Bijlage I-5 Mobiliteit zware metalen



Notitie

%pbiliteit zware metalen bergingslocaties Lomm en Well-
ijen

Auteurs : L.M. van der Heijdt (AKWA-RIZA), G.A. van den Berg (AKWA-RIZA) en
M.G. Lentjes (AKWA-WAU) met bijdrage van J.P.M. Vink (AKWA-RIZA)

Datum : 10 november 2000

Documentnr. : WAU.VLW-3-00121

Algemeen

Veelal wordt ervan uitgegaan dat zware metalen in baggerspecie als gevolg van sulfidische
vastlegging immobiel zijn onder gereduceerde omstandigheden. Uit recent onderzoek van RIZA
[Vink, 2000] blijkt dat dit voor aérobe (terrestrische) uiterwaarden die onder grondwater wordt
geborgen niet per definitief het geval is. In onderstaande notitie wordt ingegaan op de te
verwachten concentraties metalen in het poriewater in de bergingslocaties Lomm en Well-Aijen
en wordt aangegeven wat de gevolgen kunnen zijn met betrekking tot emissie en verspreiding
van zware metalen naar grondwater.

Gedrag zware metalen in grond en grondwater

Het gedrag (mobiliteit en beschikbaarheid) van zware metalen in uiterwaardbodems wordt
bepaald door het samenspel van een groot aantal mitieuchemische en microbiéle processen
(adsorptie/desorptie, neerslag/oplossing, complexatie), die worden gereguleerd door o.a.
redoxcondities en zuurgraad (pH). Dit beperkt de bruikbaarheid van generieke normen op basis
van totaalgehalten zware metalen in het sediment.

Reeds langere tijd is bekend dat sulfiden een belangrijke rol spelen bij de vastlegging van zware
metalen in (anaérobe) bodems, als gevolg waarvan verspreidingsrisico’s sterk kunnen worden
beperkt (concentraties c.q. activiteiten aan zware metalen in het poriewater kunnen sterk worden
verlaagd).

Bij het storten van verontreinigde grond in de bergingen Lomm en Well-Aijen ontstaat een
geohydrologische situatie waarin het overgrote deel van de baggerspecie wordt gekenmerkt door
voortdurende verzadiging, met als gevolg permanente anaérobie (sulfaat reducerende
omstandigheden). De toplaag bevindt zich gedeeltelijk boven de grondwaterspiegel (aérobie).
Naar verwachting zullen metalen in de aérobe laag niet kunnen precipiteren als sulfides, terwijl
dat in de rest van het depot in principe wel het geval zou kunnen zijn.

Het onderzoek van RIZA [Vink 1999, Vink 200] geeft aan dat de mobiliteit van zware metalen in
de anaérobe berging ondermeer afhankelijk is van de redoxpotentiaal van de te bergen
baggerspecie in de huidige situatie. Hier wordt verder in deze notitie nader op ingegaan.
Onderscheid dient dus te worden gemaakt tussen te bergen van aéroob (winterbed) en
permanent anaéroob (zomerbed) sediment.
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Berging van aéroob uiterwaardensediment

In recente experimenten is berging van aéroob sediment onder anaérobe condities gesimuleerd
door monsters met droge uiterwaardengrond met oppervlaktewater te verzadigen [Vink, 2000].
Hierbij bleken de poriewaterconcentraties langzaam te stijgen in plaats van af te nemen ten
opzichte van de volledig aérobe uitgangssituatie. Na 200 dagen bleken als gevolg van een
samenspel van complexe processen in de bodem voor alle metalen de poriewaterconcentraties
van het ‘reducerend’ sediment aanzienlijk verhoogd ten opzichte van die van het aéroob
sediment. Dit is geillustreerd in tabel 1 en figuur 1. Als gevolg van reductie van het aérobe
sediment en het in oplossing gaan van onder andere ijzer(hydr)oxiden gaan ‘sorptiefasen’
verloren. Dit kan niet voldoende door neerslag met sulfides worden gecompenseerd. Reden
hiervoor is de aanwezigheid van opgeloste organische stof (DOC), waarmee zware metalen
complexeren.

In onderstaande tabel zijn de poriewaterconcentraties metalen na 200 dagen reductie
weergegeven. Ter vergelijking zijn tevens de streefwaarden voor ondiep grondwater .
weergegeven.

Tabel 1: poriewaterconcentraties in anaéroob sediment tijdens ‘reductie’ van aérobe
uiterwaardengrond [Vink, 2000]

Metaal Cu Cd Zn As Pb Ni Cr
Conc op t=start (ug.!") 25,6 1,97 34,8 2,05 0,46 2,0 2,56
Conc op t=200 dgn (ug.I'") 36 8.3 88 47 20-80 162 151
streefwaarde# 15 0,4 65 10 15 15 1
# = landelijke streefwaarde ondiep (<10 m) grondwater (gewijzigde versie bijlage A: normen 4° Nota

Waterhuishouding, Staatscourant, 16 juni 2000)

Door het toevoegen van oppervlaktewater verschuift tijdelijke het chemisch ‘evenwicht’. Hiervoor
moet worden verdisconteerd. Daarom zijn in onderstaande figuur de relatieve verhoudingen
weergegeven van de poriewaterconcentraties voor aérobe (aanvang reductie-experiment) e
anaérobe omstandigheden (200 dagen na aanvang van het reductie-experiment) [Vink, 2000].

In de figuur zijn tevens de relatieve poriewaterconcentraties weergegeven na toevoeging van
CaSO, (gips). Aan het eind van deze notitie wordt kort ingegaan op het doel en effecten van
toevoeging van gips.
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Figuur 1: Relatieve verhoudingen poriewaterconcentraties onder verschillende
(redox)omstandigheden [Vink 2000]

Ter vergelijking zijn in onderstaande tabel 2 ook de samenstelling van de sedimentmonsters uit
het onderzoek van het RIZA [Vink 2000] en de in Lomm en Well-Aijen te bergen grond

weergegeven.

Tabel 2: Samenstelling sediment (mg/kg d.s. tenzij anders vermeld)

Sedimentgegevens Lutum  Fractie os. Cu Cd Zn As Pb Cr Ni  Fe
(fracte <16um % (g/kp)
< 2um)

Onderzoek Vink [2000] 231 44 4 7.6 101 133 1302 354 748 298 426

Te bergen in Well Aijen

‘schonere’ deelpartij 18 34 31 9 0,25 80 28 # #
‘verontreinigde' deelpartij 20 39 65 34 235 365 119 # #
gemengde partij 19 35 40 16 0,84 161 54 i #

Te bergen in Lomm

‘schonere’ deelpartij 1" 21 21 7 036 67 23 # # #
‘verontreinigde' deelpartj 15 25 54 28 21 248 79 #
gemengde partij 13 23 35 16 11 145 47 #
o0.s. = organische stofgehalte
# = maatgevende kwaliteit niet bepaald
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Uit de tabel blijkt dat de gehaltes zware metalen in de te bergen grond ruim onder de
sedimentgehaltes van het experiment liggen. Naar verwachting zullen ook de
poriewaterconcentraties in de berging hierdoor lager zijn dan in het experiment. Aangezien een
groot aantal aspecten een rol spelen bij de mobiliteit van zware metalen kan op voorhand niet
worden aangegeven hoeveel lager de concentraties zouden zijn, het verband hoeft zeker niet
evenredig te zijn.

In onderstaande wordt op basis van de 1° fase van het RIZA onderzoek [Vink 1999] aangegeven
welke effecten kunnen worden verwacht bij het bergen van permanent anaéroob Maas
uiterwaardegrond onder grondwater.

Berging anaéroob uiterwaardensediment

Uit laboratoriumexperimenten met ongeroerde Maasuiterwaard sedimentkernen (kolommen),
waarvan het bovenste deel in de Maasuiterwaard gelegen was boven het grondwaterniveau

het onderste deel daaronder, blijken de poriewaterconcentraties in het permanent i
verzadigde(anaérobe) deel significant lager dan die in het deel van de kolom dat voor het
grootste deel van de tijd boven de grondwaterstand (aéroob) gelegen is [Vink, 1999]. De in de
kernen op verschillende dieptes gemeten poriewaterconcentraties zijn in tabel 3 weergegeven. De
overgang tussen de aérobe en anaérobe zone ligt rond de 100 cm. In de tabel zijn ter
vergelijking tevens de streefwaarden voor ondiep grondwater vermeld.

