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1 Doel en reikwijdte van het protocol

Doel
Dit protocol beschrijft de monsternemingstrategie en de monsterneming ten behoeve van
Triade onderzoek op verontreinigde bodems.

Het doel van het protocol is het bevorderen en handhaven van een uniforme kwaliteit van
het uitvoeren van Triade onderzoek. In bijlage 1 is meer uitgebreide informatie opgeno-
men over Triade onderzoek. Het opvolgen van gestelde eisen leidt tot een uniformering
van de werkwijze in een type onderzoek waar veel ruimte is voor maatwerk. De ruimte
voor maatwerk blijft gehandhaafd. Voor bevoegde gezagen wordt het beoordelen van
Triade onderzoek transparant. Dit protocol is een aanvulling op NEN 5737, procesnorm
voor de uitvoering van Triade onderzoek en komt niet in de plaats van bestaande normen
of voorschriften voor het uitvoeren van de bemonstering.

Het principe van het protocol en de gebruikte definities zijn vermeld in hoofdstuk 2.
Hoofdstuk 3 geeft de plaats van het protocol binnen het kwaliteitsysteem weer.

Het protocol is gesplitst in twee delen. Het eerste deel (hoofdstuk 4) geeft richting aan de
monsternemingstrategie:

het aantal monsters per onderzoekslocatie.

het gebruik van samengestelde monsters.

de plaats waar monsters genomen dienen te worden.

de diepte waarop monsters genomen worden.

Het tweede deel (hoofdstuk 5) geeft voorschriften voor de bemonstering:
e de werkvoorbereiding.

e de uitvoering van de monsterneming voor de verschillende lijnen van bewijsvoering.
e de monsterconservering en bewaartermijnen.

e de registratie.

Reikwijdte

Dit protocol heeft betrekking op het opstellen van de monsternemingstrategie en de
daadwerkelijke bemonstering in het kader van Triade onderzoek om de ecologische risi-
co’s op verontreinigde bodems vast te stellen voor het huidige en toekomstige gebruik,
zoals genoemd in de Circulaire Bodemsanering [13]. De keuze en uitvoering van analyses
en testen valt niet binnen de reikwijdte van dit protocol.

Toelichting
Een (niet uitputtend) overzicht van testen en analyses per Triade spoor en per bodemfunctie wordt
gegeven door Mesman et al [2].

Toelichting

Het protocol heeft alleen betrekking op het bepalen van de ecologische risico’s ten gevolge van
bodemverontreiniging. Het protocol kan ook worden toegepast voor het beoordelen van ecologi-
sche risico’s ten gevolge van verontreiniging op droge oevers, hoewel deze wettelijk gezien onder
de waterbodems vallen. Daarnaast is de Triade ook toepasbaar voor het vaststellen van de effecten
van andere stressfactoren dan verontreiniging zoals verzuring, verzilting, verdroging, verlies aan
organisch stof et cetera, maar hiermee is in de praktijk nog geen ervaring opgedaan.
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2 Principe en definities

2.1 Principe

Dit protocol legt de eisen aan de voorbereiding (opstellen bemonsteringstrategie) en de
uitvoering van Triade veldwerk vast. De eisen zijn zoveel mogelijk als volgt opgebouwd:

Eis: beschrijving van de eis op een algemeen generiek niveau.

Toetsingskader: beschrijving van de wijze of wijzen van uitvoering waarmee de organisa-
tie aan de eis voldoet. Dit is in de praktijk het toetsingskader bij audits. Waar mogelijk
zijn meerdere wijzen van uitvoering vermeld.

2.2 Definities

Voor termen en definities met betrekking tot Triade onderzoek verwijst dit protocol vooral
naar NEN 5737 en NTA 5755. Daar waar deze normen geen eenduidige definitie geven
gelden onderstaande aanvullende eigen definities.

De Triade is maatwerk onderzoek met als doel om de onzekerheid in de schatting van de
ecologische risico’s van bodemverontreiniging te verminderen door middel van meervou-
dige bewijsvoering. Bij Triade onderzoek worden de effecten van de verontreinigingsitua-
tie vanuit de volgende drie onderzoeksvelden (lijnen van bewijsvoering) onderzocht:

e Chemie

e Toxicologie

e Ecologie

Toepasbaarheid

Triade onderzoek is bedoeld voor het vaststellen van locatiespecifieke ecologische risico’s,
met als oogmerk onzekerheden in de beoordeling van risico’s te beperken. Triade onder-
zoek wordt vaak uitgevoerd nadat op basis van het risicomodel Sanscrit (stap 2 van het
Saneringscriterium [13]) gebleken is dat sprake is van een onaanvaardbaar ecologisch
risico in de zin van de Wet Bodembescherming. Op basis van de resultaten van het Triade
onderzoek kan worden bepaald welk deel van een geval van ernstige bodemverontreini-
ging onaanvaardbare risico’s oplevert en om een spoedige sanering vraagt. In geen geval
kan Triade onderzoek worden gebruikt voor het (nader) vaststellen van de grenzen van
een geval van bodemverontreiniging.

Formeel is de toepasbaarheid van Triade onderzoek daarmee beperkt tot het onderdeel
‘spoedeisendheid’ van een beschikking over ernst en spoedeisendheid van een geval van
bodemverontreiniging. Triade onderzoek is dus ook niet te gebruiken als documentatie
voor een beschikking op een saneringsplan.

Overige eigen definities:

Effect Een verandering in organismen of op populaties van organismen
die optreedt als resultaat van blootstelling aan verontreiniging
Geroerd monster grondmonster dat in structuur en/of spanningstoestand zodanig

door of na de monstername is gewijzigd dat deze eigenschap-
pen niet meer als representatief kunnen worden beschouwd
voor de grond in situ (ter plaatse van de bodem)

Samengesteld monster Een samengesteld monster wordt verkregen door deelmonsters
die van een vooraf vastgesteld monsteroppervlak zijn genomen
samen te voegen.

Vals negatief Er wordt geen effect gemeten terwijl dat er wel is. De toegepas-
te methoden zijn te ongevoelig
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Vals positief Er wordt een effect gemeten terwijl dat er niet is.

