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Woord vooraf 
 

Audi Brussels N.V., het vroegere Volkswagen Brussel N.V., is een bedrijf dat 

zich in de loop van de jaren (van 1970 tot nu) steeds heeft uitgebreid. Door de 

afwezigheid van een bodemwetgeving in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest 

tot en met april 2004 werd dit thema, bij de overname van de nabijgelegen 

percelen voor de uitbreiding van de exploitatie, dan ook weinig tot niet in acht 

genomen. Vermits echter sinds mei 2004 bij onder andere de overname van een 

perceel of een stopzetting van een risicoactiviteit een bodemonderzoek moet 

worden opgestart, wordt het bedrijf meer en meer geconfronteerd met de 

vervuilende activiteiten die in het verleden hebben plaatsgevonden bij 

bedrijven die nu reeds lang de boeken hebben gesloten. 

 

Zo bleek ook bij de afbraak van het gebouw A-A1, in aanloop van de productie 

van de nieuwe Audi A1, dat een aantal moeilijk te duiden vervuilingen werden 

teruggevonden. 

Als nieuwbakken milieucoördinator was het echter een grote uitdaging om 

zelfstandig een dusdanig project binnen de zeer kort vooropgestelde termijn tot 

een goed einde te brengen. De hierbij opgedane ervaringen en vaststellingen 

wil ik dan ook graag delen in deze eindverhandeling. 

 

Mijn dank voor de realisatie van deze eindverhandeling gaat uit naar alle 

mensen van Audi Brussels die mij de kans hebben gegeven om deze boeiende 

opleiding binnen de werkuren te kunnen volgen en mijn collega’s die tijdens 

mijn afwezigheid een tandje hebben moeten bijsteken. Eveneens wil ik mijn 

promotor, de erkende bodemdeskundige en het team van de 

bodemsaneringsfirma’s bedanken voor de vele vragen, boeiende discussies, de 

inzet, ... tijdens dit project waardoor het succesvol kon worden afgerond. Last 

but not least mijn familie en vrienden voor het geduld, het begrip en de steun 

die ze steeds hebben opgebracht. 
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Inleiding 
Het doel van deze eindverhandeling is de uitwerking van een 

bodemsaneringsproject op het terrein van Audi Brussels ter hoogte van gebouw 

A-A1. Belangrijke factor hierin is de korte termijn waarop de verschillende 

fases van saneringsonderzoek en saneringsproject moesten worden doorlopen. 

De start van het oriënterend onderzoek (eind juli 2007) en de finalisatie van het 

saneringsproject (+/- 01/03/08) lag immers maar een achttal maanden uit 

elkaar. Meer tijd was er niet voor de realisatie van het gebouw omwille van de 

opstart van de productie van de nieuwe Audi A1. Het gebouw moet hiervoor 

eind september 2008 klaar zijn. 

 

Om deze termijnen  te kunnen aanhouden werden bepaalde overwegingen 

gemaakt en een aantal denkpistes onderzocht. Dit alles rekening houdend met 

de quasi parallel in uitvoering zijnde planning en realisatie van het 

bouwproject. 

 

Daarom zal er, na een korte probleemschets, eerst en vooral een korte 

beschrijving gegeven worden van de uitgevoerde bodem- en 

grondwateronderzoeken. Dit alles gebeurde in het kader van en in relatie tot de 

geldende ordonnantie van 13 mei 2004, met betrekking tot het beheer van 

vervuilde gronden en zijn uitvoeringsbesluiten. 

 

Aansluitend zal worden verduidelijkt op welke manier het bodem- en 

grondwatersaneringsproject werd uitgevoerd en welke technieken er werden 

gekozen om een zo doeltreffend mogelijke sanering uit te voeren. 

 

Afsluitend wordt een korte vooruitblik gegeven op de eventueel nog uit te 

voeren werken voor de verwijdering van de resterende vervuilingen. 
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Hoofdstuk 1: Situatieschets en probleemstelling 
De renovatie van gebouw A-A1 werd aangestuurd door de economische 

herlancering van de oude Volkswagen Brussel site. In het kader van de aanloop 

naar het nieuwe model Audi A1 (start productie eind 2009) werd om 

strategische redenen beslist het gebouw A-A1, één van de oudste gebouwen 

van de ganse site dat vroeger dienst deed als finishlijn van de 

plaatslagerijafdeling, volledig af te breken. Het gebouw dateert al van het jaar 

1949, ten tijde van de activiteiten van D’Ieteren Frères. Meer dan de helft van 

het dak van het gebouw bestond uit asbesthoudende golfplaten en de 

bodemplaat was onvoldoende stabiel voor de plaatsing van de robotzones. Dit 

laatste kwam de flexibiliteit voor de inplanting van de productielijn van de 

plaatslagerij niet ten goede. Door de mogelijk schadelijke activiteiten die er 

werden uitgevoerd in het recente verleden en de mogelijke industriële 

activiteiten die hebben plaatsgevonden voor 1949 werd de site van het huidige 

Audi Brussels, volgens de Brusselse milieuwetgeving, opgenomen in de lijst 

van mogelijke risicogronden. Daardoor is Audi Brussels volgens de 

ordonnantie verplicht bij elke stopzetting van een risicoactiviteit een 

oriënterend bodemonderzoek uit te voeren. 

 

Door de korte tijdspanne waarbinnen het bouwproject moest kunnen 

aanvangen (+/- zes maand) heeft het Brussels Instituut voor Milieubeheer 

(B.I.M.) op vraag van Audi Brussels een unieke uitzonderingsmaatregel 

toegestaan om deze termijn te kunnen aanhouden. Er werd immers toegestaan 

om zowel het voorstel tot oriënterend bodemonderzoek, het oriënterend 

bodemonderzoek zelf als het hieropvolgende beschrijvend onderzoek met de 

hieraan gekoppelde risicostudie, in het geval van het terugvinden van (een) 

contaminatie(s), in één fase door te voeren. Het huidige wettelijke kader in het 

Brussels Hoofdstedelijke Gewest (B.H.G.) schrijft, volgens de van toepassing 

zijnde ordonnantie van 13 mei 2004 met betrekking tot het beheer van 

vervuilde gronden en zijn uitvoeringsbesluiten, immers een volledige splitsing 
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van deze drie fases voor. Het B.I.M. krijgt na elke fase telkens 30 dagen om 

hun beslissing over het dossier bekend te maken. Het is duidelijk dat door deze 

werkwijze heel wat kostbare tijd gewonnen werd. Er moet echter duidelijk 

worden gesteld dat elke activiteit en elke geplande stap, die in het kader van dit 

dossier werd genomen, in nauwe samenspraak gebeurde met de 

dossierbeheerder van het B.I.M., de milieucoördinator van Audi Brussels en de 

erkend bodemdeskundige. 
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Hoofdstuk 2: Orienterend en beschrijvend 
onderzoek 

2.1 Inleiding 
Zoals wordt beschreven in hoofdstuk 1 kon door de bekomen 

uitzonderingsmaatregel, in onderling overleg met het B.I.M., worden 

overgegaan tot een combinatie van voorstel tot oriënterend bodemonderzoek, 

oriënterend en beschrijvend bodemonderzoek en de hieraan gekoppelde 

risicostudie. 

2.2 Historisch onderzoek 
Om het onderzoek aan te vatten werd nagegaan welke historische activiteiten 

op dit terrein hebben plaatsgevonden. Hiervoor werd in de archieven van zowel 

de gemeente Vorst als bij het B.I.M. onder andere nagegaan welke 

vergunningen er in het verleden voor dit perceel werden verleend. Tevens werd 

geprobeerd, op basis van kaarten van het Nationaal Instituut voor de Geografie 

(NIG), het verloop van de activiteiten op de site af te leiden over het verloop 

van tijd. 

Vóór de jaren 1949 kon uit de beschikbare kaarten de aanwezigheid van een 

aantal gebouwen worden afgeleid, maar hiervan kon echter niet worden 

verduidelijkt welke specifieke activiteiten er werden uitgevoerd. Er is echter 

geweten dat deze site van 1949 tot 1970 werd geëxploiteerd door D’Ieteren 

Frères, eveneens voor de productie van wagens. De hier beschouwde zone 

werd toen eveneens gebruikt als plaatslagerij en deels als schilderij. De site 

werd nadien door Volkswagen overgekocht in de periode 1970-1972. De eerste 

beschikbare exploitatievergunning met betrekking tot Volkswagen Brussel 

dateert van het jaar 1974. De eerste beschikbare milieuvergunning dateert van 

12 juli 1984. 

Hierin werden met betrekking tot gebouw A-A1 twee risicoactiviteiten 

opgenomen: 

- Opslag van (lichte) stookolie in een ondergrondse tank van 25.000 liter 

(Rubriek 88) 
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- 3 statische transformatoren van elk 1600 kVA (Rubriek 118). Deze 

transfo’s waren hoogstwaarschijnlijk van het type Askarel en werden in 

2002 verwijderd. 

 

Afgaande op deze gegevens kunnen we vermoeden dat volgende producten 

mogelijk kunnen worden teruggevonden op de site. 

1. Stookolie en minerale oliën 

2. Gechloreerde solventen - VOCl 

3. Aromatische solventen - BTEX 

4. Thinner 

5. PCB’s 

2.3 Bemonsteringsstrategie 
Rekening houdend met: 

1. de activiteiten van de plaatslagerij in heel het gebouw. 

2. het feit dat de opslagzone van chemische producten mogelijk is 

verplaatst gedurende de jaren van activiteit. 

