van het LPG-systeem of een omgevingsbrand een 
factor twintig lager is dan de waarde getoond in tabel 2. Door een lagere frequentie schuift 
de curve van het groepsrisico naar beneden. 
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3.4. Effectafstand 

De grootste effectafstand van de ongevalsscenario's relevant voor een LPG-tankstation 
wordt veroorzaakt door een BLEVE van de lossende tankauto na opwarming door een 
externe brand. Figuur 4 toont de kans op overlijden als functie van de afstand voor de 
grootste inhoud van de tankauto van 26.7 ton. Binnen een afstand van 150 m is de kans 
op overlijden 1.0 onafhankelijk van de aard van de bescherming, daarbuiten neemt de 
kans af afhankelijk van de aard van de bescherming tegen de (kortdurende) 
warmtestraling. De maximale afstand tot een kans van overlijden van 1% is ongeveer 305 
m (voor onbeschermde blootstelling). 

Afstand BLEVE LPG-tankauto 

c 
-o 
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o 
Q. 
o 
v> 
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1.0 
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0.8 
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0.6 

0.5 
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0.3 

0.2 

0.1 

0.0 

-

-
. 
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-

-

-

-

-

i\~ i \ 
I \ 
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! 
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Afstand [m] 

250 300 350 

Figuur 3. Kans op overlijden als functie van de afstand voor een BLEVE van een LPG-
tankauto bij 20 bar en 26.7 ton 
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4. Conclusie 

Het groepsrisico veroorzaakt door het LPG-tankstation Postma gevestigd aan het 
Sûderein 44 in Tytsjerk is berekend. Het groepsrisico ligt onder de oriëntatiewaarde. 
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Bijlage 1. Herkomst BLEVE-frequentie LPG-tankauto 

In deze bijlage is een samenvatting opgenomen van het rapport 'Reductie BLEVE-
frequentie van een LPG-tankauto op een autotankstation' [6]. De BLEVE-frequentie die 
thans maatgevend wordt geacht voor een generiek tankstation is gebaseerd op dit 
rapport. 

Onderstaande tabel toont de standaard BLEVE-frequentie onderscheiden naar drie 
ongevalsscenario's. De frequentie geldt voor de situatie dat een LPG-tankauto aanwezig 
is op het tankstation voor 100 overslagen per jaar met een verblijftijd van 45 min per 
overslag (30 min overslagduur per overslag, doorzet 500 ton/jr, ongeveer 1000 m3 /jr). 
Overigens wordt in de recente studie van TNO aangenomen dat de verblijftijd per 
overslag 30 in plaats van 45 minuten is, zodat de frequentie in de tabel nu geldt voor een 
doorzet van 1500 m3 /jr. De BLEVE-frequentie veroorzaakt door een omgevingsbrand is 
opgebouwd uit een frequentie op een relevante omgevingsbrand en een kans van 0.5 op 
een druktoename die leidt tot catastrofaal falen. Voor de foutenboom wordt verwezen 
naar figuur 1.1 aan het eind van deze bijlage. 

Ongevalsscenario 

Brand van het LPG-systeem 
Mechanische inslag (aanrijdingen) 
Omgevingsbrand 
Totaal 

BLEVE-
frequentie [/jr] 

2.9 10-8 
2.3 10-7 
1.0 10-6 
1.2 10-6 

Hierna wordt samengevat welke marges er mogelijk zijn in de frequenties veroorzaakt 
door de oorzaken mechanische inslag en omgevingsbrand voor een specifiek tankstation. 
Deze marges zijn in het TNO-rapport uit 1985 aangegeven. 

1. Mechanische inslag 

Voor mechanische inslag wordt de frequentie gedifferentieerd naar de situatie van de 
opstelplaats. De situatie van de opstelplaats bepaalt de frequentie in hoge mate. 

Opstelplaats 
Geïsoleerde opstelplaats 
Toegestane snelheid 50 km/uur 
Toegestane snelheid 70 km/uur 
Opstelplaats op wegrijstrook 
Overige situaties 

Frequentie [/jr] 
2.5 10-9 
4.8 10-8 

2.3 10-7 
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2. Omgevingsbrand 

Voor omgevingsbrand wordt de frequentie gedifferentieerd naar de afstand tussen de 
opstelplaats van de tankauto en de plaats van een brand in de omgeving. 

Frequentie omgevingsbrand 

Brand op een tankstation volgt uit CBS periode 1975 t/m 1983 gemiddeld aantal branden 
7.4 /jr. Aantal tankstations is gemiddeld 8300. Dus frequentie van een brand op een 
tankstation is 8.92 10"4 /jr. 

LPG-tankauto aanwezig voor 100 overslagen per jaar met een verblijftijd van 45 min per 
overslag (30 min overslagduur per overslag). Fractie is 0.00856. 

Frequentie brand op een tankstation en een LPG-tankauto is aanwezig dan 8.92 10"4 x 
0.00856 = 7.64 10"6 /jr (afgerond 8 10"6 //jr). 

Omvang van de brand 

Niet elke brand zal een BLEVE van de LPG-tankauto kunnen veroorzaken. Uit een 
gedetailleerdere beschrijving van 40 branden is afgeleid dat 12 branden veroorzaakt zijn 
door lekkage van het LPG-systeem en 16 branden een te kleine omvang/tijdsduur 
hebben (er is niet aangegeven welk criterium is gehanteerd). Er blijven 12 branden over 
die als relevant zijn gekarakteriseerd (dit is 30% van het totaal). De frequentie is dan 7.64 
10"6 x 0.3 = 2.29 10-6 /jr (afgerond 2 10"6 //jr). 

Plaats van de brand 

De kansverdeling over de plaats van alleen de 30% relevante branden wordt 
onderstaand getoond (de totale kans in deze tabel is 0.3). 

Plaats 
LPG-afleverzuil personenauto's 
Benzine afleverzuil personenauto's 
Opstelplaats benzinetankauto 
Gebouwen 
Overig 

Kans 
0.05 

0.Ö25 
0.05 
0.15 
0.025 

Maximale afstand tussen omgevingsbrand en LPG-tankauto 

Per plaats wordt een maximale afstand toegekend. Buiten deze afstand is de kans 
verwaarloosbaar klein dat de brand een BLEVE van de tankauto veroorzaakt. 
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Plaats 

LPG-afleverzuil personenauto's 
Benzine afleverzuil personenauto's 
Opstelplaats benzinetankauto 
Gebouwen zonder brandbescherming 

Gebouwen met brandbescherming 
(50% gevelopeningen) 

Overig 

. . 

Hoogte < 5 m 
5 m < Hoogte < 10 m 
Hoogte > 10 m 
Hoogte < 5 m 
5 m < Hoogte < 10 m 
Hoogte > 10 m 

Afstand 
max 

5 
~25~ 
5 
10 
20 
2.5 
5 
15 

Voorbeeld toepassing methode omgevingsbrand 

Voor een specifiek tankstation kan de BLEVE-frequentie worden aangepast afhankelijk 
van de interne zonering. Onderstaande tabel geeft hiervan een voorbeeld. De frequentie 
op een relevante omgevingsbrand voor dit tankstation is dan 7.64 10"6 x 0.125 = 9.55 10_ 

7 /jr (afgerond 1 10-6 /jr). De resulterende BLEVE-frequentie is dan 9.55 10-7 x 0.5 (kans 
op een relevante druktoename) = 4.78 10"7 /jr (afgerond 5 10"7 //jr). 

Plaats 

LPG-afleverzuil 
personenauto's 
Benzine afleverzuil 
personenauto's 
Opstelplaats 
benzinetankauto 
Gebouwen zonder 
brandbescherming (hoogte < 
5m) 
Overig 
Totaal 

Afstand 
max 
15 

5 

25 

5 

0 

Kans 
max 
0.05 

0.025 

0.05 

0.15 

0.025 
_ o 

Afstand 
voorbeeld 

10 

10 

15 

5 

n.v.t. 

Kans 
voorbeeld 

0.05 

0.0 

0.05 

0.0 

0 . Ö 2 5 ~ 
0.125 
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8 5 - U 1 2 3 / / v d B / t > 5 

1,3 - 10 / j r 

materiaalver -
zwakking 
door brand 
en druk 

me chani s che 
ins1ag 

X I T~n 

Langdurige 
brand bij 
tankauto 

druktoename 

langdurige 
lekkage bij 
tankauto 

0,2 
(zie bijlage 3) 

0,5 (zie bijlage 3) 

FOUTENBOOM 2 

0,29 . 10 /jr 

F(BLEVE)=-T(0,29. 10 6*0,2)+2.10 6j*0,5 + 2,3. 

FIGUUR 6.1 

10 '= 1,3.10 6 / j r 

Figuur 1.1. Foutenboom voor de BLEVE van een LPG-tankauto overgenomen uit het 
TNO-rapport 'Reductie BLEVE-frequentie van een LPG-tankauto op een 
autotankstation' 
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Servicebureau "De Friese Wouden" 

Algemeen 

In het kader van een herziening van de vigerende bestemmingsplannen voor een deel 
van Tytsjerk, heeft de gemeente Tytsjerksteradiel aan het Servicebureau gevraagd 
onderzoek te doen naar de ligging van de voorkeursgrenswaardecontouren ten gevolge 
van weg- en railverkeerslawaai voor de zoneplichtige wegen en het spoor binnen en in 
de nabijheid van het bestemmingsplan "Tytsjerk zuid en bebouwingsconcentraties 
2009". 
Daarnaast is door de gemeente gevraagd inzicht te geven in de luchtkwaliteit ten 
gevolge van wegverkeer. Dit zijn niet alleen de zoneplichtige wegen (Wgh.), maar dit 
kunnen ook 30 km wegen zijn. 
In deel A van dit rapport wordt het onderzoek toegespitst op de component wegver-
keerslawaai. In deel B is dit de component railverkeerslawaai. In deel C betreft het de 
luchtkwaliteit in de zin van de Wet Luchtkwaliteit als onderdeel van de Wet 
Milieubeheer. 
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1. Inleiding 

In dit deel van het onderzoek is de ligging berekend van de 48 dB voorkeursgrenswaar-
decontour voor de in en in de nabijheid van het bestemmingsplan gelegen zoneplichtige 
wegen. 
Voor de overige van ondergeschikt belang zijnde wegen in het plan is een 30 km-
besluit genomen. Dergelijke wegen zijn op grond van art 74, lid 2 niet zoneplichtig en is 
akoestisch onderzoek niet meer noodzakelijk. 

Wet Geluidhinder 
Conform de laatste wijziging van de Wgh. (per 1 januari 2007) geldt de Lden in dB 
(Europese dosismaat). Deze Lden is het resultaat van het gemiddelde van de berekende 
waarden in de dagperiode, de avondperiode en de nachtperiode e.e.a. berekend conform 
de richtlijn nr 2002/49/EG. 
De berekening van de geluidscontouren en toetsing daarvan is uitgevoerd conform de 
nieuwe wijziging van de Wgh. en de daarop gebaseerde regelgeving. 

26 augustus 2008 
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2. Wijze van onderzoek 

Omdat er sprake is van een complexe berekening met afscherming, reflecties en diverse 
hoogtes van wegen e.d. zijn de berekeningen uitgevoerd met behulp van 
computerprogrammatuur Geonoise 5.43 gebaseerd op Standaard Rekenmethode 2 
wegverkeerslawaai versie 2006. 
De ligging van de berekende geluidscontouren is aangegeven op de computerplots in de 
bijlagen 2. 
De wegen waarvoor een 30 km-regime geldt zijn conform artikel 74 van de Wgh 
zonevrij. Om die reden zijn derhalve de geluidscontouren ten gevolge van verkeer op 
deze wegen niet berekend. 
Voor de berekening is het jaar 2020 als maatgevend aangehouden. Hierbij is rekening 
gehouden met de geplande bouw van woningen ten noorden van de Jister en de bouw 
van woningen ter hoogte van autobedrijf Schat. 

Wettelijk kader 
Een zoneplichtige weg heeft aan weerszijden conform art. 74 Wgh. een wettelijke 
zonebreedte. Deze zijn zodanig bepaald dat er buiten de zone in het algemeen geen 
geluidsniveaus voorkomen van meer dan de voorkeurswaarde van 48 dB. 
Voor een binnenstedelijke weg met één of twee rijstroken geldt een zonebreedte van 
200 m. Voor een buitenstedelijke weg met één of twee rijstroken geldt een zonebreedte 
van 250 m. 
De afstand van de wettelijke zonebreedte is onafhankelijk van de verkeersintensiteit en 
verkeerssnelheid op de betrokken weg en het wegdektype ervan. Het ligt voor de hand 
dat de voorkeursgrenswaarde van 48 dB voor een weg met maar een verkeersintensiteit 
van 2.500 mvt/etmaal veel dichter bij de weg is gelegen dan voor een weg met een 
verkeersintensiteit van bijvoorbeeld 10.000 mvt/etmaal. Teneinde een reëler beeld te 
geven zijn de zogenaamde "poldercontouren" berekend op basis van de geschatte 
intensiteiten in 2020. De wegen waarvoor een 30 km-regime geldt zijn conform artikel 
74 van de Wgh. zonevrij. 
De voorkeursgrenswaarde van nieuw te bouwen geluidsgevoelige bestemmingen 
(woningen) binnen de zone van deze wegen is 48 dB. B&W kunnen overeenkomstig het 
"Besluit geluidhinder'' (Stb. 2006, 532) een hogere waarde vaststellen, met dien 
verstande, dat deze, in de situatie van nieuw te bouwen woningen gelegen in de zone van 
een weg in stedelijk gebied niet meer bedraagt dan maximaal 63 dB (artikel 83, lid 2 
Wgh). Voor nieuwe woningen in het buitenstedelijk gebied bedraagt de maximale hogere 
waarde 53 dB. 
Voor woningen die een geluidsbelasting ondervinden van meer dan de voorkeursgrens­
waarde, dient op ten minste één gevel sprake te zijn van een aanvaardbare geluidsbelas­
ting van 48 dB of lager. 
Bij geluidsbelastingen boven de 53 dB dienen de verblijfruimten alsmede de tot de 
woning behorende buitenruimte zoveel als mogelijk aan de zijde van de woning te 
worden gesitueerd waar niet de hoogste geluidsbelasting optreedt. 
Indien deze hogere waarde wordt vastgesteld, dienen voor wat betreft de geluidwering 
van de gevels zonodig maatregelen te worden getroffen, welke er voor zorg dragen dat de 
geluidsbelasting binnen de woning in het verblijfsgebied bij gesloten ramen niet meer 
bedraagt dan 33 dB. 
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Reductie conform artikel 1 lOg Wgh. 
Op grond van de verwachting dat de geluidsproductie van motorvoertuigen in de 
toekomst zal afnemen, mogen de berekende geluidsbelastingen op de gevels worden 
gereduceerd. De berekende geluidsbelastingen mogen worden gereduceerd met 2 dB bij 
wegen met een rijsnelheid van 70 km/uur en hoger en met 5 dB bij wegen met een 
rijsnelheid van minder dan 70 km/uur. Voor de bepaling van de geluidwering van gevels 
van de woningen mogen voornoemde reducties niet worden toegepast en bedraagt de 
aftrek derhalve 0 dB. 

Poldercontouren 
De in onderhavige rapport berekende geluidscontouren zijn de zogenaamde "poldercon­
touren". Bij deze berekende geluidscontouren is het afschermend of reflecterend effect 
van direct langs de weg gelegen bebouwing en woonwijken niet in de ligging van de 
geluidscontouren verdisconteerd. In een later stadium, bijvoorbeeld bij het ontwikkelen 
van plannen in het bestemmingsplan, kan een meer specifieke ligging van de 
geluidscontouren en hoogte van de gevelbelasting worden gewenst. In dat geval dienen 
dan ook alle objecten (qua ligging, hoogte en reflectie) te worden geïnventariseerd en 
ingevoerd. 
Voor de planvorming en het beoogde doel (helderheid voor gemeente en burgers en 
globale toetsing door Bouwtoezicht), zijn de getoonde "poldercontouren" echter 
voldoende. 
Wel is bij de berekening van de "poldercontour" rekening gehouden met de afscherming 
van bestaande schermen of wallen langs wegen. 
Door in het bestemmingsplan uit te gaan van de verkeersintensiteiten in de toekomstige 
periode en daarbij met name de voorkeursgrenswaarde als "poldercontour" te 
presenteren, kan de beoordelingsafstand sterk worden verminderd. 
Het voordeel hiervan is dat bij bouwplannen direct geconstateerd kan worden of er een 
probleem is m.b.t. de Wet geluidhinder. Daarnaast zijn op basis van de afstanden van de 
voorkeursgrenswaarde gebaseerd op de "poldercontour" een groot aantal akoestische 
onderzoeken voor bouwplannen overbodig geworden. 
Voor de berekening van de geluidscontouren is uitgegaan van een waameemhoogte van 
4,5 m. 
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3. Gegevens en uitgangspunten 

Voor de berekening van de geluidscontouren is een rekenmodel gemaakt waarbij 
uitgegaan is van gegevens van de gemeente. In dit rekenmodel zijn de ligging van 
bestaande wegen, hoogten en andere objecten ingevoerd. 
Daarnaast zijn de invoergegevens aangepast voor de situatie in het jaar 2020. 
Er is rekening gehouden met de bodem- en wegobjecten, alsmede met mogelijke 
bestaande schermen c.q. wallen en met afscherming en reflectie. 