Tabel 3: Poriewaterconcentraties naar de diepte in een sedimentkern uit Maas-uiterwaard (in
ug/l) (overgenomen uit bijlage 3 van [Vink, 1999])

diepte (cm) Cu Cd Zn As Pb Ni Cr Fe Mn
50 182 13 413 1.9 06 1.7 3.2 50 19
70 144 14 49.4 1.4 05 15 33 50 18
93 251 15 421 26 2.1 3.1 14 53 453
115 3.2 0.06 20 6.0 4.0 15 0.9 350 593
138 7.2 0.1 331 93 18.8 15 18 1403 527
160 4.7 0.04 20 10.7 12.1 15 13 995
streefwaarde# 15 04 65 10 15 15 1 - a
# = landelijke streefwaarde ondiep (<10 m) grondwater (gewijzigde versie bijlage A: normen 4° Nota

Waterhuishouding, Staatscourant, 16 juni 2000)

Op basis van der resultaten in tabel 3 wordt ervan uitgegaan dat de effecten van het onder
grondwater bergen van permanent anaéroob verontreinigd Maas uiterwaardensediment met
betrekking mobiliteit van zware metalen kleiner zijn dan de effecten van het bergen van aéroob
sediment. Er is geen onderzoek gedaan naar poriewaterconcentraties in permanent anaéroob
zomerbed sediment. De verwachting is echter dat de mobiliteit van metalen in onder grondwater
geborgen anaérobe zomerbedspecie onder meer als gevolg van sulfidische vastlegging geringer
(lager poriewaterconcentraties) zal zijn.
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Poriewaterconcentraties, emissies en beinvioed volume bergingslocaties

Op basis van bovenstaande wordt ervan uitgegaan dat de concentraties zware metalen in het
poriewater na berging van het sediment de streefwaarden zullen overschrijden. In verband met
het toetsingskader (Beleidsstandpunt Verwijdering Baggerspecie) is het nu de vraag of:

1) de ‘normflux’ wordt overschreden;

2) het bovenstaande (verhoogde concentraties metalen in het geborgen materiaal) kan
resulteren in significante verhoging van de concentraties aan zware metalen in het grondwater
onder/rond (benedenstrooms) de bergingslokatie. Met andere woorden: hoe groot is het
beinvlioed volume met concentraties boven de streefwaarden?

Het uiteindelijke effect op de samenstelling van het grondwater wordt bepaald door:

e de poriewaterconcentraties in de bergingslocatie;

e de infiltratiesnelheid en diffusie in combinatie met de stroomsnelheid van het grondwater in
het watervoerende pakket (leidend tot verdunning), en

e de herverdeling van “uitgeloogde" metalen over de vaste fase en de bodemoplossing ten
gevolge van de afwijkende macrochemische samenstelling van de ondergrond (lage DOC-
concentraties; hoge aanvoer van sulfaat).

Om een inschatting te maken van de poriewaterconcentraties zware metalen die buiten de
berging verwacht kunnen worden, wordt een situatie voorgesteld waarbij advectief transport het
belangrijkste transportmechanisme is. In een door RWS-WAU uitgevoerde bureaustudie voor een
baggerspeciebergingslocatie in het beheersgebied van RWS directie Oost Nederland bleek dat de
advectieve flux van naftaleen uit de bergingslocatie al bij een infiltratiesnelheid van circa 2
mm/jaar gelijk is aan de diffusieve flux. Bij een infiltratiesnelheid van 300 mm/jaar werd een
advectieve flux berekend die zelfs 100 maal zo groot is als de diffusieve flux. Er kan dus vanuit
gegaan worden dat dit diffusief transport ondergeschikt is aan advectief transport bij relatief
hoge infiltratiesnelheden, bijvoorbeeld indien de infiltratiesnelheid door de berging gelijk is het
neerslagoverschot. In Nederland bedraagt het neerslagoverschot circa 250 mm/jaar [Dufour,
1998].

Door de relatief slechte doorlatendheid waardoor bergingen over het algemeen gekenmerkt
worden zal de werkelijke infiltratie in de praktijk aanzienlijk lager zijn (in verspreidings-
berekeningen aan speciedepots wordt in de regel uitgegaan van waarden beneden 25 mm/jaar),
zodat de waarde van 250 mm/jaar als absolute bovengrens (= worst-case) gezien dient te
worden. Met bovengenoemde infiltratiesnelheid wordt het advectieve transport fors overschat. In
werkelijkheid zal diffusie na de consolidatiefase het voornaamste transportmechanisme zijn van
zware metalen uit de berging. Het probleem is dat de diffusiesnelheid niet (goed) is in te schatten
als gevolg van de vele onzekerheden in effecten van 0.a. bodemomstandigheden op
desorptiesnelheid, evenwichtsverdelingscoefficienen en diffusiecoefficienten. Daarom wordt
analytisch gerekend met advectief transport Het neerslag overschot is gehanteerd om op basis
van een daaruit af te leiden verdunningsfactor een indicatie te kunnen geven van de
concentraties die maximaal in het poriewater buiten het depot verwacht mogen worden.
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Naarmate minder advectief transport door het depot plaatsvindt, treedt er meer verdunning op.
Met betrekking tot de berekende verdunning is daarom eveneens sprake van een worst-case
benadering, immers de aangenomen infiltratiesnelheid kan als absolute bovengrens worden
beschouwd.

Overigens zal tijdens de periode van vulling van de berging de advectieve waterflux door de
berging in principe tijdelijk groter zijn dan het neerslagoverschot, als gevolg van uittredend water
ten gevolge van consolidate (consolidatieflux).

Emissie

Tijdens het bergen van droge grond onder grondwater vinden grote (macro)chemische en
microbiéle veranderingen plaats [Vink 2000]. Als gevolg van het complexe samenspel van
veranderende milieuchemische en microbiéle processen (adsorptie/desorptie, neerslag/oplossen,
complexatie, redox- en pH veranderingen) tijdens en na het vullen van de bergingslocaties wordt
het uitvoeren van conventionele verspreidings-berekeningen met constant veronderstelde
verdelingscoéfficiénten voor zware metalen niet verantwoord geacht. Deze berekeningen w

dan ook niet uitgevoerd.

Om een indruk te krijgen van (maximale) emissie zouden op basis van de maximale concentraties
uit het onderzoek van Vink en bovenvermelde infiltratiesnelheid emissies berekend kunnen
worden. De emissies overschrijden in dat geval in ruime mate de toelaatbare normfluxen. Dit is
echter onterecht aangezien er dan verschillende ‘worst-case’ uitgangspunten opgeteld worden,
zoals hoge poriewaterconcentraties, geen retardatie en hoog advectief transport. De werkelijke
emissie kan niet met enige betrouwbaarheid worden berekend. Verondersteld wordt dat de kans
bestaat dat voor zware metalen de normfluxen op het grensvlak van het depot worden
overschreden, maar dat de concentraties zware metalen in grondwater direct buiten het depot
snel zullen afnemen als gevolg van vastlegging buiten het depot. Hier wordt onderstaand nader
op ingegaan.

Beinvloed volume

De concentraties zware metalen in het grondwater zullen buiten het depot naar verwachting snel
afnemen door vastlegging als gevolg van herverdeling van ‘uvitgeloogde' zware metalen ove”
vaste fase en de bodemoplossing. Dit ten gevolge van afwijkende macrochemische samenstellifig
van de ondergrond buiten de berging (lage DOC concentraties, hoge aanvoer van sulfaat).

Voor Lomm en Well-Aijen resulteert daarnaast ook verdunning in het benedenstroomse
(beinvioede) grondwater naar verwachting in concentraties zware metalen die allen beneden de
streefwaarden zullen liggen. De mate van verdunning wordt onder meer bepaald door de
horizontale grondwaterstromingssnelheid in het watervoerend pakket buiten het depot. De
horizontale grondwaterstromingssnelheid in het watervoerend pakket is afhankelijk van de
samenstelling van de ondergrond (bepalend voor de doorlatendheid) en van de variatie in
grondwaterstanden die in een gebied voorkomen (bepalend voor het potentiaalverschil, dat de
drijvende kracht vormt achter de grondwaterstroming). Grondwaterstroomsnelheden liggen
echter veelal een grootte-orde hoger dan de genoemde ‘worst-case’ infiltratiesnelheden. Voor de
horizontale grondwaterstroomsnelheden in het eerste watervoerend pakket in de Centrale Slenk
nabij Eindhoven wordt bijvoorbeeld een waarde van
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25 meter per jaar gerapporteerd, terwijl voor het tweede watervoerende pakket aldaar een
waarde van 7 meter per jaar wordt genoemd [Dufour, 1998].

De verdunning leidt voor Lomm en Well-Aijen tot een afname van concentraties in de orde van
een factor 30 (= worst-case, namelijk: infiltratie = 250 mm/j; grondwaterstroming = 7 m/j) tot
1000 (= realistisch scenario: infiltratie = 25 mm/j; grondwaterstroming = 25 m/j). Zeker de als
realistisch ingeschatte verdunningsfactor (= 1000) leidt tot de conclusie dat nergens in
grondwater de streefwaarden voor metalen zullen worden overschreden of zelfs benaderd.

Conclusies

Op basis van het onderzoek van het RIZA [Vink Vink 2000] wordt verondersteld dat de
concentraties zware metalen in het poriewater na berging van de grond de streefwaarden zullen
overschrijden. Verondersteld wordt dat de kans bestaat dat voor zware metalen de normfluxen
op het grensvlak van het depot worden overschreden, maar dat de concentraties zware metalen
in grondwater direct buiten het depot snel zullen afnemen als gevolg van vastlegging (ten
gevolge van herverdeling) buiten het depot.

Als gevolg van het complexe samenspel van veranderende milieuchemische en microbiéle
processen (adsorptie/desorptie, neerslag/oplossen, complexatie, redox- en pH veranderingen)
tijdens en na het vullen wordt het uitvoeren van conventionele emissie- en
verspreidingsberekeningen (bijvoorbeeld met MODFLOW MT3D) met constant veronderstelde
verdelingscoéfficiénten (Kd-waarden) niet verantwoord geacht.