2.3 Afkortingen

BRL Beoordelingsrichtlijn

CSM Conceptual Site Model

NEN-EN-ISO Als Nederlandse en Europese norm aanvaarde Internationale Norm

HBO Hoger beroepsonderwijs

ISO Internationale Norm, uitgegeven door de International Organisation for
Standardisation

MBO Middelbaar beroepsonderwijs

NEN Nederlandse Norm, uitgegeven door het Nederlands Normalisatie-instituut

NO Nader BodemOnderzoek

NOBIS Nederlands Onderzoeksprogramma Biotechnologische In-situ Sanering

NTA Nederlandse Technische Afspraak

PAK Polycyclische Aromatische Koolwaterstoffen

PGBO Programma Geintegreerd Bodemonderzoek

RIVM Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu

SIKB Stichting Infrastructuur Kwaliteitsborging Bodembeheer

SKB Stichting Kennisontwikkeling Kennisoverdracht Bodem

TD Toxische Druk

Wbb Wet Bodembescherming

WO Wetenschappelijk onderwijs

2.4 Status

Het Centraal College van Deskundigen (CCvD) Bodembeheer heeft dit protocol op 15-12-
2011 ingestemd met deze beoordelingsrichtlijn, die vervolgens door het bestuur van
SIKB is vastgesteld. Het verschijnen van deze eerste versie van dit protocol leidt niet tot
het intrekken van documenten.
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3 Plaats van het protocol in kwaliteitssysteem

3.1Relatie met andere normatieve documenten

Dit protocol maakt deel uit van het certificatieschema ‘Veldwerk bij milieuhygiénisch bo-
demonderzoek’. Op de uitvoering van bodemonderzoek met Triade methoden zijn naast
de in dit protocol beschreven uitvoeringseisen ook de algemene eisen aan de kwaliteits-
borging door het uitvoerende bedrijf uit BRL SIKB 2000, ‘Veldwerk bij milieuhygiénisch
bodemonderzoek’, van toepassing.

De toepasser van dit protocol, verder aangeduid als de organisatie, beschikt over een
functionerend en gedocumenteerd kwaliteitsysteem dat is opgezet volgens en aantoon-
baar voldoet aan de eisen die zijn vermeld in BRL SIKB 2000, ‘Veldwerk bij milieuhygié-
nisch bodemonderzoek’. Het boorbedrijf toont dit aan door een geldig certificaat afgege-
ven op basis van BRL SIKB 2000 te overleggen. Dit certificaat is afgegeven door een cer-
tificatie-instelling die een overeenkomst met SIKB aangegaan voor gebruik van het CCvD
Bodembeheer voor het certificatieschema onder BRL SIKB 2000.

De voorgeschreven werkwijzen in normen en andere protocollen, waarnaar dit protocol
verwijst, maken deel uit van het certificatieschema waartoe dit protocol behoort. Bij strij-
digheid tussen teksten, enerzijds in het certificatieschema en anderzijds in in het certifi-
catieschema genoemde andere documenten, zijn in het kader van de beoordeling door de
certificatie-instelling of men een certificaat moet verlenen dan wel verlengen de teksten
uit het certificatieschema altijd leidend.

Het proces of de procedure om te komen tot een transparante beoordeling van de gevol-
gen van stress voor het ecosysteem als gevolg van bodemverontreiniging is beschreven

in NEN 5737:2010, ‘Bodem- Landbodem- Proces van locatiespecifieke ecologische risico-
beoordeling van bodemverontreiniging’.

3.2Plaats binnen het kwaliteitssysteem

De wijze van toetsing van de onder het regime van dit protocol uitgevoerde werkzaam-
heden is vastgelegd in BRL SIKB 2000, ‘Veldwerk bij milieuhygiénisch bodemonderzoek’.

De certificaathouder vult de plaats van dit protocol in het kwaliteitssysteem nader in.
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4 Opstellen van monsternemingplan

4.1 Inleiding

Toelichting

Voor het opstellen van het monsternemingplan is de juiste informatie voor het onderzoek beno-
digd. Daarbij wordt onderscheid gemaakt tussen de bestaande locatie informatie en de onder-
zoeksinformatie. Onder de onderzoeksinformatie verstaan we in deze context de informatie die
wordt vergaard door het uitvoeren van het daadwerkelijke onderzoek, volgens de onderzoekstrate-
gie. Op basis van de onderzoekstrategie wordt het daadwerkelijke monsternemingplan opgesteld.

Eis: Beschrijf en motiveer de gemaakte keuzes voor het opstellen van het mon-
sternemingplan.

Toetsingskader: de organisatie voldoet aan deze eis als het de onderstaande punten (uit-
gewerkt in de volgende subparagrafen) vastlegt in een monsternemingplan of plan van
aanpak:

e Locatiebezoek door projectleider of ervaren veldwerker voorafgaand aan het
opstellen van de onderzoekstrategie en het monsternemingplan (niet verder
uitgewerkt in een aparte paragraaf);

e Doelstelling van het onderzoek (paragraaf 4.2).

e Beschrijving van aanwezige en/of benodigde voorinformatie voor het opstellen
van een conceptual site model (paragraaf 4.2).

e Afweging en de uiteindelijke keuze uit een reeks testen en analyses voor beha-
len doelstelling (paragraaf 4.3).

e Afweging en keuze aantal monsters, inclusief referentiemonsters en expliciet
het gebruik van samengestelde monsters (paragraaf 4.3).

e Afweging en keuze plaats van monsterneming (paragraaf 4.3).

e Afweging en keuze diepte monsterneming (paragraaf 4.3).

e Afweging en keuze tijdstip (in het jaar) van monsterneming vanwege de sei-
zoensinvloeden op de aanwezige ecologie (paragraaf 4.4).

4.2 Voorbereiding monsterneming: onderzoekstrategie

Een Triade onderzoek is altijd maatwerk, omdat de locatiespecifieke omstandigheden
onderdeel zijn van de onderzoeksvraag.

Eis: Stel de onderzoekstrategie op zoals beschreven in NEN 5737

Toetsingskader: de organisatie voldoet aan deze eis als hij minimaal de volgende punten
beschrijft:
1. het kader waarbinnen het onderzoek wordt uitgevoerd;
2. de doelstelling van het onderzoek;
3. de heterogeniteit van de bodem, het bodemgebruik, de verontreiniging, de be-
groeiing;
4. de aard en omvang van de locatie;
5. het specifieke Triade spoor (chemie, toxicologie of ecologie);
6. de receptoren en eventueel het natuur(doel)type met bijbehorende doelsoorten
waar het onderzoek op gericht is.

