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Samenvatting

Basisinformatie

De onderzoekslocatie betreft een voormalige stortplaats met een oppervlakte van circa

30,4 hectare die in gebruik is geweest in de periode van 1910 - 1970. Het oostelijke deel van
de stortplaats wordt doorsneden door de A58. Zowel het deel ten noorden als ten zuiden van
de A58, is momenteel voornamelijk in gebruik als paardenwei/groenvoorziening. Op een klein
deel van het zuidelijke terrein zijn een paar bedrijven gevestigd. De deklaag op de voormalige
stortplaats heeft nagenoeg overal een dikte die minder dan 0,50 m bedraagt. In de
bovengrond zijn verhoogde gehalten aan zware metalen (met name koper, cadmium, chroom,
lood en zink) en PAK aanwezig die plaatselijk de interventiewaarde overschrijden.

Standaard risicobeoordeling

Op de locatie is sprake van een geval van ernstige verontreiniging. Op basis van de
standaard risicobeoordeling met Sanscrit (stap 2), blijkt dat er geen sprake is van
onaanvaardbare risico’s voor de mens en verspreiding. Er is wel sprake van risico’s voor het
ecosysteem. Dit omdat het hoge criterium van Toxische Druk > 65% en het bijbehorende
oppervlaktecriterium van 5.000 m2, horende bij het gebruik ‘ander groen, bebouwing,
infrastructuur en industrie’, ruimschoots wordt overschreden.

Doel

Het uitgevoerde locatiespecifieke onderzoek heeft tot doel de daadwerkelijke risico’s voor het
ecosysteem ter plaatse van de voormalige stortplaats, in beeld te brengen. Op basis van de
resultaten van het onderzoek dient de bevoegde overheid voldoende onderbouwing te
hebben om te beslissen of de locatie van de voormalie stortplaats al dan niet met 'spoed’
dient te worden gesaneerd op basis van onaanvaardbare risico’s voor het ecosysteem.

Opzet locatie-specifiek onderzoek door middel van Triade-onderzoek

In een Triade-onderzoek worden meestal drie sporen onderzocht. Het betreffen de sporen:
chemie, ecotoxicologie en ecologie. De resultaten van blootstelling van organismen onder
laboratoriumcondities aan de verontreinigde grond afkomstig van de onderzoekslocatie
(ecotoxicologie), zegt iets over de mogelijke effecten van de aanwezige verontreiniging. Op
deze manier kunnen de effecten zoals die zich manifesteren in het veld (ecologie), worden
gerelateerd aan de aanwezige verontreinigingen (chemische analyses). De resultaten van
deze drie sporen geeft inzicht in de daadwerkelijke risico’s van de verontreiniging voor het
ecosysteem ter plaatse.

Spoor chemie

Gebaseerd op reeds bekende gegevens (Antea Group , 2016) is een reeks van twaalf
grondmengmonsters samengesteld met een oplopende verontreinigingsgraad aan metalen
(inclusief niet verontreinigde referentielocaties). Tevens zijn twee grondmengmonsters
samengesteld op twee plekken waar in eerdere onderzoeken een overschrijding van de
interventiewaarde met PAK is geconstateerd. In de eerste fase zijn alle veertien
mengmonsters geanalyseerd op het voormalige NEN-pakket en de bodemkarakteristieken
organische stof, lutum en zuurgraad. De mengmonsters zijn onderling goed vergelijkbaar qua
bodemkarakteristieken. De aangetroffen totaalgehalten en Toxische Druk (TD) zijn
vergeklijkbaar met de gradient die is aangetroffen in het eerder uitgevoerde onderzoek, al ligt
de TD over de hele linie lager. Dit wordt veroorzaakt doordat in het onderhavige onderzoek is
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gewerkt met mengmonsters samengesteld uit tien steken, terwijl in voorgaande onderzoeken
is gewerkt met mengmonsters samengesteld uit 3 a 4 steken. Meer steken hebben een groter
dempend effect op de heterogeniteit van de bodem. Daarbij komt dat in het onderhavig
onderzoek, het ecologisch meest relevante deel van de bodem (0,0-0,30 m -mv) is
bemonsterd terwijl in voorgaande onderzoeken tot een diepte van 0,5 m is bemonsterd.
Zodoende is in voorgaande onderzoeken bodem verzameld op kleinere afstand tot het
stortmateriaal.

De TD laat zien dat met name de metalen verantwoordelijk zijn voor de potentiéle TD op de
locatie. Enkel op monsterlocatie N3 en Z6 draagt de PAK-verontreiniging ook substantieel bij
aan de TD.

In de tweede fase zijn twaalf van de veertien mengmonsters geselecteerd voor het bepalen
van het biologisch beschikbaar gehalte. Het blijkt dat de PAK’s weinig beschikbaar zijn. Deze
vormen daardoor geen relevant risico voor het ecosysteem. De potentiéle beschikbaarheid
van de metalen cadmium en lood is vergelijkbaar met de totaalgehalten. Voor arseen,
chroom, koper, nikkel en zink is de potenti€le beschikbaarheid ongeveer de helft lager dan de
totaalgehalten. De actuele beschikbaarheid is altijd lager dan het totaalgehalte. Deze is voor
cadmium (4,5%), zink (2,3%) en nikkel (1,4%) het hoogst en ligt voor de overige metalen
tussen de 0,0% en 0,1%. Met uitzondering van twee locaties (N2 en Ref Z1) blijkt dat de TD
op basis van beschikbare gehalten, lager is dan op basis van totaalgehalten.

Spoor ecotoxicologie

Met laboratoriumtesten (bioassays) kan onder gecontroleerde omstandigheden worden
bepaald hoe organismen reageren op een verontreinigd monster. Factoren anders dan de
verontreiniging, zoals temperatuur, vocht en voedsel, worden zoveel mogelijk constant
gehouden. Hierdoor is vergelijking tussen effecten op organismen in monsters met
verschillende verontreinigingsgehalten mogelijk. Bioassays geven inzicht in de
gecombineerde toxiciteit van alle aanwezige, biologisch beschikbare verontreinigingen en zijn
dus van belang bij het onderbouwen van oorzaak-gevolg relaties.

Voor de onderhavige locatie is gekozen voor de Microtox-assay met de lichtuitzendende
bacterie Vibrio fischeri. Het valt op dat de sterkste effecten zichtbaar zijn op twee locaties
waar de voor beschikbaarheid gecorrigeerde TD 0% bedraagt (N3 en Z3). Locatie N3 is
echter wel een locatie waar de TD in eerdere onderzoeken >65% was en voor Z3 circa 56%.
Het is mogelijk dat een onbekende verontreiniging deze effecten veroorzaakt, maar het is ook
mogelijk dat storende elementen, zoals humuszuren, het effect veroorzaken. Geconcludeerd
wordt dat er geen verband is tussen de aanwezige, beschikbare zware metalen en de
effecten in de test.

Spoor ecologie

Het spoor ecologie is ingevuld door middel van onderzoek naar nematoden. Nematoden (of
aaltjes) zijn microscopisch kleine wormpjes die in grote aantallen voorkomen in de bodem.
Nematoden leven van organische stof in de bodem en/of van organismen die afhankelijk zijn
van organische stof, zoals bacterién, schimmels, algen en andere nematoden. Ze hebben
een belangrijke regulerende rol in nutriéntenstromen in de grond en dragen zo bij aan de
bodemgezondheid, waardoor het een relevante soortgroep is. Door hun hoge dichtheid in de
bodem is het mogelijk om met een relatief beperkte hoeveelheid monstermateriaal een
representatief beeld te krijgen van een locatie. Nematoden worden beoordeeld op aantallen,
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op de aanwezigheid van bijzondere en/of indicatieve soorten en op aangetroffen levens- en
voedselstrategien.

De nematodenpopulatie op de onderzoekslocatie vertoont een gezonde opbouw. Er zijn wel
afwijkingen ten opzichte van het referentie-ecosysteem Halfnatuurlijk grasland op zand, maar
de verontreinigde locaties zowel ten noorden als ten zuiden van de A58, laten geen sterke
negatieve afwijkingen zien ten opzichte van de lokale referenties. Er zijn geen duidelijke
aanwijzingen dat de verontreinigingen op de locatie een negatieve invlioed hebben op de
samenstelling van de nematodengemeenschap.

Conclusies
Gebaseerd op het onderhavige Triade-onderzoek kunnen de onderstaande conclusies
worden getrokken voor de te onderscheiden deellocaties:

Particuliere tuin in noordelijk deel onderzoekslocatie
e De verontreiniging met voornamelijk PAK’s in de bodem ter plaatse, is dusdanig weinig
beschikbaar omdat geen sprake is van onaanvaardbare risico’s voor het ecosysteem.

Paardenwei ten noorden van de A58

e De aanwezige verontreiniging met voornamelijk zware metalen en PAK’s in de bodem,
heeft een lage beschikbaarheid en in de sporen Ecologie en Toxicologie zijn weinig
effecten te zien. De Triade-Effectwaarde op basis van beschikbare gehalten ligt ruim
onder het Triade Effect-criterium van 0,25. Er is geen sprake van onaanvaardbare risico’s
voor het ecosysteem.

Paardenweides ten zuiden van de A58

e De Triade-Effectwaarde van 0,27 overschrijdt het lage Triade Effect-criterium van 0,25.
Deze overschrijding is vrijwel volledig te wijten aan het spoor Chemie, de sporen
Toxicologie en Ecologie laten géén onaanvaardbare effecten zien. Echter de
overschrijding van het lage Triade-Effect-criterium treedt niet op over een oppervlakte die
groter is dan het oppervlaktecriterium van 50.000 m2 dat hoort bij het gebruik ‘ander
groen, bebouwing, industrie, infra’ in combinatie met overschrijding van de lage Triade-
Effectwaarde. Hierdoor is er ondanks de overschrijding van het lage Triade-
Effectcriterium ter plaatse van deze deellocatie, geen sprake van onaanvaardbare risico’s
voor het ecosysteem.

Overall kan worden geconcludeerd dat er bij het huidige gebruik geen sprake is van
onaanvaardbare risico’s voor het ecosysteem ter plaatse van de onderzoekslocatie
‘voormalige stortplaats Groenewoud Roskam’ te Tilburg. De locatie hoeft daarom niet met
spoed te worden gesaneerd.

Aanbevolen wordt om bij wijziging van het gebruik van (een deel van) de onderzoekslocatie
naar een gevoeliger gebruik (bijvoorbeeld natuur, wonen met tuin of moestuin) de risico’s
voor zowel het ecosysteem als de mens opnieuw te beoordelen op basis van de reeds
bekende gegevens (onderhavig rapport en rapport Antea 2016).
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond

De gemeente Tilburg heeft Sweco Nederland B.V. verzocht om een locatiespecifiek
bodemecologisch onderzoek uit te voeren ter plaatse van de voormalige stortplaats
Groenewoud Roskam te Tilburg. In dit rapport wordt een geintegreerd beeld gegeven van de
verontreinigingssituatie en de risico’s voor het ecosysteem.

1.2 Doelstelling en opzet

Op de locatie is sprake van een geval van ernstige verontreiniging, waarbij er geen sprake is
van onaanvaardbare risico’s voor de mens en verspreiding. Op basis van de beoordeling
gebaseerd op stap 2 van het model Sanscrit, is er wel sprake van onaanvaardbare risico’s
voor het ecosysteem.

Het uitgevoerde locatiespecifieke onderzoek heeft tot doel de daadwerkelijke risico’s voor het
ecosysteem ter plaatse van de voormalige stortplaats, in beeld te brengen. Op basis van de
resultaten van het onderzoek dient de bevoegde overheid voldoende onderbouwing te
hebben om te beslissen of de locatie van de voormalie stortplaats al dan niet dient te worden
gesaneerd op basis van onaanvaardbare risico’s voor het ecosysteem. Een locatiespecifiek
bodemecologisch onderzoek heeft als voordeel boven een standaardbeoordeling gebaseerd
op het model Sanscrit, dat de omstandigheden zoals op de locatie aanwezig in ogenschouw
worden genomen.

1.3 Leeswijzer

Dit rapport is als volgt opgebouwd:

e In hoofdstuk 2 is de beschikbare informatie beschreven;

e In hoofdstuk 3 is de onderzoeksopzet beschreven;

e In hoofdstuk 4 komen de resultaten aan de orde;

e In hoofdstuk 5 wordt de eindbeoordeling op basis van alle Triade-onderdelen gegeven en
onderbouwd.
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2 Beschikbare informatie

De onderstaande informatie is door de gemeente Tilburg ter beschikking gesteld:

e Actualisatie bodemonderzoek voormalige stortplaats Groenewoud Roskam te Tilburg,
projectnummer 407130.02, Antea Group , 31 oktober 2016.

De voormalige stortplaats Groenewoud Roskam heeft een totale oppervlakte van
30,4 hectare. De stortplaats ligt deels op grondgebied van de gemeente Tilburg, deels op
grondgebied van de gemeente Goirle (zie figuur 2.1).

"~

Gemeente Tilburg

" i . '.‘» 5 '
e & N \. Gemeente
ANt \ | Hilvarenbeek J
Gemeente Goirle N

AN ‘ ;

Figuur 2.1 gemeentegrenzen Tilburg, Gc;irle en Hilvarenbeek (uit: rapport Antea Group , 2016)

De stortplaats is in gebruik geweest in de periode van 1910 — 1970. Er zijn diverse soorten
afval gestort: huishoudelijk afval (5%), bouw- en sloopafval (50%), bedrijfsafval (40%) en
ziekenhuisafval (5%). Het bedrijfsafval bestond deels uit wolafval, sintels, metaalresten, glas,
kolengruis, leerresten en textielresten. De westelijke zijde van de stortplaats ligt om de
Oostplas heen. De waterbodem van het oostelijke deel van de Oostplas ligt vol met puin.
Tussen dit puin zijn ook vaten aanwezig. Het oostelijke deel van de stortplaats wordt
doorsneden door de A58. De onderzoekslocatie wordt eveneens doorsneden door de
waterlopen Oude Ley en De Leij. De begrenzing en situering van de voormalige stort is
weergegeven in figuur 2.2.

1In de nabije toekomst zullen de gemeentegrenzen binnen het onderzoeksgebied wijzigen.
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Figuur 2.2

Situering en begrenzing voormalige stort (uit: rapport Antea Group , 2016)

De voormalige stort is onder te verdelen in vier terreindelen. In de tabel 2.1 worden de vier
terreindelen beschreven.

Tabel 2.1

5,6 hectare

In gebruik als
paardenwei en
groenvoorziening. Het
meest oostelijke deel

is in gebruik als wonen

met tuin

Gemeente Tilburg
Deklaagdikte
overwegend <50 cm

15,5 hectare

Deels in gebruik als
paardenwei deels als
bedrijfsbebouwing

Gemeente Tilburg
Deklaagdikte grootste
deel <50 cm

Beschrijving te onderscheiden terreindelen voormalige stort

1,3 hectare

Het terrein is gelegen
langs de Oostplas en
in gebruik als
groenvoorziening /
bosschages

Gemeente Tilburg
Deklaagdikte deels >
50 cm deels <50 cm

8 hectare

Het terrein is gelegen
langs de Oostplas en
in gebruik als
groenvoorziening /
bosschages

Gemeente Goirle
Deklaagdikte < 50 cm
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Tabel 2.1 (vervolg)

Deklaag op het
westelijk deel van de
paardenwei bevat

verontreinigingen met
koper, zink en
plaatselijk cadmium
boven de
interventiewaarde.
Omvang circa 1-2 ha

Toxische druk (TD)
binnen I-contour op
westelijk deel 60 —
79%

Op het oostelijke deel
(wonen met tuin) is
een verontreiniging
met PAK boven de
interventiewaarde
aanwezig met een
omvang van circa
2.500 m? en een TD
van 68%

De deklaag ter plaatse = De deklaag bevat
van de paardenwei geen stoffen in

bevat gehalten boven de
verontreinigingen met  interventiewaarde

koper, cadmium,
chroom en plaatselijk
lood en zink boven de
interventiewaarde
Omvang circa 2 ha

TD op het centrale nvt
deel van de paarden-
wei binnen I-contour
varieert van 45 — 91 %
Ter plaatse van een
bedrijfslocatie aan de
zuidwestkant van dit
deelgebied zijn naast
koper, lood en zink
ook PCB’s
aangetroffen. De TD
ter plaatse is 81,5 %

Beschrijving te onderscheiden terreindelen voormalige stort

LJ
SWECO ﬁ

De deklaag bevat
geen stoffen in
gehalten boven de
interventiewaarde
m.u.v. een
verontreiniging met
PAK centraal op het
terrein. De omvang
van deze
verontreiniging is circa
1.500 m?

De TD binnen de I-
waarde contour van
de verontreiniging met
PAK bedraagt 69,5%

T02T9T0Z Xo0p Loddes ju

Op basis van de standaard risico-beoordeling met Sanscrit (stap 2) blijkt dat er geen sprake is
van onaanvaardbare risico’s voor de mens en verspreiding. Er is wel sprake van risico’s voor
het ecosysteem. Dit omdat het hoge criterium van Toxische Druk > 65% en het bijbehorende
oppervlaktecriterium van 5.000 m?, horende bij het gebruik ‘ander groen, bebouwing,
infrastructuur en industrie’, ruimschoots wordt overschreden.
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3 Onderzoeksopzet

3.1 Opzet

In een Triade-onderzoek worden drie sporen onderzocht, te weten chemie, ecotoxicologie en
ecologie. De resultaten van chemische analyses worden gerelateerd aan mogelijke effecten
zoals die zich manifesteren in het veld (ecologie) en aan de resultaten van blootstelling van
organismen aan de verontreinigde grond afkomstig van de onderzoekslocatie onder
laboratoriumomstandigheden (ecotoxicologie). De resultaten van deze drie sporen geven
inzicht in de risico’s van de verontreiniging op het ecosysteem.

Het onderzoek is gefaseerd opgezet. De eerste fase is gericht op het verkrijgen van veertien
grondmengmonsters in een oplopende verontreinigingsgraad op drie deellocaties, gebaseerd
op totaalgehalten. Op een selectie van twaalf van deze veertien grondmengmonsters zijn
vervolgens de meer gespecialiseerde beschikbaarheidsanalyses uitgevoerd en uiteindelijk is
op een selectie van tien monsters, ook het gespecialiseerde ecotoxicologische en
ecologische onderzoek uitgevoerd.

3.1.1 Spoor Chemie
De deklaag op de onderzochte deellocaties is gemiddeld minder dan 50 cm dik. De bovenste

20 a 30 cm van de bodem herbergt de meeste biologische activiteit en daarmee is dit deel
van de bodem het meest relevant voor de beoordeling van risico’s voor het ecosysteem.
Daarom is de focus in dit Triadeonderzoek gelegd op de bovenste 30 cm van de bodem.

Gebaseerd op reeds bekende gegevens uit het nader onderzoek uitgevoerd door Antea
Group in 2016, is een reeks van twaalf grondmengmonsters samengesteld met een
oplopende verontreinigingsgraad aan metalen (inclusief niet-verontreinigde referentielocaties
binnen de verschillende delen van de onderzoekslocatie). Tevens zijn twee mengmonsters
samengesteld op de twee plekken waar in het eerdere onderzoek een overschrijding van de
interventiewaarde voor PAK’s is geconstateerd. Door een oplopende verontreinigingsgradiént
te bemonsteren, kan op basis van de resultaten van het onderzoek worden bepaald vanaf
welk gehalte negatieve ecologische effecten op kunnen treden. In een vervolgfase (eventuele
aanpak en beheer) kan hier rekening mee worden gehouden. De voor bemonstering
geselecteerde plekken en bijbehorende Toxische Druk zijn weergegeven in tabel 3.1 en in
figuur 3.1.
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Terreindeel

Locatie

Toxische Druk? o.b.v. verwachte
totaalgehalten

Noordelijk

van A58

Ref N

N2

59,9%

N1

22,4%

N3

Zuidelijk van A58

Ref 72

Ref 71

Z3

56,0%

Z1

44,7%

Z2

51,7%

76

74

Z5

Tuin

PAK1

PAK2

*Gebaseerd op rapport Antea Group , 2016

2 2 pe Toxische druk of msPAF is een maat om de verwachte acute toxiciteit — en daarmee het potentiéle ecologische risico —
van het mengsel van verontreinigingen dat op de onderzoekslocatie aanwezig is, in te schatten en is een waarde tussen de 0 en

1 of 0 en 100%.
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Figuur 3.1: Monsterlocaties Triade Groenewoud Tilburg —op basis van boorpunten eerder uitgevoerd
onderzoek (Antea Group , 2016). De kleuren corresponderen met de Toxische druk zoals
weergegeven in tabel 3.1. De locatie is opgedeeld in drie delen: het deel zuidelijk van de
A58 met een paardenwei, het deel noordelijk van de A58 — tevens een paardenwei — en
een tuin in het noordoostelijk terreindeel.

In de eerste fase van het onderzoek zijn de monsters geanalyseerd op het voormalige
NEN5740-bodempakket® en de bodemkarakteristieken organisch stof, lutum en pH.