Voor de berekeningen is de bodem, uitgezonderd de bodemgebieden, zacht 
(aangehouden bodemfactor 0,8) en is uitgegaan van 1 reflectie. 

Voor een overzicht van de in de berekening aangehouden verkeersgegevens wordt 
verwezen naar het overzicht in bijlage 3. 

Algemene uitgangspunten: 
Bij de modellering is er vanuit gegaan dat de bodemmodelhoogte 0 m bedraagt 
De in het rekenmodel aangehouden maaiveldhoogte voor het bestemmingsplan 
bedraagt dan ook 0 m. 
Waarneemhoogte geluidscontouren; 4,5m + maaiveld. 
Reflectie, afscherming en bodemfactoren conform rekenmodel. 

Wegdek Buorren/Suderein/Lytse Geast 
Het wegdek op de wegvakken Buorren, Suderein en een deel van de Lytse Geast bestaat 
uit een combinatie van asfalt en klinkers, fn het midden van de wegvakken is een 
asfaltverharding aangebracht terwijl aan de zijkanten de weg bestaat uit een 
klinkerverharding. Indien twee voertuigen elkaar moeten passeren rijden beide 
voortuigen met de linkerwielen op het asfalt en de rechterwielen op de 
klinkerverharding. 
Zou een voertuig alleen maar op asfalt rijden, dan is er conform de rekenmethode en de 
daarin opgenomen wegdekcorrectiefactoren (tabellen CROW) sprake van het 
referentiewegdek met een wegdekcorrectiefactor 0 dB(A). Indien hetzelfde voertuig 
rijdt op een klinkerverharding, dan zorgt de wegdekcorectiefactor voor 
klinkerverharding (gewone elementenverharding) ervoor dat het geluid ca 4 dB hoger is. 
Om in het rekenmodel een totaalbeeld te kunnen geven omtrent de contouren op een 
weg bestaande uit asfalt/klinkers, is in het rekenmodel een eigen wegdektype ingevoerd 
(dab/klinkers) waarbij de wegdekcorrectiefactoren in de diverse frequenties welke 
behoren bij een gewone elementenverharding (klinkers) zijn gehalveerd. De 
achterliggende gedachte hierbij is dat het geluid van een voertuig dat half over asfalt en 
half over klinkers rijdt ook half zo hard is dan het geluid indien het voertuig alleen maar 
over klinkers rijdt. In bijlage 3 zijn in een overzicht de gehanteerde wegdekcorrectie­
factoren betreffende het eigen type wegdek weergegeven. 
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4. Berekeningsresultaten 

Geluidscontouren 
Op de 8 computerplots in bijlage 2 is de ligging van de 48 dB-geluidscontouren (Lden-
waarden) ten gevolge van wegverkeerslawaai op de zoneplichtige wegen aangegeven. 
De getoonde dB-waarden zijn inclusief de aftrek art. 1 lOg Wgh. (2 dB bij wegen met 
een rijsnelheid van 70 km/uur en hoger, 5 dB bij wegen met een rijsnelheid van minder 
dan 70 km/uur). 
De daarbij behorende maatgevende waarneemhoogte bedraagt 4,5 m.+ maaiveld. 

Hieronder een kort overzicht van de in de bijlage 2 opgenomen computerplots: 

Plot 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Contour op 
4,5 m + 

maaiveld 
48 dB 
48 dB 
48 dB 
48 dB 
48 dB 
48 dB 
48 dB 
48 dB 

deel 

DeelA 
DeelB 
DeelC 
DeelD 

DeelA 
DeelB 

Zoneplichtige weg 

Doorgaande weg* 
Doorgaande weg* 
Doorgaande weg* 
Doorgaande weg* 
Suwâldsterdyk 
Lytse Geast/Rustenburgerweg 
Lytse Geast/Rustenburgerweg 
Zomerweg 

Situatie 

Bebouwde kom 
Bebouwde kom/Buiten bebouwde kom 
Buiten bebouwde kom 
Buiten bebouwde kom 
Buiten bebouwde kom 
Buiten bebouwde kom 
Buiten bebouwde kom 
Buiten bebouwde kom 

* doorgaande weg betreft De BuorrenA/B/C en Suderein 

In onderstaande tabel zijn globaal de gemiddelde afstanden aangegeven van de 
voorkeursgrenswaardecontour ten opzichte van het hart van de weg. 

Plot 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

Grenswaarde­
contour 

48 dB 

48 dB 

48 dB 
48 dB 

48 dB 

48 dB 

48 dB 

Deel 

DeelA 

DeelB 

DeelC 
DeelD 

DeelA 

DeelB 

Wegvak 

Buorren deel A/B 
Buorren deel C 
Buorren deel C 60 km 
Suderein 60 km 
Suderein 80 km 
Suwaldsterdyk 60 km 
Suwaldsterdyk 80 km 
Lytse Geast 60 km 
Lytse Geast 80 km 
Lytse Geast 80 km 
Lytse Geast 80 km zuid 
Rustenburgerweg 

Intensiteit 
mvt/etmaal 
(werkdag) 

3.890/3.860 
2.670 
2.670 
2.230 
2.230 
370 
370 
320 
320 
320 
40 
320 

Afstand hart weg ca. 

52 m/54 m 
42 m 
46 m 
42 m 
58 m 
12 m 
25 m 
l l m 
20 m 
33 m 
4 m 
33 m 
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5. Bespreking 

In verband met een herziening van de vigerende bestemmingsplannen Tytsjerk, is voor 
het bestemmingsplan "Tytsjerk zuid en bebouwingsconcentraties 2009" op verzoek van 
de gemeente Tytsjerksteradiel de ligging van de voorkeursgrenswaardecontouren 
berekend voor alle zoneplichtige wegen binnen en in de nabijheid van het plangebied. 
Het betreft de 48 dB geluidscontour inclusief de aftrek conform art. 1 lOg Wgh. 
In alle gevallen betreft het de contour op een waarneemhoogte van 4,5 m + maaiveld. 
De ligging van de contouren is aangegeven op de computerplots in bijlage 2. 
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Bijlage 1 
Situatie bestemmmgsplangrenzen 
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Bijlage 2 
computerplot 1 t/m 8; geluidscontouren 48 dB Lden jaar 2020 wnh. 4,5 m.+ maaiveld 



48 dB contour incl. art 11 Og Lden JAAR 2020 A 
tgv doorgaande weg wnh 4,5 m + MV "poldercontour" 
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48 dB contour incl. art 11 Og Lden JAAR 2020 B 
tgv doorgaande weg wnh 4,5 m + MV "poldercontour" 
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48 dB contour incl. art 11 Og Lden JAAR 2020 C 
tgv doorgaande weg wnh 4,5 m + MV "poldercontour" 
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48 dB contour incl. art 11 Og Lden JAAR 2020 D 
tgv doorgaande weg wnh 4,5 m + MV "poldercontour" 
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48 dB contour incl. art 11 Og Lden JAAR 2020 E 
tgv suwaldsterdyk wnh 4,5 m + MV "poldercontour" 
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48 dB contour incl. art 11 Og Lden JAAR 2020 F 
tgv lytsegeast/rustenburgerwg wnh 4,5 m + MV "poldercontour" 
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Wegverkeerslawaai - RMW-2006, BESTEMMINGSPLAN TYTSJERK ZUID EN BEBOUWINGCON - weg/railverkeer - wegverkeer contouren Lden jaar 2020 [L:\data\WegverkeerWersie540\TYT 
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48 dB contour incl. art 1 lOg Lden JAAR 2020 G 
tgv lytsegeast/rustenburgerwg wnh 4,5 m + MV "poldercontour" 
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579000 -

189000 

Wegverkeerslawaai - RMW-2006, BESTEMMINGSPLAN TYTSJERK ZUID EN BEBOUWINGCON - weg/railverkeer - wegverkeer contouren Lden jaar 2020 [L:\data\Wegverkeertversie540\TYT 
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48 dB contour incl. art 1 lOg Lden JAAR 2020 
tgv zomerweg wnh 4,5 m + MV "poldercontour" 
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Bijlage 3 
Rekenmodel wegverkeer/invoergegevens/wegdekcorrectiefactoren dab/klinkers 



REKENMODEL WEGVERKEER 
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189000 190000 191000 
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INVOERGEGEVENS 
WEGEN 
Model:wegverkeer contouren Lden jaar 2020 
Groep:hoofdgroep 
Lijst van Wegen, voor rekenmethode Wegverkeerslawaai - RMW-2006 

Omschrijving Wegdek V(LV) V(MV) V(ZV) Intensiteit Invoertype %Int.(D) %Int.(A) %Int.(N) Hbron %LV(D) %MV(D) %ZV{D) 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
5123 
5124 
5125 
5126 

buorren 
buorren 
buorren 
buorren 
buorren 

buorren 
buorren 
buorren 
buorren 
buorren 

buorren 
buorren 
buorren 
buorren 
buorren 

buorren 

deel 
deel 
deel 
deel 
deel 

deel 
deel 
deel 
deel 
deel 

deel 
deel 
deel 
deel 
deel 

deel 
suderein 60 
suderein 60 
suderein 80 

A 
A 
B 
B 
B 

B 
B 
B 
B 
B 

C 
C 
C 
C 
C 
C 

km 
km 
km 

50 km 
50 km 
50 km 
50 km 
50 km 

50 km 
50 km 
50 km 
50 km 
50 km 

50 km 
50 km 
50 km 
50 km 
50 km 

60 km 

suwaldsterdyk 60 km 

suwaldsterdyk 60 km 
suwaldsterdyk 80 km 
zomerweg 80 
zomerweg 30 
zomerweg 3 0 

lytse geast 
lytse geast 
lytse geast 
lytse geast 
lytse geast 

lytse geast 
lytse geast 
lytse geast 
lytse geast 
lytse g =ast 

km 
km 
km 

60 
60 
60 
60 
80 

80 
80 
80 
80 
80 

km 
km 
km 
km 
km 

km 
km 
km 
km 
km 

GewElm 
dab/klink 
dab/klink 
GewElm 
dab/klink 

dab/klink 

50 
50 
50 
50 
50 

GewElm 50 
dab/klink 50 
GewElm 50 
dab/klink 50 

50 

50 
50 
50 
50 
50 

50 
50 
50 
50 
50 

dab/klink 50 50 
dab/klink 50 50 
GewElm 5 0 5 0 
dab/klink 50 50 

50 
50 
50 
50 
50 

50 
50 
50 
50 
50 

50 
50 
50 
50 

GewElm 

dab/kli 
dab/kli 
GewElm 
Fijn 
GewElm 

Opp 
Opp 
Fijn 
GewElm 
Fijn 

GewElm 
dab/kli 

rik 
nk 

nk 
dab/klink 
Opp 
Opp 
Opp 
GewElm 
GewElm 
Opp 
GewElm 

50 
60 
60 
60 
80 
60 

60 
80 
80 
30 
30 

60 
60 
60 
60 
80 

80 
80 
80 
80 
80 

50 
60 
60 
60 
80 
60 

60 
80 
80 
30 
30 

60 
60 
60 
60 
80 

80 
80 
80 
80 
80 

50 
60 
60 
60 
80 
60 

60 
80 
80 
30 
30 

60 
60 
60 
60 
80 

80 
80 
80 
80 
80 

rustenburgerweg 80 km GewElm 

3890,00 
3890,00 
3860,00 
3860,00 
3860,00 

3860,00 
3860,00 
3860,00 
3860,00 
3860,00 

2670,00 
2670,00 
2670,00 
2670,00 
2670,00 

2670,00 
2230,00 
2230,00 
2230,00 
370,00 

370,00 
370,00 

1030,00 
1030,00 
1030,00 

320,00 
320,00 
320,00 
320,00 
320,00 

320,00 
320,00 
32,00 
40,00 

320,00 

320,00 

Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 

Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 

Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 

Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 

Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 

Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 

Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 
Verdeling 

Verdeling 

7,00 
7, 00 
7,00 
7,00 
7,00 

7,00 
7,00 
7,00 
7,00 
7,00 

7,00 
7,00 
7,00 
7,00 
7,00 

7,00 
7,00 
7,00 
7,00 
6,70 

6,70 
6,70 
6,90 
6,90 
6,90 

6,70 
6,70 
6,70 
6,70 
6,70 

6,70 
6,70 
6,70 
6,70 
6,70 

6,70 

2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 

2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 

2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 

2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
3,80 

3,80 
3,80 
3,30 
3,30 
3,30 

3,80 
3,80 
3,80 
3,80 
3,80 

3,80 

0,60 
0,60 
0,60 
0,60 
0,60 

0,60 
0,60 
0,60 
0,60 
0,60 

0,60 
0,60 
0,60 
0, 60 
0,60 

0,60 
0,60 
0, 60 
0,60 
0,60 

0,60 
0,60 
0,55 
0,55 
0,55 

0 , 7 5 9 3 , 0 0 
0 , 7 5 9 3 , 0 0 
0 , 7 5 9 3 , 0 0 
0 , 7 5 9 3 , 0 0 
0 , 7 5 9 3 , 0 0 

0 , 7 5 
0 , 7 5 
0 , 7 5 
0 , 7 5 
0 , 7 5 

0 , 7 5 
0 , 7 5 
0 , 7 5 
0 , 7 5 
0 , 7 5 

0 , 7 5 
0 , 7 5 
0 , 7 5 
0 , 7 5 
0 , 7 5 

0 , 7 5 
0 , 7 5 
0 , 7 5 
0 , 7 5 
0 , 7 5 

9 3 , 0 0 
9 3 , 0 0 
9 3 , 0 0 
9 3 , 0 0 
9 3 , 0 0 

9 3 , 0 0 
9 3 , 0 0 
9 3 , 0 0 
9 3 , 0 0 
9 3 , 0 0 

9 3 , 0 0 
9 3 , 0 0 
9 3 , 0 0 
9 3 , 0 0 
9 2 , 0 0 

9 2 , 0 0 
9 2 , 0 0 
9 2 , 0 0 
9 2 , 0 0 
9 2 , 0 0 

6 , 0 0 
6 , 0 0 
6 , 0 0 
6 , 0 0 
6 , 0 0 

6 , 0 0 
6 , 0 0 
6 , 0 0 
6 , 0 0 
6 , 0 0 

6 , 0 0 
6 , 0 0 
6 , 0 0 
6 , 0 0 
6 , 0 0 

6 , 0 0 
6 , 0 0 
6 , 0 0 
6 , 0 0 
5 , 0 0 

5 , 0 0 
5 , 0 0 
7 , 0 0 
7 , 0 0 
7 , 0 0 

1 , 0 0 
1 , 0 0 
1 , 0 0 
1 , 0 0 
1 , 0 0 

1 , 0 0 
1 , 0 0 
1 , 0 0 
1 , 0 0 
1 , 0 0 

1 , 0 0 
1 , 0 0 
1 , 0 0 
1 , 0 0 
1 , 0 0 

1 , 0 0 
1 , 0 0 
1 , 0 0 
1 , 0 0 
3 , 0 0 

3 , 0 0 
3 , 0 0 
1 , 0 0 
1 , 0 0 
1 , 0 0 

3 , 8 0 

0 , 6 0 0 , 7 5 9 2 , 0 0 5 , 0 0 3 , 0 0 
0 , 6 0 0 , 7 5 9 2 , 0 0 5 , 0 0 3 , 0 0 
0 , 6 0 0 , 7 5 9 2 , 0 0 5 , 0 0 3 , 0 0 
0 , 6 0 0 , 7 5 9 2 , 0 0 5 , 0 0 3 , 0 0 
0 , 6 0 0 , 7 5 9 2 , 0 0 5 , 0 0 3 , 0 0 