3. de weinig gedetailleerde plannen met de exacte positie van de 

ondergrondse opslagtank van 25.000 liter of van de oude statische 

transformatoren die beschikbaar waren op het moment van de 

uitvoering van de boringen 

werden de boringen en peilputten geplaatst in een raster volgens de procedure 

van het Vademecum van 20 januari 2005 met betrekking tot de inhoud van een 

(voorstel) van oriënterend bodemonderzoek zoals voorgeschreven in artikelen 

9 en 14 van de ordonnantie van 13 mei 2004 met betrekking tot het beheer van 

vervuilde gronden. Eveneens werden de analyses van elke boring uitgevoerd 

op een standaard analysepakket (droge stofgehalte, zware metalen, BTEX, 

VOCl, minerale olie, PAK) zowel voor de bodem als het grondwater. 

In de nabijheid van de op het grondplan aangeduide statische transformatoren 

(zie bijlage 2)  werden er rondom de plaats van de transformatoren tevens 

PCB-analyses voorzien. Tevens werden alle stalen, zoals hierboven al vermeld, 
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geanalyseerd op de parameter minerale olie. Indien de karakteristieke PCB-

geur tesamen met een verhoogde concentratie van zware minerale oliën op 

andere locaties werd vastgesteld, werden daar eveneens bijkomende PCB-

analyses uitgevoerd. 

 

De totale grondoppervlakte van de plaatslagerij (= risicoactiviteit) is ongeveer 

12.700 m². Volgens het Vademecum houdt dit de realisatie in van 6 + (12.700-

2.000)/1.000 boringen waarvan 2 + (12.700-2.000)/1.000 peilputten oftewel 17 

boringen waarvan 13 peilputten. Om tijd te winnen bij de uitvoering werd 

echter gekozen om alle boringen als peilputten uit te rusten om overal 

grondwaterstalen te kunnen nemen bij de mogelijke vaststelling van een 

grond(water)verontreiniging. 

Door gebruik te maken van deze peilputten werd eveneens een opmeting 

gedaan van de grondwaterstand in de verschillende putten. Uit deze gegevens 

werd een plan met isopièzometers opgesteld en kon worden afgeleid dat het 

grondwater van het oosten naar het westen stroomt (zie ook de pijl met 

aanduiding op bijlagen 3 en 4). 

Tevens werden op basis van de bodemstalen op verschillende dieptes 

granulometrische analyses uitgevoerd om de bodemsamenstelling te kunnen 

nagaan. De resultaten hiervan kunnen worden teruggevonden in de 

doorsnedetekeningen van bijlage 2. 

2.4. Evaluatie van de resultaten 
De geanalyseerde parameters werden vergeleken met de richtwaarden uit het 

Besluit van de Regering van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest van 9 

december 2004 die de vervuilingsnormen (VN) vastlegt van bodem en 

grondwater waar, bij de overschrijding ervan, een risicostudie moet worden 

uitgevoerd. 

 

Deze normen hangen af van het bestemmingstype van het beschouwde terrein, 

in dit geval een industriezone. 
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Bij de vergelijking van de onderzoeksresultaten (zie bijlage 1) ten opzichte van 

de vervuilingsnormen (VN) werden een aantal overschrijdingen vastgesteld. 

Deze overschrijdingen werden per vervuilingstype gebundeld en uitgetekend 

op plan (zie bijlage 2). 

Kort samengevat werden volgende vervuilingen waargenomen. 

Bodem 

1. Polycyclisch aromatische koolwaterstoffen (PAK’s) 

Deze vervuiling werd teruggevonden ter hoogte van boring nr. 4 en 

werd verticaal afgeperkt tot 1,2m – mv en horizontaal door de 

omliggende boringen. Door de kleine overschrijding aan 

benzo(a)pyreen (7,2 mg/kg droge stof (ds) en VN = 3 mg/kg ds) 

onmiddellijk onder de betonvloer lijkt het te gaan om een plaatselijk 

vervuilde onderfundering (spot contaminatie). Tevens werd een kleine 

vervuiling gevonden ter hoogte van boring nr. 19C tot op 3m – mv en is 

vermoedelijk te wijten aan opvulmateriaal vlak naast de aanwezige 

keldermuur. 

2. Minerale olie 

Een kernvervuiling werd geconstateerd ter hoogte van boring nr. 4 

(10.000 mg/kg ds en VN =  1500 mg/kg ds) en spreidt zich uit tot en 

met de boringen met nummers 25, 40, 44 en 47 vanaf een diepte van 

1,2m – mv tot meer dan 5m – mv. De vervuiling is mogelijk afkomstig 

van de in de buurt aanwezige ondergrondse stookolietank. 

Tevens is bij geen enkele boring een aanwezigheid van zware stookolie 

teruggevonden en zijn de boringen in de vermoedelijk nabijheid van de 

vroegere statische transformatoren, waarop PCB-analyses werden 

uitgevoerd, negatief. Hieruit kunnen we vermoeden dat er nooit een lek 

van het diëlektricum is geweest ter hoogte van deze transfo’s. 

3. Zware metalen 

Een overschrijding van de vervuilingsnorm van arseen (330 mg/kg ds 

en VN = 300 mg/kg ds) werd geconstateerd ter hoogte van boring nr. 9. 
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Deze kon verticaal worden afgeperkt tussen 2 en 2,5m – mv en blijkt 

zeer lokaal te zijn. De oorsprong van deze vervuiling is ongekend. 

Grondwater 

1. Zware metalen 

Een overschrijding van de norm van arseen is bijna over de ganse de 

site vast te stellen. Eveneens is er ter hoogte van boring nr. 9 (zie 

hierboven) in de bodem in het verzadigde bodemdeel (2m – mv) een 

overschrijding vastgesteld. Het is bekend dat een bepaalde verhoogde 

arseenconcentratie in de bodem en in het grondwater regelmatig 

voorkomt in de Zennevallei waar Audi Brussels zich bevindt. Daarom 

kan men ervan uitgaan dat waarden van om en bij de 100 µg/l aan 

arseen in het grondwater niet worden aanzien als overschrijding van de 

norm (20µg/l). De waarden die echter ter hoogte van de boringen 

nummers 2, 8, 9 en 14 werden vastgesteld (530 tot 6600 µg/l) kunnen 

echter enkel van anthropogene origine zijn. De oorsprong van deze 

vervuiling is ongekend. Opmerkelijk is wel dat de hoogste concentratie 

in het grondwater zich voordoet ter hoogte van peilbuis nr. 14 en niet 

aan peilbuis nr. 9 (cfr. bodem). 

2. Gechloreerde solventen (VOCl’s) 

Een overschrijding van de norm aan vinylchloride werd op 4m diepte 

vastgesteld bij punten 12 en 16. Echter geen enkel in het verleden, ter 

hoogte van gebouw A, gebruikt product kan aan de oorsprong van deze 

vervuiling liggen. Door eerder uitgevoerde bodemonderzoeken op de 

site is echter geweten dat stroomopwaarts (dus ten oosten) van het 

gebouw A een vinylchloridevervuiling op grote diepte in het 

grondwater aanwezig is. Om een mogelijke overeenkomst te zoeken 

met deze stroomopwaarts gelegen vervuiling werden er op het terrein 

van gebouw A een aantal diepere peilputten (8 en 15m – mv) geplaatst. 

Hieruit bleek dat de concentraties aan vinylchloride op grote diepte ter 

hoogte van gebouw A hoger zijn dan aan de oppervlakte. Het aantreffen 

van deze hoge concentratie op deze grote diepte kan het gevolg zijn van 
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de aanwezigheid van een poreuze laag op een diepte van 7m – mv 

waardoor deze zich vervuiling zich snel stroomafwaarts naar gebouw A 

heeft verplaatst. We kunnen aannemen dat de uiteindelijke afperking 

plaatsvindt ter hoogte van de slecht doorlatende kleilaag op een diepte 

van 25m – mv niettegenstaande een vermoedelijke aanwezigheid van 

zanderige lenzen in het Ieperiaanse klei (zie doorsnedetekening bij 

bijlage 2). 

3. Minerale olie 

Een overschrijding van de normconcentratie werd vastgesteld ter hoogte 

van de punten 4, 10, 25 en 40 (max. 10.000µg/l en VN = 500 µg/l). 

Deze vervuiling werd verticaal afgeperkt op 7m –mv en horizontaal 

door de omliggend uitgevoerde boringen. De oorsprong stemt overeen 

met de hierboven beschreven vervuiling in de bodem ter hoogte van 

deze boringen. 

4. BTEX’en (Benzeen, Tolueen, Ethylbenzeen, Xyleen en Styreen) 

Ter hoogte van peilput 31 werd een overschrijding van de normwaarden 

van benzeen (max. 1300µg/l en VN = 10 µg/l) en styreen (max. 

1350µg/l en VN = 20 µg/l) vastgesteld. 

De vervuiling werd horizontaal door de omliggende peilputten 

afgegrensd en verticaal door peilput 30 op 7m – mv. De oorsprong van 

deze vervuiling is tot op heden onbekend. 

2.5 Samengevat 
Indien we de bodemresultaten bundelen met deze van het grondwater kan men 

het terrein in de volgende vervuilde zones onderverdelen: 

1. Zone met een PAK vervuiling (benzo(a)pyreen) in de bodem (0-1,2m –

mv) rond punt 4 en een vervuiling van minerale olie in de bodem (1,2m 

–mv tot 4,5m –mv) en in het grondwater (tot 7m – mv) rond punt 4 en 

10. 

2. Zone met een benzeen en styreenvervuiling in het grondwater rond punt 

31. 
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3. Zone met een arseenvervuiling in de bodem (0-2m,5 –mv) rond punt 9 

en in het grondwater over het ganse het terrein met kern in punt 14. 

4. Kleine zone met PAK vervuiling in de bodem rond punt 19C (tot 3m – 

mv). 

Zoals hierboven vermeld werden tijdens de onderzoeken alle vervuilde zones 

zowel horizontaal als verticaal zo goed mogelijk afgeperkt en werd aan de hand 

hiervan de noodzakelijke risicostudie opgesteld. 