Toelichting

Ad 2. Triade onderzoek kan om verschillende redenen [9] worden uitgevoerd waarbij de doel-
stelling varieert.

Ad 3, 4 en 6. Een goede onderzoekstrategie is afhankelijk van een goed Conceptual Site Model
(CSM, zie ook NTA 5755). Met het ecologisch CSM wordt inzicht verkregen in de beschikbare infor-
matie betreffende de locatie en kan worden vastgesteld welke informatie nog mist. Voor het Triade
onderzoek is het ecologisch CSM gedetailleerder dan voor een nader onderzoek waarbij duidelijk
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gemaakt wordt welke route een verontreiniging aflegt op een locatie (bron-pad-object waarbij het
object de ecologische receptor is).

Eis: Beschrijf en motiveer doelstelling en onderzoeksvragen.

Toetsingskader: de organisatie voldoet aan deze eis als het minimaal de onderstaande

punten vastlegt in een onderzoekstrategie of plan van aanpak:

- De achtergrond en aanleiding van het onderzoek.

- De onderzoeksvragen en hoe deze voortvloeien uit de achtergrond en aanleiding voor
het uitvoeren van het onderzoek.

Eis: Stel een Conceptual Site Model op.

Toetsingskader: de organisatie voldoet aan deze eis als minimaal de volgende punten
vastgesteld en beschreven worden:
e Welke informatie al voorhanden is over het voormalige, huidige en eventueel toekom-
stige bodemgebruik en over de bodemopbouw, verontreiniging en type begroeiing.
Toelichting
Het type begroeiing moet op hoofdlijnen vastgesteld worden. Denk hierbij bijvoorbeeld
aan (voedselrijk/arm) grasland, eikenbos, verruigd terrein bestaande uit voornamelijk
brandnetels. Een uitputtende soortlijst van de locatie is niet nodig.
e Of er mogelijke bronnen van bodemverontreiniging of andere verstoringen van de
bodem op of bij de locatie aanwezig zijn.
e Of er beinvloeding is van het grondwater en/of oppervlaktewater, wat de grondwater-
stand en kwaliteit is en eventueel de kwaliteit en kwantiteit van het opperviaktewater.
e Welke informatie nog ontbreekt om een Triade opzet te kunnen maken en welke in-
spanning benodigd is om deze informatie te verkrijgen.
e Of de locatie vrij toegankelijk is, hoe de toegangsregeling luidt en of er onderzoek
uitgevoerd mag worden.

Er kan niet verder gegaan worden met de volgende stap indien onvoldoende informa-
tie voorhanden is voor het opstellen van een Conceptual Site Model en de monster-
nemingstrategie, tenzij het vervolg onderzoek de benodigde informatie levert om
verder te kunnen (er is dan sprake van een cyclisch proces).

4.3 Monsternemingplan
Eis: Stel een monsternemingstrategie op voor het Triade onderzoek.

Toetsingskader: De organisatie voldoet aan deze eis wanneer onderstaande punten wor-
den vastgesteld en beschreven:
e Welke receptoren representatief zijn voor de te onderzoeken locatie en welke analyses
en metingen daarbij horen.
Toelichting
Een (niet uitputtend) overzicht van testen en analyses per Triade spoor en per bodemfunc-
tie wordt gegeven door Mesman et al [2].
e Hoeveel monsters minimaal nodig zijn voor het bereiken van de doelstelling op de
locatie (4.3.1).
Of gebruik gemaakt wordt van samengestelde monsters en waarom wel/niet (4.3.2)
Op welke plaats en over welk boortraject de monsters genomen moeten worden
(4.3.3 en 4.3.4).

4.3.1 Aantal monsters

Het aantal monsters dat genomen wordt voor Triade onderzoek is afhankelijk van locatie-
specifieke omstandigheden (zie paragraaf 4.2) en de doelstelling van het onderzoek. Er
zijn drie verschillende strategieén denkbaar voor het bepalen van het aantal monsters
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voor Triade onderzoek [2]. Het aantal te nemen monsters per strategie is gebaseerd op
de uitkomsten van de evaluatie van Triade onderzoeken in Nederland [8] en expert jud-
gement:

1. Voor een homogene verontreiniging
2. Voor een ruimtelijk heterogene verontreiniging
3. Voor complexe situaties of grote locaties (> 500.000 m?)

Ad 1. Indien de verontreiniging homogeen, dus in een steile gradiént van schoon
naar verontreinigd, in een duidelijk afgebakend gebied geconcentreerd aanwezig
is (bijvoorbeeld bij dempingen, leeflagen), dienen de effecten in het (meest) ver-
vuilde deel vergeleken te worden met een schoon monster (dus buiten het duide-
lijk afgebakende gebied).

Eis: In deze situatie worden minimaal de volgende monsters genomen:
e vier schone
¢ vier vervuilde monsters met vergelijkbare concentraties.

Toelichting: onderzoekstrategie 1 kan nooit leiden tot kleinere gevalsgrenzen, wel tot een
beslissing niet te saneren.

1. Ad 2. Bij een ruimtelijk heterogene bodemverontreiniging wordt gebruik gemaakt
van de gradiént benadering. Hierbij worden monsters genomen in een gradiént van
(relatief) schoon (lage TD) tot relatief sterk verontreinigd (hoge TD). Voorwaarde is
dat op basis van voorgaand onderzoek de gradiénten in verontreiniginggehalten
zichtbaar zijn en er een kleine kans is op vals-negatieve resultaten.

Eis: De monsters dienen genomen te worden op relatief grote afstand van
elkaar. Bij deze aanpak zijn minimaal acht monsters benodigd [2, 8].

Toelichting

De relatief grote afstand tussen de verschillende monsterpunten is afhankelijk van de steil-
heid van de gradiént, de ruimtelijke verspreiding van de verontreiniging en de grootte van
de locatie. Als de kans op een vals negatief resultaat groot is, dienen de monsters meer aan
de uiteinden van de gradiént genomen te worden (bijvoorbeeld vier schone en vier veront-
reinigde monsters) omdat dit de kans op vals negatieve resultaten verkleint.

Toelichting: onderzoekstrategie 2 kan leiden tot een kleinere contour waarbij spoedeisende
sanering noodzakelijk is. De omvang van het gehele geval verandert echter niet.

