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1 

I. 1 

TNLETDTNG 

Aanleidinq 

Begin jaren 
tachtig ie bij de uitvoerlng van een oriënterend bodemonder- 

zoek een verhoogd 
cyanidegeharte in het grondwater ter praatee van de 

voormalLge gasfabriek 
aan de Boven-Havendijk te 'E Gravendeel geconeta- 

teerd. Naer aanleiding hiervan heeft de provincie 
zuid-hotlancl DEv 

Raadgevend IngenJ. eurgbureau Bv opdracht verstrekt 
om een nader bodemon- 

derzoek op het vootma)ig , gasfabrieksterrein uit te voeren. DiL onderzoek 

Le in de volgende drie 
fase uitgevoerd: 

It¡drr ondcr¡ock 
lr¡c t: 

Historiech onderzoek; veldwerk 
en chemigch onderzoek. 

lfedcr ondcrzocl¡ f¡¡c If : 

Veldwerk en chemisch onderzoek. 

lledcr o¡dcrrock f¡¡c III: 

Veldwerk en chemLach 
onderzoek. 

De regultaten van het gehere 
onderzoeken ziJn in het DHv-rapport 1-3346- 

41-10 van maart 1986 weergeven. De conclueies van dit onderzoek zijn; 

de grond ter plaat5e 
van het voormallge bedrijfsterrein 

van de 

gaefabriek ig tot oP een diepte van circa 5 m-mv sterk verontrei- 

nigd door polycyclische 
aromatische koolwateretoffen (pAt('E) en 

cyanide. In mindere mate en zeer ptaateeliJk door tood 
en/of olie; 

de grond 
van de groententuin 

achter de corsaijk ia niet vårontrei- 

nigd; 

het grondwater le eterk verontreinigd door vluchtige aromaten , 

_ 
naftaleen 

, fenol , en cyanide tot circa 6 m NAp; 

de omvang van de grondwaterverontreiniging 
is nog niet votredig 

afgebakend; 

risico's voor de vorksgezondheid 
zijn niet aanwezig¡ 

, riaicoe voor het nilieu zJ. Jn reëel aanwezig. 

'1 

t1 

r 

¡ 

I 

r 

¡ 

. 

Naar aanleiding van de onderzoekeresultaten 
heeft de provincie Zuid- 

Holland aan HÀsKoNrNG , opdracht verleend een aanvultend nader bodemon- 

derzoek en een saneringeonderzoek uit te voeren. Het aanvullend bodemon- 

derzoek had alg doel de omvang van de grond- en de grondwaterverontrei- 

niging te bepalen. Dit bodemonderzoek 
ig in vier fasen uitgevoerd: 

l¡nvullc¡d nrdgr bodcro¡dcrrock F¡rc f¡ 

actualigatie van de grondwaterverontreinigingseituatie; 

bepalJ. ng van de locale achtergrondwaarden 

maken van een baeiekaart. 

Ifrd¡r bodcrondcrzoch fr¡c If: 

omvangsbepaling grond- en grondwaterverontreiniging. 

llrdcr bodcrondcr¡och 
fr¡r III¡ 

omvangsbepal lng grondwaterverontre 
iniging 

; 

omvangsbepaling grondverontreiniging 
gedempte haven; 

lfedsr bodcrc¡dcrzock fr¡c IV: 

omvangsbepaling grondwaterverontreiniging 
in noordwestelijke richting 

(de resultaten van deze faee ziJn in hoofdetuk 3 van het onderhavige 

rapgort weergegeven) 
i 

ì 

\ 

ì 

, l 

-J 
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De reeultaten van de eerste drie fasen van het aanvullend nader bodemon- 

derzoek zijn in het HÀsKoNrNG-rapport 92/L661. 38/2K van april 1992 aan 

de opdrachtgever gePresenteerd. 
De conclusies betreffende de verontrei- 

nigingesituatie van dit aanvurrende nader bodemonderzoek zijn: 

de grond 
van de gedempte haven ie matig verontreinigd door pÀX'Ei 

de grond aan de zuidziJde van de Goredijk is matig tot sterk 

verontreinigd door cyanide en 
pAKa; , 

de grond aan de noordzijde van de Gorsdijk is matig tot EÈerk 

verontreinigd door cyanide en licht tot matig door pAK'Bi 

boven de verontreinigde zone bevindt zich over het algemeen een 

echone laag van enkele meters; 

, 
ter plaatge van de achtertuinen van de woningen aan de Goredijk 

38 en 40 
ig de teelaardelaag matig verontreinigd door 

pAKs; , 

het grondwater is verontreinigd door cyanide; 

de grondwaterverontreiniging verspreidt zich in noordweetelijk 

richting; 

I de grondweterverontreiniging 
kan zich niet in vertieale richting 

verepreiden alg gevolg van kwel; 

¡ biJ direct contact met de oppervlakkige verontreiniging treden met 

na¡ne voor kinderen een verhoogd blootstetlingsrisico 

¡ gevaar 
voor verspreiding in het milieu ie reëel. 

op basis van de reeultaten van het aanvullend nader bodemonderzoek 

(inclueief fage fV) moet het mogelijk zijn een Eaneringsonderzoek 
uit 

te voeren en een eaneringspran en begtek op te stelren. rn het onderha- 

vig rapport urordt het eaneringsonderzoek gepresenteerd. 

Doel en alqemene oozer 

ltet behulP van de reeultaten van het 
ganeringeonderzoek 

kunnen verechil- 

lende maatregelen voor het 
ganeren 

van de aangetoonde verontreinigingen 

(saneringsvarianten) worden vergereken. op basis van deze vergetijking 

kan vervolgena 
een Eaneringevariant worden geselecteerd 

om in uitvoering 

te nemen. De geselecteerde variant dient technigch uitvoerbaar 
, en 

financieel en milieu-hygiënLech verantwoord te zijn. 

Het eaneringeonderzoek wordt in twee fagen uitgevoerd. De eereÈe faee 

van het onderzoek begtaat uit een beetudering van mogelijke saneringsme- 

thoden en een korte beschrijving van mogelijke (14) eaneringsvarianten. 

In de tweede fage worden vier geschikte varianten tot in detail uitge- 

werkt. Het onderhavige rapport iE de concept-rapportage van de eerEte 

fase van het 
ganeringeonderzoek. 

Opzet eerste fase eanerinqsonderzoek 

De eerEte fage is in de hoofdstukken 2 tot en met 6 beschreven. rn 

hoofdgtuk 2 is de topografie , de bodemkunde , de geo(hydro)logie en de 

higtorie behandeld. In hoofdstuk 2 te eveneeng aandacht beEteed aan de 

funderingen van de gebouwen en aan de kabers en reidingen op en in de 

nabtJheid van de eaneringelocatie. In hoofdstuk 3 zijn de regultaten van 

de voorgaande bodemonderzoeken eamengevat. rn hoofdstuk 4 en 5 zijn 

respectievet i j k de beetaande en rnogeti j k toepasbare Eaneringetechnieken 

en verwerkingemethoden 
van verontreinigde grond en grondwater geinventa- 

rLgeerd en beschreven. 

! 

I 

I 

I 

¡ 
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Na deze inventariEatie zijn geechikte saneringsmethoden geeelecteerd 

râtaarna met behulP van deze gegevens 15 eaneringsvarianten zijn ontworpen 

, 
die in hoofdetuk 6 worden gepreaenteerd. 

In de eergte paragraaf van hoofdstuk 6 zijn de uitgangspunten van een 

eventuele sanering beeproken. 

In de tweede paragraaf ziJn de 15 mogelijke 
ganeringsvarianten gepreaen- 

teerd. De doeletelllng van de eergte eaneringevariant ie de rieicos 
, 

voor volkegezondheid en milieu op te heffen door middel van het volledi- 

ge heretellen van de nultifunctionaliteit van de bodem. De daaropvolgen- 

de eaneringevarianten (2 tot en met 14) hebben ale doeletelling de 

rieico'E voor volksgezondheid en milieu gedeeltelijk op te heffen door 

middel van ontgraving en ieolatie. Bij de laatste voorgestelde variant 

ziJn de gebrui-ksbeperkingen 
maximaal. Dit is de zogenaarnde fBC-variant 

(Ieoleren , Beheereen en Controleren) . 

In de derde paragraaf van hoofdstuk 6 wordt de selectie van de 
gane- 

rÍngsvarianten die in de tweede faee van het eaneringsonderzoek worden 

uJ.tgewerkt , beschreven. In de laatste paragraaf van hoofdstuk 6 wordt 

ingegaan op de te treffen noodzakelijke maatregelen en voorzieningen 

wanneer de daadwerkelijke uitvoering van de sanering wordt uitgeeteld. 

1. 4 Opzet tweede faee 

De tweede fase wordt beschreven in de hoofdEtukken die na hoofdEtuk 6 

volgen. fn hoofdstuk 7 ie de saneringsvariant 
, waarbij de mul. tifunctio- 

naliteit wordt hereteld , uitgewerkt. 

De overige drie geeelecteerde varianten zijn in de hoofdstukken 8 tot 

en met 10 beechreven. 

In de hoofdetukken 7 tot en met 10 komen de inrichting van de sanerings- 

locatie 
, de voorbereidende nerkzaanheden van de grond- en grondwaterEa- 

nering en de wet- en regelgeving aan de orde. Een kostencalculatie ie 

voor elke variant uitgevoerd en ln een aparte biJlage opgenomen. De 

koetencalculaties zJ. Jn zodanig opgesteld , dat de begrote bedragen niet 

meer dan 20 t zullen afwijken van de uiteindelijke saneringskoeten. Deze 

kogten zijn exclueief de kogten van omleiding ten behoeve van de bereik- 

baarheid. In het laatste hoofdstuk (hoofdstuk 11) worden de vier varian- 

ten besproken vanuit de geformuleerde 
toeteingscriteria. De bespreking 

moet voldoende informatie verEchaffen , zodat de opdrachtgever een juiste 

keuze kan maken voor de variant die in het saneringsplan dient te worden 

uitgewerkt. 

\. j 

Y 
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2 BESCHRIJVING SANERTNGSLOCÀTIE 

2. 1 lopoqrafie 

De eaneringslocatie ligt binnen de bebouwde 
kom ten oosten van het 

centrum van 

'e 

Gravendeel. 
De locatie van de voormalige gasfabriek heeft 

de volgende kadaEtrale aanduiding eectie F nr. 260I. De topografigche 

coördinaten van het centrum van de saneringerocatie zijn: x 
= 

1o2. 2so¡ 

y 
= 

421. 750 (Topografische kaart van Nederland¡ schaal 1:25. 000¡ blad 

44À 
, Dordrecht) 

- Het jongate gedeelte van het voormalige bedrijfsterrein 

rJ-gt tuaeen de provinciale 
weg en de Gorsdijk , het oudste geåeelte 

van 

de gasfabriek 
tigt ten zuiden van en onder de Gorgdijk en de Beverhoeke- 

etraat. 
De locatie Ls op bijlage 1 aangegeven. 

Het zuidelijk deel van de eaneringelocatie omvat een gedeelte van de 

gedempte haven , de kade van de huidige insteekhaven en het talud van de 

dijk met de Havenstreat. Het kruispunt van de Havenetraat , Maasdamge 

Weg , Goredijk en Beverhoekstraat , behoort eveneeng tot het zuidelijk 

deel van de 
ganeringalocatie. 

Het noordetijke deel van de saneringslocatie 
omvat een gedeelte van het 

talud van de dijk met de Maaedanee l{eg en de tuinen van de woningen 
aan 

de Goredijk 
nummer 38 en 40. 

op de aaneringsrocatie loopt een sloot aan de voet van de dijk. op circa 

2o0 meter ten oogten van de locatie gtroomt 
de DordtEche Kil. 

op de eaneringslocatte 
ztjn hoogteverechillen aanwezig 

ven circa 6 

meter 
, het hoogete punt (5 

m 
+ 

NAp) ia het bovengenoemde kruiepunt. Het 

laagate gedeelte van de saneringelocatie zijn de tuinen 
.rrr " , 

ã 
" 

panden 

aan de GorsdiJk. De hoogte van deze tuinen bedraagt circa 1 
m 

- 

NAb. Dit 

ie ongeveer gelijk aan het niveau van het maaiveld van het voormalige 
¡ 

bedrij fsterrein. 

2. 2 Geolooie , bodemopbouw en oeohvdroloqie 

In deze paragraaf wordt allereeret de geologie en de bodemopbouw van de 

saneringslocatie en haar omgeving behandeld. vervorgens wordt de geohy- 

drologie beaproken. 
De gegevens zijn afkometig van het nader bodemonder- 

zoek (DEV' 1986) rePPort' nr. 1-3346-41-10 , het aanvultend nader bodem- 

onderzoek HÀSKONING 1992 , rapportnr. 92/L66L. 38/2K. De crond$raterkaart 

van Nederland , Kaartblad 43 oost en 44 l{est DiensÈ Grondwaterverkenning 

TNo L976 , 
RGD-boringen 44N-76t444-3o9 en 444-310 en De 

provincj. ale 

overzichten win- en produktieniddelen (vereniging van Exploitanten 
van 

tfaterleidlngbedrijven 
in Nederland (VE!{IN} , 

1996). 