 

Tenslotte geven we nogmaals een kort overzicht van de hoogste waarden van 

de aangetroffen polluenten (Tabel 1). 

Parameter Monster Max. 
concentratie 

(mg/kg of 
µg/l) 

Volume 
(m³) 

Drijflaag  
(ja/nee 
en dikte 
in cm) 

Oorsprong: 
ongeval, 

vervuilende 
installaties, 
opslag van 

afval 
Bodem 10.000 3.300  Minerale 

olie Water 2.900 1.500 
neen 

Ondergrondse 
opslagtank 

Bodem    BTEX 
Water 1300 benzeen 

1350 styreen 
3.125 

neen 
? 

Bodem 7,2 65 Steenslag van 
slechte 
kwaliteit 

PAK’s 

Water   

neen 

 
Bodem 330 2.860 ? Arseen 
Water 6.600 15.000 

neen 
? 

 
Tabel 1: Overzicht hoogst aangetroffen concentraties aan polluenten op 

de site 
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Hoofdstuk 3: Risicostudie 

3.1 Inleiding 
Deze risicostudie is een rapport met een inschatting van: 

1. de risico’s voor de mens 

2. de risico’s voor de verspreiding naar omliggende percelen 

3. de aanwezige ecologische risico’s bijvoorbeeld naar omliggende 

waterlopen of drinkwaterputten. 

Zoals al meerdere malen vermeld is het mogelijk tot zeer waarschijnlijk dat de 

aangetroffen minerale olie vervuiling afkomstig is van de in het historisch 

onderzoek vermelde ondergrondse 25000 liter tank. Vermits Volkswagen 

Brussel deze tank heeft uitgebaat, is Audi Brussels nu, onafhankelijk van het 

resultaat van de risicostudie, verplicht deze vervuiling te saneren. 

3.2. Menselijk risico 
Het menselijke risico van de in de bodem en het grondwater aanwezige 

vervuiling wordt ingeschat op basis van het model “Vlier Humaan” versie 2.1 

van het Van Hall Instituut te Leeuwarden (Nederland). Dit model houdt 

rekening met verschillende blootstellingswijzen, maar is wel afhankelijk van de 

omgeving van de site. Bij het toepassen van het model worden slechts enkele 

blootstellingswijzen in overweging genomen. In dit geval wordt rekening 

gehouden met: 

- Inademing van lucht zowel binnen en buiten door de aanwezigheid van 

VOCl’s (vinylchloride) zowel onder gebouw A-A1 als in de omgeving 

van dit gebouw. 

- Verbruik van stadswater als drinkwater: omdat de locatie van de 

aanvoerstromen (riolering en watertoevoer) onbekend is, wordt in dit 

geval het worst-case geval beschouwd. 

Er wordt geen rekening gehouden met bijvoorbeeld: 

- Inhalatie en contact met de huid via douches 

- Inhalatie en ingestie van gronddeeltjes 
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- Huidcontact met gronddeeltjes 

- Verbruik van groente, melk, vlees en vis 

In het model wordt eveneens rekening gehouden met parameters eigen aan de 

site. Bijvoorbeeld: % organische stof, dichtheid, fractie van volume van de 

grond ingenomen door grondwater en lucht, pluimlengte en -breedte, ... 

Eveneens werden de hoogste waarden van de analytische gegevens van de 

boringen op de site beschouwd om de worst case te bestuderen. In dit geval 

werd met volgende gegevens rekening gehouden (Tabel 2): 

 
Parameter Maximale 

vastgestelde 
concentratie 
(mg/kg ms) 

Boring 0-0,025 
m 

0,025-
1,5 m 

>1,5 
m 

VN 

Benzo(a)pyreen 7,2 4 Betondal 7,2 - 3 
Arseen 330 9 Betondal 330 300 300 
 
Parameter Maximale vastgestelde 

concentratie (µg/l) 
Peilput VN 

Vinylchloride 150 30 5 
Benzeen 1.300 31 10 
Styreen 1.350 31 20 
Arseen 6.600 14 20 
 
Tabel 2: Maximale concentratie van polluenten op de site die mogelijk 

menselijke risico’s met zich kunnen meebrengen. (VN = 

vervuilingsnorm) 

 

De aanwezige grondwaterputten in een straal van 1km rond de site blijken geen 

vervuilingsrisico op te lopen vermits ze allemaal tot op minimum 35 m diepte 

gaan en de leem-kleilaag start vanaf een diepte van 15 m – mv (Ieperiaanse 

klei, Kortrijkse formatie) (zie doorsnede van bijlage 2). De meest nabijgelegen 

putten bevinden zich op ongeveer 80 m, zijn eigendom van Audi Brussels en 

worden voor industriële doeleinden gebruikt. We kunnen dus besluiten dat er 

geen menselijk risico aanwezig is door de aanwezigheid van de vervuiling op 

de bestudeerde site. 
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3.3 Risico op verspreiding 
De aanwezige PAK’s  in de bodem ter hoogte van punten 4 en 19C verspreiden 

zich niet naar de onderliggende bodemlagen. PAK’s zijn weinig mobiel, zeer 

sterk aan de bodemdeeltjes adsorberend en er is geen transportmogelijkheid 

door middel van uitloging door de aanwezige betondal. Daardoor heerst er bij 

deze vervuiling geen verspreidingsrisico. 

Voor de andere 3 polluenten moeten we een verspreidingsmodel opstellen. 

De berekening hiervan houdt rekening met 3 criteria:  

1. In geval van de aanwezigheid van een vervuilingskern of een 

vervuilingspluim enkel in de bestudeerde zone: de afstand tussen de 

omtrek van de vervuiling en de grens van de bestudeerde zone dient als 

basis voor de berekening van de verspreiding. Dit is hier het geval bij 

de benzeen en styreenvervuiling in het grondwater. 

2. In geval van een vervuilingskern in de bestudeerde zone en in een 

externe zone: het deel van de kern op de bestudeerde zone moet 

beheerd worden om te voorkomen dat de concentraties niet verhogen in 

de nabijgelegen terreinen. Dit is hier het geval bij de arseenvervuiling 

in het grondwater. 

3. In geval van de afwezigheid van een vervuilingskern maar de 

aanwezigheid van een pluim in de bestudeerde zone en in een externe 

zone: De afstand tussen de hoogst waargenomen concentraties in de 

pluim en de grens van de bestudeerde zone dient als basis voor de 

berekening van de verspreiding. Dit is hier het geval bij de VOCl 

vervuiling in het grondwater waar de geregistreerde concentraties niet 

voldoende hoog zijn om deze te beschouwen als kern. 

Het model dat deze verspreidingen berekent, rekening houdend met 

bovenstaande criteria, werd opgenomen in bijlage van het Besluit van Regering 

van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest van 9 december 2004 met betrekking 

tot de risicoevaluatie voor de gezondheid en de omgeving door 

bodemvervuiling. Artikel 5 van dit Besluit stelt dat indien de vervuiling binnen 

een termijn van 15 jaar het bestudeerde perceel niet verlaat, dit niet aanzien 
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wordt als een risico op verspreiding. Indien dit wel het geval is moet een plan 

met beheersmaatregelen worden opgesteld. 

Uit de berekeningen kan worden afgeleid dat er in dit geval geen 

verspreidingsrisico voor benzeen en styreen bestaat, maar wel voor 

vinylchloride en arseen. Het is tevens duidelijk dat het grondwater onder 

gebouw A-A1 bijna over zijn volledige oppervlakte vervuild is en dat de 

verspreiding zich momenteel reeds voordoet. Eveneens bestaat er geen kern 

van vinylchloride in de bestudeerde zone. Het is echter de pluim van een 

grotere vervuiling elders op de site. Er is daarom ook geen verspreidingsrisico 

voor vinylchloride in het kader van dit onderzoek. 

De kern van arseen in het grondwater daarentegen kan zich wel verspreiden en 

een concentratieverhoging teweegbrengen in de nabijgelegen terreinen, want 

de kern zit al op de grens van de 2 percelen. Beheersmaatregelen dringen zich 

dus duidelijk op voor de arseenvervuiling. 

Bijkomende factor is de aanwezigheid van de Kloosterbeek op een stuk van de 

bestudeerde zone. De Kloosterbeek is een oppervlaktewater die als mogelijke 

drain voor het ondiepe grondwater van gebouw A-A1 kan optreden. De loop 

van de Kloosterbeek is in een groene streepjeslijn opgenomen in onderstaande 

tekening (Figuur 1). 

 

D

A2

A1ABJI

L7

 

Figuur 1: Kloosterbeek (groene stippellijn) 



 20 

De Kloosterbeek kan echter de vinylchloride vervuiling niet draineren vermits 

deze vervuiling te diep (9-10 m - mv) zit in vergelijking met de bodem van de 

beek. Er bestaat wel een niet te negeren risico van verspreiding van arseen via 

de niet-gekanaliseerde Kloosterbeek onder gebouw A-A1. 

Daarom moet voor de arseen in het grondwater een plan met 

beheersmaatregelen worden opgesteld. Eén daarvan zal al worden uitgevoerd 

tijdens de bouwwerkzaamheden. Het niet-gekanaliseerde deel van de 

Kloosterbeek onder gebouw A-A1 zal immers worden gekanaliseerd. 

3.4 Ecologisch risico 
De site is gevestigd in een stedelijke omgeving zonder ecologische waarde. 

Echter de aanwezigheid van de Kloosterbeek, onderverdeeld als waterloop, op 

de site is een element om rekening mee te houden. Er wordt ingeschat dat de 

aanwezigheid van arseen in het grondwater een ecologisch risico inhoudt voor 

de Kloosterbeek. 