In de tweede fase is op een selectie van twaalf mengmonsters, ook de biologisch beschikbare
fractie van zware metalen en voor twee van deze twaalf locaties ook van PAK’s bepaald (tuin
in noordoostelijk deel). Deze biologische beschikbaarheid is sterk bepalend voor het
daadwerkelijke risico voor bodemleven en voor dieren die zich voeden met organismen uit de
bodem, zoals vogels, mollen en muizen. Is een stof sterk gebonden aan deeltjes in de
bodem, dan zal deze niet door organismen worden opgenomen of na opname direct weer
worden uitgescheiden. Zo blijkt bijvoorbeeld in het geval van PAK’s, is het organische
stofgehalte van groot belang voor de biobeschikbaarheid. Voor zware metalen zijn daarnaast
ook het kleigehalte (lutum) en de zuurgraad van de bodem (pH) van belang. In organische
stofrijke, kleiige en basische gronden zal de biobeschikbaarheid in de loop van de tijd door

3 n dit pakket zijn alle voor de locatie relevante stoffen vertegenwoordigd: PAK’s (10 van VROM) en cadmium en daarnaast
ook de parameters chroom, arseen, lood, zink, koper, cadmium, kwik, nikkel, minerale olie en EOX.
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bindingsprocessen (‘aging’) voor de meeste organische verbindingen en metalen sterk
afnemen. Is een stof sterk biobeschikbaar, dan levert dat potentiéle risico’s op voor
bodemorganismen en voor de dieren die van deze organismen leven. Het biologisch
beschikbare gehalte aan metalen en PAK’s geeft daarmee een veel beter beeld van het risico
dan het totaalgehalte.

3.1.2 Spoor Ecologie — nematodengemeenschapsinventarisatie

Tijdens het veldwerk zijn op alle bemonsterde plekken ook bodemmonsters voor
nematodenanalyses verzameld. Nematoden (of aaltjes) zijn microscopisch kleine wormpjes
die in grote aantallen voorkomen in de bodem. Nematoden leven van organische stof in de
bodem en/of van organismen die afhankelijk zijn van organische stof, zoals bacterién,
schimmels, algen en andere nematoden. Nematoden bewegen zich met name door het
poriewater (Procter, 1990; Rutgers et al., 2007). Ze hebben een belangrijke regulerende rol in
nutriéntenstromen in de grond en dragen zo bij aan de bodemgezondheid, waardoor het een
relevante soortgroep is. Door hun hoge dichtheid in de bodem is het mogelijk om met een
relatief beperkte hoeveelheid monstermateriaal een representatief beeld te krijgen van een
locatie. Onderzoek naar nematoden wordt al gedurende langere tijd uitgevoerd, waardoor de
inventarisatie goed gestandaardiseerd is, er veel bekend is over effecten van metalen op de
aantallen en soortensamenstelling van de nematoden en er (indicatieve) beoordelingscriteria
beschikbaar zijn.

Behalve op aantallen zijn de aangetroffen nematoden ook beoordeeld op de aanwezigheid
van bijzondere en/of indicatieve soorten, de aangetroffen levenstrategieén (uitgedrukt in de
Maturity Index) en de aangetroffen voedselstrategieén. De volgende parameters zijn
uitgewerkt:

totale aantallen nematoden per 100 g veldnatte grond;

aantallen individuen per geslacht;

aantallen per voedselgroep;

aantallen per cp-groep;

e Maturity Index (Ml).

In bijlage 5 zijn de termen en de wijze van uitwerking uitgelegd.

3.1.3 Spoor ecotoxicologie

Met laboratoriumtesten (bioassays) kan onder gecontroleerde omstandigheden worden be-
paald hoe organismen reageren op een verontreinigd monster. Om de effecten te kunnen
beoordelen, wordt een referentiemonster meegenomen dat afkomsig is van een locatie die
vergelijkbaar is met de onderzoekslocatie met als enige verschil dat het niet is verontreinigd.
Andere factoren dan de verontreiniging (zoals temperatuur, vocht en voedsel), zijn zoveel
mogelijk gelijk. Door met referentiemonsters te vergelijken, onstaat er zicht op de effecten op
organismen ten gevolge van de verschillende gehalten aan verontreiniging. Binnen het spoor
ecologie zijn deze effecten minder eenvoudig te scheiden, omdat de plaatstelijke
omstandigheden ook een rol spelen. Bioassays geven inzicht in de gecombineerde toxiciteit
van alle aanwezige, biologisch beschikbare verontreinigingen en zijn dus van belang bij het
onderbouwen van oorzaak-gevolg relaties.

3.1.3.1 Microtox-analyse
Als invulling van het onderdeel ecotoxicologie is een Microtox-assay uitgevoerd op tien
mengmonsters met de lichtuitzendende bacterie Vibrio fischeri. Hierbij wordt de bacterie
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blootgesteld aan een uitschudfractie van de bodemmonsters. De 0,001M CaNOs-extractie die
gebruikt is om elutriaat te verkrijgen, is een milde extractie, waarbij verontreinigingen worden
losgeweekt op de manier zoals dat ook in bodemvocht gebeurt. Per monster is berekend bij
welke verdunning van de uitschudfractie van de bodem er 20% (EC20) en 50% (EC50) effect
optrad ten opzichte van een blanco (schoon verdunningsmedium).

3.2 Veldwerkzaamheden

Op 11 mei 2017 is de eerste fase van het Triade-onderzoek op de voormalige stortplaats
Groenewoud Roskam te Tilburg, uitgevoerd door een ecotoxicoloog van Eurofins AquaSense
en een medewerker van het veldwerkbureau VWB.Tijdens dit veldwerk zijn de veertien
bodemmonsters verzameld op de plekken zoals aangegeven in figuur 3.1.

Om de heterogeniteit in de bodem te ondervangen, is in een vak van 5 m x 5 m een
mengmonster verzameld van minimaal 10 steken met een Edelmanboor. Het verzamelen van
een mengmonster geeft een meer gemiddeld, evenwichtiger beeld van de
verontreinigingssituatie dan een enkel steekmonster.

De locatie is onder te verdelen in een drietal deellocaties:

1. Tuinin het noordoostelijke deel van de onderzoekslocatie op de Hilvarenbeekseweg 15:
de monsters zijn genomen op het gazon en op een grasveld grenzend aan de tuin. Het
gazon op de locatie PAK 1 was goed bijgehouden en bestond uit enkel gras en borders
met aangeplante planten. Het grasveld op de locatie PAK2 was kort voor monstername
gemaaid, maar minder strak bijgehouden. Ook groeiden ter plaatse kruiden tussen het
gras. Hiermee dient bij de interpretatie van het spoor ecologie rekening te worden
gehouden.

< edpkrky

Locatie PAK 1 Locatie PAK 2
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2. Paardenweides zuidelijk van A58

In het deelgebied zuidelijk van de A58 zijn weides aanwezig. Op enkele weides waren ten
tijde van de monstername grazende paarden aanwezig. Op andere weides groeit Engels
raaigras, bedoeld voor de productie van gras en hooi voor de paarden. Op deze weiden zijn
naast gras ook verschillende kruiden aangetroffen en naar zeggen van de eigenaren, wordt
op deze locaties niet met gewasbeschermingsmiddelen gewerkt. Bij de interpretatie van de
nematodeninventarisaties dient rekening gehouden te worden met het feit dat een deel van
de weiden door paarden worden begraasd en een deel niet.

/ "
#

Z3 — niet beraasd
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— niet begasd '

3. Paardenweide noordelijk van A58

Op het deel van de onderzoekslocatie ten noorden van de A58, grazen eveneens twee
paarden. Deze deellocatie bestaat uit een enkele paardenwei met ruigtes van bramen en
brandnetels. De referentielocatie ligt net buiten het begraasde deel van de deellocatie.

T

N2 - begraasd o N3 - begraas
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De veertien verzamelde bodemmengmonsters zijn goed gemengd om een zo homogeen
mogelijk verzamelmonster te verkrijgen. Daarna is van elk mengmonster een subsample
chemisch geanalyseerd op de verdachte stoffen (met name zware metalen) en
bodemeigenschappen. De resultaten zijn weergegeven in tabel 4.1 en in bijlage 1.

Tabel 4.1 Resultaten van chemische analyse van bodemmonsters fase 1 — Triade Groenewoud,

Tilburg.
Parameter Eenheid Ref N N1 N2 N3 PAK1 PAK2
Bodemeigenschappen
droge stof % 85,8 83,3 81,7 70,4 83,2 89,5
gloeiverlies % (m/m ds) 3,2 51 8,1 11,2 4.7 2,7
organische stof (gec. voor lutum) | % (m/m ds) 2,9 4,9 8 11 4,4 2,5
lutumgehalte (pipetmethode) % (m/m ds) 4,3 2,6 1,9 2,7 3,9 2,3
tot. carbonaat g/kg ds <1 <1 <1 6 <1 2
zuurgraad (pH-CaCl2) 5,9 6,8 5,6 6,1 5,8 6
totaal fosfaat als P mg P/kg ds 490 750 470 910 450 370
oplosb. nitraat als N mg N/kg ds <2 7,9 3,9 5,8 <2 2,7
Metalen
arseen (As) mg/kg ds <4,0 4,3 5,4 9,2 7,5 4.5
cadmium (Cd) mg/kg ds <0,20 <0,20 0,37 6,2 0,33 1,3
chroom (Cr) mg/kg ds 10 12 11 56 23 19
koper (Cu) mg/kg ds 19 46 33 130 37 47
kwik (Hg) FIAS/Fims mg/kg ds 0,09 0,51 0,25 0,59 0,24 0,1
lood (Pb) mg/kg ds 35 86 84 220 140 79
nikkel (Ni) mg/kg ds 6 6 5 15 9 11
zink (Zn) mg/kg ds 47 87 80 350 120 220
Organische verontreinigingen
PAK's
naftaleen mg/kg ds <0,05 <0,05 <0,05 0,38 <0,05 <0,05
fenantreen mg/kg ds <0,05 0,07 0,09 17 0,62 0,07
anthraceen mg/kg ds <0,05 <0,05 <0,05 4 0,17 <0,05
fluoranteen mg/kg ds 0,1 0,17 0,23 22 2 0,17
benzo(a)antraceen mg/kg ds <0,05 0,08 0,11 12 1 0,12
chryseen mg/kg ds 0,06 0,11 0,14 11 1,2 0,17
benzo(k)fluoranteen mg/kg ds <0,05 0,08 0,09 6,7 0,6 0,1
benzo(a)pyreen mg/kg ds 0,05 0,08 0,12 8,2 0,79 0,11
benzo(ghi)peryleen mg/kg ds <0,05 0,06 0,09 4,5 0,48 0,09
indeno(1,2,3-cd)pyreen mg/kg ds <0,05 0,07 0,09 4,8 0,57 0,1
som PAK (10) mg/kg ds 0,46 0,79 1 91 7,5 1
Overig organisch
extr. org. halogeen (EOX) mg/kg ds <0,20 0,1 <0,1 0,7 <0,20 0,2
minerale olie (florisil clean-up) mg/kg ds <35 <35 48 680 58 48
Toxische Druk
TD Totaal 0,0% 5,6% 1,4% 76,2% 11,2% 20,8%
TD metalen 0,0% 5,6% 1,4% 50,5% 6,3% 20,8%
TD PAK 0,0% 0,0% 0,0% 51,8% 5,2% 0,0%
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Parameter Eenheid Ref Z1 | Ref Z2 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6
Bodemeigenschappen

droge stof % 77,3 89,8 69,3 74,9 79,6 77,9 73,2 67
gloeiverlies % (m/m ds) 5,8 3 12,3 13,1 7,1 6,9 15,9 16,8
l‘ﬂgj?:)'“he stof (gec. voor | o/ umds) | 5,5 28 | 11,9 | 128 | 68 6,7 | 157 | 163
lutumgehalte (pipetmethode) | % (m/m ds) 4,9 3 5,6 5 4 2,6 31 6,6
tot. carbonaat g/kg ds <1 2 2 2 3 5 1 2
zuurgraad (pH-CaCl2) 59 6,7 6,2 6,3 6,6 6,6 6,4 59
totaal fosfaat als P mg P/kg ds 560 440 990 1700 800 1200 | 1400 | 1200
oplosb. nitraat als N mg N/kg ds 3,5 2,7 4,2 4,2 4,9 18 2,7 2,6
Metalen

arseen (As) mg/kg ds 5 <4,0 8 18 49 14 15 15
cadmium (Cd) mg/kg ds 0,25 | <0,20 1,4 1,4 2,2 2,5 28 1,7
chroom (Cr) mg/kg ds 14 <10 55 120 27 320 110 110
koper (Cu) mg/kg ds 42 9,9 110 160 44 410 760 150
kwik (Hg) FIAS/Fims mg/kg ds 0,17 0,05 0,52 0,67 0,34 0,54 0,39 2,5
lood (Pb) mg/kg ds 61 23 160 460 63 450 1100 710
nikkel (Ni) mg/kg ds 5 <4 15 21 9 13 260 21
zink (Zn) mg/kg ds 57 43 280 440 120 400 9000 240
Organische

verontreinigingen

PAK's

naftaleen mg/kg ds <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,06 | <0,05 | 0,09 | <0,05 | 0,14
fenantreen mg/kg ds 0,08 0,05 0,85 2 0,39 0,54 0,39 7,5
anthraceen mg/kg ds <0,05 | <0,05 | 0,28 0,49 0,09 0,19 0,11 15
fluoranteen mg/kg ds 0,23 0,2 1,5 2,6 0,78 1,1 0,74 14
benzo(a)antraceen mg/kg ds 0,13 0,1 0,65 0,98 0,41 0,53 0,28 7,9
chryseen mg/kg ds 0,19 0,13 0,78 1 0,5 0,63 0,37 8,8
benzo(k)fluoranteen mg/kg ds 0,1 0,07 0,46 0,65 0,3 0,4 0,15 5,6
benzo(a)pyreen mg/kg ds 0,11 0,1 0,68 0,88 0,41 0,51 0,18 6,9
benzo(ghi)peryleen mg/kg ds 0,09 0,06 0,52 0,72 0,34 0,42 0,15 4.8
indeno(1,2,3-cd)pyreen mg/kg ds 0,1 0,07 0,57 0,77 0,36 0,49 0,15 59
som PAK (10) mg/kg ds 1,1 0,85 6,3 10 3,6 4,9 2,6 63
Overig organisch

extr. org. halogeen (EOX) mg/kg ds 0,3 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,6 0,3
umF;;‘era'e olie (florisil clean- | g ds 65 | <35 | 210 | 170 | 78 | 170 | 260 | 640
Toxische Druk

TD Totaal 3,5% | 0,0% | 29,8% | 59,2% | 6,8% | 80,3% | 99,0% | 65,7%
TD metalen 3,5% | 0,0% |29,8% |57,3% | 6,8% | 80,3% | 99,0% | 48,3%
TD PAK 0,0% | 0,0% | 0,0% | 45% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 33,6%

Zoals de resultaten laten zien, is de bodem op alle monsterpunten per deellocatie goed
vergelijkbaar in vochtgehalte, organisch stofgehalte, lutumgehalte, pH en voedingsstoffen
(nitraat en fosfaat). Op basis van deze bodemeigenschappen is elke monsterselectie voor het
vervolgonderzoek te rechtvaardigen. De pH past bij het aanwezige grasland en het relatief
lage lutumgehalte past bij de zandige bodem op de locatie. Wanneer de Toxische Druk in

beschouwing wordt genomen, is het duidelijk dat met name de metalen verantwoordelijk zijn
voor de potenti€le toxiciteit op de locatie. Enkel op de locaties N3 en Z6 draagt ook de PAK-
verontreiniging substantieel bij aan de toxische druk. De PAK-verdachte locaties in de tuin op

de Hilvarenbeekseweg 15 geven geen sterk verhoogde PAK-gehalten in dit onderzoek.

19 (34)



T0ZT9T0Z Xo0p-Hoddes ju

SWECO ﬁ

De aangetroffen totaalgehalten en Toxische Druk (TD) zijn vergeklijkbaar met de gradient die
is aangetroffen in het eerder uitgevoerde onderzoek, al ligt de TD over de hele linie lager. Dit
wordt waarschijnlijk veroorzaakt doordat in het onderhavig onderzoek is gewerkt met
mengmonsters samengesteld uit tien steken, terwijl in voorgaande onderzoeken is gewerkt
met mengmonsters samengesteld uit 3 a 4 steken. Meer steken hebben een groter dempend
effect op de heterogeniteit van de bodem. Daarbij komt dat in het onderhavig onderzoek het
ecologisch meest relevante deel van de bodem (0,0-0,30 m -mv) is bemonsterd, terwijl in
voorgaande onderzoeken tot een diepte van 0,5 m is bemonsterd. Zodoende is in
voorgaande onderzoeken bodem verzameld op kleinere afstand tot het stortmateriaal (dichter
bij de bron van de bodemverontreiniging).

In het grootste deel van de gevallen is de Toxische Druk lager dan in het eerdere onderzoek,
op de locaties Z4 en Z5 na, waar de Toxische Druk juist hoger is.

In tabel 4.2 is de verwachtte en gemeten Toxische Druk (TD) weergegeven.

Tabel 4.2 Verwachtte en gemeten Toxische Druk per verzamelmonster

TD o.b.v. verwachte o.b.v. gemeten
Terreindeel | Locatie | totaalgehalten totaalgehalten
= Ref N <5% 0,0%
L 2 |N2 59,9% 1,4%
g §|M 22,4% 5,6%
= owe [ meaw [ 762%
Ref 72 <5% 0,0%
oo | Refz1 <5% 3,5%
% 73 56,0% 6,8%
S|z1 44,7% 29,8%
=0 51,7% 59,2%
o
=]
N
c
=]
'_

Op basis van de analyseresultaten van deze eerste fase, zijn twaalf monsters geselecteerd
voor de tweede fase van het onderzoek, waarin de beschikbaarheid van de verontreinigingen
wordt bepaald. Twee monsters vallen af voor deze beschikbaarheidsbepaling, te weten de
monsters Ref Z2 en PAK1. De eerste heeft dusdanig lage gehalten aan zware metalen dat
beschikbaarheidsmetingen niet relevant zijn en de locatie PAK1 is de minst sterk
verontreinigde locatie op de relatief kleine deellocatie Hilvarenbeekseweg 15. Op alle twaalf
de locaties is de beschikbaarheid van metalen bepaald en enkel op de twee locaties waar ook
de PAK’s substantieel bijdragen aan de toxische druk (N3 en Z6), is ook de beschikbaarheid
van PAK’s bepaald.
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4.1.2 Chemie tweede fase

In de tweede fase van het onderzoek is met behulp van een milde extractie met 0,01M CacCl:
en met een sterkere extractie met 0,43M HNOs, bepaald welk deel van de
metaalverontreiniging actueel (via bodemvocht) en potentieel (mogelijk vrijkomend op lange
termijn) beschikbaar is. Daarnaast is voor de locaties N3 en Z6, met een Tenax-extractie
bepaald welk deel van de PAK-verontreinigingen beschikbaar zijn in de bodem en dus in
contact kunnen komen met organismen.

De gemeten metaalgehalten zijn opgenomen in bijlage 2.

Het blijkt dat de PAK’s weinig beschikbaar zijn. Deze vormen daardoor geen relevant risico
voor het ecosysteem. De potentiéle beschikbaarheid van de metalen cadmium en lood is
gemiddeld vergelijkbaar met de totaalgehalten. Voor arseen, chroom, koper, nikkel en zink is
de potentiéle beschikbaarheid circa de helft of minder (zie ook bijlage 2). De actuele
beschikbaarheid is altijd lager dan de potentiéle beschikbaarheid. Deze is voor cadmium, zink
en nikkel het hoogst (respectievelijk, gemiddeld 4,5%, 2,3% en 1,4%) en ligt voor de overige
gemeten metalen tussen de 0,0% en 0,1% (zie ook bijlage 2).

Voor de metalen is de Toxische Druk gebaseerd op een omrekening van de totaalgehalten in
combinatie met het lutum- en organischstofgehalte naar de actuele beschikbaarheid. Door
deze excercitie om te draaien en de daadwerkelijk gemeten actuele gehalten terug te rekenen
naar totaalgehalten, kan bepaald worden wat een meer realistische toxische druk is. In tabel
4.3 is zowel de TD op basis van totaalgehalten als op basis van voor beschikbaarheid
gecorrigeerde gehalten weergegeven.

Tabel 4.3 Toxische Druk op basis van totaalgehalten en op basis van beschikbare gehalten
TD o0.b.v. gemeten TD gecorrigeerd voor
totaalgehalten beschikbaarheid metalen/PAK's

Deelgebied | Loc.
Ref N
N1
N2

Noord N3
Ref
72
Ref
71

z2
Z3
Z5
Zuid Z6
Tuin PAK2

Uit deze resultaten blijkt dat de TD op basis van beschikbare gehalten, beperkter is dan
verwacht wordt op basis van de totaalgehalten. Enkel voor de locaties N2 en Ref Z1 is het
omgekeerde het geval.
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4.2 Toxicologie
In de Microtox-assay zijn bacterién blootgesteld aan een uitschudfractie van tien
geselecteerde bodemmonsters. In figuur 4.1 en in bijlage 3 zijn de resultaten weergegeven.

0,350 ~ 0%

0,300 -
0%
0,250 -

0,200 -
0,150 -

0,100 -
25%

0,050 - 21%

0% 0% 14% 0% 16% 60%
0,000

RefN‘ N1 ‘ N2 ‘ N3 |RefZ2RefZzl Z2 ‘ Z3 ‘ Z5 ‘ Z6
Noord ‘ Zuid ‘

Figuur 4.1 Effect van uitschudfractie op lichtuitzending in de test met de bacterie Vibrio fischeri. De
waarde is gebaseerd op de genormaliseerde EC20-waarde: hoe hoger de balk, hoe
sterker het effect in de test. De waarden boven de kolommen geeft de voor
beschikbaarheid gecorrigeerde Toxische Druk van de zware metalen weer.