2. 2. r 

9=elggie-e3-Þeg=sepÞees 

Rcgionael 

Regionaal gezien worden in het onderzoeksgebied een deklaag en twee 

watervoerende pakketten met een tuesenliggende slecht doorlatend 

kleJ. pakket onderecheiden. Àangezien de verontreinJ. gingen zich in de 

deklaag bevinden , wordt in dit hoofdstuk voornamelijk ingegaan op de 

etrati-grafie van de deklaag. 

De holocene deklaag bestaat vanaf circa 1 m 
- 

NAp uit een afwieeeling 

van klel en veen met inechakelingen van matig tot sterk sl. ibhoudende 

en grofkorrelige zanden (t{estland Formatie). De dikte van de 

Gravendeel ongeveet 2 m. HetÌonder- 

. i 

fijn- 

deklaag bedraagt ter hoogÈe van 

, B 

j 
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liggend eerãte wetervoerend pakket wordt gevormd door circa 10 m 
dikke 

, grofzandJge 
afzettlngen , 

dle veelal grindhoudend zijn (Formatie van 

KreftenheiJe en Formatle van Sterkeel). 

De deklaag in deze reglo ie , door het sterk afwieeelend ml-lieu van 

eroeie en aedimenÈatle gedurende het Holoceen , heterogeen van opbouw. 

ProfLelen van de diepe boringen , 
gelegen 

op minimaal 300 m van de onder- 

zoekalocatie (boring 444-76 , 44À-309 en 444-310) , hoeven niet repreEen- 

tatLef te zlJn voor de bodemopbour{ , op de onderzoekglocatie. 

o¡l clrca 3OO rn zuLdweeteJ. iJk van de onderzoekglocatie (boring 444-310) 

kont blnnen de holocene deklaag vanaf 5 m 
- 

NÀP een circa 12 ¡n dtk fiJn- 

zandtg sediment voor dat houtresten bevat , en vanaf 17-18 m 
- 
NÀp over- 

gaat in grofzandige 
afzettingen van enkele meters dik. Binnen het hier 

onderllggend kleipakket bevtndt zich op een niveau van circa 22 m 
- 

NAp 

tot 24 m 
- 

NAP nog êen zandige inschakeling , welke zich eveneeng Ln 

boring 444-309 op circa 1 km in zuidweEtefljke richting wordt aangetrof- 

fen. Het eerste watervoerend pakket komt in beide boringen voor op 
een 

nLveau van circa 27 m 
- 

NÀP. 

Daarentegen vertoont boring 7 uit het nader onderzoek ter plaatae van 

de onderzoekeLocatle , vanaf circa 1317 
m 

- 
NÀP tot circa 1916 m 

- 

NAp 

een lemLg zand met n¡ar onderen toe matig grof elibarm zand. De mediaan 

v¡n de zandfractie ltgt rond 4O0 gm. HJ. eronder bevindt zlch aan de baEis 

van de deklaag klei tot minLmaal 20 m 
- 
NAP (einde boring). 

De overeenkometige stijghoogten van de zandlaag vanaf 14 m 
- 

NAP en van 

het eergte watervoerend pakket vanaf circa 27 m 
- 

NAP , doen vermoeden 

dat beide met elkaar in verbinding ataen. 

Locul 

Uit de landmeetkundige opname van het terrein bfijkt dat de maaiveld- 

hoogte varLeert van 0r7-trL n 
- 
NAP (weiland en tuinen aan de noordziJde 

GorsdiJk en indugtrieterrein ten noorden van de lfaaedamge weg , profiel 

3 , biJlage 5) tot 415-50 , 
m 

+ NÀP (llaasda¡nEe , Weg , dijklichamen Bever- 

hoeksetraat en Havenetraat , zie profielen 3 tot en met 6 , biJlage 5). 

Direct ten noorden van de oude havendiJk (coredijk-HavenEtraat) bevindt 

zich ter hoogte van de t¡laagdamEe lleg een circa 9 
m 

dik zandlichaam met 

basisopcirca6m-NAP. 

Het oude gedeelte van de diJklichamen (vóór het op Deltahoogte brengen) 

is o¡rgebouwd uit een complex van geroerde zand- en kleilagen met bij- 

mengingen in de vorm van grind en puin (zie profielen 1 tot en met 6 , 

btjlage 5). Ten behoeve van het op Deltahoogte brengen van de dijkllcha- 

men ie in hoofdzaak zand toegepast. De dijklichamen ziJn in het algemeen 

bekleed met een laag lichte klei en zavel , welke in dikte varieert van 

Or5 n tot 1r5 m. 

Aan de havenziJde van de Beverhoekstraat en de Havenstraat ie een ba- 

saltwering aangebracht op minder dan 0r5 m-mv (zie profielen 4 tot en 

net 6 , bijlage 5). Hieronder bevindt zlch aan de noordzijde van de haven 

een klei-ophoglng tot circa 3 
m 

+ NÀP met bagie op circa 3 m 
- 
NAP (zie 

profl-el 5 
, biJlage 5). Dit waÈerkerend kleilichaam wordt in weetelijk 

rlchting tn de oude havendiJk eveneens aangetroffen. 

s 
o 

Y 
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Ter hoogte van de Beverhoekstraåt-voormalige 
haven le zowel aan haven- 

ziJde arg aan de wegtzijde een kleipakket tot een hoogte van circa or5 

m 
- 

NÀP tot 05 , m + NAP oPgebracht. Ter plaatse van de BeverhoekBtreet 

bevlndt zich op het niveau van de voormalige havenbodem (circa 4 m 
- 

NAP , zie profiel 
6 , bijrage 5)r een 5-z rndik zandtichaam , welke 

aan de 

bovenzÍjde met een Or5 m dunne kteilaag is afgedekt. 

onbekend 
ig met werk materiaal demping van de voornalig haven in 

weetwaartee 
richting heeft plaatsgevonden. 

Het natuurliJke profiel ter plaatse 
van de onderzoekelocatie beetaat ult 

, 
een kleidek (07-1's 

m dik) , met dearonder lLchte zavel en kteiig zand. 

oP een niveau van 2-4 n 
- 

NÀp wordt over een groot deel van de onder- 

zoekslocatie 
veen aangetroffen. 

De dlkte van de veenafzettingen varieert 

van circa 2 m ten noorden tot 4 m ten zuldwesten van de provJ. ncJ. ale weg. 

De baeig van deze veenlaag 
in het noordetijk deel van de onderzoekeloca- 

tie bevindt zich op circa 415 
m 

- NAp. Deze veenraag ia ter praatge van 

de diJklichamen 
(met na¡ne de MaaEdamEe 

weg) afgegraven (zie profiel 
3 , 

bijlage 5). ler hoogte van de kruising corsaijk-HavenEtraat 
en Bever- 

hoeketraat komt over een traject van circa 6-9 
m 

- 
NAp een tweede veen- 

laag voor , welke in zuidelijke richting niet meer prominent 
aanwezig ie 

l 

(deele 
verelagen veen binnen zandhoudende kleien , zie profielen 

4 en 6) 

terwijr deze in noorderijke 
richting zich doorzet en mogeliJk deel 

uitmaakt van een groter veenpakket (zle profiel 2). 

over het zuidoogteltJk deet van de onderzoekslocatie 
wordt een 1-2 m 

dunne zandlene aangetroffen 
op een gemiddeld 

niveau van circa 3r5 m 
- 

NAP. De toP van deze zandlens bevLndt 
zich ten noorden van de ineteekha- 

ven op circa 15 , m 
- 

NAp (zie profiel 5) en ter hoogte van de kruiaing 

l 

Goredijk-Havenatraat 
en Beverhoekstraat komt de top van deze zandlene 

pes op circa 5 m 
- 

NAp voor. 

Tot aan de lemige zanden op circa 13-14 m 
- 

NAp worden voornameriJk 

klelen aangetroffen met nog een dunne veenLnechakeling 
op een niveau van 

circa12m-NAp. 

2. 2. 2 

9:g!x9:gl9si9_ 

De geohydrologieche eituatie ter plaatse 
van de onderzoekelocatie ie 

gecompliceerd door de volgende factoren: 

¡ een heterogeen , sterk getaagde natuurlijke ondergrond met zand en 

veenlenzen; 

dijklichamen opgebouwd uit materiaal van gterk 
wieeelende 

sa¡nen- 

etelling¡ 

relatLef grote verschillen tuggen polderpeil 
(circa 1r5 m 

- 

NAp) 

en peil 
van Dordtgche Kil onder invloed van getijdebeweging 

(gemiddeld laagete wateretand 0r1 m + NAp¡ gemiddeld hoogste 

waterstandlr0m+NAp) , 

de met zand gedempte oude haven aan de zuidzijde van de onder- 

zoekslocatie¡ 

het ontbreken 
van info¡-matie omtrent het nog aanwezig zijn van 

eventuele kademuren , damwanden et cetera rangs de oude haven; 

de effecten van nog aanwezige funderJ-ngen , 

vloeren van de voorma- 

llge gaefabriek 
en de gedempte 

gloten 
op de locale geohydrologie. 

I 

¡ 

r 
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Voor de grondwateratroming 
ziJn verschillende ayetemen te ondergcheiden 

afhankelLJk van de diepte. 
om 

de verepreidingemogelijkheden van veront- 

retnlgingen in het grondwater te kwantificeren , urorden deze verechillen- 

de grondwaterbewegingen apart behandeld. 

Frceti¡cb grondwetcr 

Voor de horizontale verepreiding van verontreinigingen in het grondwater 

ig vooral het freatJ. sch grondwater van belang. Het freatiech grondwater 

etaat onder invloed van het petl van de Dordteche Kil , infiltrerende 

neerelag en de nabiJgelegen poldera. De eituatie van de grondwateraÈro- 

ming , gemiddetd over het aantal meeteeriea tijdene het nader en aanvul- 

lend nader bodemonderzoek , wordt geiltustreerd door het leohypsenpatroon 

in biJlage 10. Deze blJlage leet zien dat de afetroming van het ondiepe 

grondwater vanaf de Havengtraat algemeen noordelijk ie. 

In de veronderstelling dat de etalen damwand langs de voonnalige haven 

verwijderd is , bevindt zich dan ter hoogte van de weetelijke Havengtraet 

een waterecheiding met een zuidelijke afgtromingscomponent richting de 

gedempte haven. Ter hoogrte van de 
kruiging voormalige haven-Beverhoek- 

straat en lange de noordzijde van de insteekhaven , kan onder invloed van 

ontgtane spanningeverschll , len ti j dens getiJ debewegingen van de Dordtsche 

KJ'l , gerlnge in- en uLtwieaeling tuaaen oppervlaktewater en grondwater 

plaatevinden. De aanwezigheid van kleibekleding aan beide dijktichamen 

en van oeverbescherming aan de noordziJde van de steekhaven reEulteert 

in een te verwaarlozen netto tranaport 
van verontreinigingen in het 

freatigche grondwater. 

gfeg Het goed doorlatend zandlichaam met daarop de Maasdamee fungeert ale 

een infiltratiezone met een tweeziJdige afgtroming naar het noordeliJk 

gelegen indugtriegebied en de eroot zuidelijk van de provinciale weg. 

Tezamen met de noordelijke afgtroming vanaf de Goredijk reeulteert dit 

in een grondwaterstromLng met een algemeen noordwestelijke stromings- 

com¡ronent. Het vaetgestelde verepreidingspatroon (fase rv) van de ver- 

ontreiniglng met cyanide (biJlagen 3 en 10) beveatigt de afstroming in 

noordwesteliJke rJ. chting. Voor het voormalige gaefabrieksterrein geldt 

dat de verontreinigingen ten westen ven de kruising Havenetraat-Bevere- 

hoekEtraat vooral in noordweeterijke richting zullen verepreiden. 

Ondiap gronöwetcr op 3r5 r 
- 

llAP 

Zoale hierboven ie vermeld 
, 
stroomt het grondwater onder het grootete 

deel van het voormalig gaefabriekgterrein naar d. e noordwestefijk gelegen 

polder 
, welke een 

¡nil 
heeft van circa 1r5 m 

- 
NÀp. Er kan echter ook 

wegzijging optreden naer de lager gelegen en relatief goed doorlatende 

zandlaag op circa 3r5 m 
- 

NAP 
, 
welke een etljghoogte heeft van circa 

0r1-0r3 m 
- 

NAP. Deze lage etijghoogte wordt waarschijnlijk veroorzaakt 

doordat deze zandlaag een verbinding heeft met zowel het polderpeil ale 

het pell in de Dordteche Kil. Binnen deze zandlaag zal daardoor een 

weatelLJke 
gtroming 

optreden. 

Spanningrr¡tcr i¡ hct lc r¡tcrvocrc¡d pakkct 

De etiJghoogte in het op 14 n 
- 

NAP gelegen eerste watervoerend pakket 

varieert van NAP tot 0r4 m + NÀP en ligt daarmee boven de stijghoogte 

van het zandpakket op 3r5 m 
- 

NAP. Hierdoor beetaat er een kweleituatle 

vanuit het eerete natervoerend pakket voor zovrel de onderzoekelocatie 

als de polder. Het ie daardoor niet waarschijnltjk dat verontreinigingen 

de veenlaag op 615 m 
- 

NAP zullen pasBeren. 