0 , 6 0 0 , 7 5 9 2 , 0 0 5 , 0 0 3 , 0 0 
0 , 6 0 0 , 7 5 9 2 , 0 0 5 , 0 0 3 , 0 0 
0 , 6 0 0 , 7 5 9 9 , 0 0 1 , 0 0 
0 , 6 0 0 , 7 5 9 9 , 0 0 1 , 0 0 
0 , 6 0 0 , 7 5 9 2 , 0 0 5 , 0 0 3 , 0 0 

0 , 6 0 0 , 7 5 9 2 , 0 0 5 , 0 0 3 , 0 0 

G e o n o i s e V5.43 2 5 - 8 - 2 0 0 8 1 4 : 0 2 : 0 0 



INVOERGEGEVENS 
WEGEN 

M o d e l : w e g v e r k e e r c o n t o u r e n L d e n j a a r 2 0 2 0 
G r o e p : h o o f d g r o e p 
L i j s t v a n W e g e n , v o o r r e k e n m e t h o d e W e g v e r k e e r s l a w a a i - RMW-2006 

l d bLV(A) %MV(A) %ZV(A) %LV(N) %MV(N) %ZV(N) LV(D) MV(D) ZV(D) LV(A) MV(A) ZV(A) LV(N) MV(N) ZV(N) 

6 
7 
8 
9 
10 

1 1 
12 
13 
14 
1 5 

1 6 
1 7 
1 8 
19 
2 0 

2 1 
22 
2 3 
2 4 
2 5 

2 6 
2 7 
2 8 
2 9 
30 

3 1 
5 1 2 3 
5 1 2 4 
5 1 2 5 
5 1 2 6 

5 1 3 0 

97,00 
97,00 
97,00 
97,00 
97,00 

97,00 
97,00 
97,00 
97,00 
97,00 

98,00 
98,00 
98,00 
98,00 
98,00 

98,00 
98,00 
98,00 
98,00 

100,00 

100,00 
100,00 
97,00 
97,00 
97,00 

100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 

100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 

2, 
2, 
2, 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

3 
3 
3 

00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
,00 
--
__ 
--

,00 
,00 
,00 

_-
--------
__ 
--------

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 

__ 
--------
._ 
--------
-_ 
--------
_-
--------
--
--------

92,00 
92,00 
92,00 
92,00 
92,00 

92,00 
92,00 
92,00 
92,00 
92,00 

95,00 
95,00 
95,00 
95,00 
95,00 

95,00 
95,00 
95,00 
95,00 

100,00 

100,00 
100,00 
97,00 
97,00 
97,00 

100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 

100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 

6, 
6, 
6, 
6 
6 

6 
6 
6 
6 
6 

4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

3 
3 
3 

00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
,00 
--
__ 
--

,00 
,00 
,00 

_-
----__ --
-_ 
--__ ----

2, 
2, 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 

,00 
--
__ 
--------
--
--------
__ 
--------

253,24 
253,24 
251,29 
251,29 
251,29 

251,29 
251,29 
251,29 
251,29 
251,29 

173,82 
173,82 
173,82 
173,82 
173,82 

173,82 
145,17 
145,17 
145,17 
22,81 

22,81 
22,81 
65,38 
65,38 
65,38 

19,72 
19,72 
19,72 
19,72 
19,72 

19,72 
19,72 
2,12 
2,65 

19,72 

16, 
16, 
16, 
16, 
16, 

16, 
16, 
16, 
16, 
16, 

11 
11 
11 
11 
11 

11 
9 
9 
9 
1 

1 
1 
4 
4 
4 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
0 
1 

34 
34 
21 
21 
21 

21 
21 
21 
21 
21 

21 
21 
21 
21 
21 

21 
37 
37 
37 
24 

24 
24 
97 
97 
97 

07 
,07 
,07 
,07 
,07 

,07 
,07 
,02 
,03 
,07 

1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 9 , 7 2 1 , 0 7 

2,72 
2,72 
2,70 
2,70 
2,70 

2,70 
2,70 
2,70 
2,70 
2,70 

1,87 
1,87 
1,87 
1,87 
1,87 

1,87 
1,56 
1,56 
1,56 
0,74 

0,74 
0,74 
0,71 
0,71 
0,71 

0,64 
0,64 
0,64 
0,64 
0,64 

0,64 
0,64 
--__ 

0,64 

0,64 

105,65 
105,65 
104,84 
104,84 
104,84 

104,84 
104,84 
104,84 
104,84 
104,84 

73,26 
73,26 
73,26 
73,26 
73,26 

73,26 
61,19 
61,19 
61,19 
14,06 

14,06 
14,06 
32,97 
32,97 
32,97 

12,16 
12,16 
12,16 
12,16 
12,16 

12,16 
12,16 
1,15 
1,44 

12,16 

12,16 

2 , 1 8 
2 , 1 8 
2 , 1 6 
2 , 1 6 
2 , 1 6 

2 , 1 6 
2 , 1 6 
2 , 1 6 
2 , 1 6 
2 , 1 6 

1 , 5 0 
1 , 5 0 
1 , 5 0 
1 , 5 0 
1 , 5 0 

1 , 5 0 
1 , 2 5 
1 , 2 5 
1 , 2 5 

1 , 0 2 
1 , 0 2 
1 , 0 2 

1 , 0 9 
1 , 0 9 
1 , 0 8 
1 , 0 8 
1 , 0 8 

1 , 0 8 
1 , 0 8 
1 , 0 8 
1 , 0 8 
1 , 0 8 

21, 
21, 
21, 
21, 
21, 

21, 
21, 
21, 
21, 
21 

15 
15 
15 
15 
15 

15 
12 
12 
12 
2 

2 
2 
5 
5 
5 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
0 
1 

47 
47 
31 
31 
31 

31 
31 
31 
31 
31 

22 
22 
22 
22 
22 

22 
71 
71 
71 
22 

22 
22 
50 
50 
,50 

,92 
,92 
,92 
,92 
,92 

,92 
,92 
,19 
,24 
,92 

1 , 4 0 
1 , 4 0 
1 , 3 9 
1 , 3 9 
1 , 3 9 

1 , 3 9 
1 , 3 9 
1 , 3 9 
1 , 3 9 
1 , 3 9 

0 , 6 4 
0 , 6 4 
0 , 6 4 
0 , 6 4 
0 , 6 4 

0 , 6 4 
0 , 5 4 
0 , 5 4 
0 , 5 4 

0 , 1 7 
0 , 1 7 
0 , 1 7 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

47 
47 
46 
46 
46 

46 
46 
46 
46 
46 

16 
16 
16 
16 
16 

16 
,13 
,13 
,13 
--
__ 
--------
__ 
--------
_-
--------

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

1 , 9 2 0 , 0 0 
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Reductiewaarde per voertuigcategorie 

Octaaf 

Motorrijwielen 
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Middelzware motorvoertuige 

Zware motorvoertuigen 

63 

-

3,43 

3,43 

3,43 

125 

1,67 

1,67 

1,67 

250 

•-

1,50 

1,50 

1,50 

500 

--

2,64 

2,64 

2,64 

1000 

--

2,54 

2,54 

2,54 

2000 

--

0,68 

0,68 

0,68 

4000 

--

0,61 

0,61 

0,61 

8000 

--

0,52 

0,52 

0,52 
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Middelzware motorvoertuige 

Zware motorvoertuigen 

63 
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0,00 

0,00 
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0,00 
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0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

.500 
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0,00 

0,00 
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0,00 
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0,00 
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0,00 
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DEELB: RAILVERKEERSLAWAAI 

Inhoud 

1. Inleiding 
wet geluidhinder 
wettelijk kader 

2. Wijze van onderzoek 

geluidproductieplafonds 
poldercontouren 

3. Gegevens en uitgangspunten 

4. Berekeningsresultaten 

indicatie geluidscontouren geluidproductieplafonds 

5. Bespreking 

indicatie ligging geluidscontour (geluidproductieplafonds) 

Bijlagen 1. situatie 
2. computerplot 1; geluidscontour Lden 55 dB peiljaar 2006 

wnh. 4,5 m.+ maaiveld 
3. computerplot 2; geluidscontour Lden 55 dB peiljaar 2006 + 

1,5 dB (geluidproductieplafonds) wnh. 4,5 m.+maaiveld 
4. rekenmodel railverkeer/invoergegevens 



Servicebureau "De Friese Wouden" Deel B 

1. Inleiding 

In dit deel van het onderzoek is de ligging berekend van de 55 dB voorkeursgrenswaar-
decontour voor de in de nabijheid van het bestemmingsplan gelegen spoorweg. 
Aan weerszijden van het spoor Leeuwarden - Groningen ligt een wettelijke zonebreedte 
van 100 m. Omdat een gedeelte van het bestemmingsplan gelegen is in die wettelijke 
geluidszone, is akoestisch onderzoek noodzakelijk. 

Wet Geluidhinder 
Conform de laatste wijziging van de Wgh. (per 1 januari 2007) geldt de Lden in dB 
(Europese dosismaat). Deze Lden is het resultaat van het gemiddelde van de berekende 
waarden in de dagperiode, de avondperiode en de nachtperiode e.e.a. berekend conform 
de richtlijn nr 2002/49/EG. 
De berekening van de ligging van de geluidscontouren is uitgevoerd conform de nieuwe 
wijziging van de Wgh. en de daarop gebaseerde regelgeving. 

Wettelijk kader 
Krachtens artikel 106a/b van de Wet geluidhinder (Wgh.) bevindt zich aan weerszijden 
van het spoor een zone waarbinnen akoestisch onderzoek dient te worden uitgevoerd. 
Langs het spoor Leeuwarden-Groningen heeft deze zone een breedte van 100 m. De 
breedte van deze zone is zo bepaald dat er theoretisch buiten deze zone geen 
geluidsniveaus zullen optreden van meer dan de voorkeursgrenswaarde van 55 dB. 
B&W kunnen overeenkomstig het "Besluit geluidhinder" (Stb. 2006, 532) een hogere 
waarde vaststellen. Daarbij mag de vast te stellen hogere waarde in de situatie van nieuw 
te bouwen woningen gelegen in de zone langs spoorwegen niet meer bedragen dan 68 dB 
(art. 4.1. Besluit geluidhinder). 
Indien een hogere waarde wordt vastgesteld, dienen voor wat betreft de geluidwering 
van de gevels zonodig maatregelen te worden getroffen. Deze maatregelen dienen er 
voor te zorgen dat bij gesloten ramen een maximaal binnenniveau van 35 dB overblijft. 
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2. Wijze van onderzoek 

Met behulp van computerprogrammatuur Geonoise 5.43, gebaseerd op Standaard 
Rekenmethode 2 railverkeerslawaai versie 2006, is de ligging van de geluidscontouren 
berekend ten gevolge van het treinverkeer op het spoor Leeuwarden-Groningen. Daarbij 
is een waarneemhoogte aangehouden van 4,5 m + maaiveld. 
Voor de berekeningen is het recente peiljaar 2006 uit het akoestisch spoorboekje versie 
2008 aangehouden (bij twijfel over de juistheid van de prognose mag worden uitgegaan van 
huidige situatie (lees het laatste recente peiljaar 2006)). 

Geluidproductieplafonds 
Bij het akoestisch spoorboekje Aswin versie 2008 wordt de prognose 2010-2015 niet 
meer meegeleverd. Dit is een uitvloeisel van het Reken- en Meetvoorschrift 2006 
waarin gesteld wordt: "Omdat er omtrent de prognose voor het maatgevend jaar in de 
toekomst geen generieke uitspraken kunnen worden gedaan, is dat deel van het 
emissieregister vervallen." 
Op dit moment ligt het wetsvoorstel ten aanzien van de geluidproductieplafonds ter 
advies bij de Raad van State en wordt verwacht dat de plafonds worden gebaseerd op de 
waarden van peiljaar 2007 plus 1,5 dB. Peiljaar 2007 is echter nog niet vastgesteld. 
In overleg met het ministerie van VROM en ProRail Capaciteitsmanagement is er voor 
een tijdelijke constructie gekozen. 
Ter indicatie van de toekomstige geluidproductieplafonds kunnen de waarden van 
peiljaar 2006 plus 1,5 dB gebruikt worden. Deze waarden zullen de uiteindelijke 
geluidproductieplafonds gemiddeld het best benaderen. 
Deze voorlopige methode is indicatief en kan toegepast worden tot het moment van 
inwerking treden van de Geluidproductieplafonds. 

Poldercontouren 
De in onderhavige rapport berekende geluidscontouren zijn de zogenaamde "poldercon­
touren". Bij deze berekende geluidscontouren is het afschermend of reflecterend effect 
van direct langs de spoorweg gelegen bebouwing en woonwijken niet in de ligging van de 
geluidscontouren verdisconteerd. In een later stadium, bijvoorbeeld bij het ontwikkelen 
van plannen in het bestemmingsplan, kan een meer specifieke ligging van de 
geluidscontouren en hoogte van de gevelbelasting worden gewenst. In dat geval dienen 
dan ook alle objecten (qua ligging, hoogte en reflectie) te worden geïnventariseerd en 
ingevoerd. 
Voor de planvorming en het beoogde doel (helderheid voor gemeente en burgers en 
globale toetsing door Bouwtoezicht), zijn de getoonde "poldercontouren" echter 
voldoende. 
Wel is bij de berekening van de "poldercontour" rekening gehouden met de afscherming 
van bestaande schermen of wallen. 
Door in het bestemmingsplan de voorkeurs grenswaarde als "poldercontour" te 
presenteren, kan de beoordelingsafstand sterk worden verminderd. 
Het voordeel hiervan is dat bij bouwplannen direct geconstateerd kan worden of er een 
probleem is m.b.t. de Wet geluidhinder. Daarnaast zijn op basis van de afstanden van de 
voorkeursgrenswaarde gebaseerd op de "poldercontour", een groot aantal akoestische 
onderzoeken voor bouwplannen overbodig geworden. 
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3. Gegevens en uitgangspunten 

Op basis van gegevens van de gemeente (kaartmateriaal, dxf-ondergronden), aangevuld 
met gegevens uit het akoestisch spoorboekje ASWIN (V 2008), zijn de volgende 
uitgangspunten aangehouden; 

Spoortraject Leeuwarden-Groningen (030) 
- Peiljaar 2006 
- Intensiteiten; 

Spoor A/B 

Categorie 

4 
6 

Intensiteiten in bakken per uur 
Dag 

Spoor A 
0,02 
7,72 

Spoor B 
0,02 
7,72 

Avond 
Spoor A 

0,00 
3,59 

Spoor B 
0,00 
3,59 

Nacht 
Spoor A 

0,01 
1,11 

Spoor B 
0,01 
1,11 

Verklaring treincategorieën: 
4 - blokgeremd goederen materieel 
6 - schijfgeremd dieselmaterieel 

Algemeen: 
- Spoorhoogte conform NAP-hoogtes ProRail; ter hoogte van bestemmingsplan 

gemiddeld ca 0,90 + NAP. 
- Enkel spoor 
- Maaiveld hoogte bestemmingsplan; 0,65 m + NAP 
- Waarneemhoogte 4,5 + maaiveld 
- Zichthoek, bodemfactoren, reflectie en afscherming conform model 
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4. Berekeningsresultaten 

Op de in de bijlage 2 opgenomen computerplot 1 is de ligging van de 55 dB-geluids-
contour weergegeven ten gevolge van het peiljaar 2006. 
In onderstaande tabel 1 is globaal de afstand vermeld ten opzichte van hart spoor van de 
55 dB-geluidscontour met een waarneemhoogte van 4,5 m + maaiveld. 

Tabel 1 afstand 
Contour 

55 dB 

Hoogte 

4,5 m. 