3.5 Samengevat 
Uit de risicostudie blijkt aldus dat van al de aanwezige vervuilingen op de site 

enkel een risico bestaat met betrekking tot de arseenvervuiling en meerbepaald: 

- Verspreidingsrisico van arseen in het grondwater. 

- Ecologisch risico door aanwezigheid van een niet ingekapselde 

Kloosterbeek in de onmiddellijke nabijheid. 

Aldus, volgens artikel 23 van de ordonnantie bodem, moeten 

beheersmaatregelen worden genomen om de risico’s van verspreiding van 

arseen in het grondwater te voorkomen en ervoor te zorgen dat de concentraties 

in de nabijgelegen percelen niet verhogen. 

 

Het plan van beheersmaatregelen houdt eveneens rekening met de 

uitgravingswerken die worden uitgevoerd bij de renovatie van het gebouw. De 

uit te graven vervuilde zones maken aldus eveneens deel uit van het 

afgravingsplan. Een saneringsplan zal eveneens de behandeling van bodem en 

grondwater vervuild met minerale olie beschrijven. 
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Dit bodemsaneringsproject (uitgravingsplan en saneringsplan) zal de nodige 

verduidelijking brengen van de manier van aanpak van de verschillende 

gedetecteerde verontreinigingen. Het werd uitgevoerd van eind december 2007 

tot half maart 2008 in een gefaseerde aanpak tesamen met de 

bouwwerkzaamheden die gelijktijdig opgestart werden. 
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Hoofdstuk 4: Saneringsproject en monitorings-
plan 

4.1 Inleiding 
Door de korte tijdspanne waarin dit saneringsproject, zoals reeds uitvoerig in 

de inleiding en hoofdstuk 1 beschreven, moest worden uitgevoerd diende een 

inschatting gemaakt te worden van de mogelijke saneringstechnieken. Hierbij 

moest echter met een aantal factoren rekening worden gehouden: 

1. De plaatsing van het gebouw op een betondal van 75 cm dikte met een 

dikte van 1,5 m ter hoogte van de sokkels, dus niet op funderingspalen. 

2. De layout van de productielijn met zijn verscheidene robotzones moest 

in de toekomst zo flexibel mogelijk en dus met zo weinig mogelijk 

restricties kunnen verlopen. De aanwezigheid van inspectieputten was 

dus geen optie. 

3. De eventuele saneringstechniek moest verenigbaar zijn met de 

bouwplannen en de fasering van de uitvoering van de bouwactiviteiten 

die gelijktijdig plaatsvonden. 

4. Het Brussels Instituut voor Milieubeheer (B.I.M.) eiste de 

aanwezigheid van een mogelijke backup saneringsmethode indien de 

saneringstechnieken die binnen de korte saneringstermijn konden 

worden uitgevoerd onvoldoende bleken te zijn. 

Door punt 1 en 2 werd het dus onmogelijk om na het optrekken van het 

gebouw nog rechtstreeks toegang te hebben tot de bodem. Rekening houdend 

met punt 4 moest de zone echter wel nog bereikbaar blijven voor eventuele 

nasanering. Rekening houdende met deze factoren werd de uitwerking van het 

saneringsproject aangevat. In onderstaand hoofdstuk wordt een overzicht 

gegeven van de gekozen saneringstechnieken. We vangen aan met een 

omschrijving van de nodige voorbereidende werken om vervolgens de 

geselecteerde bodem – en grondwatersaneringswerken apart te verduidelijken. 
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4.2 Voorbereidende werken: bemaling en stabiliteits -
maatregelen 

Bij de plaatsing van de peilputten, tijdens het oriënterend onderzoek, werd al 

vastgesteld dat het grondwater in de te onderzoeken zone zich op +/- 2 m onder 

het maaiveld (-mv) bevond. Door de vastgestelde bodemverontreiniging van 

minerale olie in een zone zone tussen 2 en 4 m – mv, werd duidelijk dat er voor 

het verwijderen van de kern van deze vervuiling, bemalingsactiviteiten 

moesten worden uitgevoerd om de grondwaterstand op deze plaats te verlagen. 

Deze noodzakelijke bemalingsactiviteiten brachten eveneens het risico op 

ondergrondse zettingen aan het licht onder andere door aanwezigheid van een 

1m dikke veenlaag op 3,5 tot 4,5 m onder het maaiveld. Door de aanwezigheid 

van de omliggende gebouwen, waarvan eveneens niet alle specifieke 

constructieve gegevens gekend waren, en de aanwezigheid van de 

hogesnelheidsspoorlijn Brussel-Parijs op +/- 100 m ten westen werd de 

uitvoering van een stabiliteitsstudie noodzakelijk alsook de hieraan gelinkte 

stabiliteitsmaatregelen. 

4.2.1 Bemaling 
Voor de uitvoering van de bemalingsactiviteiten werd gekozen voor twee 

technieken: 

1. Een open bouwputbemaling: door middel van een dompelpomp voor de 

kleinere bemalingsomvangen (bv. zone PAK vervuiling aan boring 19C en 

ter hoogte van de arseenvervuiling). 

2. Een spanningsbemaling: door middel van door spoelboring geplaatste 

bemalingsfilters om de 1,5 m onderlinge afstand tot in de grindlaag (tussen 

8m en 9m diepte). Deze werden aangesloten op zuigerpompen met een 

capaciteit van 30 m³/u om de opwaartse druk op de bouwwput te verlagen 

(voorkoming van bouwputexplosie) en tegelijkertijd om het eigenlijke 

grondwater uit de bouwput weg te trekken tot onder het af te graven niveau. 

Gelijktijdig werd een retourbemaling voorzien in deze grindlaag, achter 

het aangebrachte damplankenscherm (zie hieronder), om de zettingsrisico’s 

door het wegpompen van het grondwater in deze grindlaag te beperken. 
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Door de gelijktijdige aanwezigheid van bouwactiviteiten 

(funderingswerken) in een andere zone van de werf en het feit dat er slechts 

één werftoegang mogelijk was, werd gekozen voor een sleufsgewijze 

bemaling in 6 zones. Zodanig kon er voor gezorgd worden dat er voor de 

ganse periode altijd minstens 1 zone beschikbaar gesteld kon worden voor 

de doorgang van het werfverkeer naar de bouwzones (Figuur 2). 

 

 

Figuur 2: Overzicht en principeschema van de sleufsgewijze 

bemalingsactiviteiten in de minerale oliezone ter hoogte van boring 4 

damwand 

Bemalingslijn  
zone 2 

Bemalingslijn  
zone 3 

Gebouw D 

Vak II Vak III 

- 9m 

- 8 m 
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4.2.2 Stabiliteit 
Zoals hoger vermeld moest eveneens de stabiliteit  van de aanpalende 

gebouwen gewaarborgd worden tijdens de ontgravings- en aanvullingswerken. 

Om een correcte inschatting van de bodemsamenstelling en –weerstand te 

kunnen maken, werden er vier elektrische diepsonderingen van 200 kN tot 

minstens 15 m diepte uitgevoerd. Eveneens werden de funderingsgegevens 

van de omliggende gebouwen bekeken. Op basis hiervan werd een correcte 

stabiliteitsnota opgemaakt. Uit de resultaten van de stabiliteitsnota werd 

gekozen voor de plaatsing van een damplankenscherm van 105 m lengte (zie 

plan in bijlage 3) tot op 13 m diepte zonder verankering vermits er door de 

omliggende gebouwen hiervoor onvoldoende plaats was. Deze damplanken 

werden geplaatst door middel van hoogfrequent intrillen met een variabel 

moment. Dit gebeurde buiten de productie om voor zo weinig mogelijk hinder 

te zorgen voor de naastliggende productiehal. 

 

De uitgravingsactiviteiten vlak naast de damplankenwand, werden doorgevoerd 

door middel van een uitgraving in moten van 4 m breedte en in talud naar de 

damplanken toe om de druk op de niet verankerde damplanken zoveel mogelijk 

te beperken. 

 

Foto 1: Uitgraving in moten naast damwand 
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Tevens werden er in de gebouwen rondom zettingsbouten geplaatst die tijdens 

de bemalingsactiviteiten op geregelde tijdstippen door een beëdigd landmeter 

werden opgemeten om de mogelijke zettingen te controleren. 

    

Foto 2: Opmeting van de zettingsbouten in de omliggende gebouwen 

 

Vermits bij het doorvoeren van de bemalingsactiviteiten een volume van > 96 

m³/dag moest worden onttrokken; moest een waterwinnigsvergunning voor het 

onttrekken van grondwater worden bekomen. Voor de opvolging van de 

grondwaterstanden tijdens de bemaling werden eveneens een aantal peilputten 

geplaatst op 4 m en 8 m – mv, verspreid over het ganse terrein. 

Tevens was het nodig, door de aanwezigheid van verscheidene vervuilende 

componenten in het grondwater (minerale olie, arseen,...), om het opgepompte 

grondwater te zuiveren tot het niveau van de hersaneringswaarden voor de 

lozing in de in de buurt aanwezige Kloosterbeek gebeurde. Hiervoor werd een 

mobiele waterzuiveringsinstallatie (WZI) met een hydraulische capaciteit van 

100 m³/u voorzien. Deze WZI werd uitgerust met volgende componenten (zie 

eveveens figuur hieronder): 

- Olie-water afscheider met coalescentiepakket voor de gravitaire 

afscheiding van het aanwezig puur product. In een geïntegreerd 

voorcompartiment worden eveneens eventueel bezinkbare stoffen 

afgescheiden. 

- Pompbuffer en afvoerpomp 
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- Striptoren met ventilator met in serie een luchtzijdige actief kool filter 

met heater. Het water wordt intensief in contact gebracht met de 

omgevingslucht zodat de aanwezige vluchtige verontreinigingen (vb. 