Met grote zekerheid kan echter worden gesteld dat als gevolg herverdeling van ‘uitgeloogde’
zware metalen over de vaste fase en de bodemoplossing ten gevolge van afwijkende
macrochemische samenstelling van de ondergrond buiten de berging (lage DOC concentraties,
hoge aanvoer van sulfaat) en als gevolg van verdunning de streefwaarden nergens in het
grondwater zullen worden overschreden.

In het RIZA onderzoek [Vink 2000] wordt aangegeven dat in een gereduceerd milieu
ommanteling van aérobe uiterwaardengrond met permanent anaéroob sediment de
verspreidingsrisico’s voor zware metalen mogelijk zou kunnen vermindering doordat o.a.
ijizerhydroxiden en sulfiden in de mantel als adsorptie-buffer zouden kunnen fungeren. Het
betreft een theoretische benadering die is gebaseerd op een vergaande vereenvoudiging van het
complex geheel aan bodemprocessen. Uit het 1° en 2° fase onderzoek van het RIZA [Vink 1999
en Vink 2000] blijkt evenwel dat in het poriewater van permanent anaérobe Maas
uiterwaardengrond inderdaad lagere concentraties zware metalen worden aangetroffen dan in
het poriewater van met oppervlaktewater verzadigde droge uiterwaardengrond. Er is geen
onderzoek gedaan naar de poriewaterconcentraties in permanent anaéroob verontreinigd
zomerbedsediment. De verwachting is dat de poriewaterconcentraties hierin vergelijkbaar of lager
zullen zijn.

Het mag voorts worden verwacht dat het aanbrengen van een relatief schone mantel in de
berging leidt tot lagere concentraties (verband hoeft zeker niet evenredig te zijn) in het buitenste
deel van de berging en dus minder emissie- en verspreiding.
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In het onderzoek wordt verder aangegeven dat toevoeging van gips {calciumsulfaat) als .
maatregel om zware metalen te immobiliseren niet in labexperimenten niet het gewenste effect
(immobilisatie) heeft opgeleverd. Voor enkele zware metalen (zink en cadmium) werd zelfs een
extra verhoging van de poriewaterconcentratie gemeten.

Gezien de onzekerheden en leemten in kennis met betrekking tot mobiliteit en dien ten gevolge
emissie en verspreiding van zware metalen wordt aanbevolen ter verificatie en

kennisontwikkeling een monitoringsprogramma op te zetten waarin tenminste de concentraties
metalen en macrochemische processen binnen en buiten de bergingslocaties wordt gemonitord.

Literatuur:
Dufour, F.C. (1998) Grondwater in Nederland; onzichtbaar water waarop wif lopen, Geologie

van Nederland, deel 3, NITG-TNQO, Delft .

Vink, 1.P.M_ (1999) Beschikbaarbeid van zware metalen in Maas uiterwaarden en in reducerend
sediment, RIZA-document 92.167X/AKWA-rapport 99.014, Utrecht/Lelystad

Vink, J.P.M. (2000} Zware metalen in Maas uiterwaarden. Effecten van stort en reductie van
sedirment op de interne macrochemie en metaalspeciatie in poriewater. Fase 2 - reductie
experiment, RIZA-document 2000.092X, Lelystad {in press).
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Bijlage I-6

Begrippen

Enkele in dit onderzoek gehanteerde definities:

baggerspecie
grondwater

infiltratie
onverzadigde zone

poriénwater

verontreinigingsflux
verzadigde zone

waterbodem

winterbed
2omerbed

ontgraven waterbodem

het water dat zich bevindt in de verzadigde zone van de bodem. Transport van dit
water wordt gedreven door hydrostatische drukverschillen

(stijghoogteverschillen) en is in hoofdzaak horizontaal gericht

indringing van regenwater in de bodem onder de invloed van de zwaartekracht
zone in de bodem waarin de porién geheel of gedeeltelijk zijn gevuld met lucht,
veelal de bovenste bodemlaag

het water dat zich bevindt in de onverzadigde zone van de bodem. Transport van
dit water wordt gedreven door infiltratie van regenwater en is in hoofdzaak
verticaal gericht

transport van verontreinigingen van/naar gedefinieerde compartimenten per
oppervlakte en tijdseenheid

zone in de bodem die aan de bovenzijde wordt begrensd door de
grondwaterspiegel

een permanent of periodiek geinundeerde bodem waarvan de fysische, chemische
en biologische condities mede worden bepaald door het contact met en de
kwaliteit van het oppervlaktewater. Het betreft voor een rivier dus zowel zomer-
als winterbed

het gedeelte van de rivier dat incidenteel onder water staat (uiterwaard)

het gedeelte van de rivier dat permanent onder water staat, al dan niet stromend



Bijlage 11-1

Fysische- en chemische samenstelling te
ontgraven grond t.b.v. emissieberekeningen
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Bijlage Il-2 Fysische- en chemische samenstelling
te ontgraven grond n.a.v. gewijzigd
ontwerp

Deze gegevens konden niet meer in de emissie- en verspreidingsberekeningen worden meegenomen.
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Bijlage 111-1 Eh-pH diagrammen onderbouwing



Bijlage Ill-1 Eh-pH diagrammen onderbouwing

Berekening pH-pe diagram voor het systeem Cd-S-C
De berekeningen zijn ongewijzigd overgenomen uit referentie [1].

De concentraties cadmium in het project emissie- en verspreidingsberekeningen Lomm en Well-Aijen
variéren tussen 0,84 en 2,87 mg/kgds en zijn daarmee iets lager dan de concentraties in navolgende
berekeningen (zie onder). De rekenuitkomsten dienen derhalve, voor zover ze dat door ander aannames
al niet waren, als indicatief te worden beschouwd. Voor de fluxberekeningen heeft dit geen
consequenties.

Voor de berekening van het pH-pe diagram zijn in [1] de volgende aannamen gedaan:
e [Cd]=3,23 ppm (3,23 mg/kg)=10"*>* M --> pCd=4,54,

e [S]=4,4.10* M (aanname voor alkalische bodem (ref 37) --> pS=2,36;

e pCO,=10" atm (aanname alkalische bodem (ref 37) --(pH=7,5)--> pC=3,27.

De volgende oplosbaarheidsproducten zijn gehanteerd:

pH+pOH =14,0;
pCO,*=10.3+pHCO; pH;
pCO,*=16.6+pH,CO;-2pH;
pCd**+pCO,*=13,7;
pCd**+2pOH=14,3;
pCd?*+pS? =27,0;

pS? =-19,9+pS+8pe+8pH;
pS¥=20,9+pS-2pH.

Aan de hand van deze gegevens zullen verschillende scheidingslijnen in het pH-pe diagram worden
berekend. De lijnen zijn genummerd en komen terug in Figuur 111.1.

Lijn 1: Cd**-CdCO;(s) (in H,CO;-gebied)

pCd**+pCO,* =137
pCO,;*=16.6+pH,CO;-2pH

--> pH=(-13,7+pCd**+pH,CO,+16,6)/2=(-13,7+4,54+3,27+16,6)/2=5,4
Lijn 2: CdCO,4(s5)-Cd(OH),(s)

pCd**+pCO,*=13,7

pCd**+2pOH =143

pH+pOH =140

-->pH=(27,4-pC0O,*)/2=(27 ,4-3,27)/2=12,07

Lijn 3: Cd?*-CdS(s) (in SO,” -gebied)

pCd**+pS*=27,0
pS¥'=-19,9+pS+8pe+8pH

-->pe+pH=(27,0-pCd**+19,9-pS)/8=(27,0-4,54+19,9-2,36)/8=5,0



Lijn 4: Cd**-CdS(s) (in S* -gebied)

pCd**+pS*=27,0
pS?'=20,9+pS-2pH

--> pH=(-27,0+pCd**+20,9+pS)/2=(-27,0+4,54+20,9+2,36)/2=0,4

Lijn 5: CdCO,(s)=CdS(s) (in HCO, en SO,* gebied)

pCd**+pCO,*=13,7

pCd?*+pS?=27,0

pCO,#=10.3+pHCO, -pH

pS*'=-19,9+pS+8pe+8pH

--> 8pe+9pH=4454-13,7+10,3+pHCO;=44,54-13,7+10,3+3,27=44 41
Lijn 6. CdCO,(5)=CdS(s) (in CO,* en SO, gebied)

pCd**+pCO,*=13,7

pCd**+pS?'=27,0

pS?'=-19,9+pS+8pe+8pH .
--> pe+pH=(44,54-13,7+pCO,*)/8=(44,54-13,7+3,27)/8=4,26

Lijn 7: Cd(OH),(s)-CdS(s) (in SO,” -gebied)

pCd**+2pOH =14,3

pCd**+pS*=27,0

pS¥=-19,9+pS+8pe+8pH

pH+pOH =140

--> 4pe+5pH=(44,54+28,0-14,3)/2=29,12

CdC®3 (s)

/

Cd(®H)2 (s)

Figuur 1:  pH-pe diagram van systeem Cd-S-C. Nummers van lijnen komen overeen .
met bovenstaande berekeningen. Dikke lijn geeft uiteindelijke diagram aan zoals
opgenomen in de tekst



Berekening pH-pe diagram voor het systeem Zn-5-C
De berekeningen zijn ongewijzigd overgenomen uit referentie [1].