Afstand hart spoor 
Peiljaar 2006 

Ca44m 

Indicatie geluidscontouren geluidproductieplafonds 
Om enigszins inzicht te verschaffen omtrent de ligging van de geluidscontouren ingeval 
van de toekomstige geluidproductieplafonds, is ter indicatie ook een berekening gedaan. 
In het rekenmodel zijn daartoe de waarden van peiljaar 2006 met 1,5 dB verhoogd. 
Deze manier is indicatief en kan toegepast worden tot het moment van inwerking treden 
van de Geluidproductieplafonds. 
Op de in bijlage 3 opgenomen computerplot 2 is daarvan het resultaat weergegeven. 
In onderstaande tabel 2 is de gemiddelde afstand ten opzichte van hart spoor 
aangegeven van de voorkeursgrenswaarde gebaseerd op de indicatieve berekening met 
betrekking tot de toekomstige geluidsproductieplafonds. 

Tabel 2 afstand 
Contour 

55 dB 

Hoogte 

4,5 m. 

Afstand hart spoor 
Peiljaar 2006+1,5 dB 

Ca52m 
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5. Bespreking 

In verband met de herziening van de vigerende bestemmingsplannen Tytsjerk, is op 
verzoek van de gemeente Tytsjerksteradiel voor het bestemmingsplan "Tytsjerk zuid en 
bebouwingsconcentraties 2009" de ligging van de maatgevende 
voorkeursgrenswaardecontour berekend ten gevolge van railverkeerslawaai op het spoor 
Leeuwarden- Groningen. 
Het betreft de ligging van de 55 dB geluidscontour op een waameemhoogte van 4,5 m + 
lokale maaiveld. De ligging van de contour is aangegeven op de computerplot 1 in 
bijlage 2. 

Indicatie ligging geluidscontouren f geluidproductieplafonds) 
In bijlage 3 op computerplot 2 is ter indicatie is ook de ligging weergegeven van de 
voorkeursgrenswaardecontour in het geval dat er sprake zou zijn van 
geluidproductieplafonds met betrekking tot spoorwegen. Voor een berekening daarvan 
mogen vooralsnog als indicatie de waarden van peiljaar 2006 met 1,5 dB worden 
verhoogd. Formeel dienen dit de waarden van het peiljaar 2007 te zijn. Omdat dit 
peiljaar nog niet is vastgesteld en omdat er nog geen sprake is van 
geluidproductieplafonds is het een indicatie. 
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Bijlage 2 
computerplot 1; geluidscontour Lden 55 dB peiljaar 2006 wnh. 4,5 m.+ maaiveld 
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Bijlage 3 
computerplot 2; geluidscontour Lden 55 dB peiljaar 2006 + 1,5 dB (geluidproductieplafonds) 



55 dB contour Lden PEILJAAR 2006 + 1,5 dB (INFO) 
tgv spoor wnh 4,5 m + MV "poldercontour" 

PLOT 2 



Bijlage 4 
Rekenmodel railverkeer/invoergegevens 



REKENMODEL RAILVERKEER 

LEGENDA 

Om 200 m 

schaal = 1 :10000 

oorsprong = 189500, 579500 
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R2006 (V04/08) Intensiteiten (bakken/u) Traject 30 Spoor A 

KmTot DagDuel C 
29635 1 Dag 
29635 2 Avond 
29635 3 Nacht 
36120 1 Dag 
3G120 2 Avond 
36120 3 Nacht 
40000 1 Dag 
40000 2 Avond 
40000 3 Nacht 

ai 4 
0.02 
0,00 
0,01 
0,02 
0,00 
0,01 
0,02 
0,00 
0,01 

Cai 6 
7.ÎÏH 
3,59 
0,88 
7,72 
3,59 
1,11 
7,90 
3,60 
0,81 
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R2006 (V04/08) Intensiteiten (bakken/u) Traject 30 Spoor B 

KmTot DagDcel 
29635 1 Dag 
29635 2 Avond 
29635 3 Nacht 
36l20 1 Dag 
36120 2 Avond 
36120 3 Nacht 
40000 1 Dag 
40000 2 Avond 
40000 3 Nacht 

Cnt 4 
0 02 
U,UU 
0,01 
0,02 
0,00 
0,01 
0,02 
0,00 
0,01 

Cdt 6 
7,ön 
Ö,5U 
0,88 
7,72 
3,59 
1,11 
7,90 
3,60 
0,81 
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1. Inleiding 

Voor een beoordeling van de te verwachten luchtkwaliteit is onderzocht in hoeverre kan 
worden voldaan aan de toetsingscriteria van de sinds 15 november 2007 geldende Wet 
Luchtkwaliteit. 
Dit zijn de criteria voor stikstofdioxide (N02), fijn stof (PM 10), benzeen, zwaveldioxide 
(SO2), koolmonoxide (CO) en benzo(a)pyreen (BaP). Met name de eerste twee stoffen 
zijn relevant. 
In dit deel wordt de luchtkwaliteit onderzocht ten aanzien van alleen het wegverkeer. 

Wet Luchtkwaliteit 
Sinds 15 november 2007 geldt de Wet Luchtkwaliteit als onderdeel van de Wet 
Milieubeheer (Wm). Met de inwerkingtreding van deze wet is het Besluit 
Luchtkwaliteit 2005 vervallen. Onder artikel 5.16 vierde lid van de Wm, is het begrip 
"niet in betekende mate" ingevoerd. Gemeenten hoeven voor bouwprojecten die de 
hoeveelheid fijn stof en stikstofdioxide in de lucht met maximaal 1% verhogen, geen 
aanvullende maatregelen meer te nemen om de luchtkwaliteit op peil te houden. 
Gezien de invulling van de genoemde locatie is formeel conform de Wet Luchtkwaliteit 
dan geen onderzoek nodig met betrekking tot de luchtkwaliteit. 
Omdat de gemeente het in dit geval wel wenselijk acht, is een berekening uitgevoerd. 

2. Rekenmethodiek 

Voor de bepaling of kan worden voldaan aan de toetsingscriteria van de Wet 
Luchtkwaliteit, is voor wegverkeer gebruik gemaakt van een landelijk rekenmodel, het 
zgn. webbased CAR-II model versie 7.0.1.0 gebaseerd op standaardrekenmethode 1. 
Dit is ontwikkeld als een praktisch screeningsmodel, waarmee op een snelle manier 
inzicht verkregen kan worden in de luchtkwaliteit in straten en langs wegen. 
In het CAR-II rekenmodel wordt gebruik gemaakt van jaarlijks vastgestelde landelijk 
generieke achtergrondconcentraties. 
Het CAR-II rekenmodel berekent zelf of er een overschrijding plaatsvindt. Deze 
overschrijding wordt door het programma in kleur aangegeven. Blauw is een 
overschrijding van de grenswaarde, rood daarentegen is een overschrijding van de 
plandrempel. 
Voor de bepaling van de luchtkwaliteit is uitgegaan van de verkeersintensiteiten en het 
percentage vrachtverkeer in het jaar 2020. 
Voor de toetsing aan de Wet Luchtkwaliteit is uitgegaan van de in het CAR-model 
wettelijke geldende emissiecoëfficiënten uit het jaar 2010. 

Zeezoutcorrectie 
Als gevolg van de Wet Luchtkwaliteit mogen concentraties die zich van nature in de 
lucht bevinden en die niet schadelijk zijn voor de gezondheid van de mens in de 
beoordeling van de luchtkwaliteit voor zwevende deeltjes (PM10) buiten beschouwing 
worden gelaten. Voor de gemeente Tytsjerksteradiel bedraagt de correctie 6 overschrij-
dingsdagen op het 24 uurgemiddelde en een correctie van 6 ug/m3 op het 
jaargemiddelde PM10. Bij de berekening is rekening gehouden met de zeezoutaftrek. 
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Waameempunt 
Voor de berekeningen is uitgegaan van één waameempunt als meest ongunstige situatie. 
Het betreft in het geval van dit bestemmingsplan een waameempunt ter hoogte van de 
kruising van de Buorren en de Zomerweg. Voor deze kruising geldt de hoogste 
verkeersintensiteit. 
Het waameempunt is gelegen op een op een afstand van ca 6 m vanuit de rand van 
beide wegen. In de Regeling Beoordeling Luchtkwaliteit 2007 dient een waameempunt 
representatief te zijn voor de luchtkwaliteit van een straatsegment met een lengte van 
100 m. Daarvoor wordt een afstand gehanteerd van 10 m vanuit de wegrand. Omdat ter 
plaatse (woning) de rooilijn echter binnen 10 m van de wegrand is gelegen, is een 
afstand van 6 m (hoekpunt woning) vanuit wegrand aangehouden. 
Indien uit de berekening blijkt dat op basis van de gekozen afstand geen 
overschrijdingen plaatsvinden, zal dat op grotere afstand en langs wegen met een lagere 
verkeersintensiteit, ook niet het geval zijn. 
Voor de ligging van het waameempunt zie de computerplot in bijlage 1. 
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3. Gegevens en uitgangspunten 

Voor de berekening in het CAR u-model zijn onderstaande maatgevende gegevens 
aangehouden: 

jaar 2020 
Wegvak 

Buorren deel B 50 km 
Zomerweg 30 km 

Etmaal 

3.860 
1.030 

% uurverdeling 
L 
93 
92 

Mz 
6 
7 

Bus 
0 
0 

Zw 
1 
1 

Snelheidstype 

Stadsverkeer met minder congestie 
Normaal stadsverkeer 

Wegtype 

3A 
3A 

waarneempunt / betrokken weg / afstand tot rand weg 
punt 

1 Buorren/Zomerweg 

betr. weg 

Buorren deel B 
Zomerweg 30 km 

afstand 
rand weg 

6 m 
6m 

afstand as 
weg 
9m 
9m 
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4. Berekeningsresiiltaten 

Zoals al eerder is genoemd geeft het rekenprogramma door middel van kleuren aan of er 
sprake is van een overschrijding van grenswaarden of plandrempels. 

Situatie jaar 2020 versus 2010 
In de resultatentabel 1 in bijlage 2 is de situatie aangegeven waarbij de uitgangspunten 
in het jaar 2020 worden getoetst aan de geldende emissiecoëfficiënten in het jaar 2010 
conform de Wet Luchtkwaliteit. 
In deze tabel is te zien dat er nergens een overschrijding is van de grenswaarden en 
plandrempels met betrekking tot de jaargemiddelden. Per weg zijn er alleen maar 
overschrijdingen van het 24 uurgemiddelde van de grenswaarde betreffende de stof 
PMio. Voor de resterende stoffen zijn er geen overschrijdingen. 
De hoogste overschrijding van het 24 uurgemiddelde van de grenswaarde betreffende de 
stof PMio vindt plaats op het waarneempunt 1 ten gevolge van de weg de Buorren (4 x). 
Ten gevolge van de Zomerweg bedraagt de overschrijding 3 x. 
De overschrijdingen van de 24 uurgemiddelden mogen echter 35 x worden 
overschreden. Per weg derhalve geen consequenties. 

Indien gekeken wordt in de resultatentabel 2 in bijlage 2 met de concentratiebijdrage 
van meerdere wegen op hetzelfde waarneempunt, blijkt het 24 uurgemiddelde van de 
grenswaarde van de stof PM10 eveneens te worden overschreden. De hoogste 
overschrijding bedraagt dan 4 x. 
Ook in dit geval mag de overschrijding maximaal 35 keer bedragen. 
De overschrijding van het 24 uurgemiddelde heeft daarom geen consequenties voor de 
gemeente. 
Voor de resterende stoffen zijn er geen overschrijdingen. 

N b . In de resultatentabellen worden de totale concentraties (jaargemiddelden) mc/«s7'e/"zeezoutcorrectie 
getoond. De getoonde achtergrondconcentratie (jaargemiddelden) worden echter ongecorrigeerd 
weergegeven (conform de waarden van de RBL2007). Hierdoor kan het voorkomen dat de totale 
concentratie PMio/N02 (vanwege de correcties) lager is dan de getoonde ongecorrigeerde 
achtergrondconcentratie. Dit is geen fout, maar is een presentatievorm in het rekenmodel. Na verwachting 
zullen in een nieuwe versie ook de gecorrigeerde achtergrondconcentraties getoond worden in CAR. 

De in de resultatentabellen berekende jaargemiddelden van de stof Benzeen (0,6 ng/m3) 
is lager dan de geldende grenswaarde van (5 jig/m3). 
De in de resultatentabel berekende 98-Percentiel 8h waarde betreffende de stof CO is 
lager dan de maximum geldende waarde van 3600 p.g/m . 

5. Conclusie 

In het voor het bestemmingsplan representatieve waarneempunt zijn er bij de toetsing 
per weg en een toetsing bij meerdere wegen op basis van de intensiteiten in het jaar 
2020 en de toetsing aan het jaar 2010 inclusief de zeezoutaflrek, geen consequenties met 
betrekking tot de Wet Luchtkwaliteit. 
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Ligging waameempunt 



LIGGING WAARNEEMPUNT LUCHTKWALITEIT 

D ( U 

LEGENDA 

Om 10 m 

schaal = 1 : 500 

oorsprong = 190230, 580230 
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Bijlage 2 
berekeningsresultaten toetsing intensiteiten jaar 2020 t.o.v. jaar 2010 (Wet Luchtkwaliteit) 



Rapportage AlleStoffen 
Naam 
Versie 
Straten bestand 
Jaartal 
Meteorologische conditie 
Resultaten inclusief zeezoutcorrectie 
Resultaten inclusief zeezoutcorrectie 
Schalingsfactor emissiefactoren 
Personeneauto's 
Middelzwaar verkeer 
Zwaar verkeer 
Autobussen 

Plaats 

Tytsjerk 
tytsjerk 

J.Dreijer 
7.0 
tytsjerk 
2010 
Meerjarige meteorologie 
6 dagen 
6 mg/m3 

1 
1 
1 
1 

Straatnaam 

Buorren deel B 
zomerweg 

X 

190281 
190281 

Y 
580295 
580295 

N02 (ug/m3) 

Jaargemiddelde 

13,7 
12,4 

N02 (uq/m3) 

Jm achtergrond 

11,8 
11,8 

N02 (un/m3) 

# Overschrijdingen grenswaarde 

0 
0 

N02 (un/m3) 

# Overschrijdingen plandrempel 

0 
0 

PM10 (ug/m3) 

Jaargemiddelde 

15,8 
15,5 

PM10 (uq/m3) 

Jm achtergrond 

21,4 
21,4 

PM10 (ug/m3) 

# Overschrijdingen grenswaarde 

4 
3 

PM10 (ug/m3) 

# Overschrijdingen plandrempel 

0 
0 



Benzeen (ug/m3) 

Jaargemiddelde 

0,6 
0,5 

Benzeen (ug/m3) 

Jm achtergrond 

0,5 
0,5 

S02 (uq/m3) 

Jaargemiddelde 

1,2 
1,2 

S02 <ug/m3) 

Jm achtergrond 

1.2 
1,2 

S02 (uq/m3) 

# Overschrijdingen 24 uursgemiddelde 

0 
0 

CO (ug/m3) 

98-Percentiel 8h 

453 
427,4 

CO (uq/m3) 

98-Percentiel achtergrond 

418 
416 

BaP (ug/m3) 

Jaargemiddelde 

0,3 
0,3 

BaP (ug/m3) 

Jm achtergrond 

0,3 
0,3 



Rapportage AlleStoffen 
Naam 
Versie 
Stratenbestand 
Jaartal 
Resultaten inclusief bronbijdraqen 
Meteorologische conditie 
Resultaten inclusief zeezoutcorrectie 
Resultaten inclusief zeezoutcorrectie 
Schalingsfactor emissiefactoren 
Personeneauto's 
Middelzwaar verkeer 
Zwaar verkeer 
Autobussen 

Plaats 

Tytsjerk 

J.Dreijer 
7.0 
tytsjerk 
2010 

Meerjarige 
6 dagen 
6 mg/m3 

1 
1 
1 
1 

Straatnaam 

Buorren deel 
B/zomerweg 

X 

190281 

Y 

580295 

N02 (ug/m3) 

Jaargemiddelde 

14,3 

N02 (ug/m3) 

Jm achtergrond 

11,8 

N02 (uq/m3) 

# Overschrijdingen grenswaarde 

0 

N02 (ug/m3) 

# Overschrijdingen plandrempel 

0 

PM10 (uq/m3) 

Jaargemiddelde 

15,9 

PM10 (ug/m3) 

Jm achtergrond 

21,4 

PM10(ug/m3) 

# Overschrijdingen grenswaarde 

4 

PM10 (ug/m3) 

# Overschrijdingen plandrempel 

0 



Benzeen (uq/m3) 

Jaargemiddelde 

0,6 

Benzeen (uq/m3) 

Jm achtergrond 

0,5 

S02 (ug/m3) 

Jaargemiddelde 

1,2 

S02 (uq/m3) 

Jm achtergrond 

1,2 

S02 (uq/m3) 

# Overschrijdingen 24 uursgemiddelde 

0 

CO (ug/m3) 

98-Percentiel 8h 

453 

CO (uq/m3) 

98-Percentiel achtergrond 

418 

BaP (uq/m3) 

Jaargemiddelde 

0,3 

BaP (ug/m3) 

Jm achtergrond 

0,3 



Bijlage 3 
invoergegevens weg/wegtypes/snelheden 



Plaats 
Tytsjerk 
Tytsjerk 

Straat 
naam 

Buorren deel B 
zomerweg 

X(m) 
190281 
190281 

Y(m) 
580295 
580295 

Intensiteit 
(mvt/etm) 

3860 
1030 

Fractie 
licht 
0,93 
0,92 

Fractie 
middel 

0,06 
0,07 

Fractie 
zwaar 
0,01 
0,01 

Fractie 
autob. 