2. Ad 3. Bij complexe situaties of zeer grote locaties (> 500.000 m? [8]) is het nodig
meer monsters te nemen.

Eis: Bij complexe situaties waarbij twee (of meer) onafhankelijke veront-
reinigingen zijn die ruimtelijk (deels) van elkaar gescheiden zijn, dient per
verontreiniging strategie 2 gevolgd te worden. Er worden minimaal 16
monsters genomen.

Eis: Indien de kans op vals-negatieve resultaten groot is door ongevoelig-
heid van de toegepaste methoden of als de bodemparameters sterk varié-
ren (pH, organisch stof, lutum) dienen meerdere monsters genomen te
worden en moeten geavanceerde statistische technieken worden toegepast
om de ruis uit de resultaten te filteren. Hiervoor zijn minimaal 20 monsters
nodig [2].

Eis: Verontreinigde monsters dienen altijd vergeleken te worden met schone
monsters, of de minst verontreinigde monsters uit de gradiént, met vergelijkba-
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re bodemkenmerken, begroeiing en bodemgebruik.

Vanuit het NO is een goed zicht op de verontreinigingsituatie aanwezig. Beschrijving van
de kenmerken van het ecosysteem ter plaatse maakt geen deel uit van het NO en ver-
dient voor de selectie van monsters en referentiemonsters voor het uitvoeren van Triade
extra aandacht.

Eis: Beschrijf en motiveer de keuze van referentiemonsters.

Toelichting

Aandachtspunten bij de selectie van referentiemonsters zijn:

e Een referentiemonster dient zo dicht mogelijk bij (of op) de locatie genomen te worden.

e Indien veel variatie verwacht wordt in bodemkenmerken en verontreinigingsgehalten, dienen
meerdere referentiemonsters genomen te worden waaruit na chemische analyses (op veront-
reiniging, zuurgraad, organisch stof en lutum gehalte) de uiteindelijke referentiemonsters ge-
kozen worden.

Eis: Indien geen schoon referentiemonster genomen kan worden van de locatie,
dient in onderstaande volgorde gekeken te worden naar de volgende alternatie-
ven:

» Het schoonste punt in de gradiént;

* Een referentielocatie verder weg van de onderzoekslocatie met het-

zelfde bodemgebruik en dezelfde bodemkenmerken;
*» Literatuurgegevens;
* Gegevens uit databases.

Toelichting

Referentiemonsters zijn belangrijk bij het beoordelen van de effecten van een verontreiniging. Om
er zeker van te zijn dat eventuele afwijkingen in het verontreinigde monster worden veroorzaakt
door de verontreiniging en niet door andere factoren is het van belang dat de bodemkenmerken en
het bodemgebruik vergelijkbaar zijn. Bij literatuur en database gegevens is het daarnaast belang-
rijk informatie te hebben over het seizoen waarin de monsters genomen zijn omdat seizoensin-
vloeden op de bodemecologie groot kunnen zijn.

4.3.2 Samengestelde monsters

Het wel of niet gebruiken van samengestelde monsters is afhankelijk van de lijn van
bewijsvoering van de Triade (dus chemie, toxicologie of ecologie), de specifieke ana-
lyse of test en de kans op vals negatieve resultaten.

Eis: Beschrijf op welke manier en van welke opperviakte monsters genomen
moeten worden voor het gebruik van samengestelde monsters.

Eis: voor het aantal samengestelde monsters dient te worden aangesloten bij
de strategieén zoals beschreven in paragraaf 4.3.1. waarbij één samenge-
steld monster geldt als één monster.

Toelichting

Voor nematoden wordt gebruik gemaakt van een samengesteld monster op een bepaalde
monsterlocatie, bijvoorbeeld binnen een voorafgaand aan de monsterneming vastgesteld vak
met een bepaalde grootte (zie paragraaf 5.2.2). Voor de chemische analyses en bioassays kan
dan in datzelfde vak een samengesteld monster worden samengesteld (van een vooraf afge-
sproken diepte, zie paragraaf 4.3.4.). Voor de analyse van de regenwormenpopulatie (onder-
zoekslijn ecologie) wordt bij voorkeur geen gebruik gemaakt van samengestelde monsters.
Hiervoor wordt een aantal plaggen of blokken uitgegraven en daar worden de wormen uitge-
haald. Deze wormen worden bij voorkeur niet bij elkaar gevoegd maar per deelmonster (blok)
gebruikt voor de analyse. Ook bij het gebruik van samengestelde monsters geldt dat dit af-
hankelijk is van de receptoren en het doel van het onderzoek.
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Toelichting

Door samengestelde monsters te gebruiken voor alle lijnen van bewijsvoering kan de repre-
sentativiteit vergroot worden zonder de onderzoeksinspanning op de locatie te vergroten [3].
Heterogeniteit in bodemparameters en levensgemeenschappen worden hiermee uitgemiddeld
alsmede piekgehaltes. Doordat piekgehaltes worden uitgemiddeld neemt de kans op vals ne-
gatieve resultaten toe (er worden geen effecten gemeten terwijl ze er wel zijn bij hoge gehal-
tes). Samengestelde monsters hebben een positieve bijdrage aan de kwaliteit van het onder-
zoek wanneer de verontreiniging voldoende ernstig is en de meetmethoden voldoende gevoe-
lig zijn.

4.3.3 Plaats van monsterneming

Eis: Beschrijf en motiveer hoe tot de monsterlocatie keuze is gekomen. Mon-
sters moeten genomen worden van plaatsen met vergelijkbare bodemken-
merken, bodemgebruik en begroeiing.

Toelichting

Voor de plaats van de monsterneming in het kader van Triade onderzoek is het van belang de
monsters te nemen binnen de concentratierange zoals aangegeven in het NO. Voor het leggen
van causale verbanden (strategie 2 en 3 uit paragraaf 4.3.1) is het belangrijk dat monsters
genomen worden uit verschillende concentratiecontouren. Dit geeft een duidelijke koppeling
tussen het Triade onderzoek en de voorgaande onderzoeken zoals het NO. Daarnaast moet
rekening gehouden worden met het bodemgebruik en de begroeiing ter plaatse.

4.3.4 Diepte van monsterneming

Eis: Beschrijf en motiveer de keuze van de diepte voor monsterneming, reke-
ning houdend met de diepte van de verontreiniging, grondwaterstand en
diepte waarop receptoren zich bevinden.