Het valt op dat de sterkste effecten zichtbaar zijn op twee locaties waar de voor
beschikbaarheid gecorrigeerde TD 0% is (N3 en Z3). Locatie N3 is echter wel een locatie
waar de TD in eerdere onderzoeken >65% was en voor Z3 circa 56%. Het is mogelijk dat een
onbekende verontreiniging deze effecten veroorzaakt, maar het is ook mogelijk dat storende
elementen, zoals humuszuren, het effect veroorzaken. Er is geen verband tussen de
aanwezige, beschikbare zware metalen en de effecten in de test: de sterkst verontreinigde
locaties - op basis van beschikbare zware metalen (Z5, Z6, Z2, Z1 en N1) — laten relatief
beperkte of geen effecten laten zien, terwijl N3 en Z3, waar de metaalverontreiniging slechts
zeer beperkt beschikbaar is wel effecten laten zien.

In de beoordelingstabel in hoofdstuk 5 zijn Ref N (deelgebied Noord) en Ref Z2 (deelgebied
Zuid) als referentielocaties geselecteerd. Ondanks de afwezigheid van een verband tussen
de Toxische Druk en de effecten in de bioassay — waardoor de effecten van verontreiniging
onwaarschijnlijk zijn — worden de effecten bij wijze van worst-case benadering meegenomen
in de beoordeling in het spoor toxicologie.
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4.3 Ecologie

De wijze waarop de nematodeninventarisatie is uitgewerkt, is beschreven in bijlage 5.

De resultaten van de nematodeninventarisatie staan in bijlage 4. De belangrijkste resultaten
worden samengevat in tabel 4.4. De beoordeling van de resultaten vindt plaats op basis van
aantallen, taxa (soortgroepen), levenstrategién en voedselgroepen. Deze worden hieronder
puntsgewijs besproken. Vervolgens worden de bevindingen geintegreerd tot een beoordeling.

Tabel 4.4 Samenvatting van de belangrijkste resultaten van de nematodeninventarisatie. Groen
gearceerde waarden geven aan dat een locatie positief afwijkt t.o.v. de
referentielocatie.

Deel- Locatie Aantal /100g Aantal MI2-5 Aantal % carnivoren
gebied veldnatte taxa soorten in cp-
grond (soort- groep 3,4 en
groepen) 5
Ref N* 1169 21 2,49 10 8,1

Locatie N1 247 [NESEEE
Noord N2 233 16

N3
Ref Z2* 3222 22 2,48 9 5,7
Ref Z1 1479 19 2,19 9 2,2
72 2238 2,38
Locatie Z3 2,44
Zuid 75 2834 2,36
76 1553 2,45
71 2080 - - -
2 pEonm - - -
Locatie PAK1 1366 - - }
tuin  paAK2 1284 - - -

* referenties

Aantallen

Allereerst is gekeken naar het aantal nematoden. Totale aantallen nematoden fluctueren
meestal sterk. Op de onderzoekslocatie is deze spreiding nog beperkt te noemen: het aantal
nematoden per 100 gram veldnatte grond, varieert van 1169 (Ref N) tot 3901 (Z4), met een
gemiddelde van 2158. De lagere dichtheid nematoden op de referentielocatie Noord (ref N) is
waarschijnlijk te verklaren uit het feit dat op deze plek geen paarden grazen. Op de andere
locaties binnen deelgebied Noord, kunnen wel paarden grazen. Uitwerpselen van dieren
kunnen ervoor zorgen dat de dichtheid van nematoden toeneemt. Dit kan ook een verklaring
zijn voor de hoge dichtheid op locatie Z4: dit is de enige plek waarop paarden aanwezig
waren op het moment van monstername. De andere plekken in deelgebied Zuid lieten ook
geen aanwijzingen zien dat kort daarvoor paarden hadden gegraasd op die locatie. Gezien
het relatief extensieve gebruik van de locatie zijn de deelgebieden Noord en Zuid te
vergelijken met het referentie-ecosysteem halfnatuurlijk grasland op zand uit het Landelijk
Meetnet Bodemkwaliteit (Rutgers et al., 2007). De nematodendichtheid in dit
referentieecosysteem is 4960 nematoden per 100 g veldverse grond. De in het onderhavig
onderzoek aangetroffen dichtheden zijn lager dan in dit referentieecosysteem. Een mogelijke
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verklaring voor dit verschil is het feit dat in onderhavig onderzoek sprake is van een
momentopname, terwijl de waarden voor het referentie-ecosysteem gebaseerd zijn op een
reeks metingen gedurende verschillende seizoenen. Dit onderstreept het belang van een
goede lokale referentielocatie (Ref N en Ref Z2), waardoor het mogelijk is een realistische
vergelijking te maken tussen de verschillende locaties.

Er is geen verband tussen de hoogte van deToxische Druk (zowel op basis van
totaalgehalten als beschikbare gehalten) en de dichtheden op de locaties. Dit laat zien dat de
dichtheid niet of zeer beperkt beinvioed wordt door de verontreinigingen op de locatie.

Aantal soortgroepen

Het aantal soortgroepen (taxa) op de onderzoekslocatie varieert van 19 tot 31 (respectievelijk
Ref Z1 en N1), met een gemiddelde van 24 (zie tabel 4.4). Dit is lager dan het referentie-
ecosysteem halfnatuurlijk grasland op zand uit het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit: hier
komen gemiddeld 36 taxa voor.

Echter, ook hier geldt dat een lokale referentie meer zegt dan een generieke
referentiewaarde, door de invloed van weers- en seizoensinvloeden en de specifieke
bodemeigenschappen op de locatie. De vergelijking met de lokale referenties laat zien dat
enkel locatie Ref Z1 negatief afwijkt. Alle andere locaties hebben een hogere diversiteit dan
de referentielocatie. Er is ook geen verband met de verontreinigingsgraad en de diversiteit.
Dit indiceert dat de verontreinigingen op de locatie geen duidelijk effect hebben op de
diversiteit van de nematodengemeenschap.

Levenstrategie (cp-groepen)

Bij verstoring kunnen er verschuivingen in soortensamenstelling plaatsvinden afhankelijk van
levensstrategie: soorten die zich makkelijk aanpassen zullen toenemen, terwijl gevoelige
soorten verdwijnen. Door naar de levensstrategieén te kijken op een schaal van 1 tot 5 (cp-
klassen), kan een uitspraak worden gedaan over de mate van verstoring in een systeem. De
verdeling over de verschillende levensstrategién kan uitgedrukt worden als een index, de
Maturity Index of Ml (Bongers, 1990). Een uitgebreidere uitleg is te vinden in bijlage 5.
Soorten met cp-klasse 1 worden vaak buiten beschouwing gelaten, omdat dit soorten zijn die
zeer snel toenemen wanneer er groot voedselaanbod is, zoals een karkas of uitwerpselen,
maar ook weer snel afnemen wanneer dit voedselaanbod afneemt. Hoge aantallen
nematoden uit de cp-1 groep hebben grote invlioed op de Ml-index, terwijl het minimale
informatie over de verontreinigingssituatie oplevert. Om het effect van verontreiniging te
beoordelen, wordt daarom meestal gebruik gemaakt van de MI2-5 index. waarbij de cp-1
groep dus buiten beschouwing wordt gelaten. De index geeft de verdeling van de nematoden
over de cp-2 tot cp-5 groep weer. In stress situaties (verontreiniging, maar ook droogte, lage
pH, vorst en dergelijke) wordt de cp-2 groep dominant en verschuift de Maturity Index richting
2.

De MI2-5 varieert niet sterk tussen de verschillende locaties. Wel is de MI2-5 het hoogste op
beide referentielocaties, met respectievelijk 2,49 (Ref N) en 2,48 (Ref Z2), met enkel N3 als
uitzondering (MI2-5 van 2,64). Echter, de MI2-5 heeft op de onderzoekslocatie geen
duidelijke relatie met de verontreinigingssituatie, wat aangeeft dat de verontreiniging geen
sterk effect heeft op de samenstelling van de nematodengemeenschap op het gebied van
levensstrategie.
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Voedselgroepen

Nematoden kunnen op basis van hun voedselstrategie ingedeeld worden. Meestal worden de
volgende voedselgroepen onderscheiden: plantenparasitaire nematoden, algeneters,
bacterie-eters, schimmeleters, carnivoren (vleeseters) en omnivoren (alleseters). Deze laatste
twee worden ook samengevoegd tot predatoren.

In een stabiel ecosysteem zijn alle voedselgroepen vertegenwoordigd. Bacterie-eters zijn
vrijwel altijd dominant, maar andere voedselgroepen dienen ook vertegenwoordigd te zijn.
Onder zeer voedselrijke omstandigheden of onder invloed van stress (verontreiniging,
droogte, lage pH, vorst en dergelijke) zijn bacterie-eters in het voordeel en worden dominant.
Op alle locaties op de onderzoekslocatie, zijn alle voedselgroepen aanwezig, met bacterie- en
planteneters als de belangrijkste vertegenwoordigers. De aanwezigheid van predatoren op
alle locaties laat zien dat er sprake is van een relatief gezonde opbouw van de
nematodengemeenschap. Het is bekend dat bij een verstoorde gemeenschap met name de
predatoren, het eerst zijn verdwenen.

Beoordeling
In Bosveld et al. (2003) is een aantal indicatieve beoordelingscriteria voor de
nematodengemeenschap opgesteld (tabel 4.5). Deze criteria hebben geen officiéle status.

Tabel 4.5 Indicatieve beoordelingscriteria voor de nematodenfauna uit Periscoop (2003).

Parameter Geen effect Matig effect Ernstig effect
Dichtheid (n/100g veldnatte grond) 2800 200-800 <200
Aantal soorten 215 5-15 <5
Aantal soorten uit cp-groep 3, 4 of 5 25 1-5 0

% carnivoren + omnivoren 25 15-5 <1,5

Indien deze criteria consequent worden toegepast op de resultaten (tabel 4.4) kan op basis
van de dichtheid, soortdiversiteit en vertegenwoordiging van de cp-groepen 3, 4 en 5 worden
geconstateerd dat er geen sprake is van negatieve effecten op de onderzoekslocatie met
betrekking tot de nematodengemeenschap. Het percentage predatoren — bestaande uit
carnivoren en omnivoren — laat op een aantal plekken een matig effect zien (N2, Ref Z1, Z5
en Z6). Dit effect heeft echter geen duidelijke relatie met de verontreinigingsgehalten. Op
gronden die bewerkt worden (bijvoorbeeld door bemesting) komt het vaak voor dat bacterie-
etende soorten in hogere percentages aanwezig zijn, waardoor de overige voedselgroepen
relatief afnemen.

Een vergelijking van de resultaten van de nematoden-inventarisatie afkomstig van de
onderzoekslocatie met de criteria uit tabel 4.5, is weergegeven in tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Vergelijking van de belangrijkste resultaten van de nematodeninventarisatie (zie tabel
4.4) met de indicatieve beoordelingscriteria uit tabel 4.5.

Deel- Locatie Aantal/100g Aantaltaxa Aantal soortenincp- % predatoren*
gebied veldnatte (soort- groep 3,4enb5
grond groepen
Ref N
Locatie N1
Noord N2
N3
Ref 72
Ref Z1
Locatie Z2
Zuid 73
Z5
76
groene kleur: geen effect gele kleur: matig effect

* predatoren zijn carnivoren + omnivoren

Samenvattend vertoont de nematodenpopulatie op de onderzoekslocatie een gezonde
opbouw. Er zijn wel afwijkingen ten opzichte van het referentie-ecosysteem Halfnatuurlijk
grasland op zand, maar de verontreinigde locaties op de twee deelgebieden laten geen
sterke negatieve afwijkingen zien ten opzichte van de lokale referenties met een TD van 0%.
Er zijn geen duidelijke aanwijzingen dat de verontreinigingen op de locatie een negatieve
invioed hebben op de samenstelling van de nematodengemeenschap.

In de beoordeling in hoofdstuk 5 zullen enkel de negatieve afwijkingen ten opzichte van de
referentie (lagere dichtheid, lagere diversiteit en/of lagere Maturity Index 2-5) aangemerkt
worden als potentieel effect ten gevolge van de aanwezige verontreinigingen. Een hogere
dichtheid, hogere diversiteit of hogere MI2-5 worden niet gezien als negatieve effecten en
worden daarom op 0 gesteld.
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5 Beoordeling

Voor de onderzoekslocatie Groenewoud Roskam te Tilburg is de berekening voor de
eindbeoordeling uitgevoerd op basis van de onderzochte parameters, waarbij de verzamelde
(kwantificeerbare) gegevens gebruikt zijn om tot een weging te komen. Dit zijn:

° Chemie: Toxische Druk op basis van totaalgehalten en Toxische druk gecorrigeerd
voor beschikbare gehalten metalen

° Toxicologie: effecten in Microtox-bioassay (EC-zo)

° Ecologie: inventarisatie van nematodengemeenschap (dichtheid, aantal soortgroepen

en Maturity Index 2-5)

De beoordeling is uitgevoerd conform de RIVM Triade-methodiek zoals opgenomen in de
Handreiking Triade 2011 van het RIVM (Mesman et al, 2011). Met deze methode worden de
afwijkingen ten opzichte van de referentielocatie samengevat, geschaald (0 tot 1) en
onderling vergelijkbaar gemaakt. Een afwijking op de monsterlocaties ten opzichte van de
referentielocatie (zowel negatief als positief) zorgt voor een score die meeweegt in de
uiteindelijke beoordeling. Deze afzonderlijke waarden voor chemie, bioassays en ecologie
worden hierna geintegreerd tot €én getal per locatie: dit getal bepaalt of er op de locatie
sprake is van ecologische risico’s. Het getal geeft een zogenaamde Triade Effectwaarde (TE)
aan. Hierbij horen bepaalde grenswaarden, die gekoppeld zijn aan gebiedstype en
opperviakte. De gehanteerde grenswaarden staan in de handreiking samengevat en zijn in
deze beoordeling onveranderd toegepast. De afwijking tussen de sporen (deviatie D in tabel
5.1) geeft een indicatie of de drie Triadesporen in dezelfde richting wijzen. Als de waarde van
D < 0,4 is, kan met voldoende zekerheid worden gezegd dat de Triade-effect-waarden een
afspiegeling zijn van de daadwerkelijke ecologische effecten op de locatie.

De Triade-effectwaarden en geintegreerde beoordeling zijn weergegeven in tabel 5.1. Deze
waarden zijn gebaseerd op de resultaten en afwegingen zoals vermeld in hoofdstuk 4.
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Tabel 5.1 Triade-effectwaarden (TE) Groenewoud Roskam, Tilburg volgens de RIVM Triade-

methodiek (risicogetallen per spoor en geintegreerd risicogetal).
Locatie = Ref Ref
RefN| N2 | N1 | N3 |20 |50 |Z3 72 |z6 Z5
TD-totaalgehalte 0,00 | 0,01 | 0,06 | 0,76 | 0,00 | 0,04 | 0,07 | 0,59 | 0,66 | 0,99

Q -
e |TDbeschikbaar 1} o651 614 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 016 | 000 | 021 | 025 | 0,60
2 metaalgehalte
© Integratie chemie 0,00f 0,08 0,03| 051| 0,00f 0,10| 0,04| 043| 050| 0,94
L o | Microtox EC20 0,00] 000]| 000 033] 000| 000 025| 004] 006] 0,00
28 :
S22 Integratie 0,00/ 000| 0,00/ 033| 000| 000| 025| 004| 006| 0,00

° ecotoxicologie
° MI2-5 0,00| 0,03 000 000 000| 006 002] 007] 004] 007
) Dichtheid 0,00/ 000| 000| 000 000| 034 000| 016] 032| 0,06
K Aantal soorten 0,00| 000| 000 000 000| 005 000 000 000| 000
w Integratie ecologie | 0,00/ 001| 0,00| 000| 000| 016| 001| 0,08| 013| 004

. Ref Ref

§ Beoordeling Ref N | N2 N1 N3 72 71 Z3 Z2 Z6 Z5
o N
g |oordeel chemie 000] 008] 003] o51] 000] o010] 004] 043] o50 [N
;1: Oordeel bioassay 0,00| 000 000| 033 000| 000| 025 004]| 006| 0,00
= Oordeel ecologie 0,00/ 001| 000/ 000| 000| 016| 001| 008| 013| 0,04
Q
= —
) Integratie risico 0,00 003| 001| 031| 000| 009| 011| 020| 026| 0,61
% (TE-waarde)
= Deviatie D 000 007| 003| 045| 0,00| 014| 023 037| 040| 092

Groene kleur: Triade Effectwaarde < lage Triade-Criterium van 0,25
Oranje kleur: Triade Effectwaarde = lage Triade-Criterium van 0,25
Rode kleur:  Triade Effect-waarde = hoge Triade-Criterium van 0,75
Blauwe kleur: Deviatie = 0,4

5.1 RIVM-methodiek en expert judgement

Uit de berekeningswijze zoals door het RIVM voorgestaan, komen zogeheten Triade
Effectwaarden (TE-waarden). Aan de risicogrenzen die uit de beoordeling volgen, ligt (nog)
geen wettelijke regelgeving ten grondslag. In onderling overleg tussen bevoegd gezag,
opdrachtgever, adviseur/expert en eventueel overige belanghebbenden wordt geadviseerd
vooraf de risicogrens te bepalen. Voorafgaande aan ieder onderzoek dient dus goed
nagegaan te worden welke risico’s door de betrokken partijen aanvaardbaar worden geacht.

In het startoverleg is besloten om aansluiting te zoeken bij de Handreiking Triade van het
RIVM. Dit betekent — uitgaande van de Handreiking Triade 2011 (Mesman et al., 2011) — dat
het lage criterium bij TE = 0,25 en het hoge criterium bij TE = 0,75 ligt. Bij deze TE-criteria
horen — afhankelijk van de functie van de locatie — oppervlaktecriteria. Deze zijn opgenomen
in tabel 5.2.
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Tabel 5.2 Oppervlaktecriteria behorende bij de Triade Effectwaarden.

Lage Triade Effectwaarde FogS MECE
_ (TE>0,25, D<0.4) Effectwaarde
Gebiedstype o U (TE>0,75 D<0,4)
Onaanvaardbaar risico, .
e Onaanvaardbaar risico,
indien: e
indien:
Natuur inclusief gebieden ) )
behorende tot de EHS 500m 50m
Groen met natuurwaarden
Landbouw
- 5.000 m? 500 m?
Wonen met tuin
Moestuinen/volkstuinen
Ander groen
Bebouwin
- g 50.000 m? 5.000 m?
Industrie
Infrastructuur

De onderzoekslocatie valt, zoals weergegeven in hoofdstuk 2, in de categorie ‘ander groen,
bebouwing, infrastructuur en industrie’. Op basis van de totale beoordeling is er op drie van
de deellocaties een overschrijding van de lage maar niet van de hoge Triade Effectwaarde.
Het bijbehorende oppervlakte-criterium is dan dus 50.000 m2. Voor deze drie locaties geldt
tevens dat de deviatie > 0,4 is. Hierna wordt nader ingegaan op de drie deellocaties met een
overschrijding van de lage Triade Effectwaarde.

Locatie N3 zit met 0,31 boven de lage Effectwaarde van 0,25. Dit wordt veroorzaakt door de
Toxische Druk (TD) — gebaseerd op het totaalgehalte — en door een effect in de bioassay met
de bacterie (zie tabel 5.1). Echter, de TD op basis van het ecologisch relevantere beschikbare
metaalgehalte is 0. Ook de nematodensamenstelling op N3 geeft geen reden om aan te
nemen dat verontreinigingen een negatieve invloed hebben op deze locatie. Het is daarom
onwaarschijnlijk dat deze Triade-effectwaarde die veroorzaakt wordt door het effect in de
Microtox-assay en de hoge TD (gebaseerd op totaalgehalten), recht doet aan de
daadwerkelijke effecten van de verontreinigingen op het ecosysteem. Dit uit zich tevens in de
afwijking tussen de sporen (deviatie D) die hoger dan 0,4 is (een aanwijzing dat de sporen
verschillende richtingen aangeven). Indien de ecologisch meer relevante TD gebaseerd op
beschikbare metaalgehalten wordt gebruikt in de berekening van de Triade Effectwaarde voor
N3, blijkt het oordeel dan ook te zijn dat er geen effect is (geintegreerd risicogetal van 0,12).
Ook de afwijking tussen de sporen is op deze wijze berekend beperkt (deviatie D: 0,33). Voor
deze locatie doet de Triade-Effectwaarde berekend op basis van beschikbare gehalten in
plaats van op totaalgehalten, meer recht aan de daadwerkelijke effecten op het ecosysteem.

Voor locatie Z6 geldt een vergelijkbaar verhaal. Hier geven de sporen Toxicologie en
Ecologie geen reden om conform de Triade-methodiek een negatief oordeel te geven over de
locatie. Echter, met name de TD op basis van totaalgehalten zorgt ervoor dat zowel de
Triade-effectwaarde >0,25 is als de afwijking tussen de sporen groter dan 0,4 is. Wordt ook
hier de TD op basis van de ecologisch meer relevante beschikbare metaalgehalten voor de
berekening gebruikt, dan is de Triade Effectwaarde 0,15 met een afwijking D van 0,17. Ook
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voor deze locatie doet de Triade-Effectwaarde berekend op basis van beschikbare gehalten
in plaats van op totaalgehalten meer recht aan de daadwerkelijke effecten op het
ecosysteem.