0 
0 

Parkeer 
beweg. 

0 
0 

Snelheids 
type 

Stadsverkeer met minder congestie 
Normaal stadsverkeer 

Weg 
type 

Beide zijden van .. (3A) 
Beide zijden van .. (3A) 

Bomen 
factor 

1 
1 

Afstand 
tot wegas 

9 
9 

Fractie 
stagnatie 

0 
0 



Snelheidstyperingen in CARII 
B "buitenweg algemeen" Typisch buitenwegverkeer, een gemiddelde snelheid van ongeveer 60 

km/h, gemiddeld ca. 0.2 stops per afgelegde kilometer. 
E "stadsverkeer met minder congestie" Stadsverkeer met een relatief groter aandeel "free-flow" 

rijgedrag, een gemiddelde snelheid tussen de 30 en 45 km/h, gemiddeld ca. 1.5 stop per 
afgelegde kilometer. 

C "normaal stadsverkeer" Typisch stadsverkeer met een redelijke mate van congestie, een 
gemiddelde snelheid tussen de 15 en 30 km/h, gemiddeld ca. 2 stops per afgelegde kilometer. 

D "stagnerend stadsverkeer" Stadsverkeer met een grote mate van congestie, een gemiddelde 
snelheid kleiner dan 15 km/h, gemiddeld ca. 10 stops per afgelegde kilometer 

Wegtypen in CAR II 
De concentratie langs de weg wordt berekend voor vier situaties (— wegtypen). Een wegtype wordt 
beschreven aan de hand van de bebouwing langs de weg. De volgende wegtypen worden 
onderscheiden: 
2. Basistype, alle wegen anders dan type 3a, 3b of 4, 
3a. Beide zijden van de weg bebouwing, afstand wegas-gevel is kleiner dan 3 maal de hoogte van de 

bebouwing, maar groter dan 1,5 maal de hoogte van de bebouwing, 
3b. Beide zijden van de weg bebouwing, afstand wegas-gevel is kleiner dan 1,5 maal de hoogte van 

de bebouwing (street canyon), 
4. Eenzijdige bebouwing, weg met aan één zijde min of meer aaneengesloten bebouwing op een 

afstand van minder dan 3 maal de hoogte van de bebouwing. 

3A 

3B 

U H O 

OT H 1 . 

«*_ 
L1 

L1/H1 <3 

lub . 
L1/H1 <1,5 

U W 

* . M | 
I 

uâ 

_*KttJtï 
L2 
1.5 <L2/H2 <3 

i 
L2/H2 <1,5 

tffr dadh 
L1/H1 <3 H= Hoogte pebouw (m) 

U= Afstand weg-as tot bebouwing (m) 

Figuur 1 Overzicht van de wegtypes vaa CAR II 
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1 Inleiding 

In opdracht van de heer J. Schat te Tytsjerk is door Ingenieursbureau Jansma en Van Dijk B.V. een 
aanvullend bodemonderzoek uitgevoerd aan de Buorren 36 te Tytsjerk (zie bijlage 1). 

Op de locatie is een woning met een loods aanwezig. Deze loods was in het verleden de werkplaats van 
garagebedrijf AutoSchat. 
In bijlage 1 staat de regionale ligging van de onderzoekslocatie weergegeven. 

De aanleiding voor het uitvoeren van het onderhavig aanvullend bodemonderzoek wordt gevormd 
doordat uit het evaluatierapport van de sanering bij de buren aan de Buorren 38 blijkt, dat er mogelijk 
nog een ernstige bodemverontreiniging op het perceel aan de Buorren 36 aanwezig is. Een andere 
aanleiding voor het aanvullend bodemonderzoek is de bestemmingswijziging van het belendende 
perceel aan de Buorren 32. 
De relevante gegevens van voorgaande bodemonderzoeken zijn opgenomen in hoofdstuk 2. 

Doel van het aanvullend bodemonderzoek is om de verontreiniging ter plaatse van de loods nader in 
kaart te brengen en om aan te tonen dat deze restverontreiniging niet uitloogd naar het belendende 
perceel Buorren 32 in verband met de voorgenomen bestemmingswijziging. 

Ingenieursbureau Jansma en Van Dijk B.V. verklaart hierbij geen onderdeel uit te maken van de 
bedrijfsorganisatie van de eigenaar van de onderzoekslocatie en / of opdrachtgever van het nader 
onderzoek. Ingenieursbureau Jansma en Van Dijk B.V. heeft het onderzoek als onafhankelijke 
organisatie uitgevoerd. 

Ingenieursbureau Jansma en Van Dijk B.V. 
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2 Beschrijving verontreinigingssituatie 

Ter plaatse van de huidige loods op het perceel Buorren 36 te Tystjerk is vroeger het garagebedrijf 
AutoSchat aanwezig geweest. De loods deed vroeger dienst als garage en reparatieruimte. De loods is 
altijd middels tegels verhard. Nabij de voormalige garage heeft een ondergrondse 6000 liter opslagtank 
voor afgewerkte olie gelegen. De situering van deze tank was ter plaatse van het nevenperceel Buorren 
38. Ook deze tank is in 1999 gesaneerd middels verwijdering (sanering oliehandel). Echter, nabij de 
voormalige ondergrondse afgewerkte olietank is een verontreiniging in de grond achtergebleven. 

Ter plaatse van het perceel Buorren 38 is in het verleden een tankstation gesitueerd geweest 
(voorterrein van het betreffende perceel). Het tankstation is door Subat in 1999 gesaneerd. Hierbij zijn 
de tanks (naast de woning Buorren 36 op perceel Buorren 38 gesitueerd) inclusief verontreiniging 
verwijderd. Nabij het perceel Buorren 36 is derhalve geen verontreiniging achtergebleven. 

Ter plaatse van het achterterrein van het perceel Buorren 38 is in het verleden een oliehandel gesitueerd 
geweest. Hierbij is een bodemverontreiniging ontstaan welke tegelijkertijd (sanering oliehandel) met 
de sanering van het voormalige tankstation grotendeels is gesaneerd. Er is echter een 
restverontreiniging achter gebleven (naast en onder de huidige loods van Buorren 36). De 
restverontreiniging is in zowel de onverzadigde zone (boven grondwaterniveau) alsmede in de 
verzadigde zone (onder grondwaterniveau) achtergebleven. 
Het is niet duidelijk of de restverontreiniging afkomstig is van de voormalig ondergrondse afgewerkte 
olietank danwei van de activiteiten van de oliehandel. Thans is nog steeds een oliehandel ter plaatse 
gevestigd zij het dat de olieopslag op het achterste deel van het perceel Buorren 38 gelegen kadastrale 
perceel is gesitueerd. 

Voor de gegevens van de sanering van de oliehandel wordt verwezen naar het "Evaluatierapport inzake 
de bodemsanering ter plaatse van oliehandel Venema aan de Buorren 38 te Tytsjerk; april 2000; 
Ingenieursbureau Oranjewoud; documentnummer 16546-17370". 

In het jaar 2002 is o.a. ter plaatse van de huidige loods, op basis van de garage-activiteiten alsmede de 
restverontreiniging, een verkennend onderzoek uitgevoerd (Ingenieursbureau Jansma en Van Dijk b.v., 
10 juli 2002, rapportnummer BI-02-057-VO). Uit de rapportage van het onderzoek volgt dat in het 
bovengrondmengmonster, afkomstig van boringen ter plaatse van de restverontreiniging in de loods, 
PAK en minerale olie zijn aangetroffen boven de streefwaarde. De ondergrond rondom de 
restverontreiniging was zintuiglijk niet verontreinigd met oliecomponenten doch de zintuiglijke 
waarnemingen zijn analytisch niet bevestigd. 
In het grondwater ter plaatse van peilbuis 6 zijn geen van de onderzochte parameters in een 
concentratie hoger dan de detectielimiet of de geldende streefwaarde aangetroffen. 
In het grondwater ter plaatse van peilbuis 9 is cadmium in een concentratie hoger dan de streefwaarde 
aangetroffen. De overige onderzochte componenten (waaronder minerale olie) zijn niet in een 
concentratie aangetroffen hoger dan de detectielimiet of de geldende streefwaarde. 
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3 Uitvoering onderzoek 

3.1 Onderzoeksstrategie 

Op basis van de reeds bekende gegevens is aanvullend onderzoek ter plaatse van de loods uitgevoerd. 
De onderzoeksopzet is gebaseerd op de richtlijn nader onderzoek deel 1 voor specifieke categorieën van 
gevallen van bodemverontreiniging (SDU, 1995). De onderzoeksstrategie is aangepast aan de reeds 
beschikbare gegevens, de locatiespecifieke omstandigheden en de bevindingen tijdens het veldwerk. 
In tabel 3.1 staan de verrichte veldwerkzaamheden weergegeven 

Tabel 3.1 Boringen en analyses 

Deellocatie: Loods 

Actualisatie 

Horizontale uitkartering 

Aantal boringen 
Aantal boringen 

tot0,5 m-
verontreiniging en 

max. 2,0 m-mv 

2 

3 

Aantal boringen 
afgewerkt als peilbuis 

2* 

Aantal te analyseren (meng)monsters 
Grond 

2 (MO) 

3 (MO) 

Grondwater 

4(MO/BTEXN)* 

* Er zijn twee nieuwe peilbuizen geplaatst en twee bestaande peilbuizen zijn herbemonsterd en geanalyseerd. 

3.2 Resultaten veldwerk 

Het veldwerk is uitgevoerd op 1 maart en 20 september 2007. 
Tijdens de veldwerkzaamheden zijn plaatselijk in de bovengrond bijmengingen met puin aangetroffen. 
Daarnaast is plaatselijk zintuiglijk een zwakke- tot matige (û?/e.se/)oliegeur waargenomen. 
In tabel 3.2 staan de resultaten van de zintuiglijke waarnemingen en bodemvreemd materiaal per boring 
weergegeven. In bijlage 2.1 is een situatieschets met een situering van de boringen opgenomen. De 
boorbeschrijvingen zijn in bijlage 3 opgenomen. 
De freatische grondwaterstand tijdens het onderzoek bevond zich op ca. 0,6 m-mv. 

Tabel 3.2 Zintuiglijke waarneming en bodemvreemd materiaal 

Locatie 

Loods 

Boring 

100 

101 

102 
103 
104 
105 
106 

Diepte (m-mv) 

0.05-0.5 
0.8-1.1 
1.1-2.0 

0.05-0.5 
0.8-1.0 
0.05-0.4 
0.05-0.4 
0.05-0.7 
0.05-0.6 
0.05-0.5 

Geur 

-
Dl 
D2 
-

Dl 
-
-
-
-
■ 

Oliewater reactie 

-
+/-
+/--

-
+/-

-
-
-
-
-

Bodemvreemd materiaal 

matig puinhoudend 
-
-

matig puinhoudend 
-

matig puinhoudend 
matig puinhoudend 
matig puinhoudend 
zwak puinhoudend 
zwak puinhoudend 

Geur 
Waarnemingen 
O = oliegeur 
B = benzinegeur 
D = diesel- of gasoliegeur 
C = cabolineumgeur 
A = afwijkende geur 

Gradatie 
x = geen waarneming verricht 
0 = geen waarnemingen die duiden op 

aanwezigheid minerale olie 
1 = zeer zwak 3 = matig 
2 = zwak 4 = sterk 

Oliereactie 
- = geen 

+/- = licht 
+ = matig 
++ = sterk 
x = geen waarneming verricht of waarneming niet bekent 
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3.3 Monstername en analyse 

Van de verrichte boringen zijn monsters samengesteld over een traject van maximaal 50 cm of over de 
dikte van een verdachte laag. De monstername is bepaald door het bodemprofiel, wijzigingen in 
grondsoort, zintuiglijke waarnemingen en bodemvreemd materiaal. 

Van de peilbuizen zijn circa 1 week na plaatsing en na voldoende doorpompen grondwatermonsters 
genomen. 

In tabel 3.2 staat per boring het traject van de grond welke is toegepast voor het samenstellen van de 
monsters. In tabel 3.3 staat de filterstelling per peilbuis weergegeven ten behoeve van het grondwater. 

Tabel 3.2 Monsterdiepte per boring voor samenstelling grondmonsters 

Deellocatie 

Loods 

Boring 

100 

101 

102 
104 
105 

Traject grondmonsters 
(m-mv) 

1.1-1.6 
1.6-2.0 
1.0-1.5 
1.5-2.0 
1.1-1.6 
1.0-1.5 
1.2-1.7 

Tabel 3.3 Filterstelling peilbuizen ten behoeve van grondwatermonsters 
Deellocatie 

Loods 

peilbuis 

6 
9 
103 
106 

filterstelling 
(m-mv) 

0.0-2.0 
0.0-2.0 
0.0-2.0 
0.0-2.0 

De deelmonsters van de verdachte locaties zijn samengesteld van de zintuiglijk meest verdachte laag 
en/of de grondlaag verontreinigd tijdens de eerdere bodemonderzoeken. 
De grondmonsters afkomstig uit de loods rondom of uit de restverontreiniging zijn aan het laboratorium 
aangeboden ter analyse op minerale olie. 

De grondwatermonsters zijn geanalyseerd op de parameters minerale olie en vluchtige aromaten. 

De analyses zijn verricht door de "RvA" erkende laboratoria Alcontrol, Envirocontrol en Omagam. 
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3.4 Resultaten veldmetingen 

Op 1 oktober 2007 is tijdens de monstemame van het grondwater de zuurgraad (pH), het elektrisch 
geleidend vermogen (EGV) en de watertemperatuur bepaald. De pH is een maat voor de zuurgraad en 
de EGV is een maat voor het aantal elektrisch opgeloste bestanddelen in het water (ionen). In tabel 3.4 
staan de resultaten vermeld. 

Tabel 3.4 Resultaten veldmetingen grondwater 

Peilbuis 

Pb 6 
Pb 9 
Pb 103 
Pb 106 

Filtertraject 
(m-mv) 
0.0-2.0 
0.0-2.0 
0.0-2.0 
0.0-2.0 

Grondwaterstand 
(m-mv) 

0.52 
0.59 
0.56 
0.64 

PH 

6.59 
6.67 
6.87 
6.63 

EGV 
(uS/cm) 

225 
248 
258 
188 

Temp 
(°C) 
11.0 
13.0 
10.5 
12.0 

De gemeten pH is als licht zuur te beschouwen (pH 7 is neutraal). De EGV wordt als normaal 
beschouwd. 
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4 Analyseresultaten en interpretatie 

4.1 Algemeen 

In de tabellen 4.1 tot en met tabel 4.5 staan de analysegegevens van de grond en het grondwater 
weergegeven. Hierbij staat eveneens de toetsing aan de streef- en interventiewaarde vermeld. De streef-
en interventiewaarden van de grond zijn berekend op basis van het gehalte aan lutum en organische stof 
van een vergelijkbare bodemlaag uit het aanvullend onderzoek. Voor het grondwater gelden geen 
variabele streef- en interventiewaarden. Een kopie van de originele analysecertificaten van 
respectievelijk grond- en grondwatermonsters zijn bijgevoegd in bijlage 4. In bijlage 5 staat een uitleg 
omtrent de gebruikte afkortingen en begrippen weergegeven. 