VOCl’s) zich van de waterfase naar de luchtfase begeven. De afgassen 

van deze eenheid worden door de luchtzuiveringseenheid geleid waar 

adsorptie aan actieve kool (+/- 7000 kg) plaatsvindt. 

- Verbindend leidingwerk, staalnamepunten (in- en effluent) en 

debietmeter aan effluent. 

- De in de figuur 3 aangeduide waterzijdige actief kool filter werd niet in 

gebruik genomen vermits uit de eerste staalnames van het effluent bleek 

dat de terugsaneringswaarden bij de doorvoer over olie-water 

afscheider, striptoren en luchtzijdig actief kool filter reeds werden 

bereikt. 

 

Figuur 3: Waterzuiveringsinstallatie 
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Foto 3: Waterzuiveringsinstallatie 

De uiteindelijke totale bemalingshoeveelheid die over de 38 dagen 

bemalingsactiviteiten plaatsvond, bedroeg 11700 m³, dus gemiddeld 308 

m³/dag. 

4.3 Bodemsanering 
Zoals blijkt uit punt 2.5 bevinden er zich op het terrein van gebouw A-A1 drie 

zones waarin een bodemverontreiniging optreedt van onder andere minerale 

olie, arseen en benzo(a)pyreen. De vierde zone bevat enkel een overschrijding 

van de vervuilingsnorm van benzeen en styreen in het grondwater, maar een 

uitgraving tot het grondwaterniveau werd toch doorgevoerd om alle eventuele 

sporen van deze vervuiling in de bodem te verwijderen. Dit om de vervuiling in 

het grondwater niet bijkomend te beïnvloeden. 

De (kern)verontreinigingen in de bodem in deze vier zones worden verwijderd 

via selectieve grondontgraving volgens de omtrekken die bepaald werden 

tijdens het bodemonderzoek. 

In tegenstelling tot de andere zones, waar de ontgraving over het algemeen tot 

op grondwaterniveau werd doorgevoerd, gebeurde dit voor de minerale 

oliezone tot aan de tot +/- op 4,5 m aanwezige veenlaag. De methode waarop 

dit gebeurde kan je in punt 4.2 terugvinden. Deze veenlaag bevat een grote 

hoeveelheid aan natuurlijk organisch materiaal en speelt de rol van reservoir 

waarin de minerale oliën worden geadsorbeerd en zeer moeilijk kunnen 

gedesorbeerd worden. Deze met minerale oliën vervuilde veenlaag moest dus 



 29 

volledig afgegraven worden zodat de meeste niet opgeloste en geadsorbeerde 

oliën werden verwijderd in de kernzone. Indien deze veenlaag niet zou worden 

verwijderd zou dit de nieuwe aanvulgrond, door de niveauverhoging van het 

grondwater na de bemaling, opnieuw na verloop van tijd hebben vervuild. 

Tevens zou eender welke grondwatersaneringtechniek (geforceerde natuurlijke 

attenuatie door ORC-injectie, biosparging, ...) onvoldoende krachtig zijn 

vermits de veenlaag een overgroot deel van de hierdoor ontwikkelde zuurstof 

zou verbruiken. Biologische oxydatie zou dus, door de blijvende aanwezigheid 

van de veenlaag, onvoldoende de aanwezige vervuiling kunnen verwijderen. 

 

Alle afgegraven grond werd vervolgens afgevoerd naar een tussenopslagzone 

op ongeveer twee kilometer van de werfzone binnen het bedrijf. Deze zone 

werd opgedeeld in verschillende deelzones, afhankelijk van de gekende 

vervuiling en de mogelijk noodzakelijke behandelingsmethode. Dit had een 

aantal zeer belangrijke voordelen: 

1. De grond moest niet per vrachtwagen afzonderlijk worden ingekeurd. 

Er werden echter per opslagzone twee representatieve inkeurstalen 

genomen waarmee de mogelijke verwerkingsmethoden konden worden 

afgeleid. Dit bracht een enorm kostenvoordeel met zich mee. 

2. Door de korte termijn waarop de uitgravingen moesten plaatsvinden 

was het wat betreft timing niet haalbaar om de logistieke activiteiten 

van en naar de verschillende verwerkers op een vlotte manier op elkaar 

af te stemmen. Daarom werden er een aantal vrachtwagens ingelegd die 

over het traject van twee kilometer niets anders deden dan de grond 

aan- en af te voeren. Dit bleek een enorm flexibele en snelle oplossing. 

 

Deze opslagzone die een asfaltondergrond heeft, werd uitgerust met onderaan 

een LDPE-folie met dikte van 0,2 mm. Rondom iedere afzonderlijk zone 

werden er met propere grond opstaande wanden gecreëerd. De zone bevond 

zich tevens onder een brug van de autosnelweg waardoor het risico op het 

indringen van regenwater werd vermeden. Het vrijkomend percolaatwater van 
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elke opslagzone werd opgevangen in een hoek, door middel van een 

dweilpomp in een tank overgepompt en verwerkt over de aanwezige 

waterzuiveringsinstallatie. 

 

Foto 4: Opslagzone van afgegraven bodem 

 

Na inkeuring van de grond werden, afhankelijk van de resultaten en de 

verwerkingsmogelijkheden, de vrachten voorzien van de nodige 

transportbegeleidingsformulieren (vrachtdocumenten). Daarna werd de grond 

afgevoerd naar erkende grondreinigingscentra waar, op basis van de 

mogelijkheden, werd overgegaan tot biologische, fysico-chemische of 

thermische grondreiniging. 

 

Tijdens de afgravingswerken in de minerale olie zone werd eveneens tussen 

sleuf 5 en 6 de opslagtank met een capaciteit van 25.000 liter, zoals vermeld in 

het historisch onderzoek, teruggevonden. De tank was tot en met de 

toezichtsopening volledig gevuld met een olie-water mengsel. Deze werd 

achtereenvolgens geledigd, verwijderd, gereinigd en vernietigd met de nodige 

attesten en verwerkingsdocumenten. Na verwijdering bleek duidelijk dat een 

lek in de tank aanwezig was wat de directe aanleiding was tot de minerale 

olievervuiling op het onderzochte terrein. 
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Foto 5: Opslagtank lichte stookolie (25.000 liter) 

 

Na de uitgravingswerken werden in alle zones de bouwputten tot op een hoogte 

van -1,9 m – mv aangevuld en verdicht met 100 % natuurlijk ontgonnen 

Scheldezand. Er werd voor de aanvulling nadrukkelijk gekozen voor goed 

verdichtbaar en waterdoorlatend Scheldezand (geen fijne deeltjes) zodat de 

werken minimaal uitstel ondervonden tijdens de mogelijk regenachtige 

periodes. Na aanvulling met dit materiaal werd een samendrukbaarheidsmodus 

behaald van 17 MPa. Rondom de drainagebuizen (zie punt 4.4). werd 

draineerzand gebruikt. 

Bij deze afgravingen werd ook de bovenliggende kleilaag vervangen door een 

goed doorlatende zandlaag. Hierdoor komen terug meerdere potentiële 

technieken in aanmerking voor de grondwatersanering van de aanwezige 

VOCl’s. 

4.4 Grondwatersanering 
De uitgravingen die in punt 4.3 werden beschreven zullen al een zeer sterke 

verbetering van de kwaliteit van het grondwater teweegbrengen. Het is zelfs 

niet uit te sluiten dat de concentraties in het grondwater na de afgraving onder 

de vervuilingsnormen gedaald zijn, waardoor een bijkomende behandeling 

door middel van bv. biologische behandeling uiteindelijk niet nodig blijkt te 

zijn. 
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Niettegenstaande deze veronderstelling werd er toch voor gekozen om een 

bijkomende saneringstechniek toe te passen om de aanwezige pollutie in het 

grondwater zoveel mogelijk terug te dringen. 

4.4.1 Aanpak minerale olie en benzeen-styreen vervu iling 
Voor de minerale oliezone en de zone met benzeen en styreenvervuiling werd 

beslist over te gaan tot een geforceerde aërobe bioremediatie. 

Voor de uitvoering van deze aërobe bioremediatie werd gebruik gemaakt van 

een poeder met als hoofdbestanddeel calciumperoxide. 

Op de markt bestaan er twee concurrerende alternatieven die deze biologische 

oxydatie kunnen bewerkstelligen, namelijk ORC-A™ (Oxygen Release 

Compound – Advanced) van de firma Regenesis en IXPER 75C van de firma 

Solvay Chemicals. De Material Safety Data Sheets (MSDS) zijn in bijlagen 5 

en 6 terug te vinden. 

Deze producten bieden, in vergelijking tot andere actieve saneringstechnieken, 

een eenvoudig en kostenefficiënt alternatief voor zones waar natuurlijke 

attenuatie een onaanvaardbare saneringstermijn inhoudt. Deze producten 

worden gebruikt voor de vrijgave van electronacceptoren die bijdragen tot de 

oxidatieve biodegradatie van verscheidene organische vervuilingen zoals 

koolwaterstoffen en een aantal gechloreerde koolwaterstoffen (bv. 

dichlooretheen en vinylchloride). Ze zijn ontwikkeld voor een gestimuleerde 

aërobe afbraak van deze polluenten. Dit gebeurt door middel van een 

vertraagde en continue vrijgave van zuurstof in de bodem in contact met het 

grondwater. De in de bodem aanwezige aërobe bacteriën hebben op deze 

manier het vermogen om de aanwezige polluenten biologisch te degraderen. 

Deze vertraagde vrijgave kan zijn werking tot ongeveer één jaar na de 

applicatie van het product aanhouden. Het typische waterstofperoxide wordt 

niet gecreëerd door de hoge pH-waarde. 