De concentraties zink in het project emissie- en verspreidingsberekeningen Lomm en Well-Aijen
variéren tussen 145 en 444 mg/kgds en zijn daarmee, afhankelijk van de beschouwde variant, iets lager
of hoger dan de concentraties in navolgende berekeningen (zie onder). De rekenuitkomsten dienen
derhalve, voor zover ze dat door ander aannames al niet waren, als indicatief te worden beschouwd.
Voor de fluxberekeningen heeft dit geen consequenties.

Voor de berekening van het pH-pe diagram zijn de volgende aannamen gedaan:
e [Zn)=384,8 ppm=10** M --> pZn=2,23,

e [S]=4,4.10* M (aanname voor alkalische bodem (ref 37) --> pS=2,36;

¢ pCO,=10" atm (aanname alkalische bodem (ref 37) --(pH=7 5)--> pC=3,27.

De volgende oplosbaarheidsproducten zijn gehanteerd:
pH+pOH =140,

pCO,* =10.3+pHCO, -pH,

pCO," =16.6+pH,CO;-2pH;

pZn?*+pCO,*=10,0;

pZn**+2pOH =16,8,;

pZn?*+pSi'=24,7,

pS? =-19,9+pS+8pe+8pH;

pS’ =20,9+pS-2pH.

Aan de hand van deze gegevens zullen verschillende scheidingslijnen in het pH-pe diagram worden
berekend. De lijnen zijn genummerd en komen terug in Figuur 111.2.

Lijn 1: Zn**-ZnCO4(s) (in H,CO,-gebied)

pZn**+pCO,*=10,0
pCO,*=16.6+pH,CO;-2pH

--> pH=(-10,0+pZn**+pH,CO,+16,6)/2=(-10,0+2,23+3,27+16,6)/2=6,1
Lijn 2: ZnCO,(s)-Zn(OH),(s)

pZn**+pCO,;*=10,0

pZn**+2pOH =16,8

pH+pOH =140

-->pH=(22,0-pC0O,?)/2=(22,0-3,27)/2=8,97

Lijn 3: Zn*-ZnS(s) (in SO,’ -gebied)

pZn®*+pSi =247
pS? =-19,9+pS+8pe+8pH

-->pe+pH=(24,7-pZn?*+19,9-pS)/8=(24,7-2,23+19,9-2,36)/8=5,0
Lijn 4: Zn**-ZnS(s) (in S” -gebied)

pZn?*+pSi=24,7
pS?'=20,9+pS-2pH

--> pH=(-24,7+pZn**+20,9+pS)/2=(-24,7+2,23+20,9+2,36)/2=0,4



Lijn 5: ZnCO,(s)=ZnS(s) (in HCO; en SO,” gebied)
pZn**+pC0O,*=10,0

pZn**+pS*=24,7

pCO,*=10.3+pHCO, -pH

pS*'=-19,9+pS+8pe+8pH

--> 8pe+9pH=42,24-10,0+10,3+pHCO;=42,24-10,0+10,3+3,27=45,81
Lijn 6: ZnCO,(s)=ZnS(s) (in CO;* en SO, gebied)
pZn’*+pCO,;*=10,0

pZn**+pS?*'=24,7

pS?'=-19,9+pS+8pe+8pH

--> pe+pH=(42,24-10,0+pCO,?)/8=(42,24-10,0+3,27)/8=4,44
Lijn 7: Zn(OH),(s)-ZnS(s) (in SO, -gebied)

pZn’*+2pOH=16,8

pZn®*+pSi =24,7

pS¥=-19,9+pS+8pe+8pH

pH+pOH =140

--> 4pe+5pH=(42,24+28,0-16,8)/2=26,72

Zn(OH)2 (s)

ZnCO3 (s)

Figuur Ill.2: pH-pe diagram van systeem Zn-S-C. Nummers van lijnen komen overeen met boven-
staande berekeningen. Dikke lijn geeft uiteindelijke diagram aan zoals opgenomen in
hoofdstuk 6.



Bijlage Ill-2 Excelsheets fluxberekeningen
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Vwiter iar 025
cd Zn NAF ANT FEN FLU
[T FT Gy 023 .75 2724 4667 0.032M 003522 018607 025126 Figuur: Concentratieverioop als gevolg van afbrask
. FIR 1 1 1 1 1 1 1 1
mije Fa- v 250601 280E-01 250601 250E0" 230E-01  280E01  250E-01 2.50E-01
\ghay FSF 3 83ED 194E+01  SRIE+00 1 1TE+01  B09E-02 6.28E.01
ghay momm 1 0.1 20 10 5 02 0,04 0.04 001
ghay norm2 012 n 1275 54 0.03 0.0014 0.006 0 006
morm 1 ‘normiux’ wl wdering Hagp (BVE)
norm 2 ‘normilux’ berekend op bass van meuws it St wan 16 i 2000
=10jr t=50jr
Lomm S aver van inibele concenirabie 71,89 Lomm Y over van initiele concentratie 192
verontremigd verontremnigd
Cis) nafaleen mg'kg 0079079 Cis) naftaleen mplkg 0,02112
Cis) antracesn  mg'kg 0.043134 Cis} antraceen mgkg 001152
C{s) lenanreen  mg'kg 014278 Cis) enantreen  mp/kg 00384
Cin) fusranthesn mpiig 0244426 Cis) Suorantheen  mp/hg 0,06528
log Kec 5.1 Koc nallalesn kg 1259 logKoc A1 Koo naftmeen ™k 1259
log Koc 4.8 Koc anracesn  m'g 6231 log Koc a8 Koc antraceen  mifkg 631
log Koc 4.8 Koc lnantesn  m'kg 98 log Ko 46 Koc lenantreen  m*fkg 98
log Koc 4.7 Koc fuorantheen mikg 501 log Koc 47 Koc Bucranthesn  m'kg 501
NAF ANT FEN FLU NAF ANT FEN FLU
[T FZ:Cy 2,03E-02 253E-02 1V MEOT 1 MIED [T F2:C,, B.2E-D) B.76E-03 I STE-02 4.82E-02
. FiR 1 1 1 1 . FiR 1 1 1 1
"y Fa v 2 50601 250E-01  2.50E-00  250E-01 i Fa v 2 50E-01 2 50E.01 250E-01 2 50E-01
FS. F 5 ATE-02 B6.33E-02 I MEDY 4 o0 |gha F5. F 1.55€-02 1.69E-02 B93E-02 1.EO1
ghay nom 1 02 0.04 0.04 0.0 ohay norm 1 02 004 0,04 oo
phay norm2 0.0 0.0014 0.008 0.006 ohay nerm 2 0m 0.0014 0.006 0,008
t=100jr t=250jr
Lomm % over van initiele concentratie 169 Lomm % over van initiele conceniratie 0,03
veroniremgd veronireinigd
Cis) nafalesn mo/kg 0,004059 Cis) nafaleen mokg 0,000032
Cis) antraceen  mgihg 0002214 Cis) antracesn  mg'kp 0,000018
Cis) enantreen  mg'kg 000738 Cis) fenantreen  mgikg 0.00006
Cis) fuorantheen mgikg 0.012548 C{s) fuorantheen mgikg 0.000102
log Koc 5.1 Koc natmeen kg 1259 log Koc 51 Koc naftaleen mig 1259
log Koc 4.8 Koc sntracesn mkg 81 log Moc a8 Koc antracesn mig 81
log Koc 4.6 Koc lenantreen  mkg ELY ) log Koc 46 Koc fenantreen g 98
log Koc 4.7 Koc fuoranthesn  m'kg 501 log Koc 47 Koc fusranthesn  m'fig 501
NAF ANT FEN U NAF ANT FEN FLU
(0] F2 Cy L1SED) 130E-03 6B7EQ) 9.2TE-03 ugh F2 C, STIE-08 108E-0% 5.58E-05 7.54E-05
. FI R 1 1 1 1 - FIR 1 1 1 1
mijr F4 V 2.80E-01 250E-01 250€-01 250E-01 iy Fa v 2 30E-01 250E-01 2.50E-01 2 50E-01
F5 F 2 3, 03 1TE 232E-02 pha F5 F 243E.-0% 2B4E-05 1 40E-D4 1,B8E-O4
t=500jr t=1000 jr
Lownen S over van iwbele concentrabe o Lomm % over van mvbele conceny abe [
verontresspd verontremnegd
Cis) naftaieen mgig ] C{s) naftalean mgihg ]
Cis) anraceen  mgikg [] Cis) anracesn  mp/kg []
C(n) lenanreen  mphg [] Cis) fenantreen  mg/kg []
C(n) fuoranthesn mghg [ Cis) fuorantheen mpg []
Jog Koc 5.1 Koc nataleen  mikg 1259 log Koc 5.1 Kot naftaieen kg 1259
log Koc 4.8 Koc antracesn mikg 631 log Koo 48 Koc antracesn kg 81
log Koc 4,6 Koc fenantreen  m/kg ETY ] logKoc 46 Koc fenantreen  m'/kg 18
log Koc 4.7 Koo fuorantheen  m*fkg 501 log Koc 47 Koc fuorantheen  m'fkg 501
NAF ANT FEN FLu NAF ANT FEN FLJ
W F2C. OOOE+00  Q.00E+00 000E+0C 0.00€+00 ot F2cC, 000E+00  0,006+00 0,00E+00 0.00E*00|
- FIR 1 1 ' 1 - FIR 1 1 1 1
my Fa v 2,50€-01 250E-0Y 1S0E-0"  150E-00 my Fa v 2.50E-01 250E-01 2S0E-01 2 S0E-01
F5 F 0,00€ +00 0.00E+00 0.00E 0,00E +00 lghay FS F 0.00E +00 0.00E+00 0.00E-00 0.00E+00