Voor locatie Z5 geldt dat zowel de TD op basis van de totaalgehalten als de meer relevante
beschikbare gehalten hoog is (respectievelijk 99% en 60%). Dit uit zich echter niet in de
sporen Toxicologie en Ecologie. Op deze locatie was er geen effect in de bioassay met de
bacterie en ook de nematodengemeenschap week vrijwel niet af van de lokale referentie

Ref Z2. De sterke afwijking tussen deze sporen en het spoor Chemie uit zich dan ook in de
afwijking D, die een waarde van 0,92 heeft. Wordt zoals bij N3 en Z6 met de TD van de
beschikbare metaalgehalten gerekend, dan is er nog steeds sprake van een overschrijding
van de Lage Triade effectwaarde (0,27, waar de grens bij 0,25 ligt) en van een hoge afwijking
tussen de Triadesporen (deviatie D = 0,58).

De resultaten van de berekeningen waarbij voor het spoor Chemie enkel is gerekend met de
TD veroorzaakt door de biologisch beschikbare fractie zware metalen, is in onderstaande
tabel weergegeven. Hier blijkt dat enkel locatie Z5 dan nog een waarde van 0,27 heeft, wat
hoger is dan het lage Triade Effectcriterium van 0,25.

Tabel 5.3 Triade-effectwaarden (TE) Groenewoud Roskam, Tilburg volgens de RIVM Triade-
methodiek (geintegreerd risicogetal Triade Effectwaarde), met spoor Chemie enkel
gebaseerd op Toxische druk van beschikbare metalen.

Beoordeling Ref N [N1 [N3 |N2 §§f z3 gff 72 |z6 |z5
Oordeel chemie 0,00| 0,00| 000| 014] 000| 000| 016] 021] 025 060

Oordeel bioassay 0,00 0,00| 033| 000| 000 0,25| 0,00f 0,04| 0,06 0,00
Oordeel ecologie 0,00 0,00 0O00| 001 0O0O0| 001| 0,16| 0,08] 0,13 0,04

Integratie risico 0,00 000| 012| 005 000| 009| 011| 011| 015| 027
(TE-waarde)

Deviatie 0,00 0,00 0,33| 0,14fy 0,00, 0,25 0,6| 0,26| 0,17] 0,58
Groene kleur: Triade Effectwaarde < lage Triade-Criterium van 0,25

Oranje kleur: Triade Effectwaarde = lage Triade-Criterium van 0,25

Rode kleur:  Triade Effect-waarde = hoge Triade-Criterium van 0,75

Blauwe kleur: Deviatie = 0,4

Voor het zuidelijke deel is dit ook weergegeven in figuur 5.1. De Triade Effectwaarde neemt
toe met een oplopende TD (ook onderdeel van de Triade Effectwaarde). Wanneer uit wordt
gegaan van een lineair verband tussen de TD en de Triade Effectwaarde, is af te leiden dat
vanaf een TD (beschikbare metaalgehalten) van 51%, het lage criterium voor de Triade
Effectwaarde (0,25) overschreden wordt op het zuidelijke deel van de onderzoekslocatie.
Deze TD is vanwege de verschillende zware metalen die eraan bijdragen niet één op één om
te rekenen naar een TD gebaseerd op totaalgehalten, maar indien de aanname wordt gedaan
dat de samenstelling van de verontreiniging homogeen is, dan komt dit voor deze locatie
overeen met een TD voor totaalgehalten metalen die circa 91% is (zie ook figuur 5.2). Voor
de onderzoekslocatie wordt in dat geval deze waarde alleen overschreden op één locatie in
het eerder uitgevoerde Nader bodemonderzoek door Antea Group (91,3% voor de combinatie
van boorpunten 052, 058, 059 en 063, nabij locatie Z6) en in dit Triade-onderzoek enkel op
locatie Z5. Het Triade-onderzoek is niet bedoeld om verontreiniging verticaal en horizontaal af
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te perken. Daarvoor wordt teruggegrepen op het nader onderzoek. Omdat een TD
(totaalgehalten) van 91% enkel op een klein deelgebied binnen het zuidelijke deelgebied
wordt overschreden volgens het nader onderzoek, wordt het oppervlaktecriterium van
50.000 m2voor het lage Triade Effectcriterium# niet overschreden. Dit maakt dat conform de
oppervlaktecriteria geen sprake is van onaanvaardbare risico’s voor het ecosysteem als
gevolg van de bodemverontreiniging op de locatie.

Opgemerkt wordt dat indien de berekening van de Triade Effectwaarden wel wordt gebaseerd
op de combinatie van totaalgehalten en beschikbare gehalten in plaats van enkel op de
beschikbare gehalten, de Lage Triade Effectwaarde van 0,25 weliswaar wordt overschreden,
maar het oppervlaktecriterium voor de hele locatie (50.000 m2) ook niet wordt overschreden.

1,00 1 Triade Effectwaarde t.0.v. Toxische druk o.b.v.
beschikbare gehalten, deelgebied zuidelijk van A58
0,75 ~
<))
I
T 0,50
c 2 _
2 R°=0,72
(&)
[0}
= 1
L
() K3
3 025 4 = — —————]
=
L 4 7 |
0,00 ——— = : 1 .
0,p0 0,10 O,ZJO 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
-0,25 -
Toxische druk o.b.v. beschikbare gehalten

Figuur 5.1 De Triade Effectwaarde gebaseerd op de waarde waarbij in de berekening in het spoor
Chemie enkel met de toxische druk (TD) van de beschikbare gehalten is gemeten. De
foutbalk geeft de deviatie D aan die bij deze berekening hoort. De oranje stippellijn laat
zien vanaf welke TD de lage Triade effectwaarde (0,25) wordt overschreden.

4 Ook indien het oppervlaktecriterium van 5.000 m? voor het strenge Triade Effectcriterium wordt
beschouwd, is er geen overschrijding van dit oppervlaktecriterium.
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Vergelijking tussen Toxische druk o.b.v. totaalgehalten en
beschikbare gehalten, deelgebied zuidelijk van A58

Toxische Druk gebaseerd op totaalgehalten
o o o
N w (o)
o o o

o

=

o
P

0,00 4 . . . . . . .
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

Toxische druk o.b.v. beschikbare gehalten

Figuur 5.2 Verhouding tussen de Toxische Druk (TD) gebaseerd op totaalgehalte en op beschikbaar
gehalte op het deelgebied ten zuiden van de A58. De oranje stippellijn laat zien wat de TD op basis van
totaalgehalten is waarbij 0.b.v. de beschikbare Toxische druk waarbij een overschrijding van het lage
Triade Effectcriterium is.

De interpretatie van de getallen is van belang bij het uiteindelijke oordeel over een locatie: in
het uiteindelijke oordeel is voor het spoor ecologie bepaald dat een positieve afwijking ten
opzichte van de referentielocaties — zijnde een hogere dichtheid, Maturity Index 2-5 en/of
diversiteit — niet aangemerkt dient te worden als een effect veroorzaakt door de
verontreiniging. Er is binnen een locatie altijd sprake van variatie in dichtheden, diversiteit en
samenstelling van soorten. Voor het spoor Toxicologie is dit ook het geval: hier zijn alleen
negatieve afwijkingen ten opzichte van de lokale referentie als negatief effect aangemerkt.
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6 Conclusies en aanbevelingen

Gebaseerd op het onderhavige Triade-onderzoek kunnen de onderstaande conclusies
worden getrokken voor de te onderscheiden deellocaties:

Particuliere tuin in noordelijk deel onderzoekslocatie
e De verontreiniging met voornamelijk PAK’s in de bodem ter plaatse, is dusdanig weinig
beschikbaar dat geen sprake is van onaanvaardbare risico’s voor het ecosysteem.

Paardenwei ten noorden van de A58

o De aanwezige verontreiniging met voornamelijk zware metalen en PAK’s in de bodem,
heeft een lage beschikbaarheid en in de sporen Ecologie en Toxicologie zijn weinig
effecten te zien. De Triade Effectwaarde op basis van beschikbare gehalten ligt ruim
onder het Triade Effectcriterium van 0,25. Er is geen sprake van onaanvaardbare risico’s
voor het ecosysteem.

Paardenweides ten zuiden van de A58

e De Triade Effectwaarde van 0,27 overschrijdt het lage Triade Effectcriterium van 0,25.
Deze overschrijding is vrijwel volledig te wijten aan het spoor Chemie, de sporen
Toxicologie en Ecologie laten géén onaanvaardbare effecten zien. Echter de
overschrijding van het lage Triade Effectcriterium treedt niet op over een oppervlakte dat
groter is dan het oppervlaktecriterium van 50.000 m2 dat hoort bij het gebruik ‘ander
groen, bebouwing, industrie, infra’ in combinatie met overschrijding van de lage Triade
Effectwaarde. Hierdoor is er ondanks de overschrijding van het lage Triade
Effectcriterium ter plaatse van deze deellocatie, geen sprake van onaanvaardbare risico’s
voor het ecosysteem.

Overall kan worden geconcludeerd dat er bij het huidige gebruik geen sprake is van
onaanvaardbare risico’s voor het ecosysteem ter plaatse van de onderzoekslocatie
‘voormalige stortplaats Groenewoud Roskam’ te Tilburg. De locatie hoeft daarom niet met
spoed te worden gesaneerd.

Aanbevolen wordt om bij wijziging van het gebruik van (een deel van) de onderzoekslocatie
naar een gevoeliger gebruik (bijvoorbeeld natuur, wonen met tuin of moestuin) de risico’s
voor zowel het ecosysteem als de mens opnieuw te beoordelen op basis van de reeds
bekende gegevens (onderhavig rapport en rapport Antea 2016).
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Table 1 of 6
CERTIFICATE

Project code 668351
Project Description Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Client Eurofins Aquasense B.V.
Sample identification
5422337 = Ref N: Ref N - 11 mei 2017
5422338 = N1: N1 - 11 mei 2017
5422339 = N2: N2 - 11 mei 2017
Client sampling date 12/05/2017 12/05/2017 12/05/2017
Date of receipt 12/05/2017 12/05/2017 12/05/2017
Startdate 12/05/2017 12/05/2017 12/05/2017
Reference number 5422337 5422338 5422339
Matrix Soil Soil Soil
Sample preparation
S AS3000 (steekmonster) done done done
S weight of artifact g <1 <1 <1
S type of artifact nvt nvt nvt
S sample preparation done done done
General analysis - physics
S dry weight % 85,8 83,3 81,7
S loss of ignition % (m/m dw) 2,9 4.9 8,0
S luthum (pipetmethod) % (m/m dw) 4,3 2,6 1,9
Q carbonate o/kg dw <1 <1 <1
S acidity (pH-CaCl2) 59 6,8 5,6
Anorganic compounds - metals
S arsenic mg/kg dw <4,0 4,3 5,4
S cadmium mg/kg dw <0,20 <0,20 0,37
S chromium mg/kg dw 10 12 11
S copper mg/kg dw 19 46 33
S mercury mg/kg dw 0,09 0,51 0,25
S lead mg/kg dw 35 86 84
S nickel mg/kg dw 6 6 5
Q total phospate as P mg P/kg dw 490 750 470
S zinc mg/kg dw 47 87 80
Anorganic compounds - remainder

nitrate mg N/kg dw <2 7,9 3,9
Organic compounds - alifates
S mineral oil (florisil clean-up) mg/kg dw <35 <35 48
Organic compounds - aromatics
PAH:
S naphthalene mg/kg dw < 0,05 < 0,05 < 0,05
S phenanthrene mg/kg dw < 0,05 0,07 0,09
S anthracene mg/kg dw < 0,05 < 0,05 < 0,05
S fluoranthene mg/kg dw 0,10 0,17 0,23
S benzo(a)anthracene mg/kg dw <0,05 0,08 0,11
S chrysene mg/kg dw 0,06 0,11 0,14
S benzo(Kk)fluoranthene mg/kg dw <0,05 0,08 0,09
S benzo(a)pyrene mg/kg dw 0,05 0,08 0,12
S benzo(ghi)perylene mg/kg dw < 0,05 0,06 0,09
S indeno(1,2,3-c,d)pyrene mg/kg dw < 0,05 0,07 0,09
S sum PAH (10) mg/kg dw 0,46 0,79 1,0
Organic compounds - halogenated
Q extractable org. halogen (EOX) mg/kg dw <0,20 0,10 <0,1

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.
- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.
- Analyses marked with a 'S" are part of the AS 3000 accreditation certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1
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CERTIFICATE

Project code : 668351

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017

Client . Eurofins Aquasense B.V.

Sample identification

5422340 = N3: N3 - 11 mei 2017

5422341 = Ref Z1: Ref Z1 - 11 mei 2017

5422342 = Ref 22: Ref Z2 - 11 mei 2017

Client sampling date : 12/05/2017 12/05/2017 12/05/2017

Date of receipt : 12/05/2017 12/05/2017 12/05/2017

Startdate : 12/05/2017 12/05/2017 12/05/2017

Reference number : 5422340 5422341 5422342

Matrix : Soil Soil Soil

Sample preparation

S AS3000 (steekmonster) done done done

S weight of artifact g <1 <1 <1

S type of artifact nvt nvt nvt

S sample preparation done done done

General analysis - physics

S dry weight % 70,4 77,3 89,8
S loss of ignition % (m/m dw) 11,0 55 2,8
S luthum (pipetmethod) % (m/m dw) 2,7 4,9 3,0
Q carbonate g/kg dw 6 <1 2
S acidity (pH-CaCl2) 6,1 59 6,7
Anorganic compounds - metals
S arsenic mg/kg dw 9,2 5,0 <4,0
S cadmium mg/kg dw 6,2 0,25 <0,20
S chromium mg/kg dw 56 14 <10
S copper mg/kg dw 130 42 9,9
S mercury mg/kg dw 0,59 0,17 0,05
S lead mg/kg dw 220 61 23
S nickel mg/kg dw 15 5 <4
Q total phospate as P mg P/kg dw 910 560 440
S zinc mg/kg dw 350 57 43
Anorganic compounds - remainder

nitrate mg N/kg dw 5,8 35 2,7
Organic compounds - alifates
S mineral oil (florisil clean-up) mg/kg dw 680 65 <35
Organic compounds - aromatics
PAH:
S naphthalene mg/kg dw 0,38 < 0,05 < 0,05
S phenanthrene mg/kg dw 17 0,08 0,05
S anthracene mg/kg dw 4,0 < 0,05 < 0,05
S fluoranthene mg/kg dw 22 0,23 0,20
S benzo(a)anthracene mg/kg dw 12 0,13 0,10
S chrysene mg/kg dw 11 0,19 0,13
S benzo(Kk)fluoranthene mg/kg dw 6,7 0,10 0,07
S benzo(a)pyrene mg/kg dw 8,2 0,11 0,10
S benzo(ghi)perylene mg/kg dw 4,5 0,09 0,06
S indeno(1,2,3-c,d)pyrene mg/kg dw 4,8 0,10 0,07
S sum PAH (10) mg/kg dw 91 11 0,85

Organic compounds - halogenated
Q extractable org. halogen (EOX) mg/kg dw 0,70 0,30 0,10

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.

- Analyses marked with a 'S" are part of the AS 3000 accreditation certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM Ref.: 668351 _certificaat_v1
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Table 3 of 6
CERTIFICATE
Project code 668351
Project Description Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Client Eurofins Aquasense B.V.
Sample identification
5422343 =71: Z1 - 11 mei 2017
5422344 = 72: 72 - 11 mei 2017
5422345 = 73: Z3 - 11 mei 2017
Client sampling date 12/05/2017 12/05/2017 12/05/2017
Date of receipt 12/05/2017 12/05/2017 12/05/2017
Startdate 12/05/2017 12/05/2017 12/05/2017
Reference number 5422343 5422344 5422345
Matrix Soil Soil Soil
Sample preparation
S AS3000 (steekmonster) done done done
S weight of artifact g <1 <1 <1
S type of artifact nvt nvt nvt
S sample preparation done done done
General analysis - physics
S dry weight % 69,3 74,9 79,6
S loss of ignition % (m/m dw) 11,9 12,8 6,8
S luthum (pipetmethod) % (m/m dw) 5,6 5,0 4,0
Q carbonate o/kg dw 2 2 3
S acidity (pH-CaCl2) 6,2 6,3 6,6
Anorganic compounds - metals
S arsenic mg/kg dw 8,0 18 4.9
S cadmium mg/kg dw 1,4 1,4 2,2
S chromium mg/kg dw 55 120 27
S copper mg/kg dw 110 160 44
S mercury mg/kg dw 0,52 0,67 0,34
S lead mg/kg dw 160 460 63
S nickel mg/kg dw 15 21 9
Q total phospate as P mg P/kg dw 990 1700 800
S zinc mg/kg dw 280 440 120
Anorganic compounds - remainder
nitrate mg N/kg dw 4,2 4,2 4,9
Organic compounds - alifates
S mineral oil (florisil clean-up) mg/kg dw 210 170 78
Organic compounds - aromatics
PAH:
S naphthalene mg/kg dw < 0,05 0,06 < 0,05
S phenanthrene mg/kg dw 0,85 2,0 0,39
S anthracene mg/kg dw 0,28 0,49 0,09
S fluoranthene mg/kg dw 15 2,6 0,78
S benzo(a)anthracene mg/kg dw 0,65 0,98 0,41
S chrysene mg/kg dw 0,78 1,0 0,50
S benzo(Kk)fluoranthene mg/kg dw 0,46 0,65 0,30
S benzo(a)pyrene mg/kg dw 0,68 0,88 0,41
S benzo(ghi)perylene mg/kg dw 0,52 0,72 0,34
S indeno(1,2,3-c,d)pyrene mg/kg dw 0,57 0,77 0,36
S sum PAH (10) mg/kg dw 6,3 10 3,6
Organic compounds - halogenated
Q extractable org. halogen (EOX) mg/kg dw 0,20 0,30 0,20

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.
- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.
- Analyses marked with a 'S" are part of the AS 3000 accreditation certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1
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Table 4 of 6
CERTIFICATE
Project code 668351
Project Description Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Client Eurofins Aquasense B.V.
Sample identification
5422346 = Z4: Z4 - 11 mei 2017
5422347 = 75: Z5 - 11 mei 2017
5422348 = Z6: Z6 - 11 mei 2017
Client sampling date 12/05/2017 12/05/2017 12/05/2017
Date of receipt 12/05/2017 12/05/2017 12/05/2017
Startdate 12/05/2017 12/05/2017 12/05/2017
Reference number 5422346 5422347 5422348
Matrix Soil Soil Soil
Sample preparation
S AS3000 (steekmonster) done done done
S weight of artifact g <1 <1 <1
S type of artifact nvt nvt nvt
S sample preparation done done done
General analysis - physics
S dry weight % 77,9 73,2 67,0
S loss of ignition % (m/m dw) 6,7 15,7 16,3
S luthum (pipetmethod) % (m/m dw) 2,6 3,1 6,6
Q carbonate g/kg dw 5 1 2
S acidity (pH-CaCl2) 6,6 6,4 59
Anorganic compounds - metals
S arsenic mg/kg dw 14 15 15
S cadmium mg/kg dw 2,5 28 1,7
S chromium mg/kg dw 320 110 110
S copper mg/kg dw 410 760 150
S mercury mg/kg dw 0,54 0,39 2,5
S lead mg/kg dw 450 1100 710
S nickel mg/kg dw 13 260 21
Q total phospate as P mg P/kg dw 1200 1400 1200
S zinc mg/kg dw 400 9000 240
Anorganic compounds - remainder
nitrate mg N/kg dw 18 2,7 2,6
Organic compounds - alifates
S mineral oil (florisil clean-up) mg/kg dw 170 260 640
Organic compounds - aromatics
PAH:
S naphthalene mg/kg dw 0,09 < 0,05 0,14
S phenanthrene mg/kg dw 0,54 0,39 7.5
S anthracene mg/kg dw 0,19 0,11 1,5
S fluoranthene mg/kg dw 11 0,74 14
S benzo(a)anthracene mg/kg dw 0,53 0,28 7,9
S chrysene mg/kg dw 0,63 0,37 8,8
S benzo(Kk)fluoranthene mg/kg dw 0,40 0,15 5,6
S benzo(a)pyrene mg/kg dw 0,51 0,18 6,9
S benzo(ghi)perylene mg/kg dw 0,42 0,15 4,8
S indeno(1,2,3-c,d)pyrene mg/kg dw 0,49 0,15 5,9
S sum PAH (10) mg/kg dw 4,9 2,6 63
Organic compounds - halogenated
Q extractable org. halogen (EOX) mg/kg dw 0,20 0,60 0,30

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.
- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.
- Analyses marked with a 'S" are part of the AS 3000 accreditation certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1



[ J -
~ eurofins
% @N j‘: ‘:‘J AS3000
Omegam B % R
RUALDG  “benest
Table 5 of 6
CERTIFICATE
Project code : 668351
Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Client . Eurofins Aquasense B.V.