 

Uit onderzoek is gebleken dat ORC-A™ en IXPER 75C geen significante 

verschillen vertonen als zuurstofdonor. 
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Door het grote prijsverschil, IXPER 75C (4,9 €/kg) is veel goedkoper dan 

ORC-A™ (20,65 €/kg), zou de economische keuze snel gemaakt zijn. ORC-

A™ heeft tot op heden echter op het terrein meer zijn degelijkheid bewezen 

dan IXPER 75C. Daarom werd er gekozen voor een gemengde toepassing van 

de twee vaste peroxiden. 

 

Het toedienen van deze producten aan de vervuilde zones werd uitgevoerd op 

twee manieren: 

1. Uitstrooien in poedervorm op de bodem van de ontgraven bouwput. 

Het product moet zo goed mogelijk uniform verdeeld worden in de 

verzadigde zone bij heraanvulling van de ontgravingsput zodat een in de 

tijd uniforme vrijgave van zuurstof gecreëerd wordt. Hiervoor kan het best 

gemengd worden met het aanvulzand. De in dit geval vooropgestelde 

hoeveelheid was 1,8 kg/m² (1 deel ORC-A™ = 0,35 kg en 4,25 delen 

IXPER 75C = 1,46 kg). 

 

Foto 6: Uitstrooien van mengsel ORC-A™ en IXPER 75C 
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Figuur 4: ORC-A™ kristal met door Regenesis gepatenteerde CRT™ 

(Controlled Release Technology). 

 

2. Injecteren van het product als slurry  gebruik makend van de direct push 

methode 

Het poeder wordt gemengd met water voor injectie als een slurry in de 

verzadigde zone. 

De benodigde hoeveelheid water voor de menging kan als volgt berekend 

worden: 

Hoeveelheid water (liter): ( ) ( )[ ]A/100-ORC%1
100/A-ORC%

A-ORC kg −  

Hier werd een verhouding gebruikt van 30 % product en 70 % water. De 

berekende benodigde dosis ORC-A™ (5,91 kg/m te behandelen 

bodemdikte) werd telkens gehalveerd en vervangen door driemaal zoveel 

IXPER 75C vermits de activiteit van IXPER 75C volgens velen nog 

onvoldoende is bewezen. Dus indien 20 kg ORC-A™ volgens de 

berekening moest worden toegevoegd, werd er nu 10 kg ORC-A™ en 30 

kg IXPER 75C toegevoegd en werd dit samengevoegd met 120 liter water. 

WATER 

Fosfaatgroep 
(komt kristal 
binnen en 
verstoord deze) 

Zuurstof 
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Bij slecht doorlatende bodems bijvoorbeeld kan minder water gebruikt 

worden omdat de injectie van grote volumes moeilijk haalbaar is. 

Het product (hier ORC-A™) moet langzaam aan de berekende hoeveelheid 

water worden toegevoegd en gemengd. Het toevoegen van water aan het 

poeder of het poeder te snel toevoegen aan een te kleine hoeveelheid water 

kan leiden tot klonteren van het product. 

 

De injectie in de bodem gebeurt met behulp van de ‘direct push’ methode 

waarbij een injectiebuis in de bodem wordt geduwd door middel van een 

Geoprobe met geschikte injectiepomp. Hierbij worden injectiebuizen 

gebruikt met een binnendiameter van 16 mm. Er bestaan hierbij twee 

systemen: 

- De injectiebuis wordt met een RVS verloren boorpunt onmiddellijk tot 

de onderkant van de verontreiniging geduwd en de ORC-A™ wordt 

geïnjecteerd bij het terug naar boven halen van de buizen. Deze 

techniek werd bij deze sanering gebruikt. 

- De injectiebuis wordt voorzien van een speciale injectieconus waardoor 

zowel bij het induwen als bij het opnieuw naar boven halen 

geïnjecteerd wordt. 

 

In de minerale oliezone werd dus geïnjecteerd tussen 4,5 en 6,5 m - mv en 

in de benzeen-styreen zone werden de injecties tussen 2 en 4 m – mv 

uitgevoerd. De injecties gebeurden telkens vanaf de met Scheldezand 

aangevulde bouwput in een raster van 4 m x 4 m. 
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Foto 7: Direct push injecties ter hoogte van de benzeen-styreenzone 

 

Rekening houdend met alle factoren vermeld in punt 4.1 moest er echter, 

indien de combinatie van de afgraving en de applicatie van de zuurstofdonor 

achteraf onvoldoende bleek, een backup saneringstechniek voorzien worden. 

Dit om ervoor te zorgen dat de vervuiling onder de terugsaneringswaarden kon 

worden gebracht. 

Daarvoor werd gekozen voor de in situ installatie van injectiefilters die 

zowel kunnen gebruikt worden voor de injectie van zuurstof bij biosparging als 

voor de toepassing van In Situ Chemical Oxidation (ISCO) met bv. Fenton’s 

reagens of RegenOx™. De filters werden met een diameter van 40 mm 

machinaal geboord met een Geoprobe met een boordiameter van 200 mm tot 

op de gewenste diepte. De filter (screen) is van RVS en voorzien van brede 

filtergroeven (tot 1 mm). De hieraan gekoppelde blinde stijgbuis (1 m) is van 

PE. Hierop wordt een speciaal ontworpen RVS kop geplaatst die afwerking 

onder het maaiveld toelaat. Het op de stijgbuis aangesloten leidingwerk bestaat 

uit twee aparte HDPE 25 mm leidingen om te voorkomen dat het geïnjecteerde 

waterstofperoxide in contact komt met het ijzersulfaat voordat het de RVS-

screen bereikt. Alle filters worden afzonderlijk aangesloten op het leidingwerk. 

Hierdoor is dit type van afwerking geschikt voor injectie met Fenton’s reagens. 

Rond het RVS-screen wordt filtergrind gegoten en hierboven wordt de filter 

afgewerkt met een bentonietstop en afgestort met beton. Het geheel moet 

luchtdicht worden uitgevoerd. 
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Figuur 5: Plaatsingsschema injectiefilter Foto 8: Injectiefilter voor ISCO 

 

Het leidingwerk naar de uiteindelijke injectiepunten werd op 1,9m diepte 

aangelegd, net onder de het laagste niveau van de betonvloer van de sokkels en 

afgestort met zand om beschadigingen te vermijden. Het leidingwerk werd 

nadien volledig gekanaliseerd naar het naastliggend gebouw A2 waar nadien de 

eventueel nodige nabehandeling kan doorgaan. Hierdoor wordt de verdere 

uitvoering van het gebouw zo weinig mogelijk gestoord. De filters worden 

verdeeld over een raster van 10 m x 5 m over de bouwput. Voor de minerale 

oliezone werden de filterstellingen geplaatst op een diepte tussen 5 en 6 m – 

mv en voor de benzeen-styreenzone tussen 3 en 4 m – mv. 
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Foto 9: Plaatsing van leidingwerk  Foto 10: Plaatsing van ISCO-filter 

Drainagesysteem 

Teneinde mogelijk vrijkomende gassen door injectie met ORC-A™, Fenton’s 

reagens,... te kunnen opvangen en wegvoeren tijdens de in situ sanering, werd 

eveneens een drainagsysteem geplaatst in de ontgravingszones die van ISCO-

filters werden voorzien. De PE-draineringsbuizen zijn 80 mm en liggen ook op 

1,9 m – mv en worden eveneens omstort met filterzand. 

4.4.2 Aanpak arseen vervuiling 
De arseenvervuiling werd niet veroorzaakt door de exploitatie van het terrein 

door Audi Brussels. Het gaat om een vervuiling van ongekende oorsprong 

waarvan de bron nog niet is gelokaliseerd. Tevens werd de zone horizontaal 

onvoldoende afgeperkt. Uit de resultaten van de risico-analyse werd duidelijk 

dat het verspreidingsrisico moet beheerst worden. Dit houdt in dat binnen de 15 

jaar de concentratie in de nabijgelegen percelen niet mag stijgen. Hierdoor 

wordt een monitoring vooropgesteld, op de rand van het perceel, door middel 

van nog te installeren peilputten. Indien de huidige concentraties aan de 

grenszone lager zijn dan deze ter hoogte van gebouw A-A1 en de concentraties 

tijdens de volgende twee monitoringscampagnes stijgen, moeten er 

beheersmaatregelen worden ondernomen. Indien niet, moet de monitoring 15 

jaar worden verdergezet. Indien in deze 15 jaar de concentraties niet stijgen 

mag de monitoring worden gestopt. 

In geval van de noodzaak tot beheersmaatregelen wordt de plaatsing van een 

“funnel & gate”-techniek vooropgesteld. Dit bestaat uit het plaatsen van een 

verticaal scherm tussen de perceelgrenzen waardoor het bodemwater verplicht 
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wordt deze specifieke doorgang te passeren. Deze doorgang zal worden 

uitgerust als een zogenaamde “reactieve barrière” waar het met arseen 

vervuilde water wordt behandeld. Dit zou bijvoorbeeld kunnen door het 

injecteren van lucht waardoor het arseen oxideert en zal neerslaan. 

Indien deze methode onvoldoende blijkt te zijn moet net als voor de andere 

zones een backup saneringstechniek worden voorzien. Daarom worden er 

stroomafwaarts van de momenteel gekende kernzone filters voorzien met een 

diameter van 100 mm in HDPE. Deze kunnen worden aangebracht met een 

holle avegaar met een boordiameter van 250 mm en kunnen dienen voor een 

injectie van perslucht of andere producten. 

De filters worden net als de ISCO-filters aangesloten op HDPE leiding en 

moeten luchtdicht worden afgewerkt. Deze leidingen worden eveneens op een 

diepte van 1,9 m – mv naar het naastgelegen gebouw B gekanaliseerd. De 

geplande plaatsing van deze filters was voorzien in twee loodrecht op de 

stroomrichting geplaatste lijnen van 8 filters. De filters werden geplaatst op 7 

m onderlinge afstand en de 2 lijnen onderling op 30 m afstand. Door de 

fasering van de bouwactiviteiten echter zien de uiteindelijke lijnen er iets 

anders uit dan de geplande (zie bijlage 4). De filterstelling bevindt zich tussen 

5 en 6 m – mv. 