Bij de interpretatie van de analyseresultaten vindt een toetsing plaats aan de streefwaarde (S-waarde) en 
aan de interventiewaarde (I-waarde). Daarnaast is een tussenwaarde (T-waardé) die het gemiddelde 
van de streef- en interventiewaarde weergeeft. Het toetsingskader is opgenomen in de Wet 
Bodembescherming (VROMcirculaire streefwaarden en interventiewaarden bodemsanering d.d. 24 
februari 2000) 

S-waarde De streefwaarden geven de concentratie aan waarbij sprake is van een duurzame 
bodemkwaliteit waarbij de bodem de functionele eigenschappen voor mens, dier en plant 
bezit. Overschrijding van de streefwaarde geeft aan dat er sprake is van een verminderde 
bodemkwaliteit. 

T-waarde Tussen de streef- en interventiewaarde is een gemiddelde waarde (tussenwaarde) afgeleid. 
Overschrijding van de tussenwaarde door de aangetroffen concentraties verontreinigde 
stoffen betekent in principe dat een nader onderzoek naar de omvang van de 
verontreiniging noodzakelijk is. 

I-waarde Indien de concentratie hoger dan de interventiewaarde wordt aangetroffen zijn de 
functionele eigenschappen van de bodem ernstig verminderd of dreigen verminderd te 
worden. Indien in meer dan 25 m3 grond of in meer dan 100 m3 grondwater 
(bodemvolume) de interventiewaarde wordt overschreden, is er sprake van een ernstig 
geval van bodemverontreiniging en bestaat er een sanermgsnoodzaak. De 
sanermgsurgentie (tijdstip van saneren) is afhankelijk van de aard en concentraties van de 
verontreinigde stoffen alsmede de (geplande) functie van het terrein. 
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4.2 Toetsing onderzoeksresultaten 

Tabel 4.1: Analyseresultaten grondmonsters (gehalten in mg/kg d.s., tenzij anders vermeld) 

Monster 100(110-160) 100(160-200) 102(110-160) S ^(S+I) I 

droge stof (gew.-%) 76,2 72,4 76,7 

minerale olie 
totaal olie Cl0-C40 40 * 65 * 31 * 23 1162 2300 

Monster specificatie 
1 100(110-160) 
2 100(160-200) 
3 102(110-160) 

De analyseresultaten zijn getoetst aan het toetsingskader van VROM (circulaire: Streefwaarden en interventiewaarden 
bodemsanering d.d. 24 februari 2000). 
De gehalten zijn als volgt geclassificeerd: 
* het gehalte is groter dan de streefwaarde (of de detectiegrens, indien deze hoger is) en kleiner dan of gelijk aan het 

gemiddelde van de streef- en interventiewaarde 
** het gehalte is groter dan het gemiddelde van de streef- en interventiewaarde en kleiner dan of gelijk aan de 

interventiewaarde 
*** het gehalte is groter dan de interventiewaarde 

geen toetsingswaarden voor opgesteld 
niet geanalyseerd 

+++ indicatieve niveaus voor ernstige verontreiniging 

De streef- en interventiewaarden zijn afhankelijk van de bodemsamenstelling. Voor de toetsing is gebruik gemaakt van de 
volgende samenstelling: lutum 2 %; humus 4,6 % 
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Tabel 4.2: Analyseresultaten grondmonsters (gehalten in mg/kg d.s., tenzij anders vermeld) 

Monster 104(100-150) 105(120-170) S »/2(S+I) I 

droge stof (gew.-%) 57,9 72,4 

minerale olie 
totaal olie Cl0-C40 42 * 45 * 56,5 2853 5650 

Monster specificatie 
1 104(100-150) 
2 105 (120-170) 

De analyseresultaten zijn getoetst aan het toetsingskader van VROM (circulaire: Streefwaarden en interventiewaarden 
bodemsanering d.d. 24 februari 2000). 
De gehalten zijn als volgt geclassificeerd: 
* het gehalte is groter dan de streefwaarde (of de detectiegrens, indien deze hoger is) en kleiner dan of gelijk aan het 

gemiddelde van de streef- en interventiewaarde 
** het gehalte is groter dan het gemiddelde van de streef- en interventiewaarde en kleiner dan of gelijk aan de 

interventiewaarde 
*** het gehalte is groter dan de interventiewaarde 

geen toetsingswaarden voor opgesteld 
niet geanalyseerd 

+++ indicatieve niveaus voor ernstige verontreiniging 

De streef- en interventiewaarden zijn afhankelijk van de bodemsamenstelling. Voor de toetsing is gebruik gemaakt van de 
volgende samenstelling: lutum 2 %; humus 11.3 % 
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Tabel 4.3: Analyseresultaten grondmonsters (gehalten in mg/kg d.s., tenzij anders vermeld) 

Monster 101(100-150) 101(150-200) S !/2(S+I) 

droge stof (gew.-%) 73,6 56,0 

minerale olie 
totaal olie C10-C40 3500 *** 640 * 30 1515 3000 

Monster specificatie 
1 101(100-150) 
2 101 (150-200) 

De analyseresultaten zijn getoetst aan het toetsingskader van VROM (circulaire: Streefwaarden en interventiewaarden 
bodemsanering d.d. 24 februari 2000). 
De gehalten zijn als volgt geclassificeerd: 
* het gehalte is groter dan de streefwaarde (of de detectiegrens, indien deze hoger is) en kleiner dan of gelijk aan het 

gemiddelde van de streef- en interventiewaarde 
** het gehalte is groter dan het gemiddelde van de streef- en interventiewaarde en kleiner dan of gelijk aan de 

interventiewaarde 
*** het gehalte is groter dan de interventiewaarde 

geen toetsingswaarden voor opgesteld 
niet geanalyseerd 

+++ indicatieve niveaus voor ernstige verontreiniging 

De streef- en interventiewaarden zijn afhankelijk van de bodemsamenstelling. Voor de toetsing is gebruik gemaakt van de 
volgende samenstelling: lutum 2 %; humus 6.0 % 
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Tabel 4.4: Analyseresultaten grondwatermonsters (gehalten in u.g/1. tenzij anders vermeld) 

Monster Pb6 pb9 S '/<S+I) I 

vluchtige aromaten 
benzeen 
tolueen 
ethylbenzeen 
xylenen 
totaal BTEX 
naftaleen 

minerale olie 
totaal olie C10-C40 

<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,4 
<0,2 

<50 

<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,4 
<0,2 

0.20 
7.0 
4.0 

0.20 

0.01 

15 
504 
77 
35 

35 

30 
1000 
150 
70 

70 

<50 50 325 600 

Monster specificatie 
1 pb6 (0-200) 
2 pb9 (0-200) 

De analyseresultaten zijn getoetst aan het toetsingskader van VROM (circulaire: Streefwaarden en interventiewaarden 
bodemsanering d.d. 24 februari 2000). 
De gehalten zijn als volgt geclassificeerd: 
* het gehalte is groter dan de streefwaarde (of de detectiegrens, indien deze hoger is) en kleiner dan of gelijk aan het 

gemiddelde van de streef- en interventiewaarde 
** het gehalte is groter dan het gemiddelde van de streef- en interventiewaarde en kleiner dan of gelijk aan de 

interventiewaarde 
*** het gehalte is groter dan de interventiewaarde 

geen toetsingswaarden voor opgesteld 
niet geanalyseerd 

+++ indicatieve niveaus voor ernstige verontreiniging 
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Tabel 4.5: Analyseresultaten grondwatermonsters (gehalten in u.g/1. tenzij anders vermeld) 

Monster Pb 103 Pb 106 S '/2(S+I) I 

vluchtige aromaten 
benzeen 
tolueen 
ethylbenzeen 
xylenen 
totaal BTEX 
naftaleen 

minerale olie 
totaal olie C10-C40 

<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,4 
<0,2 

<50 

<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,4 
<0,2 

0.20 
7.0 
4.0 

0.20 

0.01 

15 
504 
77 
35 

35 

30 
1000 
150 
70 

70 

<50 50 325 600 

Monster specificatie 
1 pbl03 (0-200) 
2 pbl06 (0-200) 

De analyseresultaten zijn getoetst aan het toetsingskader van VROM (circulaire: Streefwaarden en interventiewaarden 
bodemsanering d.d. 24 februari 2000). 
De gehalten zijn als volgt geclassificeerd: 
* het gehalte is groter dan de streefwaarde (of de detectiegrens, indien deze hoger is) en kleiner dan of gelijk aan het 

gemiddelde van de streef- en interventiewaarde 
** het gehalte is groter dan het gemiddelde van de streef- en interventiewaarde en kleiner dan of gelijk aan de 

interventiewaarde 
*** het gehalte is groter dan de interventiewaarde 

geen toetsingswaarden voor opgesteld 
niet geanalyseerd 

+++ indicatieve niveaus voor ernstige verontreiniging 
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4.3 Interpretatie resultaten 

LOODS 

Grond, kern restverontreiniging 
Ter plaatse van boring 100 is in het traject van 1.1 tot 1.6 m-mv zintuiglijk een matige oliegeur en een 
zwakke olie-Zwaterreactie geconstateerd. Analytisch zijn in het traject van 1.1 tot 1.6 m-mv slechts licht 
verhoogde gehaltes aan minerale olie aangetoond. 
Vanaf 1.6 tot 2.0 m-mv is zintuiglijk een lichte oliegeur en een zwakke olie-Zwaterreactie 
waargenomen. Analytisch is in dit traject (1.6-2.0 m-mv) een licht verhoogd gehalte aan minerale olie 
aangetoond. 

Ter plaatse van boring 101 is in het traject van 1.0 tot 1.5 m-mv zintuiglijk een sterke oliegeur en een 
matige olie-Zwaterreactie geconstateerd. Analytisch zijn in het traject van 1.0 tot 1.5 m-mv sterk 
verhoogde gehaltes aan minerale olie aangetoond. 
Vanaf 1.5 tot 2.0 m-mv is zintuiglijk een matige oliegeur en een zwakke olie-Zwaterreactie 
waargenomen. Analytisch is in dit traject (1.5-2.0 m-mv) slechts een licht verhoogd gehalte aan 
minerale olie aangetoond. 

Op basis van de zintuiglijke waarnemingen en analytische resultaten wordt aangenomen dat de 
grondlaag in het traject van 1.0 tot circa 1.5 m-mv ter plaatse van boring 101 sterk verontreinigd is met 
minerale olie. 

Hiermee is inzicht in de verticale verspreiding van de interventiewaardecontour voor minerale olie in de 
grond verkregen. 

Grond, horizontale afperking 
De kern van de restverontreiniging bestaat uit sterk verontreinigde grond ter plaatse van de boring 101. 
Rondom de restverontreiniging zijn aanvullende boringen geplaatst. 

In het opgehoorde bodemmateriaal ter plaatse van boring 102 is in het traject van 1.1 tot 1.6 m-mv 
zintuiglijk geen oliegeur en geen olie-Zwaterreactie waargenomen. Analytisch is in het traject van 1.1 tot 
1.6 m-mv echter een licht verhoogd gehalte aan minerale olie aangetoond (31 mg/kg ds). 
In het opgehoorde bodemmateriaal ter plaatse van boring 104 is in het traject van 1.0 tot 1.5 m-mv 
zintuiglijk geen oliegeur en geen olie-Zwaterreactie waargenomen. Analytisch is in het traject van 1.0 tot 
1.5 m-mv echter een licht verhoogd gehalte aan minerale olie aangetoond (42 mg/kg ds). 
In het opgehoorde bodemmateriaal ter plaatse van boring 105 is in het traject van 1.2 tot 1.7 m-mv 
zintuiglijk geen oliegeur en geen olie-Zwaterreactie waargenomen. Analytisch is in het traject van 1.2 tot 
1.7 m-mv echter een licht verhoogd gehalte aan minerale olie aangetoond (45 mg/kg ds). 

Op basis van deze resultaten is het contour van de restverontreiniging met minerale olie in de grond ter 
plaatse van de loods voldoende vastgesteld (zie bijlage 2.2). 
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Grondwater 
Het freatisch- en diepere grondwater in de kern van de restverontreiniging ter plaatse van de loods is in 
onderhavig onderzoek niet onderzocht. 
Hierdoor is de verticale verspreiding van het grondwater in de kern van de restverontreiniging niet 
bekend 

In het grondwater ter plaatse van de omringende peilbuizen (peilbuis 6, 9, 103 en 106) zijn geen van de 
onderzochte parameters (minerale olie en vluchtige aromaten) verhoogd aangetoond ten opzichte van 
de streefwaarde en/of de detectielimiet. 

Middels de peilbuizen geplaatst tijdens onderhavig- en tijdens het verkennend onderzoek uit het jaar 
2002, is de horizontale spreiding van de minerale olie- en vluchtige aromaten verontreiniging in het 
grondwater in drie richtingen vastgelegd. 

Op basis van deze resultaten is het contour van de restverontreiniging met minerale olie en vluchtige 
aromaten in het grondwater ter plaatse van de loods vastgesteld (zie bijlage 2.2). 
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5 Samenvatting, conclusies en aanbevelingen 

5.1 Samenvatting 

Door Ingenieursbureau Jansma en Van Dijk B.V. is een aanvullend bodemonderzoek verricht naar de 
restverontreiniging ter plaatse van de loods op de onderzoeklocatie Buorren 36 te Tytsjerk. 

Doel van het aanvullend bodemonderzoek is om de verontreiniging ter plaatse van de loods in kaart te 
brengen en om aan te tonen dat deze restverontreiniging niet uitloogd naar het belendende perceel 
Buorren 32 in verband met de voorgenomen bestemmingswijziging. 

Ter plaatse van de restverontreiniging in de loods zijn in totaal 7 boringen verricht tot maximaal 2.0 m-
mv. De boringen 103 en 106 zijn afgewerkt tot een peilbuis (filterstelling 0.0-2.0 m-mv). Tevens is het 
grondwater uit de peilbuizen 6 en 9 uit het verkennend onderzoek uit 2002 bemonsterd en 
geanalyseerd. In de bodem is plaatselijk bodemvreemd materiaal in de vorm van puin aangetroffen. Er 
is zintuiglijk een lichte- tot sterke verontreiniging met oliehoudende componenten in de grond 
aangetroffen. 

Grond 
Op basis van de zintuiglijke waarnemingen en analytische resultaten wordt aangenomen dat de 
grondlaag in het traject van 1.0 tot circa 1.5 m-mv ter plaatse van boring 101 (kern restverontreiniging) 
sterk verontreinigd is met minerale olie. 
In de drie aanvullende boringen in de loods, rondom de restverontreiniging, is de parameter minerale 
olie licht verhoogd aangetoond ten opzichte van de streefwaarde. 

Op basis van de resultaten uit onderhavig aanvullend onderzoek is het contour van de 
restverontreiniging met minerale olie in de grond ter plaatse van de loods voldoende vastgesteld (zie 
bijlage 2). 

Grondwater 
Het freatisch- en diepere grondwater in de kern van de restverontreiniging ter plaatse van de loods is in 
onderhavig onderzoek niet onderzocht. 

In het grondwater ter plaatse van de omringende peilbuizen (peilbuis 6, 9, 103 en 106) zijn geen van de 
onderzochte parameters (minerale olie en vluchtige aromaten) verhoogd aangetoond ten opzichte van 
de streefwaarde en/of de detectielimiet. 

Middels de peilbuizen geplaatst tijdens onderhavig- en tijdens het verkennend onderzoek uit het jaar 
2002, is de horizontale spreiding van de minerale olie- en vluchtige aromaten verontreiniging in het 
grondwater in drie richtingen vastgelegd. 

Op basis van deze resultaten is het contour van de restverontreiniging met minerale olie en vluchtige 
aromaten in het grondwater ter plaatse van de loods vastgesteld (zie bijlage 2.2). 
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5.2 Conclusies 

Met onderhavig onderzoek is de restverontreiniging ter plaatse van de loods in kaart gebracht. 
Ter plaatse van de loods (voormalige werkplaats garagebedrijf AutoSchaf) is een sterke 
(restverontreiniging met minerale olie in de grond aanwezig. 
Rondom deze sterk verontreinigde kern is, ter plaatse van de loods, slechts licht met minerale olie 
verontreinigde grond aangetoond. 
In het grondwater ter plaatse van de omringende peilbuizen (peilbuis 6, 9, 103 en 106) zijn de 
parameters minerale olie en vluchtige aromaten niet verhoogd aangetoond ten opzichte van de 
streefwaarde en/of de detectielimiet. 