3 
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De grondwateratromlng in het eerete watervoerend pakket is volgene de 

grondwaterkaart west-zuidweetellJk gericht naar een kwelgebiea i¡ a 
" 

polder ten wegten ven 's-cravendeel. De stroomsnelheid in dit pakket 

wordt op baeis van het verhang en de uit een tweetar putproeven 
afgelei- 

de k-waarden geachat op 10-30 m/Jaar. Afgaande op het grondwateretro- 

nJ-ngepatroon wordt geen beinvloedlng door het zuidetijk gelegen pompgta- 

tton ten behoeve van de drinl*rater voorziening 
, e-Gravendeel 

op de 

verepreiding van de verontreinlglngen in het grondwater verwacht. Even- 

eene wordt verwacht dat de grondwaterkwaliteit van het pompstation niet 

, wordt beinvroed door de grondwaterverontreiniging 
ter plaatge van de 

voor:nalige gasfabriek. 

2. 3 Higtorie 

rn het begin van deze 
eeuw (190g 

- 
1909) is de gasfabriek te 

, e 

Graven- 

deel aan de zuidzijde van de GorgdiJk opgericr¡i. pe 
gaefabriek beetond 

uit een gashouder , 

twee kolenloodsen , 

een stokerij , ãen zuiverhuLE met 

daaronder de teerkelder. 
rn 1919 is aan de noordzijde van de GorediJk 

een tweede gashouder geinetalteerd. 
rn 194g zijn hier eveneeng een 

)\ 

regulateursgebouwtje 
en nieuwe zuiverJ. ngskigten gebouwd. llede ten gevol- 

9e van de echade die tijdens de waterenood ontstond 
, is de gasfabriek 

in 1954 met de produktie 
van gas 

gestopt. Bijtage 2 is een piattegrond 

van de saneringslocatie 
met het voormalige bedrtjfeterrein. fn 1959 ie 

het gedeelte 
van de gaafabriek aan de zuidzijdl van de Goredijk ge- 

eloopt. 
rn 1977 ia het gedeelte 

aan de noordzijde 
geeloopt. rn de grond 

ter plaatBe ven de voormaltge fabriek komen Etenen , puin en vloerdelen 

voor. Het 1g nLet duLderlJk welke ondergrondge delen gesloopt 
en afge- 

voerd ziJn. 

Na 1977 ls de situatie ter plaatee gewiJzigd. 
Ten behoeve van de verbe- 

terlng van de waterkering ziJn de diJken omgelegd en verhoogd. 
Een 

gedeelte van de haven ie gedempt. 
De beschoeiing (stalen damwand aan de 

noordziJde en een betonkeermuur 
aan de zuidzijde) van de haven ter 

I 

plaatee 
ie verwijderd , evenale een inlaatduiker 

aan de noordzijde van 

de haven (Provlncie l{atergtaat Ln Zuid-Holland , afdeling l{aterbouwkundi- 

ge werken , DiJkverbetering 
HoekEewaard , Dijkvalk no 11 schaal 1:500 , mei 

19s8). 

2. 4 Liooino kabele en leidinoen 

rn bijrage 4 ig een kaart opgenomen met leidingen en kabele van de 

nutsbedriJven op en Ln de nabiJe ongevJ. ng van de saneringelocatie. voor 

de exacte ligging wordt verurezen naar de originele 
kaarten van de be- 

treffende instellJ. ngen en bedriJven. Aanbevolen wordt de betrokken 

kabel- en reldingexptoltanten in een zo vroeg mogeliJk gtadi. um 
van de 

voorbereiding van een eventuele sanering te betrekken. Hierdoor kunnen 

werkzaamheden aan de betreffende kabelg 
en leidingen op elkaar worden 

afgeetemd , zodat kosten kunnen worden beapaard. De volgende bedriJven 

hebben kabelg en of teidingen dJe , mogelijk afgeeloten en/of omgelegd 

moeten worden biJ de uLtvoering van de grondeanering door mLddel van 

ontgraving of waar werkzaanheden aan moeten worden verrichÈ wanneer de 

verontreiniging wordt geiaoleerd: 

) 

r 

) 
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¡ 
N. V. Regionaal EnergiebedriJf Dordrecht¡ 

Laagepanning (LSP) , hoogapanning (HPs 

verltchting (OV) 

Centrele antenne (Cei) 

Lage druk gas (C) 

. 

Hoge druk ges (ct') 

Stichting Bronwrter Hoeksche gtaard; 

Watet rþ 32 (l{) 

' 

) 
en o¡renbare 

' 

' 

¡ 

' 

¡ 
PTT; 

' 

9laterschap¡ 

Telefoon 

¡ 

' Inlaatduikers 

, Opgenerkt wordt dat de exacte ligging van de inlaatduiker vooralenog 

onbekend is. De rangêgeven locatie op btjlage 4 is gebaeeerd op monde- 

llnge informatie. 

2. 5 Aanqrenzende bebouwinq 

oP het voormaltge bedrijfaterrein staat een echuur die biJ het pand aan 

GorediJk 40 behoort. Grenzend aan zuidziJde van de saneringelocatie 

etaan de woonhuizen Goredijk 38 en 40. In de beetaande archieven zijn 

vooralsnog geen gegevena betreffende de fundering van deze panden en de 

, 
schuur gevonden. lfanneer 

een definitleve keuze ig gemaakt voor een 

eaneringsvarLant 
en hierblJ gedeelten van de verontreinigde grond moeten 

worden ontgraven , wordt aangeraden de funderingsgegevenE van betreffende 

de opatallen tot Ln detail te ínventariseren met behulp van proefeleu- 

ven. op het overige deel van de locatie is geen bebouwing aanwezig. 

3 
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3. VERONTRE TNTG INGSS I TUÀT I E 

In de eerEte en tweede paragraaf van dit hoofdEtuk worden respectieve- 

lijk de grond- 
en 

de grondwaterverontreinigingssituatie 

voor 

een gedetailleerde beechrJ. jvJ-ng van de verontreinigingett 
*oãt " 

" " " " rrrglt. " 

vervrezen 

naar het HÀsKoNrNc-aanvullend nader 
onderzoekgrapport (nummer 

e2/L66r. 38/2K1. 

3. 1 Grond 

BiJ de beschriJving 
van de verontreinigingeeituatie van de grond ter 

PleatBe van de voormalige gaefabriek worden de volgende vier gebieden 

(zie biJtage 8) onderEcheiden: 

r Gedempte haven (compartiment 
1); 

zuideliJk van de GoradiJk (compartiment 2 en 3); 

noordettJk van de GorediJk (compartiment 4 en 5); 

tuinen Gorsdijk 39 en 40 (compartiment 6). 

r 

¡ 

I 

r 

op de kaart van biJtage 4 LE de horizontale omvang van de grondveront- 

reiniging aangegeven. 
In biJlage 6 LE een tabel met de hoeveelheden 

verontreinlgde grond 
opgenomen. In de laatste kolom van deze tabel zijn 

de geschatte 
hoeveelheden schone grond 

boven deze verontreinigde grond 

oPgenomen. 

3. 1- 1 gsggspls_þcysl_isgge3rlisstl_1Ì 

De grond van de gedempte haven ie matig verontreÍntgd ( > B) door 
pAKg , 

tot een maximale diepte van 4r1 à 4r3 m 
- 

NAp. De bodem van de gedempte 

haven heeft op circa 4 
m 

- 

NAP gelegen. De laagdikte vraarover de veront- 

reinlging voorkomt bedraagt maximaal circa 2 m. Àangenomen wordt dat de 

grond tot circa 40 meter ten weeten van huidige haven ie verontreinigd. 

fn totaal ie de verontreiniging over circa 8OO m2 waargenomen. De hoe- 

veelheid verontreLnigde grond ter plaatee 
bedraagt circa 1. 600 m3 ofwel 

circa 3. 000 Èon. 

op basie van de vrij grote laagdikte waarover de verontreiniging voor- 

komt en de relatief beperkte horizontale verepreiding alsmeae de-gecon- 

gtateerde 
heterogeniteit , wordt aangehouden dat de verontreiniging ie 

ontetaan door toepassing 
van verontreinigde grond als dempingsmateriaal. 

De grond was hoogstwaarachlJnliJk 
afkomstig van het Èerrein van de 

voormarLge gasfabrlek. ttogelijk ie een deet van de verontreiniging 

ontetaan door lozing van afvalwater op de voorrnalige haven door de 

gaefabrlek. 

/ 

3. 1. 2 
gsåg3i¿ge-ge5e gll!_!sesp3r!:!esl_ 

?_e3_3) 

Aan de zuidzijde van de GorediJk ie de grond matig ( > B) tot eterk ( > 

en cyanide. Het gehele gebied is niet in 

c) verontreiniging door 
pAK'E 

gelijke mate verontreinigd. 

De grond ter plaatBe van de voormalige teerput ie zeer Eterk verontrei- 

nigd ( > C) door PAK'g. l{aar voorheen het zuiverhuiE $ras , ie een sterke 

verontreiniging ( > c) met cyanide aanwezig. rn het verlengde van de 

Havenatraat' de voormalige kade , komen gterke 
verontreinigingen ( > c) 

door teerprodukten en lichte verontreinigingen ( < A) door cyanide voor. 

De huidige havenkade iE rond NAp matlg ( > B) tot sterk ( > c) verontrei- 

nigd door zowel PAK's als cyaniden. Mogelijk zijn ook deze verontreinj. - 
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gingen 
ontstaan door toepaeeing van verontreinJgd materiaal a1e aanvul- 

materiaal achter de da¡ruand van de haven. 

De verticale begrenztng van de verontreinigingen in dit gebied varieert 

van circa 2 m + NÀP tot cLrca 2 m 
- 

NAp. op de locatie van voormalige 

havenkade ig echter een ean¡nerkeltJk diepere verspreiding vaetgeEteld 

(tot circa 3r5 rn 
- 

NAP). 

rn het 
glibmoneter 

van de lngteekhaven ie geen verontreiniging aange- 

troffen. 

, 

Het gedeelte dat matig ( > B) tot eterk ( > c) verontreinigd is heeft een 

oppervlakte van ctrca 
1. 400 m2. De geEchatte hoeveelheid bedraagt circa 

4. 2LO m3 
¡circa ?2OO ton). 

Het gedeelte dat licht verontreinigd ( > A) ie , heeft een oppervlakte van 

clrca 300 m2 en de geechatte hoeveelheid bedraagt circa ôoo m , (circa 

1500 ton¡. 

3. 1. 3Noordzijde Gorediik (compartiment 
4 en 5ì 

------------_____¿__¿__-L_::==:-:_:_ 

=-_=L 

Aan de noordzijde ven de Goredijk ie de grond matig tot Eterk verontrei- 

nlgd door cyanide. PlaatEet{k zlJn matige (neven)verontreiniglngen met 

PÀKra aangetroffen. De verontreiniging onder de dijk (t{aasdamse fteg) is 

waarechtJnrlJk het gevolg van grondwerkzaamheden bij de aanleg van de 

dtJk (heterogeen aanwezlg 
, dunne laag¡. De verontreinigingen zijn tot 

een ¡naximale diepte van circa 2 à 2r5 
m 

- 
NAp aengetroffen. De maximaal 

verontreinlgde laagdikte wordt geachat op 2 à 3 m. De hoeveelheid ver- 

, 
ontreinlgde grond Lg clrca 1. s00 ¡nl qcJrca 3. ooo ton). De verontreiniging 

komt over een oppervlak van clrca 
, 600 m2 voor. 

9laar puj.n , kolengruls , en andere vaete afvalstoffen in de grond voorkomen 

ig teveng een verhoogd gehalte aan metalen te verwachten. Het gedeelte 

onder de GoredlJk is llcht verontreinigd door 
pÀ¡(g , 

en cyanide. Deze 

verontreiniging komt over een oppervlak van circa 5oo nr2 voor. De ge- 

schatte hoeveelheid grond Ls circa 1. 5OO m2 
lcirca 

2. 600 ton). 

3. 1. 4 

Isls:3_ge=egil!_19_3s_19_ 

De bovengrond van de ¡chterÈutnen van de wonlngen 
aan Gorgdijk 38 en 40 

ls matig verontreinigd ( > B) door 
pÀl('s , 

waarbtj de verontreinigde laag 

maxinaal circa 115 m dik ig. De oppervlakte van de tuinen bedraagt circa 

50O m2 , de geechatte hoeveelheid verontreinlgde grond is clrca 150 m3 

(circa 260 ton). In het weLland achter de tulnen komt alleen een zeer 

Iicht verhoogd PÀK-gehalte ( > A) voor. 

, 

In de alLblaag van de eloot ziJn licht verhoogde concentratLes ( > A)aan 

PAK's en cyanide-totaal aangetroffen. Blijkens de analyeereEultaten van 

de ElibmonEters I en II ie de verspreiding hiervan vrij beperkt. 