 

Op dit moment voorziet het vooropgestelde plan in een oxidatieve aanpak 

(injecteren van lucht) van arseen. Een oxidatieve behandeling van arseniet 

(As03
3-) heeft als grote voordeel dat arseen neerslaat in de minst toxische vorm 

namelijk arsenaat (As04
3-). Dit hecht redelijk goed aan de bodem. 

Uitgangspunt hiervoor is dat er voldoende ijzer in het bodemmilieu aanwezig is 

en dat de concentratie aan fosfaat laag is. Is fosfaat aanwezig, dan blijft echter 

ook het arsenaat mobiel! 

Groot nadeel van de techniek is het feit dat de omzetting van arseniet naar 

arsenaat reversibel is, wat betekent dat, wanneer het natuurlijke reductieve 

milieu zich herstelt, het arsenaat weer omgezet wordt in het toxische arseniet. 
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Een mogelijke alternatieve aanpak is de injectie van een koolstofbron 

(melasse) en ijzersulfaat in de geplaatste filters. Het melasse zorgt voor 

gestimuleerde reductieve omstandigheden, die er momenteel al heersen, 

waarbij het ijzersulfaat omgezet wordt in ijzersulfide of pyriet. Deze 

gereduceerde ijzer- en zwavelverbindingen gaan een verbinding aan met 

arseniet (onder vorming van AsFeS en/of As2S3). 

Deze verbindingen zijn relatief stabiel (zeker onder de heersende anaërobe 

omstandigheden). Naar verwachting worden hiermee actieve maatregelen 

overbodig. 

 

                       

Foto 11: Plaatsing van As-filters Foto 12: Leidingwerk As-filters 
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4.5 Nieuwe bodem en grondwatervervuiling N-kant 
De vervuilingszones die in voorgaande hoofdstukken werden besproken 

werden al vastgesteld tijdens het uitgevoerde oriënterend en beschrijvend 

onderzoek voor de start van de bouwwerken. Bij aanvang van de grondwerken 

werd bij graafwerken aan de noordzijde van het terrein door de arbeiders een 

bijkomende vervuiling vastgesteld en gemeld. De vastgestelde geur leek een 

typische carbolgeur. Deze zone kon tijdens de onderzoeksperiode niet worden 

onderzocht vermits in deze zone nog een transportband van de productielijn in 

dienst was. De oorsprong van de vervuiling was onbekend maar na 

gedetailleerder onderzoek van de zone op oude kaarten van het Nationaal 

Instituut voor de Geografie (NIG) bleek dat er een aftakking van de spoorlijn 

over dit terrein heeft gelopen. Mogelijk is de vervuiling dus afkomstig van de 

stockage, plaatsing en/of behandeling van spoorbalken met carbolhoudende 

producten. 

Binnen de nog resterende tijdspanne werd beslist om: 

• de bodem verticaal af te graven tot het grondwater, vermits een diepere 

afgraving omwille van stabiliteit en waterinfiltratie in de bouwput 

onmogelijk was (plaatsing damplanken, bemaling,...) en horizontaal af te 

graven tot en met de in het onderzoek aangetoonde niet vervuilde boringen. 

• negen bodemstalen te nemen, met staalname op minerale olie en BTEX, 

verspreid in een raster over de zone die horizontaal de vervuiling kon 

afperken in zuidelijke en oostelijke richting. De resultaten van deze kunnen 

worden teruggevonden in bijlage 7. 

• Een aantal peilputten werden, na opvulling van de zone, zowel in zuidelijke 

als in westelijke richting geplaatst en vóór het aanbrengen van beton, om 

nog zoveel mogelijk een richtgevende afperking te bekomen van de 

vervuiling van het grondwater. 

 

Op basis van de hieruit verkregen informatie en de analyse van de nog 

beschikbare tijd om bepaalde acties te ondernemen, werden een aantal in situ 
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saneringstechnieken vooropgesteld om de in de bodem en grondwater 

resterende vervuiling aan te pakken. 

4.5.1 Uitstrooien ORC-A™  / IXPER 75C 
Het uitstrooien in de bouwput van een mengsel ORC-A™ / IXPER 75C 

gelijkaardig aan de behandeling van de minerale olie vervuiling (zie 4.4.1) ter 

initiatie van de aërobe bioremediatie. 

4.5.2 Injectie van RegenOx™  door de direct push methode.  
RegenOx™ is een product dat gebruikt wordt voor in situ chemische oxidatie 

(ISCO). Het combineert de saneringsmogelijkheden van Fenton’s reagens en 

het gemak van toepassing van permanganaat. 

De werking is gelijkaardig aan deze van Fenton’s reagens, maar zonder het 

mogelijke gevaar op warmte- en drukontwikkeling, die bij Fentons wel 

voorkomt. Het product is bedoeld om voor een snelle afbraak van de 

verontreiniging en/of sanering van grond en grondwater in bronzones te 

zorgen. 

Het is ontworpen voor toepassing in omstandigheden waarbij kan worden 

aangenomen dat ten gevolge van de hoge concentraties aan verontreiniging 

gestimuleerde natuurlijke attenuatie, zoals met ORC-A™, binnen een 

aanvaardbare termijn niet mogelijk is. 

Het product maakt gebruik van een vast alkalisch oxidans complex 

(RegenOx™ Part A = Natriumpercarbonaat 2Na2CO3·3H2O2) waarvan de 

werking versterkt wordt door middel van een vloeibaar catalytisch activator 

complex (RegenOx™ Part B). De Material Safety Data Sheets (MSDS) van 

deze producten zijn te vinden in bijlage 8. 
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Foto 13: Twee componenten van RegenOx™: Part A vast 

alkalisch oxidans en Part B vloeibare activator 

 

Mogelijke werking: 

a. Oxidatie aan het oppervlak (Patent): Adsorptie → afbraak (zie figuur 

6) 

b. Directe Oxidatie: bv. C2Cl4 + 2 Na2CO3 * 3 H2O2  

→ 2 CO2 + NaCl + 4 H2O + 2 H2CO3 + ½ O2 

c. Vorming Radicalen: 

– Perhydroxyl Radicaal (HO2) 

– Hydroxyl Radicaal (OH) 

– Superoxide Radicaal (O2) 

– Organische Vrije Radicalen 
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Figuur 6: Oxidatie aan het oppervlak door RegenOx™ 

 

RegenOx™ werd specifiek ontwikkeld om een gladde overgang naar versnelde 

bioremediatie door middel van ORC-A™ mogelijk te maken. 

Door gebruik te maken van meerdere RegenOx™ injecties, gelinkt aan een 

opvolging door versnelde bioremediatie (bv. met ORC-A™), kan een kost 

effectieve behandeling bekomen worden voor sterk vervuilde sites en kunnen 

de terugsaneringswaarden binnen een welomschreven periode gehaald worden. 

Dit zal ook de manier zijn waarop deze vervuiling aan de noordzijde van het 

gebouw zal worden aangepakt, gecombineerd met een monitoringscampagne. 

Onderzoek naar de werkingsperiode van één injectiefase van RegenOx™ heeft 

een actieve werking aangetoond tot 1 maand, waarbij een omvangrijke 

hoeveelheid van de doelvervuiling uit de grond werd verwijderd. 

 

Toepassing 

Het toedienen van het product gebeurt net als bij ORC-A™ (zie 4.4.1). Bij de 

‘direct push’ methode wordt het product opgemengd met water tot een slurry 

met een gehalte aan vaste stof (RegenOx™ Part A) van 4 tot 13 %. De 

hoeveelheid van Part B is verhoudingsgewijs gelijk aan deze van Part A. 

Afbraak 
polluenten in CO 2 
en H2O 

Activator 
Complex 
(Oppervlakte) 

Oxidans 
Complex 

Polluent  
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De benodigde hoeveelheid water kan als volgt worden berekend (cfr. ORC-

A™): 

Hoeveelheid water (l): ( ) ( )[ ]A/100 PartRegenOx  %1
A/100Part RegenOx %

APart RegenOx  kg −  

 

Foto 14: Direct push injecties met RegenOx™ en de menginstallatie 

 

Zoals duidelijk blijkt uit bijlage 4 werden er in de desbetreffende zone 26 

Regenox™ injecties doorgevoerd tot een diepte van 4 m – mv met 20 kg Part 

A en 20 kg Part B opgelost in 230 liter water in een raster van 4 m x 4 m. Het 

doel hiervan was niet enkel de chemische oxidatie van de aanwezige 

vuilvracht, want deze is waarschijnlijk te groot om volledig te worden 

geoxideerd. Tevens is het de bedoeling om een gedeeltelijke desorptie van de 

verontreiniging vanuit de grond naar het grondwater te bekomen, alsook een 

gedeeltelijke oxidatie van de minerale olie tot beter oplosbare componenten. 

Hierdoor wordt het meest mobiele deel van de verontreiniging aangepakt en 

ook beter beschikbaar gemaakt voor biologische afbraak door middel van bv. 

ORC-A™. 

4.5.3 Installatie van ISCO-filters 
Gelijkaardig aan de minerale olie zone en de benzeen-styreen zone werden in 

de zone van deze nieuwe vervuiling gelijkaardige filters geplaatst die als 

backup saneringstechniek kunnen aanzien worden om in een latere fase de 

vervuiling tot op de hersaneringswaarden te brengen. De technische 

specificaties kan je terugvinden in 4.4.2. 
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Vermits in tegenstelling tot de minerale oliezone hier niet de volledige 

bodemverontreiniging kon worden verwijderd, is er gekozen voor een plaatsing 

van filters op verschillende diepten. 