Sample identification
5422349 = PAK1: PAK1 - 11 mei 2017
5422350 = PAK2: PAK2 - 11 mei 2017

Client sampling date : 12/05/2017 12/05/2017
Date of receipt : 12/05/2017 12/05/2017
Startdate : 12/05/2017 12/05/2017
Reference number : 5422349 5422350
Matrix : Soil Soil
Sample preparation

S AS3000 (steekmonster) done done

S weight of artifact g <1 <1

S type of artifact nvt nvt

S sample preparation done done

General analysis - physics

S dry weight % 83,2 89,5
S loss of ignition % (m/m dw) 4,4 2,5
S luthum (pipetmethod) % (m/m dw) 3,9 2,3
Q carbonate o/kg dw <1 2
S acidity (pH-CaCl2) 5,8 6,0
Anorganic compounds - metals
S arsenic mg/kg dw 7,5 4.5
S cadmium mg/kg dw 0,33 1.3
S chromium mg/kg dw 23 19
S copper mg/kg dw 37 a7
S mercury mg/kg dw 0,24 0,10
S lead mg/kg dw 140 79
S nickel mg/kg dw 9 11
Q total phospate as P mg P/kg dw 450 370
S zinc mg/kg dw 120 220
Anorganic compounds - remainder

nitrate mg N/kg dw <2 2,7
Organic compounds - alifates
S mineral oil (florisil clean-up) mg/kg dw 58 48
Organic compounds - aromatics
PAH:
S naphthalene mg/kg dw <0,05 <0,05
S phenanthrene mg/kg dw 0,62 0,07
S anthracene mg/kg dw 0,17 < 0,05
S fluoranthene mg/kg dw 2,0 0,17
S benzo(a)anthracene mg/kg dw 1,0 0,12
S chrysene mg/kg dw 1,2 0,17
S benzo(Kk)fluoranthene mg/kg dw 0,60 0,10
S benzo(a)pyrene mg/kg dw 0,79 0,11
S benzo(ghi)perylene mg/kg dw 0,48 0,09
S indeno(1,2,3-c,d)pyrene mg/kg dw 0,57 0,10
S sum PAH (10) mg/kg dw 7,5 1,0

Organic compounds - halogenated
Q extractable org. halogen (EOX) mg/kg dw <0,20 0,20

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.

- Analyses marked with a 'S" are part of the AS 3000 accreditation certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM Ref.: 668351 _certificaat_v1
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CERTIFICATE
Project code : 668351
Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Client . Eurofins Aquasense B.V.

Notes related to analyses

General comments

Organische stof gehalte (gecorrigeerd voor lutum en vrij ijzer in de vorm van Fe203)

Het organische stofgehalte is gecorrigeerd voor het in het analysecertificaat gerapporteerde lutumgehalte. Indien het
lutumgehalte niet is gerapporteerd is de correctie uitgevoerd met een lutumgehalte van 5,4% (gemiddeld lutumgehalte
Nederlandse bodem, AS3010/AS3210, prestatieblad organische stofgehalte in grond/waterbodem). Indien het vrij
ijzergehalte is bepaald en groter is dan 5 % m/m, is bij de berekening van het organische stof gecorrigeerd voor dat
gehalte aan vrij ijzer.

Summation of concentrations for group parameters
Summation is calculated according to AS3000 protocol, paragraph 2.5.2 and appendix 3.

Sample identification : Ref N: Ref N-11 mei 2017

Reference number : 5422337

Results Note(s):
extractable org. halogen - Raised reporting limit because of interference by the matrix.

(EOX):

Sample identification : PAKL1l: PAK1 - 11 mei 2017

Reference number : 5422349

Results Note(s):
extractable org. halogen - Raised reporting limit because of interference by the matrix.

(EOX):

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM Ref.: 668351 _certificaat_v1
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OIL-ANALYSIS

Referencenumber : 5422337

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Sample identification : Ref N: Ref N - 11 mei 2017

Method : mineral oil (florisil clean-up)

OILCHROMATOGRAM

O
oilfraction distribution
mineral oil concentration: <35 mg/kg dw

Mineral oil
Interpretation: consult the "OMEGAM OIL LIBRARY".

The height of the signals in the above chromatogram has no significance as to the concentration of the oil in the sample

(The chromatogram has a variable scaling).

When the result of mineral oil is below the reporting limit then the oilfraction distribution is not reported.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1
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OIL-ANALYSIS

Referencenumber : 5422338

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Sample identification: N1: N1 -11 mei 2017

Method : mineral oil (florisil clean-up)

OILCHROMATOGRAM

O
oilfraction distribution
mineral oil concentration: <35 mg/kg dw

Mineral oil
Interpretation: consult the "OMEGAM OIL LIBRARY".

The height of the signals in the above chromatogram has no significance as to the concentration of the oil in the sample

(The chromatogram has a variable scaling).

When the result of mineral oil is below the reporting limit then the oilfraction distribution is not reported.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1
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OIL-ANALYSIS
Referencenumber . 5422339

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Sample identification : N2: N2 - 11 mei 2017
Method : mineral oil (florisil clean-up)

OILCHROMATOGRAM

O
oilfraction distribution

OILFRACTION DISTRIBUTION

1) fraction > C10- C19 5%
2) fraction C19 - C29 38 %
3) fraction C29 - C35 49 %
4) fraction C35 -< C40 8%

mineral oil concentration: 48 mg/kg dw

Mineral oil
Interpretation: consult the "OMEGAM OIL LIBRARY".

The height of the signals in the above chromatogram has no significance as to the concentration of the oil in the sample

(The chromatogram has a variable scaling).

When the result of mineral oil is below the reporting limit then the oilfraction distribution is not reported.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1
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Oil chromatogram 4 of 14
OIL-ANALYSIS
Referencenumber . 5422340

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Sample identification : N3: N3 - 11 mei 2017
Method : mineral oil (florisil clean-up)

OILCHROMATOGRAM

I .

O
oilfraction distribution

OILFRACTION DISTRIBUTION

1) fraction > C10- C19 8%
2) fraction C19 - C29 57 %
3) fraction C29 - C35 28 %
4) fraction C35 -< C40 7%

mineral oil concentration: 680 mg/kg dw

Mineral oil
Interpretation: consult the "OMEGAM OIL LIBRARY".

The height of the signals in the above chromatogram has no significance as to the concentration of the oil in the sample

(The chromatogram has a variable scaling).

When the result of mineral oil is below the reporting limit then the oilfraction distribution is not reported.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1
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Oil chromatogram 5 of 14
OIL-ANALYSIS
Referencenumber . 5422341

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Sample identification : Ref Z1: Ref Z1 - 11 mei 2017
Method : mineral oil (florisil clean-up)

OILCHROMATOGRAM

O
oilfraction distribution

OILFRACTION DISTRIBUTION

1) fraction > C10- C19 4%
2) fraction C19 - C29 37 %
3) fraction C29 - C35 52 %
4) fraction C35 -< C40 8%

mineral oil concentration: 65 mg/kg dw

Mineral oil
Interpretation: consult the "OMEGAM OIL LIBRARY".

The height of the signals in the above chromatogram has no significance as to the concentration of the oil in the sample

(The chromatogram has a variable scaling).

When the result of mineral oil is below the reporting limit then the oilfraction distribution is not reported.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1
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Oil chromatogram 6 of 14

OIL-ANALYSIS

Referencenumber 1 5422342

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Sample identification : Ref Z2: Ref Z2 - 11 mei 2017

Method : mineral oil (florisil clean-up)

OILCHROMATOGRAM

O
oilfraction distribution
mineral oil concentration: <35 mg/kg dw

Mineral oil
Interpretation: consult the "OMEGAM OIL LIBRARY".

The height of the signals in the above chromatogram has no significance as to the concentration of the oil in the sample

(The chromatogram has a variable scaling).

When the result of mineral oil is below the reporting limit then the oilfraction distribution is not reported.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1
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Oil chromatogram 7 of 14
OIL-ANALYSIS
Referencenumber . 5422343

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Sample identification: Z1: Z1 - 11 mei 2017
Method : mineral oil (florisil clean-up)

OILCHROMATOGRAM

O
oilfraction distribution

OILFRACTION DISTRIBUTION

1) fraction > C10- C19 4%
2) fraction C19 - C29 48 %
3) fraction C29 - C35 39 %
4) fraction C35 -< C40 9%

mineral oil concentration: 210 mg/kg dw

Mineral oil
Interpretation: consult the "OMEGAM OIL LIBRARY".

The height of the signals in the above chromatogram has no significance as to the concentration of the oil in the sample

(The chromatogram has a variable scaling).

When the result of mineral oil is below the reporting limit then the oilfraction distribution is not reported.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1
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Oil chromatogram 8 of 14

OIL-ANALYSIS

Referencenumber 1 5422344

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Sample identification: Z2: Z2 - 11 mei 2017

Method : mineral oil (florisil clean-up)

OILCHROMATOGRAM

O
oilfraction distribution

OILFRACTION DISTRIBUTION

1) fraction > C10- C19 6 %
2) fraction C19 - C29 52 %
3) fraction C29 - C35 34 %
4) fraction C35 -< C40 8%

mineral oil concentration: 170 mg/kg dw

Mineral oil
Interpretation: consult the "OMEGAM OIL LIBRARY".

The height of the signals in the above chromatogram has no significance as to the concentration of the oil in the sample

(The chromatogram has a variable scaling).

When the result of mineral oil is below the reporting limit then the oilfraction distribution is not reported.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1
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Oil chromatogram 9 of 14
OIL-ANALYSIS
Referencenumber . 5422345

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Sample identification : Z3: Z3 - 11 mei 2017
Method : mineral oil (florisil clean-up)

OILCHROMATOGRAM

O
oilfraction distribution

OILFRACTION DISTRIBUTION

1) fraction > C10- C19 4%
2) fraction C19 - C29 42 %
3) fraction C29 - C35 44 %
4) fraction C35 -< C40 10 %

mineral oil concentration: 78 mg/kg dw

Mineral oil
Interpretation: consult the "OMEGAM OIL LIBRARY".

The height of the signals in the above chromatogram has no significance as to the concentration of the oil in the sample

(The chromatogram has a variable scaling).

When the result of mineral oil is below the reporting limit then the oilfraction distribution is not reported.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1
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OIL-ANALYSIS

Referencenumber : 5422346

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Sample identification: Z4: Z4 - 11 mei 2017

Method : mineral oil (florisil clean-up)

OILCHROMATOGRAM

O
oilfraction distribution

OILFRACTION DISTRIBUTION

1) fraction > C10- C19 4%
2) fraction C19 - C29 51 %
3) fraction C29 - C35 37 %
4) fraction C35 -< C40 8%

mineral oil concentration: 170 mg/kg dw

Mineral oil
Interpretation: consult the "OMEGAM OIL LIBRARY".

The height of the signals in the above chromatogram has no significance as to the concentration of the oil in the sample
(The chromatogram has a variable scaling).

When the result of mineral oil is below the reporting limit then the oilfraction distribution is not reported.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM Ref.: 668351 _certificaat_v1
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OIL-ANALYSIS

Referencenumber : 5422347

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Sample identification : Z5: Z5 - 11 mei 2017

Method : mineral oil (florisil clean-up)

OILCHROMATOGRAM

O
oilfraction distribution

OILFRACTION DISTRIBUTION

1) fraction > C10- C19 5%
2) fraction C19 - C29 50 %
3) fraction C29 - C35 37 %
4) fraction C35 -< C40 9%

mineral oil concentration: 260 mg/kg dw

Mineral oil
Interpretation: consult the "OMEGAM OIL LIBRARY".

The height of the signals in the above chromatogram has no significance as to the concentration of the oil in the sample
(The chromatogram has a variable scaling).

When the result of mineral oil is below the reporting limit then the oilfraction distribution is not reported.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM Ref.: 668351 _certificaat_v1
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OIL-ANALYSIS

Referencenumber : 5422348

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Sample identification: Z6: Z6 - 11 mei 2017

Method : mineral oil (florisil clean-up)

OILCHROMATOGRAM

b

O
oilfraction distribution

OILFRACTION DISTRIBUTION

1) fraction > C10- C19 5%
2) fraction C19 - C29 55 %
3) fraction C29 - C35 30 %
4) fraction C35 -< C40 10 %

mineral oil concentration: 640 mg/kg dw

Mineral oil
Interpretation: consult the "OMEGAM OIL LIBRARY".

The height of the signals in the above chromatogram has no significance as to the concentration of the oil in the sample
(The chromatogram has a variable scaling).

When the result of mineral oil is below the reporting limit then the oilfraction distribution is not reported.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM Ref.: 668351 _certificaat_v1
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OIL-ANALYSIS

Referencenumber : 5422349

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Sample identification : PAK1: PAK1 - 11 mei 2017

Method : mineral oil (florisil clean-up)

OILCHROMATOGRAM

O
oilfraction distribution

OILFRACTION DISTRIBUTION

1) fraction > C10- C19 7%
2) fraction C19 - C29 50 %
3) fraction C29 - C35 34 %
4) fraction C35 -< C40 9%

mineral oil concentration: 58 mg/kg dw

Mineral oil
Interpretation: consult the "OMEGAM OIL LIBRARY".

The height of the signals in the above chromatogram has no significance as to the concentration of the oil in the sample
(The chromatogram has a variable scaling).

When the result of mineral oil is below the reporting limit then the oilfraction distribution is not reported.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM Ref.: 668351 _certificaat_v1
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OIL-ANALYSIS

Referencenumber 1 5422350

Project Description : Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Sample identification : PAK2: PAK2 - 11 mei 2017

Method : mineral oil (florisil clean-up)

OILCHROMATOGRAM

ol

O
oilfraction distribution

OILFRACTION DISTRIBUTION

1) fraction > C10- C19 5%
2) fraction C19 - C29 44 %
3) fraction C29 - C35 41 %
4) fraction C35 -< C40 11%

mineral oil concentration: 48 mg/kg dw

Mineral oil
Interpretation: consult the "OMEGAM OIL LIBRARY".

The height of the signals in the above chromatogram has no significance as to the concentration of the oil in the sample
(The chromatogram has a variable scaling).

When the result of mineral oil is below the reporting limit then the oilfraction distribution is not reported.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM Ref.: 668351 _certificaat_v1
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CERTIFICATE

Project code
Project Description
Client

668351
Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Eurofins Aquasense B.V.

Storage and Preservation Comments

The comments below indicate a deviation from the procedures mentioned in the NEN-ISO 18512 ("Soil quality - Guidance
on long and short term storage of soil samples"), NEN-EN-ISO 5667-15 ("Water quality - Sampling - Part 15: Guidance on
the preservation and handling of sludge and sediment samples”) and NEN-EN-ISO 5667-3 ("Water quality - Sampling -
Part 3: Preservation and handling of water samples"). The deviation from the procedures may have affected the reliability
of the following results.

This appendix forms an integral part of this certificate.

Sample identification
Reference number

. Ref N: Ref N - 11 mei 2017
. 5422337

Analyses Note(s):
Nitrate:

- The conserving term is exceeded because of delay in the laboratory.

Sample identification
Reference number

: N1: N1-11 mei 2017
. 5422338

Analyses Note(s):
Nitrate:

- The conserving term is exceeded because of delay in the laboratory.

Sample identification
Reference number

: N2: N2 - 11 mei 2017
1 5422339

Analyses Note(s):
Nitrate:

- The conserving term is exceeded because of delay in the laboratory.

Sample identification
Reference number

: N3: N3 -11 mei 2017
1 5422340

Analyses Note(s):
Nitrate:

- The conserving term is exceeded because of delay in the laboratory.

Sample identification
Reference number

. Ref Z1: Ref Z1 - 11 mei 2017
1 5422341

Analyses Note(s):
Nitrate:

- The conserving term is exceeded because of delay in the laboratory.

Sample identification
Reference number

. Ref Z2: Ref Z2 - 11 mei 2017
. 5422342

Analyses Note(s):
Nitrate:

- The conserving term is exceeded because of delay in the laboratory.

Sample identification
Reference number

: Z1: Z1 - 11 mei 2017
1 5422343

Analyses Note(s):
Nitrate:

- The conserving term is exceeded because of delay in the laboratory.

Sample identification
Reference number

1 Z2: 72 -11 mei 2017
1 5422344

Analyses Note(s):
Nitrate:

- The conserving term is exceeded because of delay in the laboratory.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1
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Supplement 2 of 3

CERTIFICATE

Project code
Project Description
Client

668351
Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017
Eurofins Aquasense B.V.

Sample identification
Reference number

1 Z3:Z3-11 mei 2017
. 5422345

Analyses Note(s):
Nitrate:

The conserving term is exceeded because of delay in the laboratory.

Sample identification
Reference number

1 Z4: Z4 - 11 mei 2017
1 5422346

Analyses Note(s):
Nitrate:

The conserving term is exceeded because of delay in the laboratory.

Sample identification
Reference number

: Z5:Z5-11 mei 2017
1 5422347

Analyses Note(s):
Nitrate:

The conserving term is exceeded because of delay in the laboratory.

Sample identification
Reference number

: Z6: 76 - 11 mei 2017
1 5422348

Analyses Note(s):
Nitrate:

The conserving term is exceeded because of delay in the laboratory.

Sample identification
Reference number

: PAK1: PAK1 - 11 mei 2017
1 5422349

Analyses Note(s):
Nitrate:

The conserving term is exceeded because of delay in the laboratory.

Sample identification
Reference number

: PAK2: PAK2 - 11 mei 2017
1 5422350

Analyses Note(s):
Nitrate:

The conserving term is exceeded because of delay in the laboratory.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1
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CERTIFICATE

Project code
Project Description

668351
Triade Groenewoud Tilburg - 11 Mei 2017

Client Eurofins Aquasense B.V.
Methodology in Soil (AS3000)

AS3000

Samplemate : Conform AS3000 en NEN-EN 16179

Dry weight : Conform AS3010 prestatieblad 2

Loss of ignition
Luthum (pipetmethod)
Acidity (pH-CacCl2)
Arsenic

Cadmium

Chromium

Copper

Mercury

Lead

Nickel

Zinc

Mineral oil (with florisil clean-up)
PAH

Carbonate
Total phospate as P
Extractable org. halogen (EOX)

: Conform AS3010 prestatieblad 3 en gelijkwaardig aan NEN 5754

. Conform AS3010 prestatieblad 4; gelijkwaardig aan NEN 5753

: Conform AS3010 prestatieblad 1 en conform NEN-ISO 10390

: Conform AS3050 prestatieblad 1; NEN 6966 en destructie conform NEN 6961
: Conform AS3010 prestatieblad 5; NEN 6966 en destructie conform NEN 6961
: Conform AS3050 prestatieblad 1; NEN 6966 en destructie conform NEN 6961
: Conform AS3010 prestatieblad 5; NEN 6966 en destructie conform NEN 6961
: Conform AS3010 prestatieblad 5; NEN-ISO 16772 en destructie conform NEN

6961

: Conform AS3010 prestatieblad 5; NEN 6966 en destructie conform NEN 6961
: Conform AS3010 prestatieblad 5; NEN 6966 en destructie conform NEN 6961
: Conform AS3010 prestatieblad 5; NEN 6966 en destructie conform NEN 6961
: Conform AS3010 prestatieblad 7
: Conform AS3010 prestatieblad 6

. In accordance with NEN-ISO 10693
. In accordance with NEN 6966 and digestion in accordance with NEN 6961
: In house method; based on NEN 6979

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: KSYV-BRGT-VWGC-IVYM

Ref.: 668351 _certificaat_v1
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Bijlage 2 — Chemie beschikbare gehalten

SWECO ﬁ

Percentages beschikbaarheid van de potentieel en actueel beschikbare metaalgehalten (t.0.v.
totaalgehalten). Waarden hoger dan 100% zijn mogelijk door een mate van heterogeniteit die
in de monsters aanwezig kan zijn.

Extractie Stof |RefN| N1 | N2 | N3 |[Refza | z1 | z2 | z3 | za | z5 | z6 |PAK1
Arseen | 22% | 36% | 21% | 33% | 45% | 22% | 23% | 32% | 25% | 15% | 24% | 20%
Cadmium | 54% | 109% | 75% | 61% | 479% | 23% | 86% | 91% | 80% | 75% | 70% | 68%
Potentieel | Chroom 6% 12% 9% 9% 56% 2% 10% | 10% 5% 15% | 13% 8%
be?gqgfﬂaar Koper | 63% | 41% | 45% | 49% | 133% | 20% | 60% | 43% | 39% | 46% | 49% | 68%
HNO3) Lood | 48% |128% | 75% | 68% | 311% | 37% | 89% | 82% | 49% | 65% |155% | 107%
Nikkel | 16% | 21% | 33% | 29% | 91% | 11% | 19% | 19% | 17% | 38% | 19% | 21%
Zink | 23% | 51% | 37% | 43% | 175% | 11% | 43% | 45% | 37% | 32% | 36% | 41%
Arseen | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
Cadmium | 3,0% | 1,8% 13(;9 12% | 9,6% | 1,6% | 2,2% | 0,8% | 2,6% | 6,1% | 52% | 1,4%
Actueel | Chroom | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
befg%m""m Koper | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,0% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1%
CaCly) Lood | 0,0% | 0,0% | 0,1% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,2% | 0,0% | 0,0%
Nikkel | 1,3% | 1,2% | 3,4% | 0,9% | 1,1% | 0,9% | 1,8% | 0,2% | 1,9% | 0,2% | 4,0% | 0,2%
zink | 1,6% | 0,7% 101/;9 0,6% | 56% | 05% | 1,7% | 0,1% | 0,8% | 1,3% | 2,4% | 0,2%
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Your reference : J00002291 - Triade Tilburg - 0.43M HNO3 metalen
Our reference : Project 673833

Validation Ref. . 673833 _certificaat_v3

Verificationcode : DWKY-DIMV-XXCJ-FHHG

Enclosure(s) : 5 table(s) + 1 supplement(s)

Amsterdam, 16 June 2017

| hereby enclose the results of the laboratory tests that have been carried out on your request on the
samples that you supplied to us.

| would like to point out to you that the results apply only to the samples supplied, such as these were
presented for testing.

The research has been carried out according to the methods that are set out in the current accreditation
certificate LO86 and/or in the volume "Analysevoorschriften Eurofins Omegam". These protocols are, as
far as possible, based on the NEN- EN- and/or ISO standards.