3. 2 Grondwater 

De horizontale verepreiding van de verontreiniging tot B-waarden ln het 

grondwater Ls weergegeven ln btJlage 3 (lnclusief 
faae rv). voor de 

¡reergave van de verontreiniglngeeituatie le uitgegaan van de cyanl-de- 

gehalten in het grondwater. De ereergegeven verontreinLgingssituatLe 

heeft betrekklng op het grondwater tot een dtepte ven 2 à 3 m 
- 

NAp. 

Behoudeng enkele e¡rotverontrelnigingen met aromatische verbindingen 
en 

mlnerale olJ. e (teerkelder ten noorden en zuiveringskisten ten zuiden ven 

de Gorgdtjk) 1g cyanide veruit de belangriJkete verontreinigíng in het 

grondwater. 

3 

ó 

Y 
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De locatiea van de epotverontreinigingen zijn de verontreinigingehaarden 

die eterk verontreinigd ( > C) ziJn door cyaniden. De grondwaterveront- 

reinigingen zijn gerelateerd aan het voorkomen van de grondverontreini- 

gingen. 
Tuegen deze twee afzonderllJke verontreinigingshaarden bevindt 

zich een matig verontreinigde zone ( > B). De cyanideverontreiniging in 

concentratieg > B-eraarde komen ook ter plaatee van de gedempte haven 

voor. 

, BiJ uJtvoering van het aanvullend nader onderzoek (HÀSKONING rapport 

92/l66L.3Al2k , april 19921 ls een horizontale verspreiding van 

grondwaterverontretniging 
door cyanide in het zandlichaam onder de 

l{aaadamse l{eg Ln noordweEteliJke geconatateerd. Uit de gemeten gehalten 

bfijkt dat de verontreiniging zLch in noordweetelijke richting in het 

zandlichaam onder de MaaedamEe Weg verplaatet. De grondwaterverontreini- 

ging (cyanide > A) heeft zich over een oppervlakte van circa 17. 000 m2 

verspreid. Hiervan ig circa 9. 200 m2 verontreinigd in gehalten groter 

dan de B-waarde en 3. 70O m2 groter dan de C-waarde. Voor wat betreft de 

, verticale verepreiding met cyanlden geldt dat deze over het algemeen 

gerlng is , het grondwater ie tot op een diepte van circa I ¡n 
- 

NAP 

verontreinigd. 

De totale hoeveelheid verontreinigd grondwater door cyanide in gehalten 

groter dan de À-waarde bedraagt circa 30. 000 m3 ¡gemiddelde 
poroeiteit 

03). , Hiervan ie circa 13. 000 m3 verontreinigd in gehalten groter dan 

de B-waarde en circa 3. 300 m3 l-E verontreinigd door cyaníde in gehalten 

groter dan de C-waerde. Ter plaatae van de twee verontreinigingahaarden 

ia het grondwater over een totaat oppervlak van circa 4OO m2 eveneenB 

matlg verontreinigd ( > B-waarde) door vluchtige aromaten. 

Í 

v 

I 
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4 tfOcELI\tKE SANERINCS¡'|ETHODEN 

In dit hoofdstuk worden l-n twee afzonderlijke paragrafen de saneringsme- 

thoden vanuit de volgende doeleteltingen beeproken: 

¡ 

r 

volredig heretel van de multifunctionaliteit 

gedeelterijk herEtel van de murtifunctionaliteit 

van de bodem¡ 

bodem. 

4. 1 Grond 

Bij het eaneren van de verontreinigde grond worden de vorgende 
eane- 

ringsmethoden 
onderacheiden : 

¡ 

¡ 

¡ 

r 

¡ 

reinigen J_n eitu¡ 

igoleren , beheergen en controleren (IgC); 

verhrijderen en reinigen ter plaatee of elders; 

verwijderen 
en atorten; 

een combinatie van bovengenoemde eaneringsrnethoden. 

De bodemsanerJ'ng 
heeft in prineipe tot doel de multifunctionaliteit 

van 

de bodem te heretellen. l{anneer dit 
om financiëIe , technische of milieu- 

hygiënieche redenen niet mogelijk is , ie het doel de functionaliteit 

de bodem gedeeltelijk te herstellen. 

van 

l{anneer de functionattteit 
van de bodem gedeeltelijk ie hereteld 

, ziJn 

, 

er beperkingen voor het gebruik van de bodem en zijn er rigicoE voor 

de meng en het milieu aanwezig. De 
gchaderlJke 

gevolgen 
voor de meng 

en 

het milieu alg gevolg 
van de reetverontreiniging dienen door het opreg- 

gen van beperkingen aen het gebruik van de bodem minimaal te zijn. 

De multifunctionaliteit 

door: 

van de bodem kan in principe 
hereteld worden 

1 reinigen in eitu¡ 

verwijderen en reinigen (ter plaatse 
of elders) en/of storten. 

2 

Gedeeltelijk heretel van de functionaliteit 
van de bodem kan verkregen 

worden door: 

1 ieoleren , beheersen en controleren; 

gedeelteliJk verwijderen en reinigen , restverontreiniging igole- 

ren , beheeraen en controleren; 

gedeeltelijk ln situ reinigen , regtverontreiniging 
isoleren , 

beheersen en controleren. 

2 

3 

In het ondersÈaande zal kort op deze verschillende saneringemogelijk- 

heden worden ingegaan. 

4. 1. 1 Hergtel multifunctionaliteÍt 

RcinLging in ¡l. tu 

rn situ reinigingetechnieken 
zoars biodegradatie , extractie , ultspoe- 

Itng , etoominJectle en elektro-reclamatie 
zijn alleen toepaebaar biJ 

bepaalde fyeische en chemiech eLgenechappen van de bodem. voor de meeEte 

technieken Le een homogene bodemopbouw vereigt. DaarnaeEt zi1n de aard 

en mate van de verontreLnigende Etoffen bepalend voor de toepaabaarheid 

van een bepaalde reiniglngstechnLek. Afgaande op de zeer wisgelende 
l 
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bodemopbouw en de complexe verontreinigingssituatie worden in eitu 

reinigingetechnieken voor de gehele grond- en grondwaterverontreiniging 

als technigch moeillJk uitvoerbaar beschouwd. De tijdeduur van een 

dergellJke in Eitu sanerJ. ng ie relatief lang en de technieche beheers- 

baarheld is noeillJk. 

Vooralsnog worden ln eitu aaneringetechnieken alg niet toepasbaar be- 

schouwd en worden derhalve niet verder Ln dit saneringeonderzoek bespro- 

ken worden. 

, 
VcnlJdcr.a 

. n rciaigcn (tGr plutrc of cldcrs) cn/of ¡tortcn 

Aangezien de eanerlngelocatie goed bereikbaar is , rijkt het ontgraven 

en rel-nigen van de vervuLlde grond een toepasbare aaneringsmettrode voor 

de grondverontreLnigtng. 
Bij een volledige 

grondsanering 
door middel van 

ontgraven zJjn , civieltechnieche maatregelen noodzakeliJk aangezien 
de 

verontretnigingen tot ver beneden het maaiveld en lager dan de grond- 

watereplegel voorkomen , terwijl de waterkerende functie van de dijken 

niet aangeÈaet mag worden. Nadat de grond ie verwijderd , moet het gat 

o¡lgevuld worden met schone grond. Vervolgene kan het terreln opnieuw 

ingericht worden. 

Een belangrijke voorwaarde biJ het afgraven van de verontrelnlgde grond 

ie' dat dlt op een veLllge en een milieuhygiënisch verantwoorde wijze 

moet gebeuren. De directie bepaalt in welke veiligheidsklaseen (T en F 

klaeeen) de werkzaamheden moeten worden uitgevoerd. Aan de hand van de 

bepaalde klaseen dienen de vereiete veitigheidsmaatregelen getroffen te 

worden. 

De ontgraven verontreinJ. gde grond kan gereinigd en/of gestort worden. 

Storten komt alleen in aanmerktng ala de grond ale nlet reinlgbaar wordt 

beoordeeld door het N. v. servrce centrum Grondreiniging (scc). rn het 

volgende hoofdstuk wordt de rol van het SCG beeproken. 

gtel 
functionallteit 4. t. 2 Gedeelteli 

Irolcrcn , bghccr¡c¡ ¡n controlarcn 

üet een gecombineerde civieltechnieche en geohydrologische isolatie 

kunnen de effecten van de verontreiniging op de omgeving worden tegenge- 

gaan. Het nadeel van deze methode is dat de verontreinigingen feiteliJk 

niet worden verwijderd en derhalve ig een voortdurende nazorg noodzake- 

riJk. 

De verontrelnlgde grond dle zlch dtrect onder het maaiveld bevindt 
, 

kan 

geieoleerd worden door het aanbrengen van een bovenafdichting bestaande 

uit een kleilaag of een folie met daarop een Echone laag grond van circa 

1 meter. De verontreLnJ. gde grond op grotere diepten kan geisoleerd 

worden door het plaateen van een damwand rondom de verontreiniging met 

blnnenln een onderbemalLng of door het aanbrengen van alleen een bema- 

llng (geohydrologigche tsolatie). De mLnimale diepte van deze damwand 

bedraagrt in dtt geval circa 5 meter 
- 

NAP aangezien zich op deze diepte 

over het algemeen een kleilaag/veenlaag bevindt. l{anneer de damwand ln 

deze klel-/veenlaag wordt geplaatst ontstaat er een damwandkuip. Met een 

, grondwaterstandgverlagJng van circa 0r50 meter ten opzichte van het 

grondwater buiten de damwandkuip , 
wordt voorkomen dat de verontreinigin- 

gen zich verder verepreiden. De beheereLng wordt tegelijkertijd uitge- 

voerd net de grondwatersanerJ. ng. O[idat de bron van de verontreLniging 

niet wordt weggenomen noet blJ deze methode rekening gehouden worden met 

een langdurige perlode van onttrekking van verontreinigd grondwater. 

3 

:¿ 
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4. 2 Grondwater 

, De enig mogelijke grondwatersaneringemethode ia grondwater onttrekken 

en lozen (verwijderen). AfhankeliJk van lozinganormen , de kwaliteit 
en 

kwantiteit wordt het grondwater al dan niet op de locatie gezuiverd 

elvoren3 het gelooed kan worden op het riool. t{anneer het grondwater op 

de locatÍe wordt gezuiverd , kan het gezuiverde grondwater geheel of 

gedeelteliJk worden teruggebracht tn de grond (infiltratie). Het over- 

gchot 
moet worden geloosd. Indien de waterkwaliteitebeheerder aangeeft 

det het grondwater 
nlet , 

gereinigd behoeft te worden , moet al het grond- 

water op het riool gelooed worden. 

In het kader van dit eaneringsonderzoek is in de tweede fase de grond- 

wateronttrekking 
ten behoeve ven de 

ganering 
beschreven. De voorgeetelde 

varianten verechillen voor wat betreft de locaties van de onttrekkinge- 

putten (puttenverd) 
, de debieten en de aaneringsduur. Bij eJ. ke varlant , 

wordt een ingchatting gemaakt van de kwatiteit van het te lozen water. 

llanneer de opdrachtgever voor een bepaalde eaneringevariant heeft geko- 

zen , 
dtent de te verwachte kwaliteit en kwantiteit van het te lozen 

rdater aan de waterkwaliteLtebeheerder te worden medegedeeld. De water- 

kwaliteitsbeheerder bepaalt vervolgens of een 
grondwaterzuiverLng nood- 

zakelijk i. e. 

l{anneer de grondverontreiniging tot onder de heersende grondwaterspiegel 

geheel of gedeeltelijk door middel van ontgraving wordt gesaneerd , dient 

een grondwateronttrekkingseyateem (bemaling) te worden J. ngericht. De 

bemaling LE noodzakeliJk ten behoeve van het ontgraven in den droge. Het 

opgepompte grondwater zal op het riool worden geloosd. De kwaliteit en 

kwantlteit mogen de lozingsnormen van waterkwaliteitebeheerder niet 

overechrlJden. lfenneer ventacht wordt dat deze normen worden overschre- 

den , zal het grondwater op de locatie moeten worden gezuiverd. 

ÀIs gevolg van deze bemaling wordt reedg een gedeelte van het grondwater 

geeaneerd. Derhalve wordt aanbevolen 
om na afronding van de grondsane- 

ring repregentatieve peilbuizen te bemonsteren en de grondwatermonetere 

te analyeeren op de verschillende componenten. Zodoende wordt een indruk 

verkregen van de actuele verontreinigingseituatie van het grondwater. 

voorgeeteld wordt het eaneringeplan van het grondwater hierop af te 

gtemmen. 

3 
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5. VARWERKING VERONTREINTGDE GROND EN GRONDWATER 

Naa8t de diverge aaneringsmethoden ziJn er verschitlende 
methoden van 

verwerkLng van de verontreinigde grond en het grondwater. Het beetuderen 

van de verEchillende wijzen van verwerking is noodzakerijk om in de 

volgende hoofdetukken de eaneringsvarianten volledig te kunnãn bespreken 

en een goede serectie van een saneringsvariant te kunnen maken. 