Met het onderhavige aanvullend bodemonderzoek is aangetoond dat de restverontreiniging, ter plaatse 
van de loods op het perceel Buorren 36 te Tytsjerk, niet uitloogd naar het belendende perceel Buorren 
32. De verontreiniging ter plaatse van de loods op het perceel Buorren 36 te Tytsjerk hoeft derhalve 
geen belemmering te zijn voor de bestemmingswijziging van het belendend perceel Buorren 32. 

5.3 Aanbevelingen 

Daar er een restverontreiniging onder de voormalige garage is achtergebleven dient rekening te worden 
gehouden met een mogelijke nazorgplicht inzake de betreffende restverontreiniging. Dit kan 
bijvoorbeeld betekenen dat de aanwezige peilbuizen bijvoorbeeld jaarlijks gemonitoord moeten 
worden.. Indien de voormalige garage (huidige loods) in de toekomst zal worden gesloopt zal alsnog 
de betreffende restverontreiniging gesaneerd dienen te worden. 
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hydrografie 
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a schutsluis 
o vonder 
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a weide met sloten 
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c boomgaard 
d fruitkwakerij 
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overige symbolen 
a kerk, moskee 
b toren, hoge koepel 
c kerk, moskee met toren 
d markant object 
e watertoren 
f vuurtoren 
a gemeentehuis b postkantoor 
c politiebureau d wegwijzer 
a kapel b kruis 
c vlampijp d telescoop 
a windmolen b watermolen 
c windmolentje d windturbine 
a oliepompinstaltatie 
bseinmaat 
c zendmast 
a hunebed b monument 
c poldergemaal 
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b boom c paal 
d opslagtank 
a kampeerterrein 
b sportcomplex 
c ziekenhuis 
schietbaan 
afrastering 
hoogspanningsleiding met mast 
muur 
geluidswering 
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Boorbeschrijvingen 



Boring: 100 Boring: 101 

Datum: 01-03-2007 Datum: 20-09-2007 
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Zand, matig fijn, zwak siltig, matig 
puinhoudend, bruingeel 

Zand, matig fijn, zwak siltig, 
bruingeel 

Zand, matig fijn, zwak siltig, 
zwakke dieselgeur, 
donkerbruin-bruin 

Zand, matig fijn, zwak siltig, matige 
dieselgeur, donkerbruin-bruin 

Zand, matig fijn, zwak siltig, 
zwakke dieselgeur, bruinbeige 
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Zand, matig fijn, zwak siltig, matig 
puinhoudend, bruingeel 

Zand, matig fijn, zwak siltig, 
bruingeel 

Zand, matig fijn, zwak siltig, 
zwakke olie-water reactie, zwakke 
dieselgeur, donkerbruin-bruin 
Zand, matig fijn, zwak siltig, matige 
olie-water reactie, sterke 
dieselgeur, donkerbruin-bruin 

Zand, matig fijn, zwak siltig, 
zwakke olie-water reactie, matige 
dieselgeur, geelbruin 
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tegel 
Zand, matig fijn, zwak siltig, matig 
puinhoudend, bruingeel 

Zand, matig fijn, zwak siltig, 
donkerbruin 
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Zand, matig fijn, zwak siltig, 
geelbruin 
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Zand, matig fijn, zwak siltig, matig 
puinhoudend, bruingeel 

Zand, matig fijn, zwak siltig, 
donkerbruin 

Zand, matig fijn, zwak siltig, 
geelbruin 
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Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
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geelbruin 
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Zand, matig fijn, zwak siltig, matig 
puinhoudend, bruingeel 

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig 
humeus, matig veenhoudend, 
donkerbruin-geel 

Zand, matig fijn, zwak siltig, 
geelbruin 
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Legenda (conform NEN 5104) 
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zand 

veen 

•VA Zand, kleiïg 

3 Zand, zwak siltig 

\ ; Zand, matig siltig 

^ Zand, sterk siltig 

Zand, uiterst siltig 

3 Veen, mineraalarm 

Veen, zwak kleiïg 

Veen, sterk kleiïg 

Veen, zwak zandig 

V.' Veen, sterk zandig 

klei 

Ay\ Klei, zwak siltig 

'M 
X Klei, matig siltig 

uk % 

M: 

Klei, sterk siltig 

Kiel, uiterst siltig 

ffl. 
Klei, zwak zandig 

Kiel, matig zandig 

'/2B 
Klei, sterk zandig 

leem 
Leem, zwak zandig 

.*. Leem, sterk zandig 

overige toevoegingen 

i zwak humeus 

matig humeus 

— sterk humeus 

zwak grindlg 

51 matig grindig 
) c 

o c sterk grindig 
o 

geur 
O geen geur 
€>- zwakke geur 
-9- matige geur 
-©• sterke geur 
♦ uiterste geur 

olie 
O geen olie-water reactie 
£} zwakke olie-water reactie 
•S matige olie-water reactie 
-E- sterke olie-water reactie 
M uiterste olie-water reactie 

p.i.d.-waarde 

& >o 
$ >1 
8 >10 
I) >100 
8 >1000 
0 >10000 

monsters 

geroerd monster 

ongeroerd monster 

overig 
A bijzonder bestanddeel 

i Gemiddeld hoogste grondwaterstand 
? grondwaterstand 
♦ Gemiddeld laagste grondwaterstand 

slib 

water 
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Projectnaam 
Projectnummer 
Rapportnummer 

Buorren 36, Tytsjerk 
BI-07-015 
11151032 

Orderdatum 02-03-2007 
Startdatum 02-03-2007 
Rapportagedatum 08-03-2007 

Analyse Eenheid Q 001 002 

droge stof 

organische stof (gloeiverlies) 

gew.-% Q 

% vd DS Q 

73.6 

4.3 

56.0 

7.7 

VLUCHTIGE AROMA TEN 
benzeen mg/kgds Q 
tolueen mg/kgds Q 
ethylbenzeen mg/kgds Q 
xylenen mg/kgds Q 
totaal BTEX mg/kgds Q 
naftaleen mg/kgds Q 

<0.05 
<0.05 
0.09 

1.3 
1.3 

0.32 

<0.05 
<0.05 
<0.05 

1.5 
1.5 

<0.1 

MINERALE OLIE 
fractie C10-C12 
fractie C12-C22 
fractie C22 - C30 
fractie C30 - C40 
Totaal olie C10-C40 

mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 

15 
150 

1300 
2000 
3500 

<5 
50 

240 
360 
640 

De met Q gemerkte analyses vallen onder onze RvA erkenning. 

Nummer Monstersoort Monsterspecificatie 

001 

002 

Grond 

Grond 

101(100-150) 

101(150-200) 

QL ALCONTROL B.V. IS GEACCREDITEERD VOLGENS DE DOOR DE RAAD VOOR ACCREDITATIE GESTELDE CRITERIA VOOR TESTLABORATORIA CONFORM ISOflEC 17025:1999 ONDER NR. L 028 
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i-N ÄLcontrol Laboratories 

Jansma en van Dijk BV 
T. van der Meulen 

Bijlage 2 van 2 

Projectnaam 
Projectnummer 
Rapportnummer 

Buorren 36, Tytsjerk 
BI-07-015 
11151032 

Orderdatum 02-03-2007 
Startdatum 02-03-2007 
Rapportagedatum 08-03-2007 

Analyse Monstersoort Relatie tot norm 

droge stof 
organische stof (gloeiverlies) 
benzeen 
tolueen 
ethylbenzeen 
xylenen 
naftaleen 
Totaal olie C10-C40 

Grond 
Grond 
Grond 
Grond 
Grond 
Grond 
Grond 
Grond 

Monster Barcode Aanlevering 

Conform NEN 5747 / CMA/2/II/A.1 
Conform NEN 5754 (Org. stof gecorrigeerd voor 10% lutum) 
Eigen methode, headspace GCMS 
Idem 
Idem 
Idem 
Idem 
Eigen methode, aceton-hexaan-extractie, clean-up, analyse m.b.v. GC-FID 

Monstername Verpakking 

001 
002 

Y0086189 
Y0086195 

02-03-2007 
02-03-2007 

01-03-2007 
01-03-2007 

ALC201 
ALC201 

QL AlCONTROL B.V. IS GEACCREDITEERD VOLGENS DE DOOR OE RAAD VOOR ACCREDITATIE GESTELDE CRITERIA VOOR TESTLABORATORIA CONFORM ISO/IEC 17025:1999 ONDER NR. L 028 
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ÄLcontrol Laboratories 

Jansma en van Dijk BV 
T. van der Meulen 

Projectnaam 
Projectnummer 
Rapportnummer 

Buorren 36, Tytsjerk 
BI-07-015 
11151032 

Orderdatum 02-03-2007 
Startdatum 02-03-2007 
Rapportagedatum 08-03-2007 

Monstemummer: 

Datum analyse: 

Projectnummer: 

Projectnaam: 

Monsteromschr.: 

0.122 

0.091 

0.060 

0.029 

-0.002 

11151032-001 

07-03-2007 

BI-07-015 

Buorren 36, Tytsjerk 

101(100-150) 

Voor analyseresultaten: zie rapport 

Karakterisering naaralkaantraject Retentietijden van de even alkanen: 

benzine 

kerosine en petroleum 

diesel en gasolle 

motorolie 

stookolie 

C9-C14 

C10-C16 

C10-C28 

C20-C36 

C10-C36 

C10 

C12 

C22 

C30 

C40 

1.1 

2.0 

3.3 

4.2 

5.2 

QL ALCONTROL B.V. IS GEACCREDITEERD VOLGENS DE DOOR DE RAAD VOOR ACCREDITATIE GESTELDE CRITERIA VOOR TESTLABORATORIA CONFORM ISO/IEC 17025:1998 ONDER NR. L 028 

RvA L028 
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Y ALcontrol Labora 

Jansma en van Dijk BV 
T. van der Meulen 

Projectnaam 
Projectnummer 
Rapportnummer 

Monstemummer: 

Datum analyse: 

Projectnummer: 

Projectnaam: 

Monsteromschr.: 

Buorren 36, Tytsjerk 
BI-07-015 
11151032 

11151032-002 

3/7/2007 

BI-07-015 

Buorren 36, Tytsjerk 

101(150-200) 

0.118 

0.088 

0.058 

0.028 

-0.002 

Orderdatum 02-03-2007 
Startdatum 02-03-2007 
Rapportagedatum 08-03-2007 

2.0 
C10 C12 

4.0 
C22 C30 

Voor analyseresultaten: zie rapport 

Karakterisering naar alkaantraject Retentietijden van de even alkanen: 

benzine 

kerosine en petroleum 

diesel en gasolle 

motorolie 

stookolie 

C9-C14 

C10-C16 

C10-C28 

C20-C36 

C10-C36 

C10 

C12 

C22 

C30 

C40 

1.4 

2,2 

3.7 

4.6 

5.9 

CU ALCONTROL B.V. 13 GEACCREDITEERD VOLGENS DE DOOR DE RAAD VOOR ACCREDITATIE GESTELDE CRITERIA VOOR TESTLABORATORIA CONFORM ISO/1EC 17025:1999 ONDER NR. L 028 
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Ingenieursburo Jansma&VanDijk 
ter attentie van Ing T. van der Meulen 

project Bl-07-015 
opdracht 060998 
rapport ZA71000057 

overdracht / acceptatie 
60998/001 grond 
60998/002 grond 
60998/003 grond 
60998/004 grond 
60998/005 grond 

Buorren 36, Tytsjerk 
25-Sep-2007 
02-Oct-2007 Pagina 2 van 3 pagina 1 betreft een algemeen voorblad 

21-Sep-2007 
100(110-160) 
100(160-200) 
102(110-160) 
104(100-150) 
105(120-170) 

monstemame opgegeven door opdrachtgever 21/09/2007 

Benheid 60998/001 60998/002 60998/003 60998/004 

algemene parameters 
droge stof 
org.stof gioei 550°C 

oliën 
minerale olie GC 
fractie C10-C12 
fractie C12-C16 
fractie C16-C20 
fractie C20-C24 
fractie C24-C28 
fractie C28-C36 
fractie C36-C40 

Q NEN-ISO 11465 
Q eigen 

Q NEN 5733 

vluchtige aromaten 
benzeen 
tolueen 
ethylbenzeen 
xylenen, som 
naftaleen 
aromaten, som 

voorbehandeling 
cryogeen vermalen 
extractie 

Q 
Q 
Q 
Q 
Q 
Q 

Q 
Q 

eigen GCMS 
eigen GCMS 
eigen GCMS 
eigen GCMS 
eigen GCMS 
eigen GCMS 

NVN 5730:1991 
eigen 

% 
% op ds 

mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 

mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 

76.2 
3.1 

40 
<3 
<3 
<3 
5 
6 
25 
<3 

<0.05 
<0.05 
<0.05 
<0.05 
<0.05 
<0.05 

72.4 
6.3 

65 
<3 
<3 
4 
9 
10 
34 
6 

<0.05 
<0.05 
<0.05 
0.17 
<0.05 
0.17 

76.7 
4.5 

31 
<3 
<3 
<3 
4 
4 
19 
<3 

< 0 . 0 5 
< 0 . 0 5 
< 0 . 0 5 
< 0 . 0 5 
< 0 . 0 5 
< 0 . 0 5 

57.9 
14.7 

42 
<3 
<3 
<3 
<3 
6 
27 
4 

<0.05 
<0.05 
<0.05 
<0.05 
<0.05 
<0.05 

uitgevoerd uitgevoerd uitgevoerd uitgevoerd 
uitgevoerd uitgevoerd uitgevoerd uitgevoerd 

algemene parameters 
droge stof Q NEN-ISO 11465 
org.stof gloei 550°C Q eigen 

Eenheid 

% op ds 

60998/005 

69.0 
7.9 

oliën 
minerale olie GC 
fractie C10-C12 
fractie C12-C16 
fractie C16-C20 
fractie C20-C24 
fractie C24-C28 
fractie C28-C36 
fractie C36-C40 

vluchtige aromaten 
benzeen 
tolueen 
ethylbenzeen 
xylenen, som 
naftaleen 
aromaten, som 

voorbehandeling 

Q 

Q 
Q 
Q 
Q 
Q 
Q 

NEN 5733 

eigen 
eigen 
eigen 
eigen 
eigen 
eigen 

GCMS 
GCMS 
GCMS 
GCMS 
GCMS 
GCMS 

mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 

mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 
mg/kgds 

45 
<3 
<3 
<3 
<3 
6 
28 
5 

<0 
<0 
<0 
<0 
<0 
<0 

05 
05 
05 
05 
05 
05 

cryogeen vermalen Q NVN 5730:1991 uitgevoerd 

TESTEN 
RvaL331 

Envirocontrol BVBA Gravestraat 9G B-8750 Wingene 
Tel. +32(0)51 656297 Fax+32(0)51 656298 e-mail info@envirocontrol.be 

geaccrediteerd conform EN-ISO 17025 voor gebieden zoals nader beschreven in de accreditatie 

mailto:info@envirocontrol.be


Ingenieursburo Jansma&VanDijk 
ter attentie van Ing T. van der Meulen 

project Bl-07-015 Buorren 36, Tytsjerk 
opdracht 060998 25-Sep-2007 
rapport ZA71000057 02-Oct-2007 Pagina 3 van 3 pagina 1 betreft een algemeen voorblad 

Eenheid 60998/005 

voorbehandeling 
extractie Q eigen - uitgevoerd 

authorisatie hoofd laboratorium P. Ghyssaert 

Envirocontrol BVBA Gravestraat 9G B-8750 Wingene 
! j , Tel.+32(0)51 656297 Fax+32(0)51 656298 e-mailinfo@envirocontrol.be 
TESTEN 

RvaL33i geaccrediteerd conform EN-ISO 17025 voor gebieden zoals nader beschreven in de accreditatie 

mailto:e-mailinfo@envirocontrol.be
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rrsTcn 
RvA 1186 

Tabel 1 van 2 

Laboratoria 

A N A L Y S E C E R T I F I C A A T 
Project code 
Project omschrijving 
Opdrachtgever 

227914 
BI-07-015-Buorren 36 Tytsjerk 
Ingenieursbureau Jansma en Van Dijk bv 

Monsterreferenties 
4072482 = 6-1-1 
4072483 = 9-1-1 
4072484=103-1-1 

Opgegeven bemon.datum 
Ontvangstdatum opdracht 
Monstercode 
Matrix 

01/10/2007 
01/10/2007 
4072482 
Grondwater 

01/10/2007 
01/10/2007 
4072483 
Grondwater 

01/10/2007 
01/10/2007 
4072484 
Grondwater 

Organische parameters - niet aromatisch 
Q minerale olie (florisil clean-up) pg/l <50 <50 <50 

Organische parameters - aromatisch 
Vluchtige aromaten: 
Q benzeen ug/l 
Q tolueen ug/! 
Q ethylbenzeen ug/ 
Q xylenen (som o+m+p) ug/ 
Q naftaleen ug/ 

som aromaten BTEX ug/i 

<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,4 

<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,4 

<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,4 

Dit analyse-certificaat, inclusief voorblad en eventuele bijlage(n). mag niet anders dan in zijn geheel worden gereproduceerd. 
- De met een 'Q' gemerkte analyses zijn door RvA geaccrediteerd (registratienummer L086). 