Do also note that the enclosed report may not be copied or reproduced in any way except in its entirety.
| trust that we have completed your order as agreed and to your full satisfaction. If you have any
questions reading this report, then please don't hesitate to contact our Customer Service.

Yours sincerely,
On behalf of Eurofins Omegam,

BSc J. Tukker
Production manager

Conditions of delivery of Eurofins Omegam have been registered.
This certificate may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of Eurofins Omegam.

Eurofins Omegam B.V. T +31-(0)20-597 66 80 IBAN NL 16 BNPA 0227667980
H.J.E. Wenckbachweg 120 F +31-(0)20-597 66 89 Swiftaddress BNPANL2A
NL-1114 AD Amsterdam-Duivendrecht CSOmegam@eurofins.com VAT: NL8139.67.132.B01

Netherlands www.omegam.nl Trade register No. 34215654
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Table 1 of 5
CERTIFICATE
Project code 673833
Project Description J00002291 - Triade Tilburg - 0.43M HNO3 metalen
Client Eurofins Aquasense B.V.
Sample identification
5436564 = Ref N - potentiéle beschikbaarheid: Ref N
5436565 = N1 - potentiéle beschikbaarheid: N1
5436566 = N2 - potentiéle beschikbaarheid: N2
Client sampling date 11/05/2017 11/05/2017 11/05/2017
Date of receipt 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Startdate 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Reference number 5436564 5436565 5436566
Matrix Soil Soil Soil
General analysis - physics
dry weight % 85,8 83,3 81,7
L/S ratio metals 10,0 10,0 9,9
Anorganic compounds - metals
Metalen beschikbaar na calciumchloride extractie:
arsenic mg/kg dw 0,94 1,6 1,2
cadmium mg/kg dw 0,11 0,22 0,28
chromium mg/kg dw 0,63 1,5 1,0
copper mg/kg dw 12 19 15
lead mg/kg dw 17 110 63
nickel mg/kg dw 0,97 1,3 1,7
zinc mg/kg dw 11 45 30

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.

Verificationcode: DWKY-DIMV-XXCJ-FHHG

Ref.: 673833_certificaat_v3
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Table 2 of 5
CERTIFICATE
Project code . 673833
Project Description ;. J00002291 - Triade Tilburg - 0.43M HNO3 metalen
Client . Eurofins Aquasense B.V.
Sample identification
5436567 = N3 - potentiéle beschikbaarheid: N3
5436568 = Ref Z1 - potentiéle beschikbaarheid: Ref Z1
5436569 = Z1 - potentiéle beschikbaarheid: Z1
Client sampling date 11/05/2017 11/05/2017 11/05/2017
Date of receipt 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Startdate 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Reference number 5436567 5436568 5436569
Matrix Soil Soil Soil
General analysis - physics
dry weight % 70,4 77,3 69,3
L/S ratio metals 10,2 10,0 10,0
Anorganic compounds - metals
Metalen beschikbaar na calciumchloride extractie:
arsenic mg/kg dw 3,1 2,3 1,8
cadmium mg/kg dw 3,8 1,2 0,33
chromium mg/kg dw 5,3 7,9 1,1
copper mg/kg dw 64 56 22
lead mg/kg dw 150 190 60
nickel mg/kg dw 4,4 4,6 1,7
zinc mg/kg dw 150 100 32

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.

Verificationcode: DWKY-DIMV-XXCJ-FHHG

Ref.: 673833_certificaat_v3
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Table 3 0of 5
CERTIFICATE
Project code . 673833
Project Description ;. J00002291 - Triade Tilburg - 0.43M HNO3 metalen
Client . Eurofins Aquasense B.V.
Sample identification
5436570 = Z2 - potentiéle beschikbaarheid: Z2
5436571 = Z3 - potentiéle beschikbaarheid: Z3
5436572 = Z4 - potentiéle beschikbaarheid: Z4
Client sampling date 11/05/2017 11/05/2017 11/05/2017
Date of receipt 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Startdate 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Reference number 5436570 5436571 5436572
Matrix Soil Soil Soil
General analysis - physics
dry weight % 74,9 79,6 77,9
L/S ratio metals 10,0 10,0 10,0
Anorganic compounds - metals
Metalen beschikbaar na calciumchloride extractie:
arsenic mg/kg dw 4,1 1,6 3,5
cadmium mg/kg dw 1,2 2,0 2,0
chromium mg/kg dw 12 2,7 16
copper mg/kg dw 96 19 160
lead mg/kg dw 410 52 220
nickel mg/kg dw 4,0 1,7 2,3
zinc mg/kg dw 190 54 150

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.

Verificationcode: DWKY-DIMV-XXCJ-FHHG

Ref.: 673833_certificaat_v3
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Table 4 of 5
CERTIFICATE
Project code . 673833
Project Description ;. J00002291 - Triade Tilburg - 0.43M HNO3 metalen
Client . Eurofins Aquasense B.V.
Sample identification
5436573 = Z5 - potentiéle beschikbaarheid: Z5
5436574 = Z6 - potentiéle beschikbaarheid: Z6
5436575 = PAK2 - potentiéle beschikbaarheid: PAK2
Client sampling date : 11/05/2017 11/05/2017 11/05/2017
Date of receipt : 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Startdate : 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Reference number : 5436573 5436574 5436575
Matrix : Soil Soil Soil
General analysis - physics
dry weight % 73,2 67,0 89,5
L/S ratio metals 10,0 10,0 10,0
Anorganic compounds - metals
Metalen beschikbaar na calciumchloride extractie:
arsenic mg/kg dw 2,3 3,7 0,93
cadmium mg/kg dw 21 1,2 0,89
chromium mg/kg dw 16 14 1,6
copper mg/kg dw 350 73 32
lead mg/kg dw 720 1100 85
nickel mg/kg dw 98 4,1 2,3
zinc mg/kg dw 2900 87 91

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.
- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.
Verificationcode: DWKY-DIMV-XXCJ-FHHG

Ref.: 673833_certificaat_v3
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Table 5 of 5
CERTIFICATE
Project code . 673833
Project Description ;. J00002291 - Triade Tilburg - 0.43M HNO3 metalen
Client . Eurofins Aquasense B.V.

Sample identification

5436576 = Procedureblanco 0,43M HNO3-extractie: Procedureblanco

Client sampling date 02/06/2017
Date of receipt 02/06/2017
Startdate 02/06/2017
Reference number 5436576
Matrix Soil
General analysis - physics
dry weight % 99,9
L/S ratio metals 10,0
Anorganic compounds - metals
Metalen beschikbaar na calciumchloride extractie:
arsenic mg/kg dw <0,05
cadmium mg/kg dw < 0,002
chromium mg/kg dw <0,01
copper mg/kg dw 0,076
lead mg/kg dw 0,13
nickel mg/kg dw <0,03
zinc mg/kg dw 0,21

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.
- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.

Verificationcode: DWKY-DIMV-XXCJ-FHHG

Ref.: 673833_certificaat_v3
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Supplement 1 of 1

CERTIFICATE

Project code
Project Description

673833
J00002291 - Triade Tilburg - 0.43M HNO3 metalen

Client Eurofins Aquasense B.V.
Methodology in Soil (AS3000)

AS3000

Dry weight : Conform AS3010 prestatieblad 2

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: DWKY-DIMV-XXCJ-FHHG

Ref.: 673833_certificaat_v3
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Eurofins Aquasense B.V.
Attn. de heer T. de Kort
H.J.E. Wenckebachweg 120

1096AR AMSTERDAM

Your reference : J00002291 - Triade Tilburg - 0.01M CaCl2 metalen
Our reference : Project 673834

Validation Ref. . 673834 _certificaat_v3

Verificationcode : QSVG-QAIK-DNTC-GWIP

Enclosure(s) : 5 table(s)

Amsterdam, 16 June 2017

| hereby enclose the results of the laboratory tests that have been carried out on your request on the
samples that you supplied to us.

| would like to point out to you that the results apply only to the samples supplied, such as these were
presented for testing.

The research has been carried out according to the methods that are set out in the current accreditation
certificate LO86 and/or in the volume "Analysevoorschriften Eurofins Omegam". These protocols are, as
far as possible, based on the NEN- EN- and/or ISO standards.

Do also note that the enclosed report may not be copied or reproduced in any way except in its entirety.
| trust that we have completed your order as agreed and to your full satisfaction. If you have any
questions reading this report, then please don't hesitate to contact our Customer Service.

Yours sincerely,
On behalf of Eurofins Omegam,

BSc J. Tukker
Production manager

Conditions of delivery of Eurofins Omegam have been registered.
This certificate may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of Eurofins Omegam.

Eurofins Omegam B.V. T +31-(0)20-597 66 80 IBAN NL 16 BNPA 0227667980
H.J.E. Wenckbachweg 120 F +31-(0)20-597 66 89 Swiftaddress BNPANL2A
NL-1114 AD Amsterdam-Duivendrecht CSOmegam@eurofins.com VAT: NL8139.67.132.B01

Netherlands www.omegam.nl Trade register No. 34215654
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Table 1 of 5
CERTIFICATE
Project code . 673834
Project Description ;. J00002291 - Triade Tilburg - 0.01M CaCl2 metalen
Client . Eurofins Aquasense B.V.
Sample identification
5436577 = Ref N - actuele beschikbaarheid: Ref N
5436578 = N1 - actuele beschikbaarheid: N1
5436579 = N2 - actuele beschikbaarheid: N2
Client sampling date : 11/05/2017 11/05/2017 11/05/2017
Date of receipt : 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Startdate : 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Reference number : 5436577 5436578 5436579
Matrix : Soil Soil Soil
General analysis - physics
dry weight % 85,8 83,3 81,7
L/S ratio metals 10,0 10,0 10,0
Anorganic compounds - metals
Metalen beschikbaar na calciumchloride extractie:
arsenic mg/kg dw <0,05 <0,05 <0,05
cadmium mg/kg dw 0,0079 0,0055 0,072
chromium mg/kg dw <0,01 <0,01 <0,01
copper mg/kg dw 0,046 0,044 0,059
lead mg/kg dw 0,096 0,093 0,19
nickel mg/kg dw <0,03 <0,03 0,16
zinc mg/kg dw 0,86 0,75 9,6

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.
- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.
Verificationcode: QSVG-QAIK-DNTC-GWIP

Ref.: 673834_certificaat_v3
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Table 2 of 5
CERTIFICATE
Project code . 673834
Project Description ;. J00002291 - Triade Tilburg - 0.01M CaCl2 metalen
Client . Eurofins Aquasense B.V.
Sample identification
5436580 = N3 - actuele beschikbaarheid: N3
5436581 = Ref Z1- actuele beschikbaarheid: Z1
5436582 = Z1- actuele beschikbaarheid: Z1
Client sampling date : 11/05/2017 11/05/2017 11/05/2017
Date of receipt : 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Startdate : 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Reference number : 5436580 5436581 5436582
Matrix : Soil Soil Soil
General analysis - physics
dry weight % 70,4 77,3 69,3
L/S ratio metals 10,2 10,0 10,0
Anorganic compounds - metals
Metalen beschikbaar na calciumchloride extractie:
arsenic mg/kg dw <0,05 <0,05 <0,05
cadmium mg/kg dw 0,074 0,026 0,024
chromium mg/kg dw 0,019 0,011 0,025
copper mg/kg dw 0,15 0,074 0,16
lead mg/kg dw 0,15 0,074 0,15
nickel mg/kg dw 0,035 0,050 0,037
zinc mg/kg dw 2,1 3,3 1,6

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.
- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.
Verificationcode: QSVG-QAIK-DNTC-GWIP

Ref.: 673834_certificaat_v3
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Table 3 0of 5
CERTIFICATE
Project code . 673834
Project Description ;. J00002291 - Triade Tilburg - 0.01M CaCl2 metalen
Client . Eurofins Aquasense B.V.
Sample identification
5436583 = Z2- actuele beschikbaarheid: Z2
5436584 = Z3 - actuele beschikbaarheid: Z3
5436585 = Z4- actuele beschikbaarheid: Z4
Client sampling date : 11/05/2017 11/05/2017 11/05/2017
Date of receipt : 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Startdate : 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Reference number : 5436583 5436584 5436585
Matrix : Soil Soil Soil
General analysis - physics
dry weight % 74,9 79,6 77,9
L/S ratio metals 10,1 10,0 10,0
Anorganic compounds - metals
Metalen beschikbaar na calciumchloride extractie:
arsenic mg/kg dw <0,05 <0,05 <0,05
cadmium mg/kg dw 0,033 0,019 0,066
chromium mg/kg dw 0,048 <0,01 0,084
copper mg/kg dw 0,25 0,037 0,47
lead mg/kg dw 0,40 0,039 0,27
nickel mg/kg dw 0,093 <0,03 0,045
zinc mg/kg dw 7,4 0,24 3,1

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.
- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.
Verificationcode: QSVG-QAIK-DNTC-GWIP

Ref.: 673834_certificaat_v3
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Table 4 of 5
CERTIFICATE
Project code 673834
Project Description J00002291 - Triade Tilburg - 0.01M CaCl2 metalen
Client Eurofins Aquasense B.V.
Sample identification
5436586 = Z5- actuele beschikbaarheid: Z5
5436587 = Z6- actuele beschikbaarheid: Z6
5436588 = PAK2 - actuele beschikbaarheid: PAK2
Client sampling date 11/05/2017 11/05/2017 11/05/2017
Date of receipt 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Startdate 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017
Reference number 5436586 5436587 5436588
Matrix Soil Soil Soil
General analysis - physics
dry weight % 73,2 67,0 89,5
L/S ratio metals 10,1 10,0 10,0
Anorganic compounds - metals
Metalen beschikbaar na calciumchloride extractie:
arsenic mg/kg dw <0,05 <0,05 <0,05
cadmium mg/kg dw 1,7 0,091 0,020
chromium mg/kg dw 0,060 0,053 <0,01
copper mg/kg dw 0,76 0,21 0,048
lead mg/kg dw 0,59 0,86 0,042
nickel mg/kg dw 2,1 0,11 <0,03
zinc mg/kg dw 120 5,8 0,52

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.

Verificationcode: QSVG-QAIK-DNTC-GWIP

Ref.: 673834_certificaat_v3
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Table 5 of 5
CERTIFICATE
Project code . 673834
Project Description ;. J00002291 - Triade Tilburg - 0.01M CaCl2 metalen
Client . Eurofins Aquasense B.V.

Sample identification

5436589 = Procedureblanco 0.01M CaCl2-extractie: Procedureblanco

Client sampling date 02/06/2017
Date of receipt 02/06/2017
Startdate 02/06/2017
Reference number 5436589
Matrix Soil
General analysis - physics
dry weight % 99,9
L/S ratio metals 10,0
Anorganic compounds - metals
Metalen beschikbaar na calciumchloride extractie:
arsenic mg/kg dw <0,05
cadmium mg/kg dw < 0,002
chromium mg/kg dw <0,01
copper mg/kg dw <0,02
lead mg/kg dw <0,02
nickel mg/kg dw 0,075
zinc mg/kg dw <01

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.
- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.

Verificationcode: QSVG-QAIK-DNTC-GWIP

Ref.: 673834_certificaat_v3
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Eurofins Aquasense B.V.
Attn. de heer T. de Kort
H.J.E. Wenckebachweg 120

1096AR AMSTERDAM

Your reference : J00002291 - Triade Groenewoud Tilburg - Beschikba
Our reference . Project 672137

Validation Ref. 1 672137_certificaat_v1

Verificationcode . TQJJ-PDIX-KOMK-BBZY

Enclosure(s) : 1 table(s) + 2 supplement(s)

Amsterdam, 13 June 2017

| hereby enclose the results of the laboratory tests that have been carried out on your request on the
samples that you supplied to us.

| would like to point out to you that the results apply only to the samples supplied, such as these were
presented for testing.

The research has been carried out according to the methods that are set out in the current accreditation
certificate LO86 and/or in the volume "Analysevoorschriften Eurofins Omegam". These protocols are, as
far as possible, based on the NEN- EN- and/or ISO standards.

Do also note that the enclosed report may not be copied or reproduced in any way except in its entirety.
| trust that we have completed your order as agreed and to your full satisfaction. If you have any
questions reading this report, then please don't hesitate to contact our Customer Service.

Yours sincerely,
On behalf of Eurofins Omegam,

BSc J. Tukker
Production manager

Conditions of delivery of Eurofins Omegam have been registered.
This certificate may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of Eurofins Omegam.

Eurofins Omegam B.V. T +31-(0)20-597 66 80 IBAN NL 16 BNPA 0227667980
H.J.E. Wenckbachweg 120 F +31-(0)20-597 66 89 Swiftaddress BNPANL2A
NL-1114 AD Amsterdam-Duivendrecht CSOmegam@eurofins.com VAT: NL8139.67.132.B01

Netherlands www.omegam.nl Trade register No. 34215654
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Table 1 of 1

CERTIFICATE

Project code
Project Description
Client

672137

J00002291 - Triade Groenewoud Tilburg - Beschikba

Eurofins Aquasense B.V.

Sample identification
5432452 = 76 - Tenax: Z6 - Tenax
5432453 = N3 - Tenax: N3 - Tenax

Client sampling date 11/05/2017 11/05/2017

Date of receipt 29/05/2017 29/05/2017

Startdate 29/05/2017 29/05/2017

Reference number 5432452 5432453

Matrix Sludge Sludge

General analysis - physics

Q dry weight of sludge % (m/m) 67 70,4

Organic compounds - aromatics

PAK - beschikbaar na 6-uurs Tenax extractie:
naphthalene mg/kg dw 0,05 0,05
acenaphthylene mg/kg dw <0,05 <0,05
acenaphthene mg/kg dw <0,05 <0,05
fluorene mg/kg dw < 0,05 < 0,05
phenanthrene mg/kg dw <0,01 0,05
anthracene mg/kg dw <0,01 0,01
fluoranthene mg/kg dw 0,02 0,04
pyrene mg/kg dw 0,02 0,03
benzo(a)anthracene mg/kg dw <0,01 0,01
chrysene mg/kg dw <0,01 0,01
benzo(b)fluoranthene mg/kg dw <0,02 <0,02
benzo(k)fluoranthene mg/kg dw <0,01 <0,01
benzo(a)pyrene mg/kg dw <0,01 <0,01
dibenz(a,h)anthracene mg/kg dw <0,01 <0,01
benzo(ghi)perylene mg/kg dw <0,02 <0,02
indeno(1,2,3-c,d)pyrene mg/kg dw <0,02 <0,02

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

- Analyses marked with a 'Q" are part of the RvVA accreditation certificate LO86.

Verificationcode: TQJJ-PDIX-KOMK-BBZY

Ref.: 672137_certificaat_v1
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Supplement 1 of 2

CERTIFICATE

Project code 1 672137
Project Description : . J00002291 - Triade Groenewoud Tilburg - Beschikba
Client . Eurofins Aquasense B.V.

Storage and Preservation Comments

The comments below indicate a deviation from the procedures mentioned in the NEN-ISO 18512 ("Soil quality - Guidance
on long and short term storage of soil samples"), NEN-EN-ISO 5667-15 ("Water quality - Sampling - Part 15: Guidance on
the preservation and handling of sludge and sediment samples”) and NEN-EN-ISO 5667-3 ("Water quality - Sampling -
Part 3: Preservation and handling of water samples"). The deviation from the procedures may have affected the reliability
of the following results.

This appendix forms an integral part of this certificate.

Sample identification 1 Z6 - Tenax: Z6 - Tenax

Reference number 1 5432452

Analyses Note(s):
Dry weight of sludge: - The conserving term for the analysis is exceeded.

Dry weight of sludge: - The conserving term for the analysis is exceeded.

Sample identification : N3 -Tenax: N3 - Tenax

Reference number 1 5432453

Analyses Note(s):
Dry weight of sludge: - The conserving term for the analysis is exceeded.

Dry weight of sludge: - The conserving term for the analysis is exceeded.

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: TQJJ-PDIX-KOMK-BBZY Ref.: 672137_certificaat_v1
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Supplement 2 of 2

CERTIFICATE

Project code
Project Description

672137
J00002291 - Triade Groenewoud Tilburg - Beschikba

Client Eurofins Aquasense B.V.
Methodology in Sludge
Dry weight of sludge . In house method; based on NEN-EN 15934 and NEN-ISO 12880

- The frontpage and, where applicable, appendices of this document are integral parts of this certificate.

Verificationcode: TQJJ-PDIX-KOMK-BBZY

Ref.: 672137_certificaat_v1
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Bijlage 3 — Toxicologie Microtox

Vertaaltabel Ecolimscodes en monsternamen

Monsters | Ecolims | Monsters | Ecolims
Ref N 800645 | Ref Z1 800649
N1 800646 | Ref 72 800650
N2 800647 | 71 800651
N3 800648 | 72 800652
PAK1 800657 | 7Z3 800653
PAK2 800658 | 74 800654

75 800655

76 800656




Date: 7/24/2017 11:01 AM

Test Protocol: Basic Test
Sample: 800645
Toxicant: elutriaat

Reagent Lot no.: 15F4070A

MicrotoxOmni Test Report

Test description: 800645/800646
Test name: 800645

Database file: C:\Program Files\MicrotoxOmni\db1.mdb

Plot of Gamma vs Concentration

1,,
£ !
g 0.1+ Y
o v

0.01 | |
10 100 1000
Concentration
| ®5 a15 v30 |
5 Mins Data:

Sample Conc

Control 0.000
Control 0.000
1 11.25
-0.7366%
2 11.25
3 22.50
4 22.50
5 45.00
6 45.00
7 90.00
8 90.00

lo
97.82
100.69
99.10

99.46
93.69
92.23
94.97
92.73
95.56
95.77

It Gamma % effect
87.20 0.8914 #
92.27 0.9164 #
92.07-0.0270 * -2.783%

92.46-0.0276 * -2.845%
87.76-0.0350 * -3.629%
88.59-0.0589 * -6.265%
88.26-0.0273 * -2.815%
87.58-0.0429 * -4.487%
85.03 0.0158 * 1.560%
84.74 0.0215* 2.110%

Plot of %Effect vs Concentration

100+
751
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QL 50+
(¥ -
[«b]
X o5t
0 *
ﬂ%ﬁ 100 150 200 250
_25,,
Concentration
| E5 415 v30
15 Mins Data: 30 Mins Data:
It Gamma % effect It Gamma % effect

86.06 0.8798 #
91.59 0.9096 #
91.13-0.0270 *

86.59 0.0276 *
87.64-0.0435 *
82.70-0.0021 *
83.43 0.0184 *
83.03-0.0007 *
78.80 0.0850

76.85 0.1150

# - used in calculation; * - invalid data; D - deleted from calcs.

Satistical calculations could not be performed on the 5 Mins data.

Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.

Hormesis detected.
Lowest % effect: -6.265%

Satistical calculations could not be performed on the 15 Mins data.
There are no valid data points.

Calculations on 30 Mins data:
EC20 Concentration:130.5% (95% confidence range: 77.79 t0 219.1)
95% Confidence Factor: 1.678

-2.780%

2.694%
-4.552%
-0.2202%
1.812%
-0.0775%
7.834%
10.31%

83.30 0.8516 #
89.17 0.8856 #
86.71-0.0073 *

86.25 0.0016 * 0.1605%
82.35-0.0118 * -1.196%
81.37-0.0155 * -1.574%
77.29 0.0672# 6.302%
78.21 0.0298 * 2.897%
71.40 0.1625# 13.98%
72.13 0.1532# 13.29%



EC20 value is greater than 100%

Estimating Equation:LOG C =0.8100 x LOG G +2.603
Coeff. of Determination (R?):0.9965

Slope: 1.230

Correction Factor: 0.8686

There is no QA data available for this test.

Signature:

Printed: 7/25/2017 03:52 PM



Date: 7/24/2017 11:01 AM

Test Protocol: Basic Test
Sample: 800646
Toxicant: elutriaat

Reagent Lot no.: 15F4070A

MicrotoxOmni Test Report

Test description: 800645/800646
Test name: 800646
Database file: C:\Program Files\MicrotoxOmni\db1.mdb

Plot of Gamma vs Concentration

Sample Conc
Control 0.000
Control 0.000

1

O~NO O WN

1,,
£ LY
g 0.1+ v
(D \ 4 v
0.01 1 |
10 100 1000
Concentration
| @5 a15 v30
5 Mins Data:
lo It Gamma % effect
100.28 91.99 0.9173 #
99.90 93.49 0.9358 #
11.25 99.44 93.42-0.0137 * -1.390%
11.25 9951 94.76-0.0269 * -2.772%
2250 99.76 92.87-0.0046 * -0.4695%
2250 98.00 94.95-0.0436 * -4.564%
45.00 94.59 92.23-0.0497 * -5.231%
45.00 95.11 91.57-0.0376 * -3.906%
90.00 96.52 92.70-0.0352 * -3.652%
90.00 96.93 94.02-0.0447 * -4.683%

Plot of %Effect vs Concentration
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15 Mins Data:

It Gamma % effect
89.75 0.8950 #
92.11 0.9220 #
90.18 0.0017 * 0.1794%
92.15-0.0189 * -1.929%
89.05 0.0177 * 1.746%
91.59-0.0279 * -2.871%
88.05-0.0240 * -2.460%
87.09-0.0078 * -0.7890%
84.85 0.0334 * 3.238%
87.22 0.0096 * 0.9558%

# - used in calculation; * - invalid data; D - deleted from calcs.

Satistical calculations could not be performed on the 5 Mins data.

Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Hormesis detected.
Lowest % effect: -5.231%

Satistical calculations could not be performed on the 15 Mins data.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Hormesis detected.
Lowest % effect: -2.871%

Calculations on 30 Mins data:
EC20 Concentration:160.2% (95% confidence range: 40.02 to 641.6)

30 Mins Data:

It Gamma
87.80 0.8755 #
90.50 0.9059 #
84.04 0.0539 #
87.05 0.0182 *
83.03 0.0702 #
85.13 0.0253 *
79.74 0.0566 #
76.32 0.1100 #
73.51 0.1695 #
75.38 0.1454 #

% effect

5.119%
1.790%
6.560%
2.476%
5.357%
9.912%
14.50%
12.69%



95% Confidence Factor: 4.004

EC20 value is greater than 100%

Estimating Equation:LOG C =1.376 x LOG G +3.033
Coeff. of Determination (R?):0.6973

Slope: 0.5066

Correction Factor: 0.8907

There is no QA data available for this test.

Signature:

Printed: 7/25/2017 03:51 PM



MicrotoxOmni Test Report

Date: 7/24/2017 11:42 AM

Test Protocol: Basic Test

Sample: 800647

Toxicant: elutriaat

Reagent Lot no.: 15F4070A

Test description: 800647/800648

Test name: 800647

Database file: C:\Program Files\MicrotoxOmni\db1.mdb

Plot of Gamma vs Concentration Plot of %Effect vs Concentration
Ir 100+
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g v 8 ol
£ 01t vV A 5
O V oa S o5t
AT,
50 100 150 200 250
0.01 ; |
10 100 1000 -25+
Concentration Concentration
| 5 A15 v30 | | m5 A15 v30 |
5 Mins Data: 15 Mins Data: 30 Mins Data:
Sample Conc lo It Gamma % effect It Gamma % effect It Gamma % effect
Control 0.000 93.95 88.81 0.9453# 89.68 0.9546 # 93.94 0.9999 #
Control 0.000 95.56 87.36 0.9142# 88.20 0.9230 # 93.00 0.9732 #

1 11.25 9490 89.97-0.0193 * -1.969% 90.10-0.0112 * -1.135% 92.82 0.0086 * 0.8585%
11.25 93.46 84.69 0.0260* 2.536% 88.59-0.0096 * -0.9722% 88.74 0.0390 * 3.756%
2250 91.71 84.58 0.0081 * 0.8051% 83.56 0.0303* 2.943% 84.66 0.0687 # 6.429%
2250 88.66 83.38-0.0113 * -1.152% 82.050.0143* 1.419% 84.00 0.0412 * 3.965%
45.00 93.37 83.610.0382* 3.686% 82.46 0.0629# 5.924% 83.28 0.1061# 9.591%
45.00 88.78 82.69-0.0017 * -0.1789% 80.21 0.0390 * 3.760%  79.23 0.1055# 9.540%
90.00 91.79 81.450.0477* 4.559% 77.750.1083# 9.771% 75.27 0.2031# 16.88%
90.00 90.61 81.290.0363* 3.506% 77.310.1003# 9.113% 76.90 0.1624# 13.97%

O~NO O WN

# - used in calculation; * - invalid data; D - deleted from calcs.

Satistical calculations could not be performed on the 5 Mins data.

Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Hormesis detected.

Lowest % effect: -1.969%

Calculations on 15 Mins data:

EC20 Concentration:292.8% (95% confidence range: 25.68 to 3339)
95% Confidence Factor: 11.40

EC20 value is greater than 100%

Estimating Equation:LOG C =1.353 x LOG G +3.281

Coeff. of Determination (R?):0.9828

Slope: 0.7266



Correction Factor: 0.9388

Calculations on 30 Mins data:

EC20 Concentration:138.3% (95% confidence range: 91.35 to 209.3)
95% Confidence Factor: 1.514

EC20 value is greater than 100%

Estimating Equation:LOG C =1.348 x LOG G +2.952

Coeff. of Determination (R?):0.9601

Slope: 0.7125

Correction Factor: 0.9866

There is no QA data available for this test.

Signature:

Printed: 7/25/2017 03:49 PM



Date: 7/24/2017 11:42 AM

Test Protocol: Basic Test
Sample: 800648

Toxicant: elutriaat
Reagent Lot no.: 15F4070A
Test description: 800647/800648
Test name: 800648

Database file: C:\Program Files\MicrotoxOmni\db1.mdb

Sample

Control

Control
1

O~NO O WN

MicrotoxOmni Test Report

Plot of Gamma vs Concentration
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0.01 :
10 100
Concentration
@5 A 15 Vv 30 / Fit
5 Mins Data:
Conc lo It Gamma % effect
0.000 96.36 89.26 0.9263 #
0.000 94.58 90.12 0.9528 #
11.25 96.03 91.19-0.0105* -1.066%
11.25 96.08 92.62-0.0253 * -2.598%
2250 92.99 87.03 0.0039* 0.3910%
2250 97.05 89.150.0228* 2.233%
45.00 98.13 85.400.0796 # 7.376%
45.00 98.28 83.730.1029# 9.326%
90.00 95.29 84.630.0579# 5.476%
90.00 99.83 87.720.0692# 6.480%

Plot of %Effect vs Concentration

100+

% effect
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[ m5

A15 v30 |

15 Mins Data:

It Gamma
91.26 0.9471 #
91.02 0.9624 #
87.75 0.0448 *
86.93 0.0552 #
80.51 0.1027 #
82.04 0.1294 #
76.71 0.2213 #
78.16 0.2005 #
79.11 0.1500 #
82.85 0.1504 #

# - used in calculation; * - invalid data; D - deleted from calcs.

Calculations on 5 Mins data:
EC20 Concentration:11.88% (95% confidence range: 0.4796 to 294.5)
95% Confidence Factor: 24.78
EC20 value was calculated from extrapolated data.
Estimating Equation:LOG C =-1.405 x LOG G +0.2291
Coeff. of Determination (R?):0.7228

Slope: -0.5145

Correction Factor: 0.9396

Calculations on 15 Mins data:
EC20 Concentration:79.83% (95% confidence range: 29.78 to 213.9)
95% Confidence Factor: 2.680

% effect

4.288%
5.232%
9.314%
11.46%
18.12%
16.70%
13.04%
13.07%

30 Mins Data:

It Gamma
97.16 1.008 #
96.95 1.025#
87.25 0.1190 #
88.64 0.1020 #
80.28 0.1776 #
84.35 0.1698 #
73.50 0.3574 #
73.23 0.3645 #
76.64 0.2641 #
82.08 0.2365 #

% effect

10.63%
9.257%
15.08%
14.51%
26.33%
26.71%
20.89%
19.13%



Estimating Equation:LOG C =1.221 x LOG G +2.637
Coeff. of Determination (R?):0.5424

Slope: 0.4441

Correction Factor: 0.9547

Calculations on 30 Mins data:

EC20 Concentration:42.47% (95% confidence range: 25.65 to 70.32)
95% Confidence Factor: 1.656

Estimating Equation:LOG C =1.414 x LOG G +2.479

Coeff. of Determination (R?):0.6504

Slope: 0.4601

Correction Factor: 1.017

There is no QA data available for this test.

Signature:

Printed: 7/25/2017 03:48 PM



MicrotoxOmni Test Report

Date: 7/24/2017 12:26 PM

Test Protocol: Basic Test

Sample: 800649

Toxicant: elutriaat

Reagent Lot no.: 15F4070A

Test description: 800649/800650

Test name: 800649

Database file: C:\Program Files\MicrotoxOmni\db1.mdb

Plot of Gamma vs Concentration Plot of %Effect vs Concentration
Ir 100+
v 75+
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10 100 1000 0 20 40 60 80 100
Concentration Concentration
mE5 al5 v 30 mE5 al5 v 30
5 Mins Data: 15 Mins Data: 30 Mins Data:
Sample Conc lo It Gamma % effect It Gamma % effect It Gamma % effect
Control 0.000 91.93 89.60 0.9747 # 91.32 0.9934 # 96.15 1.046 #
Control 0.000 90.23 89.80 0.9952 # 92.24 1.022# 93.29 1.034#

1 11.25 87.98 85.62 0.0120* 1.195% 85.22 0.0404* 3.889% 85.29 0.0727 # 6.778%
11.25 91.82 87.390.0348* 3.370% 88.66 0.0437* 4.191% 87.46 0.0917 # 8.404%
2250 85.21 82.420.0182* 1.796% 80.97 0.0606 # 5.713% 80.350.1028 # 9.322%
2250 87.24 84.270.0196 * 1.928% 84.16 0.0447* 4.279% 83.70 0.0838# 7.740%
45.00 84.88 82.76 0.0101* 1.007% 77.740.1004# 9.123% 76.150.1591# 13.73%
45.00 85.71 81.830.0316* 3.068% 79.56 0.0857 # 7.896% 76.66 0.1627 # 13.99%
90.00 80.93 77.010.0350* 3.389% 73.47 0.1102# 9.922% 69.20 0.2162# 17.78%
90.00 83.84 75.52 0.0934 8.547% 73.320.1524# 13.23% 67.89 0.2842# 22.13%

O~NO O WN

# - used in calculation; * - invalid data; D - deleted from calcs.

Satistical calculations could not be performed on the 5 Mins data.
Highest % effect: 8.547%

Calculations on 15 Mins data:

EC20 Concentration:229.8% (95% confidence range: 69.37 to 760.9)
95% Confidence Factor: 3.312

EC20 value is greater than 100%

Estimating Equation:LOG C =1.582 x LOG G +3.314

Coeff. of Determination (R?):0.8524

Slope: 0.5388

Correction Factor: 1.008



Calculations on 30 Mins data:

EC20 Concentration:89.35% (95% confidence range: 59.07 to 135.1)
95% Confidence Factor: 1.512

Estimating Equation:LOG C =1.614 x LOG G +2.923

Coeff. of Determination (R?):0.9036

Slope: 0.5598

Correction Factor: 1.040

There is no QA data available for this test.

Signature:

Printed: 7/25/2017 03:46 PM



Date: 7/24/2017 12:27 PM

Test Protocol: Basic Test
Sample: 800650
Toxicant: elutriaat

Reagent Lot no.: 15F4070A

MicrotoxOmni Test Report

Test description: 800649/800650
Test name: 800650
Database file: C:\Program Files\MicrotoxOmni\db1.mdb

Plot of Gamma vs Concentration
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5 Mins Data:
Sample Conc lo It Gamma % effect
Control 0.000 88.08 88.45 1.004 #
Control 0.000 87.28 87.47 1.002#
1 11.25 87.25 88.00-0.0053 * -0.5390%
2 11.25 95.27 92.90 0.0287 * 2.798%
3 2250 84.15 87.55-0.0357 * -3.710%
-0.6389%
4 2250 84.90 86.61-0.0166 * -1.690%
5 45.00 82.50 86.93-0.0479 * -5.035%
6 45.00 86.74 88.76-0.0196 * -2.004%
7 90.00 92.51 92.30 0.0054 * 0.5442%
8 90.00 95.26 97.72-0.0220 * -2.256%

Plot of %Effect vs Concentration
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15 Mins Data: 30 Mins Data:
It Gamma % effect It Gamma % effect
89.44 1.015# 91.83 1.043#
89.16 1.022 # 92.02 1.054#
90.49-0.0179 * -1.831% 91.16 0.0034 * 0.3460%

93.90 0.0333 * 3.227%
87.37-0.0190 * -1.942%

90.16-0.0409 * -4.268%
87.36-0.0381 * -3.969%
89.82-0.0164 * -1.671%
94.06 0.0017 * 0.1704%
95.13 0.0198 * 1.949%

# - used in calculation; * - invalid data; D - deleted from calcs.

Satistical calculations could not be performed on the 5 Mins data.

Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Hormesis detected.
Lowest % effect: -5.035%

Satistical calculations could not be performed on the 15 Mins data.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Hormesis detected.
Lowest % effect: -4.268%

Satistical calculations could not be performed on the 30 Mins data.

95.45 0.0464 * 4.440%
88.79-0.0063 *

91.93-0.0317 * -3.277%
87.80-0.0148 * -1.507%
90.91 0.0003 * 0.0349%
94.63 0.0249 * 2.435%
93.46 0.0686 6.423%



Highest % effect: 6.423%

There is no QA data available for this test.

Signature:

Printed: 7/25/2017 03:45 PM



Date: 7/24/2017 01:10 PM

Test Protocol: Basic Test
Sample: 800652
Toxicant: elutriaat

MicrotoxOmni Test Report

Reagent Lot no.: 15F4070A
Test description: 800652/800653

Test name: 800652

Database file: C:\Program Files\MicrotoxOmni\db1.mdb

Plot of Gamma vs Concentration
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5 Mins Data:
Sample Conc lo It Gamma % effect
Control 0.000 91.89 80.00 0.8706 #
Control 0.000 92.76 81.220.8756 #
1 11.25 91.30 86.60-0.0795 * -8.638%
-0.1119%
2 11.25 92.33 87.62-0.0799 * -8.692%
3 2250 90.16 86.57-0.0906 * -9.974%
4 2250 87.75 87.04-0.1198 * -13.61%
5 45.00 91.43 88.67-0.0997 * -11.08%
6 45.00 91.20 88.18-0.0970 * -10.74%
7 90.00 90.25 86.92-0.0934 * -10.31%
8 90.00 89.39 87.34-0.1064 * -11.91%

Plot of %Effect vs Concentration
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15 Mins Data:

It Gamma % effect
76.51 0.8326 #
78.20 0.8430 #
81.97-0.0668 * -7.159%
80.57-0.0398 *
81.45-0.0725 *
80.59-0.0877 *
83.30-0.0804 * -8.743%
82.21-0.0705 * -7.590%
83.43-0.0936 * -10.34%
83.70-0.1052 * -11.76%

-4.154%
-7.825%
-9.617%

# - used in calculation; * - invalid data; D - deleted from calcs.

Satistical calculations could not be performed on the 5 Mins data.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.

Hormesis detected.
Lowest % effect: -13.61%

Satistical calculations could not be performed on the 15 Mins data.
Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.

Hormesis detected.
Lowest % effect: -11.76%

Calculations on 30 Mins data:

30 Mins Data:

It Gamma
72.24 0.7862 #
73.54 0.7928 #
72.16-0.0011 *

71.38 0.0211 *
64.23 0.1082 #
67.05 0.0332 *
61.73 0.1693 #
61.60 0.1688 #
72.12-0.0120 *
72.34-0.0244 *

% effect

2.075%
9.763%
3.214%
14.48%
14.44%
-1.221%
-2.506%



EC20 Concentration:82.59% (95% confidence range: 77.55 to 87.96)
95% Confidence Factor: 1.065

EC20 value was calculated from extrapolated data.

Estimating Equation:LOG C =1.553 x LOG G +2.852

Coeff. of Determination (R2):1.000

Slope: 0.6441

Correction Factor: 0.7895

There is no QA data available for this test.

Signature:

Printed: 7/25/2017 03:44 PM



Date: 7/24/2017 01:10 PM

Test Protocol: Basic Test
Sample: 800653
Toxicant: elutriaat

Reagent Lot no.: 15F4070A

MicrotoxOmni Test Report

Test description: 800652/800653
Test name: 800653

Database file: C:\Program Files\MicrotoxOmni\db1.mdb

Plot of Gamma vs Concentration

1+

Sample Conc
Control 0.000
Control 0.000

1

O~NO O WN

v
¥
g A
0.1+
8 4
0.01 |
10 100
Concentration
| ®5 a15 v30 |
5 Mins Data:
lo It Gamma % effect
92.58 81.20 0.8771 #
94.38 83.42 0.8839 #
11.25 9256 85.26-0.0441 * -4.617%
11.25 92.79 84.33-0.0311 * -3.220%
2250 90.51 84.81-0.0603 * -6.422%
2250 9153 86.92-0.0728 * -7.855%
45.00 90.31 85.64-0.0715* -7.702%
45.00 91.06 86.56-0.0737 * -7.962%
90.00 89.89 82.93-0.0456 * -4.781%
90.00 92.03 84.15-0.0370 * -3.850%

Plot of %Effect vs Concentration
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15 Mins Data: 30 Mins Data:
It Gamma % effect It Gamma % effect

78.40 0.8468 #
79.33 0.8405 #
80.56-0.0306 *
77.70 0.0075 *
77.30-0.0121 *
78.95-0.0218 *
74.92 0.0170 *
74.750.0277 *
66.10 0.1473

66.80 0.1623

# - used in calculation; * - invalid data; D - deleted from calcs.

Satistical calculations could not be performed on the 5 Mins data.

Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.

Hormesis detected.
Lowest % effect: -7.962%

Satistical calculations could not be performed on the 15 Mins data.
There are no valid data points.

Calculations on 30 Mins data:
EC20 Concentration:50.38% (95% confidence range: 46.99 to 54.02)
95% Confidence Factor: 1.072
Estimating Equation:LOG C =0.7151 x LOG G +2.133

-3.161%
0.7482%
-1.228%
-2.237%
1.671%
2.702%
12.84%
13.97%

74.21 0.8016 #
76.21 0.8075 #
72.78 0.0231 *
72.38 0.0313 *
67.09 0.0853 #
68.58 0.0737 #
59.96 0.2118 #
59.07 0.2402 #
47.10 0.5354 #
47.72 0.5516 #

2.266%
3.044%
7.866%
6.869%
17.48%
19.37%
34.87%
35.55%



Coeff. of Determination (R?):0.9924
Slope: 1.388
Correction Factor: 0.8045

There is no QA data available for this test.