Toelichting

Bij Triade onderzoek wordt naast traditioneel chemische analyses gebruik gemaakt van biolo-
gische en ecologische informatie. Bodemorganismen bevinden zich in de gehele bodemkolom.
De dichtheid van bodemorganismen is het grootst in de bovenste 20 a 30 cm van de bodem-
laag. Bij een immobiele verontreiniging die zich bevindt in de bovenste bodemlaag is een be-
monsteringsdiepte tot 30 cm —-mv gerechtvaardigd. Voor het onderdeel ecologie kan hiervan

afgeweken worden op basis van bestaande protocollen (zie paragraaf 5.2.2).

Voor het vaststellen van de gewenste bemonsteringdiepte is het van belang rekening te hou-
den met de grondwaterstand en de fluctuatie daarvan (gemiddeld hoogste en laagste grond-
waterstand (respectievelijk GHG en GLG)). Als het grondwater bijvoorbeeld op 40 cm-mv
staat, heeft het geen zin te bemonsteren tot 50 cm-mv.

Indien de verontreiniging zich juist in de bodemlaag vanaf 0,5 m-mv bevindt (de concentraties
verontreiniging zijn in deze diepe lagen hoger dan aan de opperviakte) dan moet het onder-
zoek zich ook richten op de diepe bodemlaag en de blootstelling die van daaruit kan plaats-
vinden.

In dat geval dient rekening gehouden te worden met de bewortelingsdiepte van gewassen en
de soorten organismen een relatie met de bovenlaag kennen zoals regenwormen. Wanneer
dieper dan de bovenste bodemlaag bemonsterd wordt, heeft dat invioed op de organismen die
nog geinventariseerd kunnen worden voor het onderdeel ecologie.

Indien de verontreiniging dieper dan 1 m-mv aanwezig is, of (een deel van) de locatie is afge-
dekt, dan kan ervoor gekozen worden het onderdeel ecologie te laten vervallen. In dat geval
worden geen drie maar twee lijnen van bewijsvoering gevolgd en spreekt met niet meer van
een Triade maar van een Duade [8].
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4.3.5 Tijdstip van monsterneming

Eis: Beschrijf het tijdstip (in het jaar) en de klimatologische omstandigheden ten
tijde van de monsterneming.

Toelichting

In de verschillende seizoenen varieert de ecologie op een locatie. De ecologie op een locatie is
moeilijk te vergelijken wanneer monsters genomen worden in verschillende seizoenen. Daarnaast
heeft ook het weer een effect op de ecologie. In zeer droge periodes zullen bijvoorbeeld regen-
wormen minder aan de oppervilakte te vinden zijn. Ieder ecosysteem heeft een eigen

dynamiek in de tijd en om een beeld te krijgen van de beinvloeding van het systeem is een goede
timing van de waarnemingen nodig [14].
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5 Werkwijze bemonstering

5.1 Werkvoorbereiding

Het waarborgen van de kwaliteit van Triade onderzoek begint met een goede voorberei-
ding. Hiermee wordt bereikt dat aan alle wettelijke eisen wordt voldaan en dat een volle-
dig beeld wordt verkregen van de locatie waar men de monsters gaat nemen. Het laatste
heeft vooral betrekking op aanwezige verontreinigingen, kabels en leidingen. Omdat Tri-
ade onderzoek zich in het algemeen richt op de bovengrond en op onafgedekte grond is
het belangrijk inzichtelijk te hebben waar bestaande gebouwen en infrastructuur of res-
ten daarvan aanwezig zijn.

Eis: Voorkom schade aan kabels en leidingen.

Methode: doe vooronderzoek naar mogelijke kabels en leidingen ter plaatse van de on-
derzoekslocatie zoals gesteld in de Grondroerdersregeling (klic melding).

Eis: Zorg ervoor dat de toegang tot de locatie geregeld is, met de bijbehorende
vergunningen.

5.2 Uitvoering bemonstering

Iedere lijn van bewijsvoering stelt andere eisen aan de wijze waarop de monsters geno-
men worden. In deze paragraaf wordt de monsterneming ten behoeve van de verschil-
lende lijnen van bewijsvoering afzonderlijk besproken met de bijbehorende eisen:
e Chemie en toxicologie worden beschreven in paragraaf 5.2.1.
e Ecologie wordt beschreven in 5.2.2.
e Monsterneming ten behoeve van bioaccumulatie in planten en bodemorganismen
wordt beschreven in paragraaf 5.2.3.

Toelichting
In bijlage 2 staan verschillende monsternemingmiddelen beschreven.

5.2.1 Chemie en toxicologie

Eis: voer de monsterneming ten behoeve van de chemie en toxicologie uit zoals
beschreven in protocol 2001.

Toelichting
Voor Triade onderzoek van de bodem is het vaak voldoende om geroerde monsters te
nemen met behulp van een handboor.

Eis: verzamel per test of analyse alle monsters op dezelfde manier en zorg er-
voor dat alle monsters per test of analyse dezelfde monsteromvang (aantal
grepen per monster) hebben.

Eis: herstel de locatie na monsterneming zodat er geen gevaarlijke situaties ont-
staan ten gevolge van boorgaten.
Methode: vul ontstane gaten na monsterneming op met gebiedseigen materiaal of,
indien dit niet voorradig is, met schoon, niet verontreinigend materiaal passend bij de
kenmerken van de locatie.

Eis: Zorg ervoor dat er voldoende monstermateriaal per test en analyse geno-
men wordt
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Methode: Vermeld de benodigde hoeveelheden monstermateriaal in het werkplan dat
gebruikt wordt door de veldwerkers.

5.2.2 Ecologie
Monsterneming ten behoeve van het onderdeel ecologie is afhankelijk van de soorten en
microbiologische methoden en processen (receptoren) waarop het onderzoek zich richt.

Toelichting

Het onderdeel ecologie kan zich richten op verschillende receptoren. Al deze receptoren vereisen
een andere manier van bemonsteren. In deze toelichting zijn de soorten vermeld waarvoor op dit
moment een ISO norm is opgesteld.

NEN-EN-ISO 23611-1:2011 Soil quality - sampling of soil invertebrates - part 1: Hand sort-
ing and formalin extraction of earthwormes.