10112000 15 M
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Nulsituatie/autonome ontwikkeling

Well-Aijen gemiddeld
Emissie naar grondwater op =0, 10, 50, 100, 250, 500, 1000fr, t1/2 afbraak=21 jr

t=0
| Well Aspen toc - 2
| gemedded Cin) cadmem mgg oM
Cin) 2wk mohg "
Ci) lood myfg ol
C{n) hoper mgihg 1%
Cis) nafislesn  mgihg 0,08
Cin) antracesn  mpikg 0,03
Cis) fenanireen  mgikg 0.08
Cys) mykg 0,14
K cadmium T ]
¥ zink mig 2
K iood m'ug il
K hoper kg (]
log Kec 5 Koc nafsesn  mig 100.0
fog Kee 4.7 Koc antracesn  mihg 501
log Kec 4.6 Koc fenantresn  mihg s
log Koc 4.8 Koo fuoranthesn mikg a1
Wrated i 025 L
Ca n ] Cu NAF ANT FEN FLu
gl F2 Cy 0.0893 503 1.887 2007 003000 00IM 011303 011084 Figuur Concentrateverioop ais gevoig van afbrask
- F3R 1 1 1 1 1 1 1 1
mi Fq v 2800 250E-01  RA0E0T 280601 2,50E-01 25060 280C.01 2,50E-01
FS F JIEDT_1.26E-01 4 66F.00 OOTE+00 7 SOE-02 T 4BE-07 2 BIE-DY 27TE-00
ghay nomm 1 o1 20 10 5 0.2 0.04 004 o.m
ghay nem2 0.12 n 17 54 003 0004 0.008 0,008
norm 1 mormiu ult B - g Bagoe Bve)
nOrm 2 mormlun’ Derehend op Bass ven neuwe siteefwsarden Ut Stastscourant van 16 i 2000
t=10jr t=50jr
Well Ao % over van infiwle concentrate e Well-Aljen % over van nitele concentrate 02
wemiddeld gemiddeld
Cia) naftslesn  mghg 0043134 C{s) nafaleen mgg 001152
C(n) antracesn  mghg 0,021587 C{s) antraceen mgg 0.00578
Cis) fenantresn  mgihg 0,084701 Cis) tenantraen g 0.01728
Cin) fuaranthesn mgig 0, 100648 Cin} Puorantheen mgiug 0.02888
log Koc 5 Koc naflaieen kg 100 log Koc & Roc nafaieen mig 1000
bog Koc 4.7 Koc antracesn  mYag 501 logKoc 47 Hoc aniracesn mig S0
log Koc 4.6 Koc lenantresn  m'ag b 1] log Koc 48 Koc lenantreen kg £
log Kec 4.8 Hoc Ruorsntheen miig [ 8] logKoc 48 Fot Rudrantheen g (=R
AP — ANT  FEN {0 AF T FEN  FLU
g F21C, TVWEQZ 21SE07  BIMEOT  TeeE 02 gt F2 Cy 578E-0) STSE0Y 217E-O02 2,13E-02|
* FaR 1 1 1 1 - FIR 1 1 1 1
iy Fa4 v 250607 250601 28DE-0 20600 mijt Fa v 2.50E-01 250601 2.50E-01 2.%0€-01
8 FS F 5 30E 5 38E-07  2.03E-01 1 BGE-01 fgha i Fi F 1A4E 03 144E-07 5 43E-DF 533E-02)
ghay  nomm 1 02 0,04 0.04 oo g/ha LEULR 02 0.04 004 om
ghay  nom 2 0.03 0.0014 0,000 0.008 giha g narm 2 0.0 0.0014 0.008 0 008
t=100jr t=250jr
Well Auen W Over van ndeie CONCRNtrate 108 Wl Aapen % over van ntele concentrate 0.03
ermaddeld wemeddeld
Cis) nafaiesn  mghg 0.002214 Cis) naftaieen maiug 1.8E-05
Cis) antracesn  mghg o o0onor C{s) antraceen mghg BE-DE
Cin) tenantreen  mgig 0,003321 Cin) lenantresn moig 2.TE-05
Cis) Puoranthesn mgleg 0,005188 Cis) Muorantheen mgikg 4.2E-05
log Koe 5 Woc nafislesn kg 100 0 jog Koe & Koo naftaleen kg 100,0
log Koc 4.7 Koo antracesn mikg 501 jog Koc 4.7 Hoc antracesn g 501
log Koc 48 Koc fenantreen  mifkg 3w log Koc 48 Koc fenantreen g B8
log Koc 4.8 Koo fuoranthesn g & log Koc 40 Hoc fuorantheen g LR ]
NAF ANT FEN FLU NAF ANT FEN FLU
WA F2C, LVEGD VLI0ESY 4 1TEGD 40803 voh F2 Ca ,00€.08 BO8E-08 339E-05 33608
FiRm 1 L] 1 1 - Fi R 1 1 1 1
iy Fa v 21806-01 2350E-07 RSOE-DY  2.80€-01| miy Fa v 2. 50E-01 250607 250607 2.50E-0
lgmay FS F 2TTEQ  27EELY  10ME-02  1,026.02] Lgta y FS F 2.25E-08 224E-05 B48E-D3 B I2E-D5)
t=500 jr t=1000 jr
Well-Aipen W over van initiele concentratie [ Wedl-Aljen . over van iniele concentrabe ]
| permiddens | germiddeld
Cls) nafslesn  mghg [] Cis) naftaleen mgig -]
Cin) antracesn  mghg [ i) antracesn mgig o
Cis) nantresn  mghg [] s} lenanireen mghg ]
Cin} Muoranthesn mohg 0 Cin) fuoranthesn mghg ]
iog Kox 5 Woc nafawen g 1000 og Koe 5 Woc nafskeen g 100 0
log Koc 4.7 Koo sntracesn Mg 501 logKoc 47T Koc antracesn mig 501
log Koc 4.8 Koc fenantresn kg s log Koc 48 Hoc fenantreen g »a
log Ko 4.8 Koo Muoranthesn  m'kg 811 logKoc 48 Kot fuorantheen mihg 831
VAR ANT FEN FLu NAF ANT FEN  FLU
(- F2 Cy O.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00) poht F2 Cy 0.00€ =00 0.00E +00 0.00E+00 0 DOE+00)
i FiR ' 1 1 1 K F3 R 1 1 1 1
i Fa ¥ 2%0E-01  2S50E-0Y  230E-01 230600 i Fa v 2 S0E-01 7H0EOT 250E01 2.50E-01
lgmay FsE 0,00E+00 0.006+00 0,00€+00 _0,00€+00) lgnay Fs ¥ £ 00E +00 0,00€+00 0,00E+00_0,00€+00]