Grond 

Na een eventuele ontgraving dient de verontreinigde grond getranspor- 

teerd en verwerkt te worden. De verwerking kan bestaan uit etorten of 

reintgen. 
Het service centrum Grondreiniging (scc) bepaart de 

reinig- 

baarheid van de verontreinigde grond. 

, Sanlcc Ccntrr¡¡ Grondrsiniging 

Omdat onderhavige 
rBs-Eanering in opdracht van de 

provincie 
wordt 

uitge- 

voerd is de opdrachtgever verpticht de grond 
bij het scc aan te melden. 

Het scc beoordeelt of de verontreinigde grond (potentieel) reinigbaar 

is. Blijkt de grond 
reinigbaar te zi)n 

, dan is 
men 

verpricht 
deze grond 

aan het scG , voor een door hen vaetgesteld bedrag (zogenaa¡üde 
'À11-in' 

priJs) , te leveren (leveringeplicht). " " De 
, 
'All-in 

" 

prije omvat alle 

koeten van reiniging , controle , chemigche analyses 
, administratieve 

afhandering , 

eventueel transport et cetera , die ontEtaan vanaf het 

moment dat de grond blJ het afgesproken reinigingsbedrijf wordt aangere- 

verd. Tegen betaling van de overeengekomen prije wordt het scc de juri- 

dieche 
eigenaar van de verontreinigde grond en verzorgt de reiniging en 

alle daarbij behorende zaken van begin tot eind. 

De verontreinigde grond is op basis van de aard en gehalte van de ver- 

ontreiniging ale volgt onderverdeeld: 

r , Gedempte haven (verontreintgd 
door 

pAKs); 

¡ zuidzijde GorsdtJk (verontreinigd dor 
pAK. s 

en cyanide); 

¡ NoordziJde GorsdiJk (verontreintgd door Cyanicle¡; 

r GorsdiJk 38 en 40 (verontretnigd door PAK'E). 

verwacht wordt dat de eerste drie delen elk op basis van de granulaire 

gamenetelLing 
(textuur) onderverdeeld 

kunnen worden in drie partijen. 

In totaal geeft dit de hlernavolgende 10 partijen: 

¡ Gedempte haven (verontreinigd 
door 

pAK's); 

fiJn zand 
- 

lichte klei 
- 

zware klei 

r zutdziJde Goredijk (verontreinigd dor pAKE , 

en cyanide¡; 

fiJn zand 
- 

lichte klei 
- zware klei 

! Noordzijde Goredijk (verontreinigd 
door Cyanide¡; 

fiJn zand 
- 

lichte klei 
- 

zware klei 

r coredijk 38 en 40 (tichte klel verontreinigd door 
pAKrs). 

Afhankelijk van de keuze voor sanering zal een gedeelte of de totale 

hoeveelheLd van 10. 1s0 m3 verontreinigde grond in deze 10 partijen bij 

het N. v. service centrum GrondreLniging (scc) worden aangemeld. 
De 

eventuele beoordeling door heÈ scc zal in het saneringspran worden opge- 

nomen. 

5. 1 

') 

) 



HASKONING 

Koninklijk lngenieurs- 

en 
Architectenbureau 

-17- 

5. 1. 1 Storten 

De acceptatievoonátaarden van vervuilde grond op een stortplaate zijn per 

provincie 
en Per atortplaatg verschitlend. Doorgaana kan slechts licht 

tot matig verontreinigde (gehalten aan verontreinigende componenten 

kleiner dan de c-toeteingswaarden) grond worden gegtort. op een aantal 

atortplaatsen is Etorten van verontreinigd materiaal met gehalten 
aan 

verontreinigende stoffen tot de ÍfCA-grens mogelijk. Stortplaatsen mogen 

over het algemeen alleen grond accepteren die afkomstig ie van Eane- 

rJ. ngelocatieg die binnen de provinciegrenzen zijn gelegen. over het 

algemeen mag alleen niet-reinigbare grond gegtort worden. wanneer bij 

de eanering teerhoudend materLaal vrijkomt , waarbij/reiniging 2ot of 

meer alg reetprodukt achterbluft 
, mag dlt materl-aal (t{CA-materiaal) in 

epeciaal 
ingerlchte deponiee gestort worden. 

Wanneer licht tot matig verontreinigde gronden in aanmerking komen voor 

atorten is een reëIe lnschatting van de kwaliteit van de te Etorten 

grond 
noodzakeliJk. Derhatve zijn uitloogproeven van de te storten grond 

gewenst. 
ÀfhankellJk van de regultaten van uJ.tloogproeven , komt de licht 

tot 
natlg verontretnigde grond in aanmerking voor Etorten en eventueel 

hergebruik. 

, 
De Etortkoeten varLëren van 

Í 
8a-- tot 

I 2sor-- (t{cA-materiaal) per 

ton. De nadelen van atorten zijn dat het probleem verplaatet wordt 

(Etortplaats) 
en het striJdig ie met het landeriJk etreven om zo min 

mogelijk te atorten. 

vhc 

s. 1. 2 gþ9$issþ-s9isig9s_Islegis!_e€_ys=Þr3sg9sl 

De door PAK'S , olie en cyanide verontreinigde grond komt in principe in 

aanmerking voor therrnigche reinigtng. Thermigche 
reiniging kan 

plaatevínden door uitdamping en naverbranding (temperatuur < 800. c) of 

alleen door verbrandLng (temperatuur > B00C). " 

Verechillende verwerkingeinstallatiee zijn geachikt voor het verbranden 

van deze verontreinígde grond (zie biJtage C Handboek bodemsanerings- 

technieken). Hlerbij dient rekening gehouden te worden met de beperkte 

jaarlijkee capaciteit van de installatieg. 

De voordelen van reinigen zijn dat grond met een hoge verontreiniginge- 

graad verwerkt kan worden. TevenE wordt gebrulk gemaakt van de warmte- 

inhoud van de grond (organisch materiaal levert warmte voor verbran- 

ding) 
, 
eveneene kunnen toeslagetoffen aan de grond worden toegevoegd ale 

energiebron (blJvoorbeeld houtafval). 

5. 1. 3 Extraheren 

zand(tge) gronden verontreinigd door PAK'g 
, orie en cyanide kunnen 

extractief worden gerelnigd. Verontreinigde leem- , klei- en veenhoudende 

gronden kunnen vooralenog niet gereinigd worden door middel van extrac- 

tie. 

5. 1. 4 Elektro-reclamatie 

Elektro-reclanatie ig een relnigingsmethode voor verontreinigde grond 

met behulP van Btroom. De elektro-reclamatie iE ontwikkeld 
om klei- en 

veengronden verontrelnigd door zware metalen te reinigen. Er zJ. jn ook 

enkele positteve ervaringen met het reLnigen van grond verontreinigd 

door PAK'e. llet het reinigen van grond verontreinigd door cyanide Ls 

echter nog geen ervaring opgedaan. 

Y 
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, De grond ophet eaneringeÈerrein 
ls een door PAK'E en Cyanide verontrei- 

nigde niet homogene humeuse zandgrond met puin. Elektro-reclamatie wordt 

zowel in eitu alE on eite (afgraven en op de locatie in depot reinigen) 

toegepaet. Een in eitu reiniging wordt 
negatief beinvloed door kabels , 

leidingen , ondergrondse Èanks , funderingsregten en andere antropogene 

regten in de grond. In eitu reiniging wordt aIs niet haalbaar beschouwd 

vanlrege de aanwezigheid van funderingsreeten. 

Afhankelijk van het scc-besluit kan een proefreiniging met behulp van 

elektro-reclamatie 
op laboratoriumechaal 

definitief uitsluiteel geven 

over de reinigbaarheid (niet in aitu) van de verontreinigde grond 
door 

elektro-reclamatie. 

5. 2 Puin en andere materialen 

Bij de sanering wordt ervan uitgegaan dat er puin , hout , metalen voor- 

werpen en dergeliJke in de te Eaneren grond voorkomen. 

op bepaalde delen van de eaneringelocatie is puin 
aangetroffen en Etaan 

ondergrondse 
deren van de bebouwing in verontreinigde grond. op andere 

delen staat vegetatie. om er voor te zorgen dat de grond diã aan de 

reiniger wordt aangeboden weinig of geen puin of andere materialen zoale 

boometronken bevat 
, dient de grond , alvorens deze wordt afgevoerd , 

gezeefd te worden. De reinJ. gingekoaÈen van grond zonder puin en derge- 

Iijke ziJn lager. 

À1g brtjkt dat het puin verontreinlgende 
componenten bevat , ig men 

genoodzaakt dit puin te waEEen. Het waewater dient gereinigd te worden 

alvoreng het op de rlolertng te lozen. Het vriJkomende elib zal vervol- 

gena 
naar een verwerkingsbedrtjf afgevoerd moeten worden. Het schone 

puin kan naar een puinbreker worden gebracht. 
Een andere mogelljkheid 

ie het puin naar een fBc-stort af te voeren. Het overige materiaal zoale 

boomgtronken kan 
, nadat de aanhangende grond verwijderd ie , gegtort 

worden. 

Teer en zeer aterk teerhoudend materiaal dient bij de eanering apart te 

worden ontgraven daar dit materiaal niet votgens de voor grond gebruike- 

liJke methoden 
kan worden verwerkt. Voor de hoeveelheid 

bij de eanering 

vrJ'Jkomende teer kan elechta een ruwe schatting worden gemaakt. op baeis 

, 
, van ervarlngen met andere gasfabrleken 

wordt geadviseerd rekening te 

houden met 100 à 200 ton teerhoudend materiaal dat mogelijk bij AvR- 

Chemie C. V. te Rotterdam Botlek kan worden verwerkt. 

5. 3 Grondwater 

Het grondwater ts tot boven de B-waarde verontreinigd door cyanJ-de en/of 

BTEX. Plaateelljk komen zeet Eterke nevenverontreinigingen 
voor met 

andere aromatigche 
verbindingen , fenolen , naftaleen en minerale otie. 

voor de bestaande grondwaterreinigingstechnieken 
ten behoeve de 

grondwatereaneringen oP voormalige gasfabrieksterreinen 
wordt venrezen 

naar de BodembeEchermingsreeks uitgave 35 (VRO¡. Í 
). 

De concentratieg aen verontreinigende componenten in het grondwaÈer 

worden gedurende de grondwaterEanering 
tager. Bij het ontwerpen van een 

grondwaterreinigingsinetatlatie Ls het aan te bevelen de installatie uit 

te voeren met afEchakelbare reinigingstrappen. Deze modulaire wiJze van 

uitvoerLng ia koetenbesparend. Bekende technieken om cyanide uit het 

grondwater te verwlJderen zlJn: 

o 

. Y 

I 
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! 

¡ 

¡ 

¡ 

coagu lat ie/ f locculat ie ; 

precipltatie; 

hyperflltratie¡ 

ionenwisseling¡ 

combinatiea van bovengenoemde technieken. 
I 

Bij coagrulatie/flocculatle en bij precipitatie ontstaan vlokken c. g. 

neerslag. Deze technleken dienen dan ook in combLnatie met een bezink- 

tank en eventueel een zandfilter , toegepaet te worden. Technieken 
om 

vluchtlge ¡rometen uit het grondwater te verwijderen zijn: 

actleve koolabeorptle¡ 

Iuchtgtrlppen met afgaebehandellng; 

blologieche zuivering met afgaebehandeling; 

combinatiea van bovengenoemde technieken. 

De toepaeeing van een zuiveringelnstallatie ig eterk afhanketijk van de 

kennlE en aPParatuur aanwezlg biJ aannemingsbedriJven. Derhalve wordt 

in het kader van het saneringsonderzoek geen uitgebreid ontwerp van een 

, waterzuiverlngsinstallatle voorgeeteld. De aannemer dient echter zorg 

te dragen dat het grondwater volgene de best mogeliJke methoden wordt 

gereinigd en dat het effluent aan de geetelde (lozingE)normen voldoet. 

Y 
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6. SANERTNGSVARTÀNTEN 
ALGE¡IIEEN 

voorafgaand 
aan een korte beechriJving 

van de 15 mogelijk bodemeane- 

ringavarianten 
lgrond 

en grondwater) 
in paragraaf 6.2 , worden de uit- 

, gangapunten van de ganering in paragraaf 6. 1 beaproken. rn paragraaf 6. 3 

wordt de beoordellng 
van de saneringevarianten 

Lesproken. op basi' van 

deze beoordellng zlJn vler varianten geeelecteerd die in de hoofdstukken 

7 , 8 , 9 en 10 ztJn uitgewerkt. 

rn de laatgte paragraaf 
van dit hoofdgtuk worden de noodzakelijke maat- 

regelen besproken I'ndien niet binnen afzienbare tijd met de eanãring 
zou 

kunnen worden aangevangen. 