Signature:

Printed: 7/25/2017 03:42 PM



Date: 7/24/2017 01:54 PM

Test Protocol: Basic Test
Sample: 800655
Toxicant: elutriaat

Reagent Lot no.: 15F4070A

MicrotoxOmni Test Report

Test description: 800655/800656
Test name: 800655

Database file: C:\Program Files\MicrotoxOmni\db1.mdb

Plot of Gamma vs Concentration
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5 Mins Data:
lo It Gamma % effect
91.74 82.96 0.9043 #
92.89 84.71 0.9119 #
11.25 92.33 87.70-0.0439 * -4.596%
11.25 92.16 87.33-0.0416 * -4.347%
2250 91.00 83.94-0.0155* -1.575%
2250 89.12 87.16-0.0714 * -7.696%
45.00 89.98 86.92-0.0599 * -6.373%
45.00 88.54 86.11-0.0662 * -7.096%
90.00 91.70 86.08-0.0325 * -3.369%
90.00 90.38 86.51-0.0512 * -5.403%

Plot of %Effect vs Concentration
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15 Mins Data:

It Gamma % effect
83.06 0.9054 #
84.24 0.9069 #
85.05-0.0163 * -1.658%
84.92-0.0166 * -1.689%
83.25-0.0095 * -0.9605%
83.42-0.0319 * -3.301%
82.90-0.0164 * -1.676%
81.98-0.0213 * -2.183%
78.56 0.0576 5.455%
78.87 0.0383 * 3.695%

# - used in calculation; * - invalid data; D - deleted from calcs.

Satistical calculations could not be performed on the 5 Mins data.

Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Hormesis detected.
Lowest % effect: -7.696%

Satistical calculations could not be performed on the 15 Mins data.
Highest % effect: 5.455%

Calculations on 30 Mins data:
EC20 Concentration:113.7% (95% confidence range: 88.09 to 146.8)
95% Confidence Factor: 1.291
EC20 value is greater than 100%

30 Mins Data:

It Gamma
80.96 0.8825 #
82.10 0.8838 #
79.83 0.0214 *
78.71 0.0340 *
77.07 0.0428 *
76.24 0.0323 *
72.30 0.0991 #
71.31 0.0965 #
67.04 0.2080 #
67.38 0.1846 #

% effect

2.101%
3.296%
4.104%
3.136%
9.019%
8.806%
17.22%
15.59%



Estimating Equation:LOG C =0.9825 x LOG G +2.647
Coeff. of Determination (R?):0.9848

Slope: 1.002

Correction Factor: 0.8832

There is no QA data available for this test.

Signature:

Printed: 7/25/2017 03:41 PM



MicrotoxOmni Test Report

Date: 7/24/2017 01:54 PM

Test Protocol: Basic Test

Sample: 800656

Toxicant: elutriaat

Reagent Lot no.: 15F4070A

Test description: 800655/800656

Test name: 800656

Database file: C:\Program Files\MicrotoxOmni\db1.mdb

Plot of Gamma vs Concentration Plot of %Effect vs Concentration
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5 Mins Data: 15 Mins Data: 30 Mins Data:
Sample Conc lo It Gamma % effect It Gamma % effect It Gamma % effect
Control 0.000 92.87 82.300.8862 # 84.35 0.9083 # 82.72 0.8907 #
Control 0.000 94.79 87.92 0.9275# 86.96 0.9174 # 84.53 0.8918 #
1 11.25 91.74 88.34-0.0582 * -6.184% 86.34-0.0300 * -3.101% 80.58 0.0146 * 1.445%
2 11.25 9458 86.67-0.0103 * -1.049% 88.29-0.0221 * -2.264% 82.00 0.0279* 2.720%
3 2250 90.62 87.39-0.0596 * -6.341% 84.44-0.0203 * -2.079% 77.26 0.0453 * 4.338%
4 2250 97.12 91.81-0.0407 * -4.242% 88.08 0.0065* 0.6473% 79.58 0.0876 # 8.060%
5 45.00 89.71 85.63-0.0499 * -5.256% 84.03-0.0254 * -2.614% 71.89 0.1122# 10.08%
6 45.00 93.73 87.41-0.0275* -2.836% 85.04 0.0061 * 0.6070% 73.84 0.1313# 11.61%
7 90.00 91.66 85.93-0.0326 * -3.378% 79.730.0494* 4.709% 63.61 0.2842# 22.13%
8 90.00 94.61 89.21-0.0382* -3.977% 80.90 0.0675 6.325% 64.130.3148# 23.94%

# - used in calculation; * - invalid data; D - deleted from calcs.

Satistical calculations could not be performed on the 5 Mins data.

Recommend re-testing at lower initial concentration or with additional dilutions.
Hormesis detected.

Lowest % effect: -6.341%

Satistical calculations could not be performed on the 15 Mins data.
Highest % effect: 6.325%

Calculations on 30 Mins data:

EC20 Concentration:78.13% (95% confidence range: 54.32 t0 112.4)
95% Confidence Factor: 1.438

Estimating Equation:LOG C =0.9675x LOG G +2.475



Coeff. of Determination (R?):0.9141
Slope: 0.9448
Correction Factor: 0.8912

There is no QA data available for this test.

Signature:

Printed: 7/25/2017 03:39 PM
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Bijlage 4 — Ecologie: Nematoden

L
SWECO ﬁ

Familie Genus Taxon voedsel [cp| N1 N2 N3 Rl\(i‘f PAK1 | PAK2
DIPLOSCAPTERIDAE Diploscapter Diploscapter bact 1 7 0 10 nb nb
NEODIPLOGASTERIDAE | Neodiplogasteridae | Neodiplogasteridae bact 1 7 31 0 0 nb nb
PANAGROLAIMIDAE Panagrolaimus Panagrolaimus bact 1 7 21 0 20 nb nb
RHABDITIDAE Rhabditidae Rhabditidae bact 1 36 708 40 27 nb nb
ANGUINIDAE Ditylenchus Ditylenchus fung 2 0 10 0 0 nb nb
APHELENCHIDAE Aphelenchus Aphelenchus fung 2 | 128 62 20 41 nb nb
APHELENCHOIDIDAE Aphelenchoides Aphelenchoides fung 2 36 156 40 41 nb nb
CEPHALOBIDAE Acrobeloides Acrobeloides bact 2 | 261 208 237 176 nb nb
CEPHALOBIDAE Cephalobus Cephalobus bact 2 15 0 0 0 nb nb
CEPHALOBIDAE Cervidellus Cervidellus bact 2 7 0 0 0 nb nb
CEPHALOBIDAE Eucephalobus Eucephalobus bact 2 | 109 73 198 68 nb nb
CEPHALOBIDAE Heterocephalobus | Heterocephalobus bact 2 36 104 10 14 nb nb
MONHYSTERIDAE Eumonhystera Eumonhystera bact 2 15 42 20 14 nb nb
PLECTIDAE Anaplectus Anaplectus bact 2 29 0 59 7 nb nb
PLECTIDAE Plectus Plectus bact 2 7 52 89 61 nb nb
TYLENCHIDAE Tylenchidae Tylenchidae herb 2 94 312 405 331 nb nb
TYLENCHULIDAE Paratylenchus Paratylenchus herb 2 | 102 10 0 nb nb
BASTIANIIDAE Bastiania Bastiania bact 3 15 0 0 nb nb
CRICONEMATIDAE Criconematidae Criconematidae herb 3 7 0 0 nb nb
DIPHTHEROPHORIDAE Diphtherophoridae | Diphtherophoridae fung 3 36 0 0 nb nb
DOLICHODORIDAE Dolichodoridae Dolichodoridae herb 3 51 73 49 47 nb nb
HEMICYCLIOPHORIDAE Hemicycliophora Hemicycliophora herb 3 7 31 0 0 nb nb
HETERODERIDAE Heterodera Heterodera herb 3 7 42 316 41 nb nb
HOPLOLAIMIDAE Helicotylenchus Helicotylenchus herb 3 87 73 20 81 nb nb
MELOIDOGYNIDAE Meloidogyne Meloidogyne herb 3 | 181 10 148 34 nb nb
PRATYLENCHIDAE Pratylenchus Pratylenchus herb 3 51 10 0 0 nb nb
PRISMATOLAIMIDAE Prismatolaimus Prismatolaimus bact 3 0 10 20 27 nb nb
TERATOCEPHALIDAE Metateratocephalus | Metateratocephalus bact 3 0 31 0 a7 nb nb
TERATOCEPHALIDAE Teratocephalus Teratocephalus bact 3 0 42 20 0 nb nb
ALAIMIDAE Alaimus Alaimus bact 4 0 10 0 0 nb nb
DORYLAIMOIDEA Dorylaimoidea Dorylaimoidea pred 4 0 10 30 20 nb nb
MONONCHIDAE Mononchidae Mononchidae pred 4 15 0 0 nb nb
MONONCHIDAE Mononchus Mononchus pred 4 0 10 0 nb nb
QUDSIANEMATIDAE Eudorylaimus Eudorylaimus pred 4 10 0 20 nb nb
QUDSIANEMATIDAE Qudsianematidae Qudsianematide pred 4 7 42 10 27 nb nb
TRICHODORIDAE Trichodoridae Trichodoridae herb 4 36 62 0 0 nb nb
APORCELAIMIDAE Aporcelaimellus Aporcelaimellus pred 5 0 0 0 0 nb nb
DORYLAIMIDAE Mesodorylaimus Mesodorylaimus pred 5 7 21 40 27 nb nb
DORYLAIMIDAE Prodorylaimus Prodorylaimus pred 5 87 0 109 0 nb nb
LONGIDORIDAE Longidoridae Longidoridae herb 5 0 0 0 0 nb nb
RHABDITIDAE Dauerlarve Dauerlarve - - 7 156 0 0 nb nb
Totaal aantal per 100 g materiaal 1.496 | 2.415|1.908 | 1.169 | 1.366 | 1.284
Maturity index MI (1-5) 237 | 1,72 | 256 | 238 | nb nb
Maturity index MI (1d-5) 2,36 | 1,65 | 256 | 238 | nb nb
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Familie Genus Taxon voedsel ‘ cp| N1 N2 N3 Rl\(i‘f PAK1 | PAK2
Maturity index Ml (2-5) 247 | 233 | 2,64 | 2,49 nb nb
Plantparasitaire index PPI 2,74 | 259 [ 2,56 | 2,38 nb nb
% bacterie-eters 36,9 | 55,2 | 36,8 | 39,3 nb nb
% plant-eters 41,7 | 25,4 | 49,7 | 45,7 nb nb
% predatoren 7.8 3,4 10,4 8,1 nb nb
% schimmeleters 131 9,5 31 6,9 nb nb
% dauerlarven 0,5 6,5 0,0 0,0 nb nb

Ref Ref
Familie Genus Taxon voedsel [cp | Z1 z2 Z2 Z3 Z1 Z4 Z5 Z6
DIPLOSCAPTERIDAE Diploscapter Diploscapter bact 1 0 12 0 92 nb nb 10 0
NEODIPLOGASTERIDAE | Neodiplogasteridae | Neodiplogasteridae bact 1 0 0 31 15 nb nb 0 0
PANAGROLAIMIDAE Panagrolaimus Panagrolaimus bact 1 33 95 15 31 nb nb 10 19
RHABDITIDAE Rhabditidae Rhabditidae bact 1 17 583 | 879 | 951 nb nb 343 95
ANGUINIDAE Ditylenchus Ditylenchus fung 2 17 48 15 46 nb nb 127 29
APHELENCHIDAE Aphelenchus Aphelenchus fung 2 0 0 0 0 nb nb 10 10
APHELENCHOIDIDAE Aphelenchoides Aphelenchoides fung 2 50 48 46 31 nb nb 20 57
CEPHALOBIDAE Acrobeloides Acrobeloides bact 2 | 175 190 | 308 | 337 nb nb 294 143
CEPHALOBIDAE Cephalobus Cephalobus bact 2 0 0 0 0 nb nb 0 0
CEPHALOBIDAE Cervidellus Cervidellus bact 2 0 12 0 0 nb nb 0 0
CEPHALOBIDAE Eucephalobus Eucephalobus bact 2| 216 | 238 | 355 | 307 nb nb 284 152
CEPHALOBIDAE Heterocephalobus Heterocephalobus bact 2 0 0 92 153 nb nb 88 0
MONHYSTERIDAE Eumonhystera Eumonhystera bact 2 25 12 15 15 nb nb 20 0
PLECTIDAE Anaplectus Anaplectus bact 2 42 83 15 153 nb nb 20 0
PLECTIDAE Plectus Plectus bact 2 42 60 31 46 nb nb 88 19
TYLENCHIDAE Tylenchidae Tylenchidae herb 2 | 224 83 432 567 nb nb 608 333
TYLENCHULIDAE Paratylenchus Paratylenchus herb 2 0 24 123 nb nb 69 95
BASTIANIIDAE Bastiania Bastiania bact 3 0 0 nb nb 0
CRICONEMATIDAE Criconematidae Criconematidae herb 3 0 0 nb nb 0
DIPHTHEROPHORIDAE Diphtherophoridae Diphtherophoridae fung 3 0 0 nb nb 0
DOLICHODORIDAE Dolichodoridae Dolichodoridae herb 3 17 190 108 46 nb nb 245 86
HEMICYCLIOPHORIDAE Hemicycliophora Hemicycliophora herb 3 0 12 0 0 nb nb 0 0
HETERODERIDAE Heterodera Heterodera herb 3 0 0 0 15 nb nb 0 10
HOPLOLAIMIDAE Helicotylenchus Helicotylenchus herb 3 8 12 46 0 nb nb 29 38
MELOIDOGYNIDAE Meloidogyne Meloidogyne herb 3 | 507 83 339 138 nb nb 88 305
PRATYLENCHIDAE Pratylenchus Pratylenchus herb 3 17 107 0 46 nb nb 20 10
PRISMATOLAIMIDAE Prismatolaimus Prismatolaimus bact 3 17 60 62 15 nb nb 98 19
TERATOCEPHALIDAE Metateratocephalus | Metateratocephalus bact 3 42 36 0 0 nb nb 49 19
TERATOCEPHALIDAE Teratocephalus Teratocephalus bact 3 0 0 0 0 nb nb 49 0
ALAIMIDAE Alaimus Alaimus bact 4 0 0 0 0 nb nb 0 0
DORYLAIMOIDEA Dorylaimoidea Dorylaimoidea pred 4 17 0 0 0 nb nb 29 0
MONONCHIDAE Mononchidae Mononchidae pred 4 0 71 0 0 nb nb 10
MONONCHIDAE Mononchus Mononchus pred 4 0 0 0 0 nb nb 10
QUDSIANEMATIDAE Eudorylaimus Eudorylaimus pred 4 8 0 62 46 nb nb 0
QUDSIANEMATIDAE Qudsianematidae Qudsianematide pred 4 8 36 15 107 nb nb 69 10
TRICHODORIDAE Trichodoridae Trichodoridae herb 4 0 83 0 0 nb nb 0 0
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Ref Ref
Familie Genus Taxon voedsel [cp| Z1 Z2 z2 Z3 Z1 Z4 Z5 Z6
APORCELAIMIDAE Aporcelaimellus Aporcelaimellus pred 5 0 0 15 0 nb nb 0 0
DORYLAIMIDAE Mesodorylaimus Mesodorylaimus pred 5 0 12 92 7 nb nb 20 29
DORYLAIMIDAE Prodorylaimus Prodorylaimus pred 5 0 0 0 15 nb nb 0 19
LONGIDORIDAE Longidoridae Longidoridae herb 5 0 12 0 0 nb nb 10 10
RHABDITIDAE Dauerlarve Dauerlarve - - 0 36 123 15 nb nb 137 29
Totaal aantal per 100 g materiaal 1.479 | 2.238 | 3.222 | 3.267 | 2.080 | 3.901 | 2.834 | 1.553
Maturity index MI (1-5) 2,11 | 1,78 | 1,81 | 1,80 nb nb 2,05 | 2,19
Maturity index Ml (1d-5) 2,11 | 1,77 | 1,77 | 1,79 nb nb 1,97 | 2,14
Maturity index Ml (2-5) 2,19 | 238 | 248 | 2,44 nb nb 2,36 | 2,45
Plantparasitaire index PPI 2,71 | 3,00 | 2,47 | 2,30 nb nb 2,39 | 254
% bacterie-eters 41,0 | 61,7 | 56,0 | 64,8 nb nb 47,8 | 30,1
% plant-eters 52,2 | 27,1 | 32,5 | 24,9 nb nb 37,7 | 57,1
% predatoren 2,2 53 57 7,5 nb nb 4,2 4,9
% schimmeleters 4,5 4,3 1,9 2,3 nb nb 55 6,1
% dauerlarven 0,0 1,6 3,8 0,5 nb nb 4,8 1,8
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Bijlage 5 — Ecologie: Achtergrond Nematodenanalyses

De nematodenanalyses, alsmede de extractie van de nematoden uit de bodem, zijn
uitbesteed aan het daarin gespecialiseerde Bedrijfs Laboratorium voor Grond- en
Gewasonderzoek (BLGG) in Oosterbeek.

De 25 steken zijn als één monster in behandeling genomen. De nematoden zijn van de grond
gescheiden met behulp van een Oostenbrinktrechter. Deze scheidingsmethode maakt
gebruik van het verschil in dichtheid tussen nematoden en grond, waardoor in een
vloeistofkolom gronddeeltjes sneller zakken dan nematoden (van Bezooijen, 1999).

De nematoden zijn in duplo geteld in 10 ml suspensie. Bij een afwijking van meer dan 10% is
het monster opnieuw in duplo geteld. Het gemiddelde van deze twee tellingen is gebruikt om
de aantallen per 100 g grond te berekenen. De monsters zijn gefixeerd met formaline. Van elk
monster zijn 2 preparaten gemaakt, waarin met behulp van een lichtmicroscoop circa 75
nematoden in willekeurige volgorde zijn gedetermineerd tot op geslachtsniveau. Voor de
naamgeving is het boek van Bongers (1988) aangehouden. In een aantal gevallen zijn de
nieuwe inzichten gevolgd aan de hand van recente artikelen.

De volgende resultaten zijn vermeld:

e Totale aantallen nematoden per 100 g veldnatte grond;
Aantallen individuen per geslacht;

Aantallen per voedselgroepen

Aantallen per cp-groep

De Maturity Index (Ml)

De indeling in voedselgroepen is gedaan aan de hand van Yeates et al. (1993).

De Maturity Index is berekend volgens Bongers (1990). Nematoden kunnen op basis van hun
levensstrategie ingedeeld worden in zogenaamde ‘colonizer — persister’ groepen (cp-
groepen). Deze indeling kent een schaal van 1 tot 5 (cp-waarde). De uitersten van deze
schaal vertonen eigenschappen van 'colonizers' (cp-waarde 1 en 2) of 'persisters' (cp-waarde
5). Nematoden met een cp-waarde van 1 hebben een zeer korte generatietijd en een zeer
hoge reproductiesnelheid. Ze komen vooral voor onder voedselrijke omstandigheden en
worden ook wel verrijkingsopportunisten genoemd. Nematoden met een cp-waarde van 2
hebben een iets langere generatietijd en een hoge reproductiesnelheid. Ze komen vooral voor
onder voedselarme omstandigheden en kunnen goed verstoringen en verontreinigingen
doorstaan. Deze groep colonizers worden ook wel algemene opportunisten genoemd.
'Persisters' (cp-groep 5) hebben een lange generatietijd en een lage reproductiesnelheid.
Deze soorten zijn bovendien gevoelig voor chemische vervuiling. Cp-groepen 3 en 4 vormen
intermediairen tussen 2 en 5.

De verdeling over de verschillende cp-groepen kan uitgedrukt worden in een getal, de
zogenaamde Maturity Index (MI) (Bongers, 1990), die gebruikt kan worden voor de
beoordeling van bodems. De MI wordt als volgt berekend:
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n
MI = 2 v(i) * (i)
i=1

met:

v(i)= cp-waarde van de familie;

f(i)= frequentie van de familie in een monster.

Bij de MI-berekening zijn de plantenparasieten buiten beschouwing gelaten, omdat hun relatie
met stressfactoren (nog) onduidelijk is.

Onder voedselrijke omstandigheden kunnen bacterie-etende nematoden uit de cp-1 groep
zeer sterk toenemen. Hierdoor daalt de Maturity Index, niet zozeer vanwege een stressfactor
maar vanwege het voedselaanbod. Om onderscheid te kunnen maken tussen effecten van
voedsel en van stress wordt daarom ook wel de MI2-5 berekend, waarbij de cp-1 groep
buiten beschouwing wordt gelaten bij de berekening.

In het algemeen kan gesteld worden dat hoe hoger de Maturity Index is, hoe gezonder de
bodem is. Dit geldt met name voor de MI2-5. Een lage Maturity Index duidt op verstoring van
de bodem, mogelijk veroorzaakt door verontreinigingen.

In onderstaande tabel zijn indicatieve beoordelingscriteria weergegeven waarmee de mate
van verstoring van een nematodengemeenschap kan worden beoordeeld. Hierbij moet in acht
genomen worden dat er ten opzichte van een referentie vergeleken moet worden. Dichtheden
kunnen beinvioed worden door bijvoorbeeld droogte of pH van een bodem, waardoor een
parameter als dichtheid niet veel zegt zonder naar een lokale (schone) referentie te kijken.

Tabel B5.1 Beoordelingscriteria voor nematodeninventarisatie in het veld (uit: Bosveld et al.,
2003)

Parameter Geen effect Matig effect _

Dichtheid (n/100g veldnatte grond) >800 200-800 <200
Aantal soorten >15 15-5 <5
Aantal soorten uit cp 3-5 =25 1-4 0
Predatoren (carnivoren + omnivoren) >5% 1,5% - 5% <1,5%
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