Ref.: 227914 certificaat v2 



M 
IRIIH 
RvAlOBB 

Tabel 2 van 2 

OMEGAM 
Laboratoria 

A N A L Y S E C E R T I F I C A A T 
Project code 
Project omschrijving 
Opdrachtgever 

227914 
BI-07-015-Buorren 36 Tytsjerk 
Ingenieursbureau Jansma en Van Dijk bv 

Monsterreferenties 
4072485 = 106-1-1 

Opgegeven bemon.datum 
Ontvangstdatum opdracht 
Monstercode 
Matrix 

01/10/2007 
01/10/2007 
4072485 
Grondwater 

Organische parameters - niet aromatisch 
Q minerale olie (florisil clean-up) ug/l <50 

Organische parameters - aromatisch 
Vluchtige aromaten: 
Q benzeen ug/l 
Q tolueen ug/ 
Q ethylbenzeen ug/l 
Q xylenen (som o+m+p) ug/l 
Q naftaleen ug/ 

som aromaten BTEX ug/ 

<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,2 
<0,4 

Dit analyse-certificaat, inclusief voorblad en eventuele bijlage(n). mag niet anders dan in zijn geheel worden gereproduceerd. 
- De met een 'Q' gemerkte analyses zijn door RvA geaccrediteerd {registratienummer L086). 

Ref.: 227914 certificaat v2 
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RvA 1081 

Oliechromatogram 1 van 4 

^ffr«f mi 

Laboratoria 

OLIE-ONDERZOEK 

Monstercode 
Uw referentie 
Methode 

4072482 
6-1-1 
minerale olie (florisil clean-up) 

OLIECHROMATOGRAM 

oliefractieverdeling 

OLIEFRACTIEVERDELING 

1) fractie C10 t/m C19 17% 
2) fractie C20 t/m C29 40% 
3) fractie C30 t/m C35 34% 
4) fractie C36 t/m C40 10% 

totale minerale olie gehalte: <50 ug/l 

ANALYSEMETHODE 
Voorbewerking grond 
Voorbewerking AP04 
Voorbewerking water 
Analyse 
Interpretatie 

Hexaanextractie gebaseerd op NEN 5733, incl. florisil clean-up. 
Petroleum-etherextractie conform NEN 5733, incl. florisil clean-up. 
Hexaanextractie gebaseerd op ISO 9377-2, incl. florisil clean-up. 
Gaschromatograaf met capillaire kolom en vlamionisatie detectie. 
Raadpleeg voor de typering van de oliesoort de OMEGAM oliebibliotheek. 

De volgende aanvullende clean-up mogelijkheden kunnen worden aangevraagd: 
Veen clean-up : Verwijdert eventuele restanten natuurlijke verbindingen uit extract. 
PAK clean-up : Verwijdert nagenoeg alle PAK-verbindingen uit extract. 

De hoogte van de signalen is geen maat voor de concentratie van de olie in het monster. 
(Het chromatogram heeft een variabele schaalindeling) 

Dit analyse-certificaat, inclusief voorblad en eventuele bijlage(n), mag niet anders dan in zijn geheei worden gereproduceerd. 

Ref.: 227914 certificaat v2 



B-e Laboratoria 
RvA 1085 

Oliechromatogram 2 van 4 

OLIE-ONDERZOEK 

Monstercode 
Uw referentie 
Methode 

4072483 
9-1-1 
minerale olie (florisil clean-up) 

OLIECHROMATOGRAM 

oliefractieverdeling 

OLIEFRACTIEVERDELING 

1) fractie C10 t/m C19 34% 
2) fractie C20 t/m C29 24% 
3) fractie C30 t/m C35 39% 
4) fractie C36 t/m C40 3% 

totale minerale olie gehalte: <50 ug/l 

ANALYSEMETHODE 
Voorbewerking grond 
Voorbewerking AP04 
Voorbewerking water 
Analyse 
Interpretatie 

Hexaanextractie gebaseerd op NEN 5733, incl. florisil clean-up. 
Petroleum-etherextractie conform NEN 5733, incl. florisil clean-up. 
Hexaanextractie gebaseerd op ISO 9377-2, incl. florisil clean-up. 
Gaschromatograaf met capillaire kolom en vlamionisatie detectie. 
Raadpleeg voor de typering van de oliesoort de OMEGAM oliebibliotheek. 

De volgende aanvullende clean-up mogelijkheden kunnen worden aangevraagd: 
Veen clean-up : Verwijdert eventuele restanten natuurlijke verbindingen uit extract. 
PAK clean-up : Verwijdert nagenoeg alle PAK-verbindingen uit extract. 

De hoogte van de signalen is geen maat voor de concentratie van de olie in het monster. 
(Het chromatogram heeft een variabele schaalindeling) 

Dit anaiyse-certtficaat, inclusief voorblad en eventuele bijlage(n), mag niet anders dan in zijn geheel worden gereproduceerd. 

Ref.: 227914 certificaat v2 
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Laborator 

[EffiH 
RvAlOi 

Oliechromatogram 3 van 4 

OLIE-ONDERZOEK 

Monstercode 
Uw referentie 
Methode 

4072484 
103-1-1 
minerale olie (florisil clean-up) 

OLIECHROMATOGRAM 

oliefractieverdeling 

OLIEFRACTIEVERDELING 

1) fractie C10 t/m C19 91 % 
2) fractie C20 t/m C29 9% 
3) fractie C30 t/m C35 <1 % 
4) fractie C36 t/m C40 <1 % 

totale minerale olie gehalte: <50 ug/l 

ANALYSEMETHODE 
Voorbewerking grond 
Voorbewerking AP04 
Voorbewerking water 
Analyse 
Interpretatie 

Hexaanextractie gebaseerd op NEN 5733, incl. florisil clean-up. 
Petroleum-etherextractie conform NEN 5733, incl. florisil clean-up. 
Hexaanextractie gebaseerd op ISO 9377-2, incl. florisil clean-up. 
Gaschromatograaf met capillaire kolom en vlamionisatie detectie. 
Raadpleeg voor de typering van de oliesoort de OMEGAM oliebibliotheek. 

De volgende aanvullende clean-up mogelijkheden kunnen worden aangevraagd: 
Veen clean-up : Verwijdert eventuele restanten natuurlijke verbindingen uit extract. 
PAK clean-up : Verwijdert nagenoeg alle PAK-verbindingen uit extract. 

De hoogte van de signalen is geen maat voor de concentratie van de olie in het monster. 
(Het chromatogram heeft een variabele schaalindeling) 

Dit analyse-certificaat, inclusief voorblad en eventuele bijlage(n), mag niet anders dan in zijn geheel worden gereproduceerd. 

Ref.: 227914 certificaat v2 



fFSFEM 
RvA 1 1 8 

Oliechromatogram 4 van 4 

Laboratoria 

OLIE-ONDERZOEK 

Monstercode 
Uw referentie 
Methode 

4072485 
106-1-1 
minerale olie (florisil clean-up) 

OLIECHROMATOGRAM 

oliefractieverdeling 

OLIEFRACTIEVERDELING 

1) 
2) 
3) 
4) 

fractie C10 t/m C19 
fractie C20 t/m C29 
fractie C30 t/m C35 
fractie C36 t/m C40 

68% 
12% 
19% 
<1 % 

totale minerale olie gehalte: <50 ug/l 

ANALYSEMETHODE 
Voorbewerking grond 
Voorbewerking AP04 
Voorbewerking water 
Analyse 
Interpretatie 

Hexaanextractie gebaseerd op NEN 5733, incl. florisil clean-up. 
Petroleum-etherextractie conform NEN 5733, incl. florisil clean-up. 
Hexaanextractie gebaseerd op ISO 9377-2, incl. florisil clean-up. 
Gaschromatograaf met capillaire kolom en vlamionisatie detectie. 
Raadpleeg voor de typering van de oliesoort de OMEGAM oliebibliotheek. 

De volgende aanvullende clean-up mogelijkheden kunnen worden aangevraagd: 
Veen clean-up : Verwijdert eventuele restanten natuurlijke verbindingen uit extract. 
PAK clean-up : Verwijdert nagenoeg alle PAK-verbindingen uit extract. 

De hoogte van de signalen is geen maat voor de concentratie van de olie in het monster. 
(Het chromatogram heeft een variabele schaalindeling) 

Dit analyse-certificaat, inclusief voorblad en eventuele bijlage(n), mag niet anders dan in zijn geheel worden gereproduceerd. 

Ref.: 227914 certificaat v2 



Bijlage 5 

Lijst van gebruikte afkortingen en begrippen 

Aromaten: Benzeen, tolueen, ethylbenzeen en xyleen zijn stoffen die behoren tot de chemische familie van de aromaten. Ze 
worden gewonnen uit steenkoolteer en aardolie en gebruikt als oplosmiddel voor verf, rubber, was en oliën. Ook 
worden aromaten toegevoegd aan brandstoffen, zoals benzine, ter verhoging van het octaangehalte. Aromaten zijn 
vluchtig en lossen goed op in het grondwater. Ze worden in het algemeen relatief snel met het grondwater verspreid. 
Aromaten zijn biologisch redelijk afbreekbaar. Benzeen is kankerverwekkend en wordt als zeer giftig beschouwd. 
De overige aromaten zijn minder giftig. 

EOX: EOX is een maat voor de totaalconcentratie aan Extraheerbare (d.w.z. niet vluchtige) Organische 
Chloorkoolwaterstoffen. Tot deze verbindingen behoren stoffen als chloorpesticiden, PCB's (trafo-olie) en 
dioxines. Er komen echter ook natuurlijk orgaanchloorverbindingen voor, die op een EOX-analyse een positieve 
respons geven. Het milieugedrag van stoffen, die met een EOX-bepaling worden gemeten, varieert sterk. De stoffen 
zijn nauwelijks tot niet vluchtig en zeer goed tot zeer slecht oplosbaar. De milieuvreemde stoffen die met een EOX-
bepaling worden gemeten zijn redelijk tot erg giftig en worden in de voedselketen doorgegeven (bio-accumulatie). 
Bij een hoge EOX-uitslag zal in het algemeen worden aanbevolen om met specifieke analysetechnieken de 
veroorzakende verbindingen te identificeren en te kwantificeren. 

Fenol-index: De fenol-index geeft een maat voor de totaalconcentratie van fenolachtige stoffen in een monster. Fenolen zijn 
nauw verwant aan aromaten en komen ook in de natuur voor (bijvoorbeeld humuszuren of plantaardige kleur- en 
looistoffen). In de industrie worden fenolen gebruikt als grondstof voor foto-chemicaliën, verven, kunstharsen, 
zepen, geneesmiddelen en pesticiden. Het gedrag in het milieu en de giftigheid van fenolen zijn sterk afhankelijk 
van het soort fenolen. Eenvoudige fenolverbindingen, zoals fenol, cresol e.d. zijn goed oplosbaar in grondwater, 
relatief mobiel en redelijk biologisch afbreekbaar. Chloorfenolen, die worden toegepast in pesticiden, zijn relatief 
giftig en slecht afbreekbaar. Bij een hoge fenolindex zal in het algemeen worden aanbevolen om met specifieke 
analyse-technieken de veroorzakende verbindingen te identificeren en kwantificeren. 

Halogeenkoolwaterstoffen: Halogeenkoolwaterstoffen zijn vluchtige organische verbindingen waarin één of meer chloor- of 
broomatomen voorkomen. Zij worden veel gebruikt als ontvettingsmiddel voor metalen, als verfafbijtmiddel, als 
chemisch reinigingsmiddel ('dry-cleaning'), als brandblusmiddel of als oplosmiddel voor verf, lak of lijm. 
Halogeenkoolwaterstoffen zijn zeer vluchtig en goed oplosbaar in grondwater. Omdat deze stoffen zwaarder zijn 
dan water kunnen ze tot zeer diep in de bodem doordringen. Halogeenkoolwaterstoffen zijn biologisch afbreekbaar. 
Halogenen zijn giftig. Acute effecten zijn geïrriteerde slijmvliezen en een narcotisch effect. Bij langdurige 
blootstelling kan schade aan het (centrale) zenuwstelsel optreden. 

Minerale olie: Minerale olie bestaat uit een mengsel van koolwaterstofketens met een lengte van 10 (C-10) tot 40 (C-40) 
koolstofatomen en wordt gewonnen uit aardolie. Onder minerale olie worden verstaan: brandstoffen (diesel, 
benzine, huisbrandolie, stookolie), smeerolie, motorolie, snij- en walsolie, oplosmiddelen (terpentine, thinner) en 
teerolie. Aan het voorkomen en de verdeling van de ketenlengtes kan men zien om wat voor olie het gaat. Lichte 
oliesoorten als thinner en benzine zijn zeer vluchtig, relatief goed oplosbaar en vrij mobiel in de bodem. Zware 
oliesoorten zijn minder vluchtig en veel minder mobiel in de bodem. Minerale olie is redelijk goed biologisch 
afbreekbaar. Minerale olie is in vergelijking tot de overige hier genoemde stoffen weinig giftig, maar kan wel 
stankoverlast en hoofdpijnklachten veroorzaken. 

PAK's: PAK staat voor Polycyclische Aromatische Koolwaterstoffen; voorbeelden zijn naftaleen en benzo(a)pyreen. 
PAK's zijn roetachtige stoffen, die ontstaan bij de onvolledige verbranding van koolwaterstoffen, bijvoorbeeld bij 
de productie van cokes of steenkoolgas. PAK's worden toegepast bij de productie van rubber, verf, kunststoffen, 
lakken, minerale oliën en teer- en asfaltproducten. In de uitlaatgassen van motoren komen PAK als roetdeeltjes 
voor. In verkeersrijke gebieden worden daarom vaak relatief hoge achtergrondgehalten in de bodem aangetroffen. 
PAK's zijn niet vluchtig, vrijwel onoplosbaar in grondwater en zeer slecht biologisch afbreekbaar. Ze worden niet 
tot nauwelijks met grondwater verspreid. Sommige PAK's, waaronder benzo(a)pyreen, zijn kankerverwekkend en 
giftig en komen daarom op de zwarte lijst voor. 

Zware metalen: Zware metalen zijn metalen met een soortelijk gewicht groter dan 5000 kg/m3. Voorbeelden zijn arseen, cadmium, 
chroom, koper, kwik, lood, nikkel en zink. Zware metalen komen in Nederland van nature in de bodem voor in 
gehalten van 0,1 tot maximaal ongeveer 100 mg kg/ds (streefwaarden). Ze worden gebruikt in de metaalindustrie, in 
de galvanische industrie, in de chemische industrie als katalysator en pigment en in de elektronische industrie. Lood 
is tot voor kort als anti-klopmiddel aan benzine toegevoegd. In verkeersrijke gebieden worden daarom relatief hoge 
achtergrondgehalten lood in de grond aangetroffen. Zware metalen zijn niet vluchtig en slecht oplosbaar. Ze worden 
sterk gebonden aan klei- en humusdeeltjes in de grond en worden relatief langzaam getransporteerd met het 
grondwater. Zware metalen zijn niet biologisch afbreekbaar. De giftigheid van zware metalen loopt uiteen. Arseen, 
cadmium en kwik zijn vanwege hun giftigheid op de zwarte lijst geplaatst. Metalen als chroom, koper en zink 
vervullen een belangrijke rol bij de stofwisseling in het menselijk lichaam. 