6. 1 Uitoanqspunten 
bodemsanerino 

Uitgangepunten 
van de bodemsanering ziJn: 

¡ 
het provinciaar 

bererd , dat gericht is op het hergter van de 

mulitLfunctionaliteit , 

van de bodemi 

zorer voor grond 
ars grondwater 

geldt in prJ. ncJ. pe dat tot de A- 

toetsJ-ngawaarde 
terug geaaneerd moet wordån; 

het behoud van de waterkeringen , 

met 
name van de hoofdwaterkerÍng; 

het behoud van de bereikbaarheid , met na¡ne van de indueÈrie noor- 

deriJk geregen 
van de rraaedamee , Ífeg , in het geval van de af te 

eluiten 
Maaedamse t{eg en andere doorgaande wegeni 

in het kader van een hinderwetvergunning 
minimale overlast voor 

de bewonere; 

mi-nimale rieico'E voor vorksgezondheid 
en milieu; 

minimale zettingsrisico's ten gevorge 
van grondwateronttrekking; 

een zo kort mogeliJke periode van grondruatrsrrering; " " 

het terugbrengen 
van de concentraties van het 

, 
te lozen verontrei- 

nigd grondwater tot beneden de lozingenormen. 

¡ 

I 

r 

¡ 

r 

¡ 

¡ 

¡ 

6. 2 l. toqelii ke sanerinoevarianten 

Naar aanleiding van de inventarisatie van de saneringslocatie en de 

bruikbare eaneringemethoden zijn de volgende 15 saneringsvarianten 
in 

delijke saneringereeultaten. De reeultaten variëren van vorledig herstel 

van de multifunctionaliteit 
van de bodem tot het voltedig ieollren 

van 

de verontreLniging confo¡rn de rBc criteria (rsoleren , Beheersen 
en 

principe 
mogelijk. BiJ deze 15 varianten tiin er gradatieE in de uitein- 

controleren) 
- 

Een Ea¡nenvatting 
van de 15 begchreven varianten 

ig in 

tabel 6. 2 gegeven. rn de beschriJving en de tabel zijn de verschirlende 

biJbehorende grondwatereaneringen 
niet uitgewerkt aangezien de keuze van 

de uit te werken varLanten afhankeliJk ts van de grondsaneringen 
en er 

in principe weinig verechillen zijn voor wat betreft ae opzet van de 

verechi I lende grondwatereaneringevarianten. 

6. 2. L Heretel multifunctionaliteit 

V¡rL¡at I 

variant 1 teidt tot het voltedig herEtel van de multifunctionaliteit 
van 

de bodem , zoalE geformuleerd in de Leidraad Bodembescherming. 

Orondrencring 

BiJ deze variant wordt de totale grondverontreiniging 
boven en onder de 

heereende grondwaterspiegel 
verwijderd door middel van ontgraving. 

I 
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Uitgegaan wordt van een ontgravingsdiepte tot maximaal. 415 m-NAP. Bfj 

een ontgraving tot op deze dlepte is verlaging van de grondwaterspJ. egel 

door middel van bemallng van 415 meter noodzakeliJk , 
aangezien de ont- 

graving in den droge moet worden uitgevoerd. Civieltechnigche maatrege- 

van de aangrenzende bebou- len 
ldamwand) 

ten behoeve van de etabiliteit 

wing en kunstwerken (dijken) ziJn biJ deze ontgraving noodzaketijk. 

Àangezien in de grond zettingsgevoelige bodemlagen voorkomen moet de te 

onttrekken hoeveelheld zo laag mogeliJk zijn. Voorgesteld wordt dan ook 

de ontgraving in de volgende zes compartimenten uit te voeren: 

I 

¡ 

¡ 

Voormalige (gedempte) haven (damwandcompartiment 1) ; 

NoordziJde ingteekhaven (damwandcompartiment 2l ¡ 

GorediJk Havenetraat (damwandcompartiment 3) ; 

lalud llaagdamse l{eg (damwandcompartiment 4) 
¡ 

llaaedamEe l{eg (danwandcomparti¡nent 5) ; 

Tuinen Goredijk 38 40 (conpartinent 6). 

I 

¡ 

t 

Rondom de eerste viJf compartJ. menten zal een damwand (type LarBEen) 

worden geplaatst. Gezien de ontgravlngsdiepte kan de grond in de tuinen 

aan de Gorsdijk 38 en 40 zonder voorzienlngen worden verwijderd. 

Binnen de damwandcompartimenten zal het grondwater worden verlaagd met 

behulp van een vacuümbemalLng. Aangezien er een sttJghoogteverschil is 

tugsen het freatisch grondwater en het grondwater uit het eerete water- 

voerende pakket moet een spanningebemaling worden uitgevoerd om openbre- 

ken van de 
gcheidende 

(veen) laag te voorkomen. Na het ontgraven van een 

damwandcompartiment wordt de verontreinigde grond verwerkt volgene de 

lnstructieg van het SCG. 

Vervolgeng kan het damwandcompartiment aangevuld worden met echone grond 

tot een halve meter boven de gemiddelde stiJghoogte van het grondwater , 

hierna zal een infiltratiesysteem ten behoeve van de grondwatersanering 

worden geinatalleerd , rdearna de volledige ontgraving wordt aangevuld met 

echone grond. 

l{anneer een danrwandcompartiment Le aangevuld wordt de bemaltng ver- 

plaatet 
naar een aangrenzend nog niet geeaneerd damwandcompartiment. 

Hier wordt dan de grondverontreiniging verwijderd zoalE boven is om- 

schreven. In totaal zal er circa 530 m' damwand moeten worden geplaatet. 

BiJ deze variant is gekozen voor het ontgraven tn compartlmenten omdat 
, 

wanneer de gehele geplande ontgraving omringd wordt door één damwand , 

er zeer waarschiJnliJk problemen ontstaan met de grote hoeveelheid te 

bemalen en te reinigen water. Tevens zal dan de invloed van de bernaling 

groter zijn waardoor gevaar voor zetting in de omgeving kan optreden. 

De invloed van de bemaltng wordt dan eteeds groter aangezien de ontgra- 

vên en aangevulde delen bemalen moeten worden totdat de gehele ontgra- 

vJng ia afgerond. l{anneer de aangevulde delen niet zouden worden bemalen " 

wordt gtabillteit van de aangevulde zandlichamen niet gegarandeerd. 

Orondr¡tcrrencriag 

Ilet grondwater dat , ten behoeve van het ontgraven in den droge , wordt 

onttrokken , 
wordt via een 

grondwaterzuiveringeinetallatie op het gemeen- 

telijke riool gelooed. Na afronding van de grondsanering 
wordt het 

onttrekkingesyeteem voor de grondwateraanering geinetalleerd. 

v 
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Ten behoeve van de grondwatereanering 
za1 het reeterend 

verontreinigd 

grondwater door ¡niddel van pompputten met volkomen filter worden ont- 

trokken en vervolgene worden gezuiverd. Het gezuiverde grondwater 
wordt 

gedeelteliJk geinfiltreerd 
en gelooed. op verschillende plaatsen worden 

draine aangebracht om de doorspoeling van stagnerend grondwater te 

bevorderen door middet van infirtratie. De filteretelling van de pomp- 

putten 
lg van circa 0 m 

+ NAp toÈ 5-z m-NAp (volkomen filter¡. rndien 

de doelgterling ie terugeaneren tot de B-waarde van cyanide wordt 
de 

saneringaduur geschat op dan 3-5 jaar , 
uitgaande van een volledige ver- 

wiJderlng van de verontreinigde grond. saneren tot de A-waarden 
zaL 

in beerag nemen. De saneringsperiode 

Jaar. 

hoogetwaarschiJnliJk 
meer tijd 

wordt dan geschat 
op circa 

g 

voor wat betreft de koEten van deze variant wordt geEchat dat deze ten 

opzichte van de kogten van de overige het hoogst zijn. De totale kogten 

van de aanering zurlen groter zijn dan 10 miijoen gurden. Deze variant 

ie in hoofdetuk Z gedetailleerd uitgewerkt. 

6. 2. 2 
hergtel functionalLtel_t 

Van de dertien varianten waarbiJ de functionaliteit van de bodem gedeel- 

teliJk wordt hersteld 
, neemt het mitieuhygiëniech rendement in de volg- 

, 

orde van variant 2 tot en met 14 af. De reEtverontrelnigJ.ngen in mate 

en omvang en het rLeico voor de volkagezondheid 
en milieu 

nemen in deze 

volgorde toe. aiJ elke variant wordt grond 
ontgraven in compartimenten. 

De locatie van compartimenten 
vergchillen per variant. Uitzonderingen 

hierop ziJn de aangevulde voormallge haven en de tuinen aan de GoradiJk 

38 en 40. I{anneer de tuLnen en de voormalÍge 
haven gesaneerd 

worden zal 

dit attijd ln deze twee aparte compartimenten worden uitgevoerd. 

BtJ elke variant wordt het grondwater buiten de geisola " " " " gedeelten 

onttrokken en gerelnigd. Het grondwater binnen de geleoleerde 
ledeetten 

wordt beheerEt- l. en behoeve ven beheersing wordt grondwater 
onttrokken 

en eveneens geretnigd. 

) 

V¡rient 2 

ontgraven van de gterk 
verontreinigde grond onder de Beverhoekstraat , 

de kade' de Havenetraat , het talud van de lfaagdamEe , l{eg en van de matig 

verontrel-nigde grond uLt de voormalige haven en uit de tuinen aan de 

GorediJk 38 en 40 , in vijf compartimenten. vier hiervan binnen een 

damwandconetructie. 
De licht verontreinigde grond ter plaatee van het 

talud van de Havenstraat , onder de Maagdamee vleg en een gedeelte van het 

talud van de Maaedamse weg en onder de Havenetraat igoleren door middel 

van een damwand en beheergen door middet van enkele pompputten. 

Een mogelijke verepreiding dlent gecontroleerd te worden door middel 
van 

het periodiek bemonEteren van peilbuizen en het analyseren van de mon- 

gterg- 
Deze maatregelen dienen tot in lengte van dagen te worden gehand- 

haafd. 

Het verontreJ. nigde grondwater wordt onttrokken en gereinigd. 

voor rtat betreft het uitvoerlngetechnische 
aspect moet biJ variant 2 

relatief veel damwand worden geplaatat ten behoeve van de ontgraving 
en 

de lsolatie. De kogten voor deze varLant zijn derhalve ongevãer geliJk 

aan , 
zo niet hoger dan , die voor variant 1. Deze sanering zal voor wat 

betreft overlast gelijk zijn aan de eerete variant. Het milieurendement 

van de gehele operatte Ls echter lager. 

I 
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V¡rient 3 

ontgraven van de eterk verontreinigde grond onder talud Maasdamse l{eg 

en de matig verontreinigde grond uit de voormalige haven en uit de 

tuinen aan de GorsdiJk 38 en 40 in drLe compartimenten , hiervan twee 

binnen een damwandconstructie. 
Restverontreinigingen ieoleren 

, controle- 

ren en beheergen. 

Het verontreJ. nigd grondwater buiten het geieoleerde gedeette wordt 

onttrokken en gezuiverd. 

Bij deze variant wordt de bron van de verontreiniging die zich het 

dichtst 
aan het oppervlak bevindt en de verontreiniging die het meeEte 

rigl'co voor de volkegezondheid oplevert (tuinen Gorsdijk 38 en 40) 

verwiJderd. Deze sanering is uitvoeringstechniech 
minder complex dan de 

voorgaanden. 
De saneringekoeten 

zulren relatief lager zijn. 

V¡rir¡¡t 
C 

ontgraven gterk 
verontreinlgde grond onder het talud van de uaasdamee 

l{eg en de natig verontreinigde grond uit de tuinen aan de Gorsdijk 39 

en 40 in twee compartimenten. De ontgraving van het talud vlndt ptaate 

binnen één damwandconstructie. 
De restverontreiniglngen 

isoleren- , con- 

troleren en beheereen. 

Het verontreinigd grondwater buiten het geïeoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

BiJ deze variant wordt alleen de verontreinigde grond ontgraven die het 

grootste rieLco voor de volkagezondheid oplevert en het gemakkelijkst 

ig te ontgraven. De ontgravingskosten zullen rager zijn dan de voorgaan- 

den varianten , terwiJl het milLeurendement niet veel minder is dan bij 

variant 3 aangezien de risico'B voor verapreJ. ding en de volkegezondheid 

blJ een goede igolatie van de voormalige haven gering zijn. De te ptaat- 

een ziJafdichting ten behoeve van de igolatle lincluEief de voormalige 

haven) I's elechts enkele metere langer en derhalve niet veel duurder dan 

bij variant 3. Uitvoeringetechniech veroorzaakt deze eanering aanzien- 

lijk mtnder overlaet dan de voorgaanden. 

, 

Veri¡nt 5 

Ontgraven van de eterk verontreinigde grond onder de Beverhoeketraat , 

de kade 
, de Havengtraat en van de matig verontreinigde grond uit de 

voorrnalige haven en uit de tuinen aan de Gorsdijk 3g en 40 in vier 

compartimenten , hiervan drie binnen een damwandconetructie. overige 

sterk , matlg en licht verontreinigde grond ieoleren. Restverontreinigin- 

gen controleren en beheersen. 

Het verontreinigd grondwater buiten het geieoleerde gedeelte wordt 

, onttrokken en gezulverd. 