Nulsituatie/autonome ontwikkeling

Well-Aijen verontreinigde partij
Emissie naar grondy op =0, 10, 50, 100, 250, 500, en 1000jr, 11/2 afbraak=21 fr
|Fo
Well-Aijen e - 125
Cis) mgkg 238
deeiparty Cis) zink mgig s Aerobe afbraak PAK (t11/2=21 jr)
C(s) lood mgig 19
Cis) koper mg/kg M 100 g e e e
Cis) naftaleen mgikg 018 ]
Cis) antraceen  mg/kg 007 ; 80 |
Cis) lenantreen  mg/kg 026 80 \ |
C(s) M mg/kg 0,43 E \ }
K cadmum miikg [] 40 5
K zink mkg 2 2 20
K lood kg .
K koper g s L e
log Koc 5 Koc nafisleen Mg 1000 0 100 150 200 2%
log Koc 4.7 Koc antracesn m*hg 501
log Koc 4.6 Koc tenantreen  mYg ws jaren
log Koc 4.8 Koc fuorantheen Mg 831
Vwater mijaar 025
Cd Zn Po Cu MNAF ANT FEN FLU
gt F2: C,, 0281 11.408 4103 5867 005538 004207 020005 0.20080 Figuur. Concentratieverioop als gevolg van afbraak
FiR 1 1 1 1 1 1 1 1
i Fa v 250€-01 250E-01 250E-01 250E-D1 250E-01 280E-01 250E-01 2.50E-01
lphay FsF 6,53E-01 285E+D1  1.03E+01  142E+01 1.38E-01 107E-01 502E-01 5 24E-01 |
phay nom 1 0.1 20 10 5 0.2 0.04 0.04 0,01
ghay nom 2 012 Hi s 54 003 00014 0.006 0.008
norm 1 ult Verwy 9 Bagg (BVE)
norm 2. ‘normilux’ berskend op basis van nieuwe sireefwaarden ult Staatscourant van 18 juni 2000
t=10jr t=50jr
Wall-Ajjen % owver van inftiele concentrate T1.09 ‘Well-Ajen % over van inltiele concentrati 192
gemeddeld gemiddeld
C(s) naRtalen mgikg 0.120402 C(s) naftaleen mo/hg 0,03456
Cis) antraceen  mg/g 0.050323 Cis) antraceen  mg/g 0.01344
Cis) lenantreen  mgig 0186914 Cis) fenantreen  mphyg 004992
Cis) Muorantheen mghg 0300127 Cis) fuoranthesn mo/Mg 0,08256
log Koc 5 Kot nafsieen mikg 1000 log Koc 5 Koc nafalen  mikg 100.0
log Koc 4.7 Koc antraceen m'kg 501 log Koc 4.7 Koc antraceen mg 50,1
log Koc 4.6 Koc fenantreen  m/kg w8 log Koc 4.6 Koc fenantreen  mP/kg 398
log Koc 4.8 Koc fluorantheen  m'/kg 831 log Koc 4.8 Koc fluoranihesn  mkg 83
NAF ANT FEN FLu NAF ANT FEN FLU
g F2 Cu DOBEQ2  30PE-0F 14ME-DY  151E01 ! F2.Cy 1.06E-02 825E-00 3B6E-02 4 03E-02
. FYR 1 1 1 1 Fi R 1 1 1 1
i Fé v 2SOE0! 250601 2S0E-0" 2S0E-0N i Fa v 2 50E-01 2 S0E-01 250E-01 2 SOE-0n
phay FSF 99SE-02 T72E-02 161E01 A TTE-01 |phay F5 F 208E-02 208E-02 985E-02 1.01E-01
ghay nom 1 02 0.04 0.04 0.01 ghag  nom1 0.2 004 0.04 001
ghay nom 2 0.03 0.0014 0.008 0,008 ghay norm 2 003 00014 0.006 0.008
t=100jr t=250jr
|Well-Aijen % over van inlikele concentrate 3160 |Well-Aijen e over van infiele concantrati 0.03
gemiddeld gemiddeld
Cis) naftalesn mgkg 0.008842 C(s) nafaiesn mgikg 0.000054
C(s) antraceen  mg/g 0.002683 Cis) antraceen  mghg 0.000021
C(s) fenantreen  mg/kg 0.009504 C{s) tenantreen  mQMQ 0,000078
Cis) fuoranthesn mgig 0.015887 C{s) fuoranthesn mg/hg 0.000129
log Koc § Koc naftsieen m'hg 100.0 log Koc 5 Koc naftaleen mhg 100.0
log Koc 4.7 Koc antraceen mg 501 log Koc 47 Koc antraceen  m/kg 50.1
log Koc 4,6 Koe fenantreen  mUkg £ log Koc 4.6 Koc fenantreen  mP/hg 398
log Koc 4,8 Koc fuorantheen  mkg 831 logKoc 4.8 Koc fluorantheen  m'hg 631
NAF ANT Fm FLU NAF ANT FEN FLU
pgh F2:Cy 204E.00 1S9E-03 TA2E.0) 7 T4E-03 wgh F2 Cy 108E-05 1.29€.0% 603E-05 6.29€-05
- FiR 1 1 1 1 . Fi R 1 1 1 1
mir Fa v 250E-07 2S0E-01 DSOE-00 2S0E-O1 miy Fa v 250E-01 250E-01 2.50E-01 2.S0E-01
F5 F 5,11E-03  3.96E 1 BSE. J3E. FS F 4 15E 322605 151E 1.5TE-D4
=500 jr t=1000 jr
Well-Ajmn % over van niele concentratie o Well-Ayen % over van nikele concentrati o
| qemiddeid gemiddeld
C(s) nafateen  mgkg 0 C(s) naftaleen  mg/g 0
Ci{s) antraceen mokg o C{s) antraceen  mgig o
Cis) tenantreen  mg'kg V] C{s) fenantresn  mg/kg V]
Cis) fuorantheen mg'kg 0 Cis) fuorantheen mgig o
log Koc 5 Ko natsiesn m'g 100.0 logkoc & Koc naflalesn kg 100.0
log Koc 4.7 Koc antracesn  mPfkg 50.1 gKoc 4.7 Koc antraceen  mikg 50.1
log Koc 4.8 Koc fenantreen  m*g 08 bgKoc 4.6 Koc fenantreen  m'g 98
log Koc 4.8 Koc fuoranthesn Mg 811 logKoc 48 Koc fuorantheen Mg 831
NAF ANT FEN FLu NAF ANT FEN FLU
wo F2 Cu 0,00E+00 000E+00 000E+00 0.00E+00) po/l F2 C., 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0,00€+00|
- FIR ] 1 1 1 - FI R 1 1 1 1
mijr Fa v 2B0E-01  250E-01  2S50E-01 280E-01 mije Fa v 2.50E-01 24%0E-01 250E-01 2,50E-01
| F5 F 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+ 0,00E+00) Fi F 0,00€ 0,006 0.00E+00 _0,00E+00|
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Bijlage IV-1 Dwarsdoorsneden
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Bijlage IV-2 Verloop consolidatie van 0-100 jaar
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Bijlage IV-3 Waterfluxen in mm/jaar
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Bijlage IV-4 Hydraulische weerstand



Bergingslocaties Lomm en Well-Aijen

Bijlage IV-4 Hydraulische weerstand

Hydraulische weerstanden Lomm

Hydraulische weerstand [dagen]

Doorsnede Verticaal na depositie (2 jr) na consolidatie (100 jr)
1 Bodem 1,73E45 1.03E+6
Talud1 1.27E45 7.44E+5
Talud2 4.21E+4 2.12E45
2 Bodem 1.31E+5 7.37E+5
Talud1 5.41E+4 2.93E+5
3 Bodem 1.02E+5 5.39E+5
Talud1 3.89E+4 1.68E+5

Hydraulische weerstand Well Aijen

Hydraulische weerstand [dagen])

Doorsnede na depositie (5 jr) na consolidatie (100 jr)
1 V1 Bodem 2.6E+5 8.29E+5
Talud 1.79E+5 6.24E+5
V3 Talud 4.21E+4 1.92E+5
2 V1 Geulbodem | 1.87E+5 3.69E+5
V2 Geultalud 2.19E+5 4.84E+5
3 V1 Geulbodem | 2.14E+5 4.67E+5
V2 Geultalud 2.32E+45 5.37E+5




Bijlage VII-1 Samenstelling uitgangsmaterialen
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Bijlage VII-2 Kentallen voor emissies
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Bijlage VII-4 Grafische weergave verontreinigingsindex



Vervolgberekeningen emissie en verspreiding niet vermarktbare grond;

Bijlage VII-4

Bergingslocaties Lomm en Well-Aijen Blad 1 van 8
- - - - -
Grafische weergave verontreinigingsindex
. cadmium
Tabel A1:  verspreiding verontreinigingsvracht per periode (% relatief in voorliggende periode)
tijdstip eenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 0,000 0,125 0,125 0.000 0,025 0,025
1 dag 24 0,000 0,153 0.153 0,000 0,132 0,132
5 dagen 120 0,000 0,153 0.153 0,000 0,632 0,632
1 maand 730 0,001 0,153 0.153 0,002 0,632 0632
1 jaar 8760 0,007 0.153 0,153 0,024 0,632 0,632
5 jaren 43800 0,036 0,154 0,154 0.121 0.633 0633
10 jaren 87600 0,071 0,156 0.156 0,243 0.635 0.635
50 jaren 438000 0.355 0172 0,172 1,213 0.651 0,651
100 jaren 876000 0.710 0,191 0,191 2,425 0.670 0.670
1000 jaren 8760000 1,248 0,540 0.540 3.308 1.019 1.019
10000 jaren 87600000 6,622 4,030 4,030 12,136 4,509 4,509
Tabel A2:  verloop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)
. tijdstip eenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 100,000 99,875 99,875 100,000 99,975 99,975
1 dag 24 100,000 99,848 99,848 100,000 99,869 99,869
5 dagen 120 100,000 99.847 99,847 100,000 99,368 99,368
1 maand 730 99,999 99,847 99,847 99,998 99,368 99,368
1 jaar 8760 99,993 99,847 99,847 99,976 99,368 99,368
5 jaren 43800 99,964 99,846 99,846 99,879 99,367 99,367
10 jaren 87600 99,929 99,844 99,844 99,757 99,365 99,365
50 jaren 438000 99,645 99,828 99,828 98,787 99,349 99,349
100 jaren 876000 99,290 99,809 99,809 97.575 99,330 99,330
1000 jaren 8760000 98,752 99.460 99,460 96,692 98.981 98,981
10000 jaren 87600000 93,378 95,970 95,970 87.864 95,491 95,491

Figuur A:

verloop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)

Index vetontreinigingsviacht (%)

—&—Lomm_0
—S—Lomm_la
Lomm_1b
Well_O
——Well_1a
—8—Well_1b

100000

1 10 100 1000 10000

tijdstip (uren]

1000000

10000000 100000000

Verklaring alternatieven.