NEN-EN-ISO 23611-2:2011 Soil quality - sampling of soil invertebrates - part 2: Sampling
and extraction of micro-arthropods (Collembola and Acarina).

NEN-EN-ISO 23611-3:2011 Soil quality - sampling of soil invertebrates - part 3: Sampling
and soil extraction of enchytraeids.

NEN-EN-ISO 23611-4:2011 Soil quality - sampling of soil invertebrates — part 4: Sampling,
extraction and identification of soil inhabiting nematodes.

NEN-EN-ISO 23611-5:2011 Soil quality — sampling of soil invertebrates — part 5: Sampling and
extraction of soil macro-invertebrates

Bij het Triade onderdeel ecologie wordt vaak gebruik gemaakt van nematoden analyses (zie ook
[2]). Naast bovengenoemde NEN-EN-ISO 23611-4:2011 wordt een in Nederland gangbare metho-
de voor de bemonstering van nematoden beschreven [9].

Naast bovenbeschreven NEN-EN-ISO normen zijn voor een aantal receptoren bemonsteringsme-
thoden beschreven in Schouten et al [15]. De hierin beschreven methoden zijn gericht om de bio-
logische bodemkwaliteit te bepalen waarbij volstaan wordt met één samengesteld monster per
onderzoekslocatie. De bemonsteringsmethoden kunnen daarom niet één op één worden overge-
nomen voor Triade onderzoek maar vormen wel een goede basis.

Eis: Zorg ervoor dat alle monsters per analyse of test binnen het onderdeel eco-
logie op dezelfde manier verzameld worden en dezelfde monsteromvang
(aantal grepen per monster) hebben.

Eis: Stem de manier van het verzamelen van het monstermateriaal af op de te
bemonsteren receptor en onderzoeksdoelstelling en beschrijf en onderbouw de-
ze methode.

Toelichting

Niet voor alle receptoren zijn normen opgesteld voor het bemonsteren van die specifieke soort. Als
de soort belangrijk is voor de te onderzoeken locatie en het behalen van de doelstelling dient in
vakliteratuur gezocht te worden naar vergelijkbare projecten om gebruik te maken van reeds ont-
wikkelde kennis.

Eis: Zorg ervoor dat er voldoende monstermateriaal per test en analyse geno-
men wordt en onderbouw dit
Methode: Vermeld de benodigde hoeveelheden monstermateriaal in het werkplan.

Eis: Herstel de locatie na monsterneming zodat er geen gevaarlijke situaties
ontstaan ten gevolge van monsterneminggaten.
Methode: vul ontstane gaten na monsterneming op met gebiedseigen materiaal of,
indien dit niet voorradig is, met schoon, niet verontreinigend materiaal passend bij de
kenmerken van de locatie.
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5.2.3 Monsterneming ten behoeve van bioaccumulatie

Toelichting

Bioaccumulatie kan in verschillende organismen worden gemeten. Voor welk organisme gekozen
wordt is afhankelijk van het bodemgebruik, het bodemtype en de opperviakte van de locatie.
Daarnaast is de vraag belangrijk of men de beschikbaarheid wil meten van een verontreiniging
voor een bepaald organisme of de risico’s in de voedselketen.

Bioaccumulatie kan worden bepaald in verschillende receptoren (organismen). Voor de monster-
neming van deze receptoren wordt verwezen naar de bemonstering ten behoeve van de ecologie
voor die specifieke receptor (zie paragraaf 5.2.2.), bijvoorbeeld NEN-EN-ISO 23611-1 voor de be-
monstering van regenwormen. Inventarisatie van de regenwormen vindt plaats per blok grond.
Afhankelijk van de receptor (bijvoorbeeld mollen of grutto’s) waarnaar gekeken wordt, wordt een
keuze gemaakt welke soort regenwormen chemisch geanalyseerd wordt. Voor deze analyse kan
per bemonsterde deellocatie een samengesteld monster van alle regenwormen van een bepaalde
soort of functionele groep worden gemaakt (bijvoorbeeld strooisellaagbewoners).

Voor de monsterneming van plantaardig materiaal ten behoeve van het bepalen van bioaccumula-
tie wordt verwezen naar [10]. De keuze van de te bemonsteren plantensoort en het deel van de
plant is afhankelijk van de onderzoeksdoelstelling en de aanwezigheid van planten op de locatie.
Voor iedere deellocatie wordt dezelfde soort bemonsterd.

Eis: Onderbouw de keuze van organismen die gebruikt worden voor het bepalen
van bioaccumulatie.

Eis: Stem het verzamelen van organismen af op het betreffende organisme.

Eis: Voorkom chemische fixatie van organismen die gebruikt worden voor bioac-

cumulatie metingen omdat dit de resultaten van de chemische analyses bein-
viloedt.
Toelichting: voor het bepalen van de opname van verontreiniging in organismen, moeten de or-
ganismen voor chemische analyse uitgehongerd worden zodat hun darmen geleegd worden.
Voor het bepalen van doorvergiftiging in de voedselketen is dit niet noodzakelijk. Predatoren
krijgen ook grond binnen die in de organismen aanwezig is. Over het wel of niet uithongeren
van de organismen dienen binnen het projectteam van het onderzoek afspraken gemaakt en
vastgelegd te worden.

Eis: Planten dienen vrijgemaakt te worden van bodemmateriaal.

Eis: Zorg ervoor dat alle monsters per analyse of test binnen het onderdeel bio-
accumulatie op dezelfde manier verzameld worden en dezelfde monsterom-
vang (aantal grepen per monster) hebben.

Eis: Zorg ervoor dat er voldoende monstermateriaal per test en analyse geno-
men wordt
Methode: Vermeld de benodigde hoeveelheden monstermateriaal in het werkplan.

Toelichting

Voor het bepalen van bioaccumulatie worden chemische analyses uitgevoerd in organismen op
planten. Er zijn geen protocollen beschikbaar voor de omvang van de monsters (hoeveelheid mate-
riaal). Om te voorkomen dat onvoldoende organisch materiaal wordt verzameld, moet voorafgaand
aan de monstername met het analyselaboratorium worden afgestemd hoeveel materiaal minimaal
benodigd is voor het uitvoeren van de chemische analyses.