In vergeliJking met variant 4 zullen de ontgravingskosten hoger zijn 
en 

het milLeurendement lager aangezien deze bron (Beverhoekstraat , 

de kade 

en de Havenetraat) zich minder dicht aan het oppervlak bevindt dan de 

bron (Talud llaagdamge , l{eg} , die bij variant 4 wordt verwijderd. De 

kogten voor igolatie btj deze variant en bij variant 4 zullen nagenoeg 

gelljk zijn. 

, Vrrlr¡t 6 

Ontgraven sterk verontreinigde grond onder Beverhoeketraat , kade en 

Havenstraat en de natig verontreinJ. gde grond uit de tuinen aan de GorB- 

diJk 38 en 40 in drLe compartimenten , hiervan twee binnen een damwand- 

conetructie. Overige eterk 
, matig en licht verontreinigde grond isole- 

ren , controleren en beheergen. 

Het verontreinigd grondwater buiten het ge'isoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

:¿ 

I 
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voor deze variant gerdt hetzelfde 
alE voor variant , 5 arleen zurlen de 

kosten lager zijn dan bij variant 5 en het milieurendement zal niet veer 

lager zijn. 
De. ieolatiemaatregelen 

zijn vrij uitgebreid aangezien 
de 

lvoormaúge haven 

reEtverontreiniging 
uit twee geieoleerde 

delen bestaat 

en Maasdanse l{eg). 

V¡rirnt 7 

ontgraven sterk verontreinigde grond onder het talud van de llaasda¡nee 

l{eg en de mattg 
verontreinigde grond uit de voormarige haven in twee 

Restverontreinigingen 
isoleren , controleren 

en 

damwandcompartimenten. 

beheereen. 

Het verontrelnJ-gd 
grondwater buiten het geisoreerde gedeerte 

wordt 

onttrokken en gereinigd. 

Het milieurendement 
is aanzientijk rager. Functiebeperkingen 

zijn groter 

aangezien 
een 

deel van de reEtverontreiniging 
zich in de tuinen bevindt. 

. rårracht rager zijn clan bij 

De kosten voor het ontgraven zurlen 
, r " " , 

variant 6 en 5 aangezien 
de verontreinigde grond onder het talud 

aan de 

litaaedamge greg 
ten opzichte 

van variant 6 eenvoudig is te ontgraven. 

opgemerkt wordt 
dat de ieolatie maatregeren vriJ uitgàureid zutlen zijn. 

Hierdoor 
zurren de totale saneringerolten 

retãtier hoog zr. jn. 

V¡ri¡nt 8 

ontgraven eterk 
verontreinigde grond 

onder Beverhoekstraat , kade 
en 

f 

Havenstreat 
en de matlg. verontreinigde grond 

uiÈ de voormalige haven in 

damwandcongtructie. 
De overige 

grond 
isoreren , controreren 

en 

drie compartimenten. 
Atle drie binnt " , 

eterk , matig en richt 
verontreinigde 

beheereen. 

Het verontreinigd grondwater binnen 
het geisoreerde 

gedeelte 
wordt 

" " r , 

onttrokken en gereinigd. 

voor urat betreft de verontreiniging ter praatae 
van de kade zijn de 

koeten voor het ontgraven 
enigszine tog " " ãan bij variant 

7. Daartegen_ 

over etaan de lagere kosten voor het igoleren (restverontreinigingen 

zLjn aaneengeeloten). 
BIJ deze variant wordt 

de verontreinigde grond 
in 

de tul-nen geisoleerd. Dit zijn relatief hoge kosten en het hergtel van 

is beperkt ten opzichta ven een ontgraving. 

de functionariteit 

V¡rient 9 

ontgraven sterk verontreinigde grond onder Beverhoekstraat , kade 
en 

Havenstraat in één damwandcompartiment. 
ReEtverontreinigingen 

controle- 

ren en beheersen. 

Het verontreinigd grondwater buiten 
het geleoleerde 

gedeelte onttrekken 

en relnigen. 

De koEten voor deze aanering 
zullen ten opzichte van het milieurendement 

hoog zijn. Deze hoge koeten worden met 
name veroorzaakt door de moeitijk 

te ontgraven grond 
en de uitgebrelde isolatiemaatregelen. 

De verontrei- 

niging in de tuinen wordt geisoleerd , 

derhalve wordt ter plaatse 
de 

niet hersteld. 
multifunctionaliteit 

V¡rie¡t 1O 

ontgraven matig verontreinigde grond uit de tuinen aan de Gorsdijk 
39 

en 40 en uit de voormarige haven in twee compartimenten. 
Hiervan één 

bLnnen 
een darnwandconstructie. Restverontreiniglngen 

isoleren 
, controle- 

ren en beheerEen. 

Het verontreJ. nigd grondwater buiten het geieoreerde gedeerte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

, 

ì 
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De ontgravingekoeten zullen relatief laag zijn. De isolatiemaatregelen 

zullen uLtgebreid zlJn. De multifunctionaliteit 

hereteld. 

wordt in de tuinen 

V¡rir¡t 11 

in één Ontgraven eterk verontreinigde grond onder talud Maasdamse 

gleg 

da¡nwandcompartiment. ReEtverontreinigingen ieoleren 
, 

controleren en 

beheereen. 

Het verontreinigd grondwater buiten het geisoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

Ook ÞiJ deze variant ztJn de ontgravingekosten relatLef laag , echter de 

koeten voor de ieolatle zullen met name in de tuinen hoog ziJn ten 

opzichte van de ontgravingekoeten van deze tuinen. De mulÈifunctionali- 

teit wordt in de tuinen niet hereteld. 

V¡rLrnt 12 

De volledige verontretniglng ieoleren behalve ln de tuinen aan de cora- 

dijk 38 en 40. In het geîsoleerde gedeelte worden echter de twee punt- 

bronnen verwijderd door middel van ontgraving in twee relatief kleine 

damwandcompart imenten. 

Het voordeel van deze variant is dat verwacht wordt dat de nalevering 

van de verontreinJ. gtngen in het grondwater binnen het geieoleerde ge- 

deelte klelner zlJn ten opzichte van de leolatie variant waarbiJ de 

bronnen bliJven zitten. Deze variant Le duurder dan variant 13 voor vrat 

betreft de uitvoering , 
maar de koeten voor de nazorg (zuivering van het 

te onttrekken water ten behoeve van de beheeremaatregel) zullen lager 

ziJn. De functLebeperking zijn ter plaatoe van het geieoleerde gedeelte 

maxlmaal. In de tuinen wordt de multifunctionaliteit hereteld. , 

Het verontreinigd grondwater buiten het geisoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

Vrri¡nt 13 

ontgreven matig verontreinigde grond uit de tuinen aan de Goredijk 38 

en 40 in één compartÍment. Reetverontreinigingen ieoleren , controleren 

en beheergen. 

Het verontreinigd grondwater buLten het geisoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

Bij deze varlant ziJn de ontgravlngekoeten , en rdaarEchiJnlijk de totale 

eaneringskosten 
, 
het laaget. De gehele operatie levert een relatief 

groot milieurendement op. luinen zijn na uitvoering weer multifunctio- 

neel. De te ieoleren reatverontreinigingen zijn aaneengeEloten. 

Vrri¡nt 14 

ontgråven matig verontretnigde grond uit de voormalige haven in één 

damwandcompartiment. ReEtverontreinigingen isoleren 
, 

controleren en 

beheergen. 

Het verontreinlgd grondwater buiten het geisoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

BJJ , deze variant ziJn de ontgravingskoeten laag , de isolatiemaatregelen 

uitgebreid en het milieurendement van de gehele operatie relatief laag 

in de tuinen niet wordt hereteld. aangezien de multifunctionaliteit 

o 

v 
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I 

j 

6. 2. 3 

lgglgggg¿ 
controlêren en beheer Ben 

'f 
VrrLr¡t 15 

Hler wordt de voltedlge verontreinlgtng geisoleerd Lnclusief de tuinen 

aan de GorsdtJk 38 en 40. Ten opzichte van variant 13 is deze variant 

duurder aangezJ'en er relatief dure voorzieningen (boven en zijafdich- 

I 

ttng) moeten worden getroffen in de tuinen. 
DaarbiJ ziJn de functlebe- 

perkLngen 
maxLmaal. 

Het verontreJ. nlgd grondwater buiten het geieoleerde 
gedeelte wordt 

onttrokken 
en gereinigd. 

l 
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I 
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label 6. 2: Samenvatting 15 voorgeetelde saneringsvarianten 

Corpartiænt Aantsl 

damrand 

conpart i 
- 

ment 

ni tjocn 

gul. 
dcn 

I 
z 3 4 

5 6 

Voornr I i 
ge 

lloordzi 
jde 

Go¡sdi 
jk 

T¡tr¡d 

instcekhr- 
Haven- 

strâât 

llaasdarseTuinen 

llaasdansclJeg 

Hêg 

VÊrilntGÍt 

havcn jk 
Gorsdi 

t8t40 , vcn 

t G l0 to 
TO 

GIT B-reardc 5 jr. A-reerdc 8 
jr. 

G 
TO D0/tBc D0. /tBc 

GIJ B-¡aardc 
. . . 

jr. Â-raarde 
. . . Jr. 

G t0 tBc ¡BC 

c9 B-raarde 2 
jr. 

A-¡eardc ó jr. 

G t8c tBc tBc 

Êu B-xaarde . . . 
jr. 

G raerde 
. . . 

jr. 

G l0 ïo 
TO 

GIJ B-raardc 
. . . 

jr. 
A-raarde . . . 

jr 

tBc 
G 

DO/IBC 
D0/¡BC 

GIJ B-raardc 
. . . 

jr. 
A-¡aerdc . . . 

jr. 

TO G l3c tBc 

G9 B-¡a¡rdc . . . 
jr. A-ra¡rdc 

. . . 

jr. 

lo G 

6U B-raarde 
. . . 

ïo 't0' 
TO TO 5 

5 

o10 2 
D0/rBc TBC 

TO 5 

3 c5 
TO tBc TO 2 

4 
t0 t8c 

TO I 45' 
, 

4 

o7 
5 

lBc TBC 
TO 3 

6 
t8c tBc 

TO 
z 

" 
6 

oó 7 
TO 

¡BC 
lBc 2 

oó 8. TO tBc 

jr. 
Â'r¡ardc 

. . . 

G 
¡8C 

Dol¡8C 
tBc 

GT' B-raarde . . . 
jr. 

A-raarde . . . 

jr. 

lo G 
tBc 

tBc 

GIJ B-re¡rdc . . . 

jr. 
A-raarde . . . 

jr. 

lBc G lBc 
tBc 

G1t B-r¡rdc . . . 

jr. 
A-raarde 

. . . 

jr. 

lBc G D0/t8c DolrBc 

G9 B-ra¡rdc . . . 
jr. A-rasrde 

. . . 

jr. 

l8c G lBc 
lBc 

GIJ B-raarde 2 
jr. 

A-¡aerdc ó 
jr. 

¡BC tBc lo 
3 

jr. 

o5r5 
9 

rBc ¡BC tBc 1 

o215 
10. ¡BC 

¡BC TO I 

11. ïo 
tBc tBc I 

" 4 
15 

12 D0/r8c 
IBC TO 2 31' , 

4 

t3 
tBc ¡BC ï0 0 

" 
215 

4 

" 2rj 

14. 
G TO tBc ¡BC 

cv 
B-raardc 

. . . 

jr. 
A-raarde . . . 

jr 

tBc TBC G t8c 

Gtr B-¡osrdc 2 
jr. 

A-raardc 6 jr. 

IBC 
lBc 

t8c I 

15. 
tBc lBc 

IBC 
0 

2' 

" 
4 

G 

TO 

DO 

G¡J 

5jr 

tBc 

Grondsancring 

Totate Ontgrsving 

Dccts mtgrevcn 

Grondrater ssrìcring 

Sanerirgsdlr 5 
jear 

t solcrcn Echcersen Controlcrcn 

Ger¡ardc kostcn 

Gêschrttc kostcn 

Voor rrt bctrcft dc dt¡ur van dc grondlatcrsanêring is on 
praktische 

rcdencn in dezc 

fagc van het ondcrzock gccn schrtting genaakt. 

c 
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6. 3 

Baoordclingreepcctcn 

Hiernavolgend ziJn in deze paragraaf 
de aspecten ten behoeve van de 

beoordeling ven eaneringevarianten zoals gefãrmureerd 
door de opdracht- 

gever ereergegeven. 
Doel van de beoordeling is vanuit kennie , ervaring 

, 

beschikbare gegevens 
en onderzoekgregurtatén 

geechikte 
saneringsvarian- 

die in de tweede faee van het saneringsonderzoek 

ten te gelecteren 

uitgewerkt worden. 

De toeteingecriteria 
zijn als volgt geformuleerd: 

¡'frLrEuHYctËntscn: 

¡ 
verspreiding 

ondiep; 

verspreiding 
diep; 

reEtverontreinigingen; 

functiegevoeligheid 
uitvoering¡ 

functiegevoeligheid 
locale aituatie; 

controleerbaarheid; 

beheerebaarheJ_d; 

milieueffect 
uitvoering¡ 

milieueffect eindfage. 

r 

r 

¡ 

¡ 

¡ 

¡ 

¡ 

r 

UITVOERINGS ( ÎECHNISCH 
) 

: 

uitvoerbaarheid; 

geohydrologiEch 
en grondmechanisch; 

flexibiliteit; 

hinder en overlaat¡ 

duurzaamheid. 