De filters werden aldus per diepte in een rastervorm van 5 m x 5 m geplaatst. 

Er werden 14 ondiepe filters geplaatst tussen 3 en 4 m – mv en 11 diepe filters 

tussen 7 en 8 m – mv zodanig dat op beide diepten de vervuiling nog kan 

worden behandeld. Het leidingwerk van deze ISCO-filters werd na plaatsing 

van de filters aangebracht op 1,9 m – mv naar een centraal punt in gebouw 

M1/4. 
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Hoofdstuk 5: Nazorgtraject na saneringsproject 
In de voorgaande hoofdstukken werden de uitgevoerde activiteiten tijdens het 

bodemsaneringsproject uitvoerig beschreven. Hoewel we kunnen aannemen dat 

door deze acties de hoeveelheid aan polluenten op het beschouwde terrein 

significant zullen afnemen, zullen er nog meerdere polluenten overblijven met 

een concentratie die zich boven de hersaneringswaarden bevindt. Fysisch 

kunnen we in de toekomst niet meer ingrijpen op de bodemverontreiniging. De 

grondwaterverontreiniging kan, voornamelijk door de aanwezigheid van de 

backup technieken, echter nog wel worden aangepakt. Hieronder proberen we 

per zone kort te omschrijven hoe we deze restvervuilingen in de toekomst 

zullen proberen op te volgen en na te saneren. 

5.1. Minerale olie en benzeen-styreen vervuiling 
Na ongeveer één jaar zal de aërobe bioremediatie door het aanbrengen van 

gemengde Calciumperoxyde producten, door uitstrooiing en direct push, 

volledig zijn uitgewerkt. Op dat moment zal een monitoringcampagne van deze 

zones plaatsvinden via het op afstand geplaatste leidingwerk in gebouw A2 dat 

een grondwaterstaal kan nemen via de aangebrachte ISCO-filters. 

Indien de terugsaneringswaarden overal worden bereikt, zal er met het B.I.M. 

worden overlegd of er nog voor een bepaalde periode verder monitoring moet 

plaatsvinden of niet. 

Indien de terugsaneringswaarden niet overal worden bereikt zullen de leidingen 

aangesloten worden op een biosparging unit. Deze unit zal alternerend 

perslucht ïnjecteren in de verschillende filters. De injectietijden en -

combinaties zullen bepaald worden in gezamenlijk overleg met de erkend 

bodemsaneringsdeskundige. Hierdoor wordt geprobeerd, door de inbreng van 

lucht, de gestimuleerde aërobe bioremediatie verder te laten plaatsvinden. Op 

regelmatige tijdstippen zal een monitoring plaatsvinden ter controle van de 

resultaten. Indien de resultaten onvoldoende blijken te zijn, kan later 

overgegaan worden naar een injectie van bv. Fenton’s reagens in de filters die 
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nog te hoge concentraties vertonen. Op deze manier zal worden verdergegaan 

tot het bereiken van de terugsaneringswaarden. 

5.2. Arseenvervuiling 
De geplande aanpak voor de arseenvervuiling en tevens een alternatief op deze 

aanpak werd al uitvoerig beschreven in punt 4.4.2. 

5.3. Nieuwe vervuiling 
Zoals al vermeld in punt 4.5.2 en 4.5.3 zal voor deze zone, op basis van 

tussentijdse monitoringsresultaten, moeten worden beslist of bijkomende 

injecties van RegenOx™ vanop afstand in de aanwezige ISCO-filters 

noodzakelijk zijn. Doordat RegenOx™ slechts een werking heeft van ongeveer 

één maand kunnen deze follow-up injecties beter zo snel mogelijk gebeuren 

om te voorkomen dat de gedesorbeerde verontreinigingen niet de tijd krijgen 

om opnieuw aan de bodem te gaan adsorberen. Deze opvolging van monitoring 

en injectie van RegenOx™ zal nog minstens moeten doorgaan totdat het 

aangebrachte mengsel van ORC-A™ en IXPER 75C na één jaar zijn 

uitwerking heeft gehad. 

Nadien wordt voorgesteld om een alternerende injectie door te voeren van 

beide technieken. Een injectiefase door ISCO om de verontreinigingen te 

desorberen en beschikbaar te maken voor de aansluitend doorgevoerde 

biologische afbraak met het mengsel van ORC-A™ en IXPER 75C. De 

resultaten van deze injecties zullen uiteraard regelmatig worden opgevolgd 

door een monitoring om de effecten ervan vast te stellen. 
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Conclusie  

Zoals we kunnen afleiden uit de globale saneringsstrategie speelde in het ganse 

proces de factor tijd een zeer belangrijke rol. De Audi A1 moet immers op een 

vooropgestelde datum kunnen geproduceerd worden. In het kader van een 

bodemonderzoek is een belangrijke regel echter dat het belangrijk is de 

vervuilde zones op voorhand al zo precies mogelijk te kunnen afperken zodat 

de werkzaamheden, tijdens het saneringsproject, zo doelgericht mogelijk 

binnen een beperkte tijdspanne en binnen een bepaald budget kunnen worden 

uitgevoerd. 

Niettegenstaande er door overleg met het B.I.M. een aanzienlijke vermindering 

van overleg- en beoordelingsmomenten kon worden bekomen, was de 

vooropgestelde periode zeer kort om het terrein zo gedetailleerd mogelijk te 

onderzoeken. 

Tevens moest rekening gehouden worden met een aantal bouwkundige 

restricties (bodemplaat 75 cm, geen toezichtsputten, ...) en moesten de werken 

gefaseerd gepland worden in afstemming met de funderingswerken. 

Dit alles in acht nemende werd er, binnen de zogenaamde behandelingstrein 

van een bodemsaneringsproject (Fysisch → Chemisch → Biologisch), bij 

aanvang zoveel mogelijk werk gemaakt van de fysische verwijdering van de 

polluenten. Dit gebeurde door middel van selectieve afgraving met behulp van 

onder andere bemalingsactiviteiten voor de verwijdering van 

bodemverontreiniging in de verzadigde zone. Tevens werden aansluitend de 

voorbereidingen getroffen om de chemische verwijdering mogelijk te maken 

(ISCO-filters) na afwerking van het nieuwe gebouw. Ook werden binnen de 

geplande tijdsbeperkingen in het kader van aërobe bioremediatie al een aantal 

acties doorgevoerd (uitstrooiing en direct push van calciumperoxiden). 

 

Het doel hiervan was om optimaal gebruik te kunnen maken van de 

verschillende technieken zodat ook na de afwerking van het gebouw de 

vervuiling verder kon worden opgevolgd en indien nodig behandeld. 
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Bijlage 2: Plan gebundelde vervuilingstypes bodem e n 
grondwater 
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Bijlage 3: As-build plan met damplankenscherm en 
bemalingssleuven 
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Bijlage 4: As-built plan met leidingwerk, ISCO-filt ers en 
direct push punten 
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Bijlage 5: Material Safety Data Sheet ORC-A™  
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Bijlage 6: Material Safety Data Sheet IXPER 75C 
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Bijlage 7: Resultaten bodemstalen nieuwe vervuiling  N-
kant terrein 
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Bijlage 8: Material Safety Data Sheet Part A en B 
RegenOx™  
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Verklarende woordenlijst 
• Anthropogeen:  Van menselijke origine, door mensen  

teweeggebracht 

• Askarel transformator:  Transformator met PCB-houdende olie als  

koelvloeistof 

• B.I.M.:    Brussels Instituut voor Milieubeheer 

• Biosparging:  Toevoegen van lucht aan bodem en grondwater  

ter bevordering van de oxidatieprocessen 

• B.H.G.:    Brussels Hoofdstedelijk Gewest 

• BTEX:   Benzeen, Tolueen, Ethylbenzeen, Xyleen en  

Styreen 

• Coalescentie:  Samenvloeiing van de vloeibare deeltjes van een  

emulsie 

• CRT™:   Controlled Release Technology = het  

gecontroleerd vrijgeven van bv. zuurstof over een 

lange periode 

• Diëlektricum:  Stof aanwezig in bijvoorbeeld een transformator  

en dient als niet-geleidend koelmiddel 

• ds:    Droge stof gehalte van bodem 

• Effluent:   water dat uit de waterzuiveringsinstallatie stroomt  

na zuivering ervan 

• Fentons reagens:  waterstofperoxide (H2O2) in reactie met 

Ijzersulfaat (Fe2SO4) 

• Gravitaire afscheiding: afscheiding van producten ten gevolge van de wet  

van de zwaartekracht 

• HDPE:   High Density Polyethyleen 

• ISCO:   In Situ Chemical Oxidation = uitvoeren van  

chemische oxidatie op de plaats van de aanwezige 

vervuiling 

• kVA:   kilo Volt Ampère 
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• LDPE:   Low Density Polyethyleen 

• M.S.D.S.:   Material Safety Data Sheet = 

veiligheidsinformatieblad van een chemisch 

product 

• - mv:   Onder het maaiveldniveau 

• N.I.G.:   Nationaal Instituut voor de Geografie 

• ORC-A™:   Advanced Oxygen Release Compound  

• PAK’s:   Polycyclisch aromatische koolwaterstoffen 

• PCB:   Polychloorbifenyl 

• pH-waarde:  Zuurtegraad 

• R.V.S.:   Roestvrij staal 

• Slurry:   Poedervormig product opgelost in water ter  

vorming van een dikke, vloeibare brij 

• VN:   Vervuilingsnorm = norm vastgelegd voor bodem  

en grondwater waarvoor bij overschreiding een 

risicostudie moet worden uitgevoerd. Is 

afhankelijk van bestemmingstype van het terrein 

(bv. industriegrond of landbouwgrond) 

• VOCl’s:   Gechloreerde vluchtige organische componenten 
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