Lomm_0 autonome ontwikkeling locatie Lomm

Lomm_1a aanbrengen kleischermen locatie Lomm; ongescheiden bergen
Lomm_1b aanbrengen kleischermen locatie Lomm; ongescheiden bergen
Well_0 autonome ontwikkeling locatie Well-Aijen

Well_1a storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen
Well_1b storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen

document’ wau.viw-3-00165.v2, grafiek
uitdraai: 14-11-2000



Vervolgberekeningen emissie en verspreiding niet vermarktbare grond;

Bijlage VII-4

Bergingslocaties Lomm en Well-Aijen Blad 2 van 8
- - - - -
Grafische weergave verontreinigingsindex
zink
Tabel B1:  verspreiding verontreinigingsvracht per periode (% relatief in voorliggende periode)
tijdstip eenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 0,000 0,125 0,125 0,000 0,025 0,025
1 dag 24 0,000 0,153 0,153 0,000 0,132 0,132
5 dagen 120 0,000 0,153 0,153 0,000 0,632 0,632
1 maand 730 0,001 0,153 0,153 0,001 0,632 0,632
1 jaar 8760 0,007 0,153 0,153 0,017 0,632 0,632
5 jaren 43800 0,035 0,155 0.155 0,084 0,634 0,634
10 jaren 87600 0.069 0,158 0,158 0,168 0637 0,637
50 jaren 438000 0,346 0,182 0,182 0,840 0,661 0.661
100 jaren 876000 0,691 0,212 0,212 1,680 0,691 0,691
1000 jaren 8760000 0,842 0,745 0,745 1,930 1,224 1,224
10000 jaren 87600000 2,347 6,074 6,074 4,428 6,553 6,553
Tabel B2:  verloop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)
tijdstip eenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 100,000 99,875 99 875 100,000 99,975 99,975
1 dag 24 100,000 99,848 99,848 100,000 99,869 99,869
5 dagen 120 100,000 99,847 99 847 100,000 99,368 99,368
1 maand 730 99,999 99 847 99,847 99,999 99,368 99,368
1 jaar 8760 99,993 99,847 99,847 99,983 99,368 99,368
5 jaren 43800 99,965 99,845 99,845 99,916 99,366 99,366
10 jaren 87600 99,931 99,842 99,842 99,832 99,363 99,363
50 jaren 438000 99,654 99,818 99,818 99,160 99,339 99,339
100 jaren 876000 99,309 99,788 99,788 98,320 99,309 99,309
1000 jaren 8760000 99,158 99,255 99,255 98,070 98,776 98,776
10000 jaren 87600000 97,653 93,926 93,926 95,572 93,447 93,447

—#—Lomm_0
|—"E!—Lomrn_1a
| Lomm_1b
| =% Well_O
—¥—Well_1a
—&— Wapil_1b

Figuur B:  verioop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)
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Verklaring alternatieven:

Lomm_0 autonome ontwikkeling locatie Lomm

Lomm_1a aanbrengen kleischermen locatie Lomm; ongescheiden bergen
Lomm_1b aanbrengen kleischermen locatie Lomm; ongescheiden bergen
Well_0 autonome ontwikkeling locatie Well-Aijen

Well_1a storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen
Well_1b storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen
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Vervolgberekeningen emissie en verspreiding niet vermarktbare grond; Bijlage ViI-4
Bergingslocaties Lomm en Well-Ajjen Blad 3 van 8
Grafische weergave verontreinigingsindex
. koper
Tabel C1:  verspreiding verontreinigingsvracht per periode (% relatief in voorliggende periode)
|tijdstip eenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 0,000 0,125 0,125 0.000 0,025 0,025
1 dag 24 0.000 0,153 0,153 0,000 0,132 0,132
5 dagen 120 0,000 0,153 0,153 0,001 0,632 0,632
1 maand 730 0,003 0,153 0,153 0,007 0,632 0,632
1 jaar 8760 0,031 0,154 0,154 0,086 0.634 0,634
5 jaren 43800 0,155 0,159 0,159 0,431 0,638 0.638
10 jaren 87600 0,311 0.166 0,166 0.862 0,645 0,645
50 jaren 438000 1.554 0,219 0,219 4,309 0,698 0.698
100 jaren 876000 3.108 0,286 0,286 8.617 0,765 0,765
1000 jaren 8760000 3,593 1,484 1,484 9,562 1,963 1,963
10000 jaren 87600000 8,445 13,463 13,463 19,010 13,942 13,942
Tabel C2:  verloop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)
. tijdstip eenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 100,000 99,875 99,875 100,000 99 975 99,975
1 dag 24 100,000 99,848 99,848 100,000 99,869 99,869
5 dagen 120 100.000 99,847 99,847 99,999 99,368 99,368
1 maand 730 99,997 99,847 99,847 99,993 99,368 99,368
1 jaar 8760 99,969 99,846 99,846 99914 99,366 99,366
5 jaren 43800 99,845 99 841 99,841 99 569 99,362 99,362
10 jaren 87600 99,689 99,834 99,834 99,138 99,355 99,355
50 jaren 438000 98,446 99,781 99,781 95,691 99,302 99,302
100 jaren 876000 96.892 99,714 99,714 91,383 99,235 99,235
1000 jaren 8760000 96,407 98,516 98,516 90,438 98,037 98,037
10000 jaren 87600000 91,555 86,537 86,537 80,990 86,058 86,058
Figuur C: verloop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)
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Verklaring alternatieven:

Lomm_0 autonome ontwikkeling locatie Lomm

Lomm_1a aanbrengen kleischermen locatie Lomm, ongescheiden bergen
Lomm_1b aanbrengen kleischermen locatie Lomm; ongescheiden bergen
Well_0 autonome ontwikkeling locatie Well-Aijen

Well_1a storten in halfopen depot locatie Well-Aijjen; ongescheiden bergen
Well_1b storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen
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Vervolgberekeningen emissie en verspreiding niet vermarktbare grond;
Bergingslocaties Lomm en Well-Aijen

Grafische weergave verontreinigingsindex

lood

Tabel D1:  verspreiding verontreinigingsvracht per periode (% relatief in vooriiggende periode)

Bijlage ViI-4
Blad 4 van 8

tijdstip eenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 0,000 0,125 0,125 0.000 0,025 0,025
1 dag 24 0,000 0,153 0,153 0,000 0,132 0,132
5 dagen 120 0,000 0,153 0,153 0,000 0,632 0,632
1 maand 730 0,001 0,153 0.153 0,002 0,632 0,632
1 jaar 8760 0,011 0,153 0,153 0,025 0,633 0,633
5 jaren 43800 0.054 0.157 0,157 0.126 0,636 0,636
10 jaren 87600 0,108 0.162 0.162 0.251 0,641 0.641
50 jaren 438000 0,541 0,198 0,198 1.257 0677 0,677
100 jaren 876000 1,082 0,244 0,244 2,515 0,723 0,723
1000 jaren 8760000 1,357 1.069 1,069 2,907 1,548 1,548
10000 jaren 87600000 4,108 9,317 9,317 6,833 9,796 9,796
Tabel D2:  verloop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)
tijdstip eenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Woell_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 100,000 99,875 99,875 100,000 99,975 99,975
1 dag 24 100,000 99,848 99,848 100,000 99,869 99,869
5 dagen 120 100,000 99,847 99,847 100,000 99,368 99,368
1 maand 730 99,999 99,847 99,847 99,998 99,368 99,368
1 jaar 8760 99 989 99,847 99,847 99,975 99,367 99,367
5 jaren 43800 99,946 99,843 99,843 99,874 99,364 99,364
10 jaren 87600 99,892 99,838 99,838 99,749 99,359 99,359
50 jaren 438000 99,459 99,802 99,802 98,743 99,323 99,323
100 jaren 876000 98,918 99,756 99,756 97 .485 99,277 99,277
1000 jaren 8760000 98,643 98,931 98.931 97,003 98.452 98,452
10000 jaren 87600000 95,892 90,683 90,683 93,167 90,204 90,204

Figuur D: verloop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)
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Verklaring alternatieven:
Lomm_0 autonome ontwikkeling locatie Lomm

Lomm_1a aanbrengen kleischermen locatie Lomm; ongescheiden bergen
Lomm_1b aanbrengen kleischermen locatie Lomm; ongescheiden bergen

Well_0 autonome ontwikkeling locatie Well-Aijen
Well_1a storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen
Well_1b storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen
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Vervolgberekeningen emissie en verspreiding niet vermarktbare grond;

Bijlage VII-4

SPEPE

Bergingslocaties Lomm en Well-Aijen Blad 5 van 8
Grafische weergave verontreinigingsindex
. fenantreen
Tabel E1: verspreiding verontreinigingsvracht per periode (% relatief in voorliggende periode)
tijdstip eenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 0,000 0,125 0,125 0,000 0,025 0,025
1 dag 24 0,000 0,153 0,153 0,000 0,132 0,132
5 dagen 120 0,000 0,153 0,153 0,000 0,632 0,632
1 maand 730 0,001 0,153 0,153 0,001 0,632 0,632
1 jaar 8760 0,008 0,153 0,153 0,011 0,632 0,632
5 jaren 43800 0,024 0,153 0,153 0,051 0,632 0,632
10 jaren 87600 0,045 0,153 0,153 0,100 0,632 0,632
50 jaren 438000 0,354 0,153 0,153 0,311 0,632 0,632
100 jaren 876000 0,732 0,182 0,173 0,383 0,654 0,637
1000 jaren 8760000 0,754 0,412 0,336 0,415 0,823 0,675
10000 jaren 87600000 0,754 0,412 0,336 0,415 0,823 0,675
Tabel E2: verioop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)
|tijdstip eenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 100,000 99,875 99,875 100,000 99,975 99,975
1 dag 24 100,000 99 848 99,848 100,000 99 869 99 869
5 dagen 120 100,000 99 848 99,848 100,000 99,369 99,369
1 maand 730 99,999 99 848 99 848 99,999 99,369 99 369
1 jaar 8760 99,992 99,848 99,848 99,989 99,369 99,369
5 jaren 43800 99,976 99,848 99,848 99,949 99,369 99 369
10 jaren 87600 99,955 99,848 99,848 99,900 99,369 99,369
50 jaren 438000 99 646 99 848 99,848 99,689 99,369 99,369
100 jaren 876000 99,268 99,818 99,827 99,617 99,346 99,363
1000 jaren 8760000 99,246 99,588 99 664 99 585 99177 99,325
10000 jaren 87600000 99 246 99,588 99,664 99,585 99177 99 325
Figuur E: verloop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)
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Verklarng alternatieven:
autonome ontwikkeling locatie Lomm

aanbrengen kleischermen locatie Lomm, ongescheiden bergen
aanbrengen kleischermen locatie Lomm; ongescheiden bergen
autonome ontwikkeling locatie Well-Aijen
storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen
storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen

Lomm_0
Lomm_1a
Lomm_1b
Well_0
Well_1a
Well_1b
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Vervolgberekeningen emissie en verspreiding niet vermarktbare grond; Bijlage Vil-4
Bergingslocaties Lomm en Well-Aijen Blad 6 van 8

Grafische weergave verontreinigingsindex

fluorantheen .
Tabel F1: verspreiding verontreinigingsvracht per periode (% relatief in voorliggende penode)
tijdstip eenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 0,000 0,125 0,125 0,000 0.025 0,025
1 dag 24 0,000 0.153 0,153 0,000 0,132 0,132
5 dagen 120 0.000 0,153 0,153 0,000 0,632 0,632
1 maand 730 0,001 0,153 0,153 0,000 0,632 0,632
1 jaar 8760 0,006 0,153 0,153 0,002 0,632 0,632
5 jaren 43800 0,028 0,153 0,153 0,009 0,632 0,632
10 jaren 87600 0,055 0,153 0,153 0,017 0,632 0,632
50 jaren 438000 0,169 0,153 0,153 0,052 0,632 0,632
100 jaren 876000 0,205 0,166 0,158 0,064 0,646 0.635
1000 jaren 8760000 0,223 0,273 0,200 0.069 0.752 0,658
10000 jaren 87600000 0,223 0273 0,200 0,069 0,752 0,658

Tabel F2: verioop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)

tijdstip eenheid uren varianten .
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 100,000 99,875 99.875 100,000 99,975 99,975
1 dag 24 100,000 99,848 99,848 100,000 99,869 99,869
5 dagen 120 100,000 99,848 99,848 100,000 99,369 99,369
1 maand 730 99,999 99,848 99,848 100,000 99,369 99,369
1 jaar 8760 99,994 99,848 99,848 99,998 99,369 99,369
5 jaren 43800 99,972 99,848 99,848 99,991 99,369 99,369
10 jaren 87600 99,945 99,848 99,848 99,983 99,369 99,369
50 jaren 438000 99,831 99,848 99,848 99,948 99,369 99,369
100 jaren 876000 99,795 99,834 99,842 99,936 99,354 99,365
1000 jaren 8760000 99,777 99,727 99,800 99,931 99,248 99,342
10000 jaren 87600000 99,777 99,727 99,800 99,931 99,248 99,342

Figuur F: verloop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)

(

| —#—Lomm_0

100 .—..........___-_'ﬁ ) —-—-—-cu—.—ﬂ
39 - - | —E—Lomm_la
e Lomm_1b
97 s

Well_0

95

——Well_1a .
——Well_1b
93

a2
N

index verontieinigingsvracht (%)
5

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 10000000

tijdsatip (uren)

Verklaring alternatieven:
Lomm_0 autonome ontwikkeling locatie Lomm

Lomm_1a aanbrengen kleischermen locatie Lomm; ongescheiden bergen
Lomm_1b aanbrengen kleischermen locatie Lomm; ongescheiden bergen

Well_0 autonome ontwikkeling locatie Well-Aijen
Well_1a storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen
Well_1b storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen
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Bijlage VII-4
Blad 7 van 8

Vervolgberekeningen emissie en verspreiding niet vermarktbare grond;
Bergingslocaties Lomm en Well-Ajjen
Grafische weergave verontreinigingsindex
. antraceen
Tabel G1:  verspreiding verontreinigingsvracht per periode (% relatief in voorliggende pernode)
tijdstip eenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 0,000 0,125 0,125 0,000 0,025 0,025
1 dag 24 0,000 0,153 0,153 0.000 0,132 0,132
5 dagen 120 0,000 0,153 0,153 0,000 0,632 0,632
1 maand 730 0,000 0,153 0,153 0,003 0,632 0,632
1 jaar 8760 0,005 0,153 0,153 0,031 0632 0,632
5 jaren 43800 0,024 0,153 0,153 0,139 0,632 0,632
10 jaren 87600 0,047 0,153 0,153 0.274 0,632 0,632
50 jaren 438000 0,146 0,153 0,153 0,849 0,632 0,632
100 jaren 876000 0.180 0,203 0,198 1.039 0.648 0,637
1000 jaren 8760000 0,195 0,603 0,556 1,127 0,774 0,680
10000 jaren 87600000 0,195 0,603 0,556 1,127 0.774 0,680
Tabel G2:  verioop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)
tijdstip eenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 100,000 99,875 99,875 100,000 99,975 99,975
1 dag 24 100,000 99,848 99,848 100,000 99,869 99,869
5 dagen 120 100,000 99,848 99,848 100,000 99,369 99,369
1 maand 730 100,000 99,848 99,848 99,997 99,369 99,369
1 jaar 8760 99,995 99,848 99,848 99,969 99,369 99,369
5 jaren 43800 99,976 99.848 99,848 99,861 99,369 99,369
10 jaren 87600 99,953 99,848 99,848 99,726 99,369 99,369
50 jaren 438000 99,854 99,848 99 848 99,151 99,369 99,369
100 jaren 876000 99,820 99,797 99,802 98,961 99,352 99,363
1000 jaren 8760000 99,805 99,397 99 444 98,873 99,226 99,320
10000 jaren 87600000 99,805 99,397 99 444 98,873 99,226 99,320
Figuur G:  verloop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)
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Verklaring alternatieven:
Lomm_0

Lomm_1a
Lomm_1b
Well_0
Well_1a
Well_1b

autonome ontwikkeling locatie Lomm

aanbrengen kleischermen locatie Lomm; ongescheiden bergen
aanbrengen kleischermen locatie Lomm; ongescheiden bergen
autonome ontwikkeling locatie Well-Aijen
storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen
storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen
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Vervolgberekeningen emissie en verspreiding niet vermarktbare grond,;
Bergingslocaties Lomm en Well-Ajjen

Grafische weergave verontreinigingsindex

Bijlage ViI-4
Blad 8 van 8

naftaleen
Tabel H1:  verspreiding verontreinigingsvracht per periode (% relatief in vooriiggende periode)
tijdstip eenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 0,000 0,125 0,125 0,000 0,025 0,025
1 dag 24 0,000 0,153 0,153 0,000 0,132 0,132
5 dagen 120 0,000 0,153 0,153 0.000 0,632 0,632
1 maand 730 0,000 0,153 0,153 0,000 0,632 0.632
1 jaar 8760 0,002 0,153 0,153 0,004 0632 0,632
5 jaren 43800 0,010 0,153 0,153 0,019 0,632 0,632
10 jaren 87600 0,020 0,153 0,153 0.038 0,632 0,632
50 jaren 438000 0,063 0,153 0,153 0,119 0,632 0,632
100 jaren 876000 0,078 0,163 0,160 0,148 0,640 0,633
1000 jaren 8760000 0,085 0,242 0,221 0,160 0,703 0,644
10000 jaren 87600000 0,085 0,242 0,221 0,160 0,703 0,644
Tabel H2:  verloop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)
tijdstip esenheid uren varianten
Lomm_0 Lomm_1a Lomm_1b Well_0 Well_1a Well_1b
1 uur 1 100,000 99,875 99,875 100,000 99,975 99,975
1 dag 24 100,000 99,848 99 848 100,000 99,869 99,869
5 dagen 120 100,000 99,848 99,848 100,000 99,369 99,369
1 maand 730 100,000 99,848 99,848 100,000 99,369 99,369
1 jaar 8760 99,998 99,848 99,848 99,996 99,369 99,369
5 jaren 43800 99,990 99,848 99,848 99,981 99,369 99,369
10 jaren 87600 99,980 99,848 99,848 99,962 99,369 99,369
50 jaren 438000 99,937 99,848 99,848 99,881 99,369 99,369
100 jaren 876000 99,922 99,837 99,840 99 852 99,360 99,367
1000 jaren 8760000 99,915 99,758 99,779 99,840 99,297 99,356
10000 jaren 87600000 99,915 99,758 99,779 99,840 99,297 99,356
Figuur H:  verloop index verontreiningsvracht in de tijd (% absoluut)
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Verklaring alternatieven:

Lomm_0 autonome ontwikkeling locatie Lomm

Lomm_1a aanbrengen kleischermen locatie Lomm; ongescheiden bergen
Lomm_1b aanbrengen kleischermen locatie Lomm; ongescheiden bergen
Well_0 autonome ontwikkeling locatie Well-Aijen

Well_1a storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen
Well_1b storten in halfopen depot locatie Well-Aijen; ongescheiden bergen
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