Eis: Herstel de locatie na monsterneming zodat er geen gevaarlijke situaties
ontstaan ten gevolge van monsterneminggaten.
Methode: vul ontstane gaten na monsterneming op met gebiedseigen materiaal of,
indien dit niet voorradig is, met schoon, niet verontreinigend materiaal passend bij de
kenmerken van de locatie.
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5.3Verpakking, conservering en bewaartermijn van de monsters

Eis: Verpak en vervoer de grondmonsters voor chemie en toxicologie en be-
waar de grondmonsters ten behoeve van het onderdeel chemie conform SIKB
protocol 2001 en 3001.

Toelichting

Belangrijk hierbij is dat monsters ten behoeve van de Triade onderdelen chemie en toxicologie
niet worden geconserveerd anders dan koelen. Monsters ten behoeve van analyses in het Tri-
ade onderdeel toxicologie hebben een bewaartermijn van enkele weken tot maanden.

Eis: De eisen aan verpakking, conservering en bewaartermijn van monsters
ten behoeve van ecologische analyses moeten worden afgestemd op de ge-
kozen receptoren.

Toelichting

Informatie hierover is te vinden in de normatieve documenten betreffende de gekozen recep-
toren.

5.4Registratie monsterneming
Eis: houd op locatie een registratie bij van de monsterneming.
Toetsingskader: de organisatie voldoet aan deze eis als minimaal de onderstaande

gegevens te herleiden zijn:
e projectcode;

e boring- en monstercode;

e diepte t.o.v. grondoppervlak;

e bemonsteringspunten via GPS codérdinaten of ingetekend op een kadastrale kaart zo-
dat deze door derden terug te vinden zijn;

e veldwerker(s);

e datum;

e meteorologische omstandigheden;

e melding of het werk is uitgevoerd onder protocol 2005;

e afwijkingen ten opzichte van het plan als gevolg van onverwachte omstandigheden;

e indien van toepassing gezondheids-/veiligheidsrisico identificatie (bijvoorbeeld waar-

schuwingsstickers).

Indien op een locatie meerdere monsters moeten worden genomen, kan volstaan
worden met het eenmalig noteren van de, voor alle monsters geldende gegevens,
mits dit eenduidig te herleiden is naar alle betreffende gegevens uit de veldwerkregi-
stratie.
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6 Kwalificatie, opleidingseisen en ervaringseisen per-
soneel
Toelichting

Mogelijk wordt dit gehele hoofdstuk verplaatst naar BRL SIKB 2000, hoofdstuk 3. De eisen aan
Triade onderzoekers komen dan in een aparte paragraaf. De eisen zoals beschreven in 3.1.2 ver-
vallen voor dit specifieke onderzoek.

Het personeel van de organisatie moet beschikken over de opleidingen, technische ken-
nis, vaardigheden en ervaring die nodig zijn voor het naar behoren uitvoeren van de
werkzaamheden.

6.10pleidingseisen

Uitvoerder veldwerk

De uitvoerder van het veldwerk heeft ten minste een MBO opleiding civiele-, milieu- of
cultuurtechniek en aantoonbaar kennis op het gebied van bemonstering ten behoeve van
Triade werkzaamheden of specifieke onderdelen daarvan.

Projectleider

De projectleider Triade onderzoek heeft een afgeronde HBO of WO opleiding en aantoon-
baar kennis op het gebied van ecologie en ecologisch onderzoek waarbij binnen het curri-
culum, eventueel via aanvullende cursussen of opleidingen, de theoretische achtergron-
den van ecologisch onderzoek of Triade onderzoek zijn opgenomen. Men kan ook aan de
opleidingseis voor de projectleider Triade onderzoek voldoen met een afgeronde HBO of
WO opleiding aangevuld met één jaar aantoonbaar betrokken te zijn geweest als assis-
tent projectleider Triade onderzoek (tenminste 4 afgeronde projecten), onder toezicht
van een projectleider Triade onderzoek.

6.2Ervaringseisen

Ervaringseisen uitvoerder veldwerk

De uitvoerder van het veldwerk is aantoonbaar bij tenminste vier afgeronde projecten op
het gebied van ecologie en/of ecotoxicologie als assistent veldwerker betrokken geweest,
onder toezicht van een ervaren veldwerker Triade onderzoek (zie 6.1).

Ervaringseisen projectleider Triade onderzoek
Er zijn geen aanvullende ervaringseisen voor de projectleider Triade onderzoek.

6.30nderhoudseisen
Voor zowel de uitvoerder van het veldwerk als de projectleider geldt als onderhoudseis

dat per jaar aantoonbaar aan tenminste 1 ecologisch/ecotoxicologisch project gewerkt
wordt. Opleidingen en bijscholingscursussen op dit gebied tellen hierbij ook.
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Normatieve documenten

Strategie

NEN-ISO 10381-1 Soil quality - Sampling - Part 1: Guidance on the design of sampling
programmes

ISO 10381-2 Soil quality - Sampling - Part 2: Guidance on sampling techniques

ISO 10381-3 Soil quality - Sampling - Part 3: Guidance on safety
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ISO 10381-4 Soil quality - Sampling - Part 4: Guidance on the procedure for investiga-
tion of natural, near natural and cultivated sites

NEN-ISO 10381-5 Soil quality - Sampling - Part 5: Guidance on the procedure for the
investigation of urban and industrial sites with regard to soil contamination

NEN 5737:2010. Bodem- Landbodem- Proces van locatiespecifieke ecologische risicobe-
oordeling van bodemverontreiniging.

NTA 5755:2010. Bodem - Landbodem - Strategie voor het uitvoeren van nader on-
derzoek - Onderzoek naar de aard en omvang van bodemverontreiniging

Chemie

NEN 5742:2001. Bodem - monsterneming van grond en sediment ten behoeve van
de bepaling van metalen, anorganische verbindingen, matig vluchtige organische
verbindingen en fysisch-chemische bodemkenmerken.

BRL SIKB 2000, Veldwerk bij milieuhygiénisch bodem- en waterbodemonderzoek, 2007.

Protocol 2001, Plaatsen van handboringen en peilbuizen, maken van boorbeschrijvingen,
nemen van grondmonsters en waterpassen, 2007.

Toxicologie
NEN-ISO 15799 Soil quality - Guidance on the ecotoxicological characterization of soils
and soil materials

Ecologie
NEN-EN-ISO 23611-1:2011 Soil quality — sampling of soil invertebrates - part 1:
Hand sorting and formalin extraction of earthworms.

NEN-EN-ISO 23611-2:2011 Soil quality - sampling of soil invertebrates - part 2:
Sampling and extraction of micro-arthropods (Collembola and Acarina).

NEN-EN-ISO 23611-3:2011 Soil quality — sampling of soil invertebrates - part 3:
Sampling and soil extraction of enchytraeids.

NEN-EN-ISO 23611-4:2011 Soil quality — sampling of soil invertebrates - part 4:
Sampling, extraction and identification of soil inhabiting nematodes.

IS023611-5 Soil quality — sampling of soil invertebrates - part 5: Sampling and extrac-
tion of soil macro-invertebrates (in ontwikkeling)

ISO/DIS 23611-6:2011 Soil quality — sampling of soil invertebrates - part 6: Guidance
for the design of sampling programmes with soil invertebrates (in ontwikkeling)

NEN-ISO 10381-6 Soil quality - Sampling - Part 6: Guidance on the collection,
handling and storage of soil under aerobic conditions for the assessment of microbiologi-
cal processes, biomass and diversity in the laboratory

Conservering en bewaartermijnen
NEN-ISO 18512 Soil quality - Guidance on long and short term storage of soil samples

SIKB protocol 3001. Conserveringsmethoden en conserveringstermijnen voor milieumon-
sters, 2009.
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Bijlage 1 Triade onderzoek (informatief)

De Triade is een in internationaal kader ontwikkeld instrumentarium voor de beoordeling
van de locatiespecifieke ecologische risico’s van waterbodemverontreiniging. Het voor-
stel om de Triade ook toe te passen voor landbodemverontreiniging is gedetailleerd
uitgewerkt in Nederland en andere landen [1, 2, 3, 4, 11]. In de Triade wordt rekening
gehouden met locatiespecifieke omstandigheden, zoals bodemtype en bodemgebruik.
In de Triade worden drie onderzoekslijnen voor de beoordeling toegepast en uiteinde-
lijk geintegreerd (zie figuur 1):

e Chemie: Analyse van totaalgehalten aan verontreinigingen in de bodem, eventueel
aangevuld met analyse van de biologisch beschikbare fractie en opgenomen hoeveel-
heid verontreiniging in plant of bodembewonende organismen (bioaccumulatie). Voor
het schatten van de effecten van de verontreiniging worden vervolgens literatuurge-
gevens en/of modellen gebruikt over de toxiciteit van de stoffen op organismen en
ecologische processen.

e Toxicologie: Uitvoering van bioassays (laboratorium testen) om de toxiciteit van de
verontreinigde grond voor organismen vast te stellen. Deze experimenten worden
over het algemeen in het laboratorium uitgevoerd, omdat onder standaardcondities
de vergelijkbaarheid van de condities beter is. Alleen de te onderzoeken bodem ver-
schilt en niet de andere parameters zoals temperatuur en vochtigheid.

e Ecologie: Bodemecologisch veldonderzoek om vast te stellen of het ecosysteem ter
plaatse (bijvoorbeeld bij organismen of aan ecologische processen) negatieve effecten
ondervindt van de verontreiniging. Denk hierbij bijvoorbeeld aan het inventariseren
van de plantengemeenschap, kleine dieren, bodemorganismen zoals regenwormen,
nematoden en bacterién of ecologische processen (bijvoorbeeld fragmentatie van or-
ganisch materiaal).

g

Chemie \I

|

Risico

Toxicologie Ecologie

Figuur 1. Triade is de combinatie van drie lijnen van bewijsvoering: chemie, toxicolo-
gie en ecologie. Integratie van resultaten uit deze drie lijnen van bewijsvoering leidt
tot vermindering van onzekerheden bij het bepalen van het ecologisch risico.

De Triade voor landbodems is sinds zo'n 10 jaar in ontwikkeling, binnen de voormali-
ge onderzoeksprogramma’s NOBIS en het Programma Geintegreerd Bodem Onder-
zoek [3], bij het RIVM [1, 2, 5, 7] en Alterra [12].

In tegenstelling tot het Nader Onderzoek (NO), is het doel van Triade niet het in
kaart brengen van de ruimtelijke verspreiding van een verontreiniging en de ecologi-
sche effecten daarvan maar om onzekerheden in de risicobeoordeling te reduceren.
Triade onderzoek wordt vaak uitgevoerd nadat op basis van het risicomodel Sanscrit
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(stap 2 van het Saneringscriterium [13]) gebleken is dat er sprake is van een onaan-
vaardbaar ecologisch risico. Conform de Wet Bodembescherming is er sprake van on-
aanvaardbare risico’s voor het ecosysteem wanneer bij het huidige of voorgenomen
gebruik van een locatie:

e de biodiversiteit kan worden aangetast (bescherming van soorten);

e kringloopfuncties kunnen worden verstoord (bescherming van processen);

e bioaccumulatie en doorvergiftiging kan plaatsvinden.
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Bijlage 2 Monsterneming apparatuur

Nnaam

Kenmerken

Te gebruiken voor

Graszodeboor

De boor bestaat uit een steekbusje van
10 cm lang en een doorsnede van 2,3
cm.

Monsterneming ten be-
hoeve van microbiologi-
sche indicatoren

Deelbare kolomboor

De deelbare boor bestaat uit PVC ringen
van 2,5 cm hoog en een diameter van
5,8 cm

Monsterneming ten be-
hoeve van potwormen,
springstaarten en mijten

Guts

half cilindervormige boorlichaam met van
boven naar beneden evenwijdig lopende
snijkanten, diameter 1 cm

Monsterneming ten be-
hoeve van nematoden

Edelmanboor

Meest gebruikte grondboor. De typische
vorm van de Edelmanboor zorgt voor een
minimum aan wrijving tijdens het in-
draaien en uittrekken van de boor: min-
der fysieke inspanning.

Monsterneming ten be-
hoeve van chemische
analyses en bioassays

Plaggen Uitsteken van een plag of blok grond van | Inventarisatie regenwor-
vooraf vastgestelde grootte (bv menpopulatie. Uit ieder
20*20*20 cm of 25*25*25 cm) blok worden handmatig
regenwormen verwijderd.
Protocol 2005 Pagina 23 van 23

Versie 1.5, 15-12-2011

Veldwerk voor Triade onderzoek