¡ 

r 

¡ 

r 

¡ 

FINANCIEEL: 

inveetering; 

herinveetering; 

beheera- 
en onderhoudskoeten; 

, kosten bij calamiteiten. 

r 

r 

r 

r 

I. IAATSCHÀPPELI. ]K: 

! voorbereidingsperiode 

rieicoacceptie 

paychosociale 
conaequentl. ee 

mogeliJkheden na sanerlng 

r 

¡ 

r 

Sclcctia rencriagrvari¡ntca 

Het tweede concept raPport van het saneringsonderzoek 
(HÀsKoNlNG-rapport , 

92/1661'38/4K) ie in september 1992 uitgebracht. Het rapport 
beetond uit 

de inventarisatie van de beechikbare gegeveng 
(hoofdstuk 1 tot en met 

5) , 
de beschrijvtng van 15 mogelijke aaneringevarianten 

(hoofdstuk 6) 

vorre- 

en de beechrijving van de variant waarbiJ de ¡nultifunctionaliteit 

dig wordt hersteld (hoofdstuk 
?). 

Dit rapport ia op 2g september 
1992 besproken met de opdrachtgever , 

vertegenwoordlging 
van de gemeente 

'g Gravendeel , de vertegånwoordigster 

van de bewonera , de 
llilleudiengt , zuid-Hortand zuid 

, het lfaterschap De 

Groote gfaard 
en HÀsKoNrNG. Het doel van de bespreking 

was tot een keuze 

te komen voor de uit te werken saneringevarianlen 
in de tweede fase van 

het onderhavige saneringsonderzoek. 

HAsKoNfNc had , op verzoek van de opdrachtgever , 

een globale 
beoordeling 

volgens het eysteem dat in het laatgte hoofdstuk 
van dit onderzoek wordt 

behandeld , gemaakt. 
De beoordeling waE aan ar de aanwezigen gezonden. 

) 
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, Tijdens de vergaderJng 
ig deze beoordeling uitvoerig besproken en åange- 

scherpt. Geeteld iE dat de varianten , waarbij de verontreiniging in de 

tuinen wordt geieoleerd , niet zinvol zL)n , 
derhalve vieLen de varianten 

7 , 9' 11 , 14 en 15 af. o¡r een 
Juiste 

afwegins bij de keuze voor sanering 

te kunnen maken 
, moeten de twee ultereten (voltedig heretel muttifunci- 

tonalltelt en fBC) wordt uitgewerkt. Uit de reeterende 8 varianten zijn 

twee varlanten geserecteerd , waarbiJ de bron(nen) worden verwijderd 
, 

aangezien deze mllieuhygiënigch en financieel het meeate rendement 

opleveren. rn de vergadering ziJn met arre aanwezigen uit de 15 gepre- 

senteerde eaneri-ngevarianten de volgende vier saneringevarianten gese- 

Iecteerd. 

V¡rí¡¡t 
1 

HerEtel multifunctionaliteit door middel van volledige ontgraving van 

de verontreinigde grond en onttrekking verontreinigd grondwater. Deze 

variant rrordt in hoofdstuk ? uitgewerkt. 

Vrrir¡t 
C 

GedeeltellJk heratel functlonaliteit door middel van het ontgraven 
van 

de gterk 
verontrelnlgde grond onder het talud van de Maaeda¡nee vfeg en 

van de matig verontretnigde grond ult de tuinen aan de Gorsdijk 3g en 

40. De regtverontrelnlgingen ieoleren , controleren en beheereen. Het 

verontreinJ. gd grondwater buiten het geisoleerde gedeelte wordt onttrok- 

ken en gereinigd. Deze variant wordt in hoofdetuk 8 beschreven. 

Vrri¡at 12 

GedeelteliJk hersÈel functionallteit door middel van isolatie van de 

verontreinigingen behalve in de tuinen aan de Gorsdijk 38 en 40. Deze 

verontreintging wordt ontgraven. In het geieoleerde gedeelte worden 

echter wel de twee puntbronnen verwijderd door middet van ontgraving in 

twee relat lef kleine damwandcompartimenten. Het verontreintgd grondwater 

bulten het geiaoleerde gedeelte wordt onttrokken en geretnigd. Varlant 

12 wordt Ln hoofdstuk 9 behandeld. 

VrrL¡¡t 13 

ontgraven natig verontreinigde grond uit de tuinen aan de GorediJk 38 

en 40. Restverontreiniglngen ieoleren , controleren en beheerEen. Het 

verontreinigd grondwater 
bulten het geisoleerde gedeelte wordt onttrok- 

ken en gereinigd. Deze variant wordt in hoofdEtuk l0 beschreven. 

6. 4 , Ultstel eanerino 

In deze paragraaf wordt kort ingegaan op de te 
nemen 

maatregelen indien 

de daadwerkellJke bodemsanering zou worden uitgeeteld. In dit geval ie 

een beheereing ven de grondwaterverontretniging ter voorkoming van 

, verdere verapreidJng het minlmale dat bereikt dient te worden. Door 

mlddel van geohydrologieche Lgolatie van de verontreinigJ. ngen wordt de 

kans op verdere verepreiding ln de grond en in het grondr. rater tot een 

mintmum beperkt. De risico'E voor volksgezondheid en milieu en de kosten 

voor de toekomstige eanerlng worden hterdoor niet onnodig vergroot. 

Voor de beheereing worden een 3-tal pompputÈen ingericht op locatiee , 

waarbiJ de grondwaterverontreinigingen (bijfage 3) worden afgevangen 

door middel van grondwateronttrekkLng in de matig goed doorlatende 

zanden. Van deze pompputlocattee bevinden zLcn. 2 pompputten ter hoogte 

van de watergchelding onder de Maasdamse weg (biJlage 10). Door het 

omlaagtrekken van de watergcheiding met een debiet van elk circa 240 

Y 

r 
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rn3/dag , atagneert het traneport rlchttng weiland en het noordefijk gele- 

gen industrieterreln. 

De andere pompput bevindt zich ter hoogte van de voormalige haven en 

ondervangt de afstroming vanaf ineteekhaven in weetelijke richting 

(btjlage 10). 

Alle pompfiltere hebben een doorEnede van 30 cm doorenede en een lengte 

van 4 m. Onderkant fLlter bevindt zich op circa 5 m -NAP en boven de 

onderlJ. ggende kletlaag (profielen 3 en 6 
, biJlage 5). Het boorgat wordt 

over het filtertraJect tot circa 0. 3 ¡n beneden het pompfilter met grind 

omgtort. De bovenziJde van de pompput wordt afgewerkt met een circa 110 

cm hoge betonnen putrand met een putopzetstuk (inwendig 1xl m) , 
voorzien 

van €ren etandaard giettJzeten putdeksel. Op de pomp wordt een debiet- 

meter aangeeloten. Via een perelelding wordt het water afgevoerd naar 

een zuiveringsunit. Het onttrokken grondwater dient zodanig geretnigd 

te worden dat het op het gemeenteliJke riool geloosd kan worden. 

De 
glecht 

doorlatende bodem ter plaatEe van het weiland en het indue- 

trieterrein (afwiseelend klei en veen) vormen van nature een buffer voor 

het afvangen ven het verontreinlgd grondwater en geven geen aanleiding 

tot het nemen van beheersmaatregelen op deze locatiee. 

BiJ uitstel wordt eveneens aanbevolen een monitoringEyeteem voor de 

grondwaterkwaliteit op te zetten 
om 

gedurende de periode van uitstel de 

eventuele verdere verepreiding van verontreiniging te controleren. 

Tevens wordt aangeraden direct contact (door met 
name 

jonge 
kinderen) 

met de verontreinlgde grond in de tuinen van de panden aan de GoredlJk 

38 en 40 te vermlJden. 

len aanzien van het gronderater en oppervlaktewater wordt oppompen 
en 

gebruik door parttculieren in de onmiddelliJke omgeving van de locatie 

ontraden. Het verlenen van bouwvergunningen voor de percelen welke zich 

geheel of ten dele op de saneringelocatie bevinden wordt eveneeno eterk 

afgeraden. 

o 

Y 
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7 VÀRIA!¡Î 
1 

Variant 1 leidt tot het volledig hergtel van de multifunctionaliteit 
van 

de bodem , zoala geformuleerd in de Leidraad BodembeschermLng. rn dit 

hoofdstuk wordt in de paragrafen 
?. 1 tot en met 2. 5 de uitvoãrlng van 

de variant beschreven. 
De beachriJving is onderverdeerd 

in: 

r 

r 

¡ 

r 

¡ 

opzet grondeanering; 

Lnrichting werkterreini 

voorbereiding¡ 

grondontgravJ. ng¡ 

grondwaterganering. 

rn Paragraaf ?. 6 wordt 
de milieukundige begeleiding van de grond- 

en 

grondwatereanerLng 

" " " 

behandeld. 
rn de ptgtãf ?. 2 worden de wetten 

en 

regelgevingen die van toepaaej. ng ziJn bij de uitvoerJ_ng van een derge- 

, 

riJke sanering beechreven. 
tarafraaf , 7. g gaat in op de reetrieicog 

en 

de nazorg. In de l¡atste paragraaf 7. 9 worden de kosten van deze varjant 

beaproken. 

, 

7. L Opzet sanerino 

BiJ deze variant wordt de totale grondverontreiniging 
boven en onder de 

heereende grondwaterspiegel 
verwijderd door ¡niddel van ontgravlng. Voor 

de ontgraving dl-eper dan de heersende grondwaterepieget 
moet het grond- 

water verlaagd worden. Àangezien in de grond zettingegevoelige bodemla- 

gen voorkomen 
moet de te onttrekken hoeveelheld grondwater 

en de invloed 

zo krein mogeltjk 
ziJn. voorgesteld wordt de ontgraving in delen uit te 

voeren. Rondom elk deel , waar de ontgraving onaer de helrEende grondwa- 

terepleger moet worden uitgevoerd , zal een damwand worden geltaatst. 

Alleen binnen deze damwandcongtructle 
zal het grondwatet 

, ãrãr " , .r- " " 

laagd. ÀangezLen er een stlJghoogtevergchil is tuseen het freatisch 

grondwater en het grondwater uit het eerete watervoerende 
pakket moet 

een aPenningebemaling worden 
uttgevoerd om openbreken van de scheidende 

(veen) laag te voorkomen. 

l{anneer de vorredige grondverontreiniging 
ia verwiJderd 

, wordt de dam- 

wandcongtructie o¡lgevutd 
met echoon zand tot een halve meter onder de 

geniddelde etiJghoogte van heÈ grondwater , 

vervolgens zal het onttrek- 

kingeeysteem ten behoeve van de grondwatersanering 
worden geinetalleerd , 

naarna de volledige ontgraving wordt aangevuld. 

lfanneer een comPartiment is aangevuld wordt de bemaling verplaatgt naar 

een aangrenzend nog niet gesaneerd 
compartiment. Hier wordt dan de 

verontreinigde grond verwijderd. 

72 Inrichtinq werkterreln 

om te voorkomen dat onbevoegden 
de 

ganeringelocatLe 
betreden ig een 

hekwerk rondom de locatte ctaar werkzaamheden worden uitgevoerd , noodza- 

kellJk. Het heknerk dl-ent op ruime afetand van de ontgraving geplaatst 

" " " " 

te worden Ln verband 
met de Èe plaatsen damwand en de gãfrfzaam- 

heden- A¡n het hekwerk worden borden bevestigd met mededelingen omtrent 

de van toepasaing zlJnde ge- en verbodgbepallngen. 

Het aldue omsloten werkterrein zal ingedeetd worden in een schone en een 

verontreinlgde zone. De 
gchone 

zone van het werkterrein zal gebruikt 

worden voor directie- 
, echaft- , toiletfacititeiten 

en opslag. om ver- 

spreiding van vervuLlde grond 
vanuit de verontreinigde zonl naar de 

gchone 
zone te voorkomen dient er een gluis geinstalteerd te worden. 

-¡ , 

s 

, 
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Deze sluie bestaat uit een waa- en omkleedruimte en is aan de rand 
van 

de verontreinigde zone gelegen. Binnen de verontreinigde zone zal één 

wasplaate ingericht worden r. raar vrachtwagene die het werkterrein verla- 

ten gerelnÍgd moeten worden. Voorgeoteld wordt deze waeplaats te ver- 

vaardigen van etelconplaten 
, die op een HDPE-folie (2 mm dik) worden 

gelegd. Het waewater wordt door ¡nlddel ven een goot naar een op de 

locatie aanwezi. ge zutverLngsinstallatie geleid. Na zuivertng kan het 

water op de riolerlng worden gelooed. Het maxLmale te verwachten debiet 

bedraagt ongeveer 12 ml water per uur. 

De locatie van de waeplaats en de schone zone moet zodanig zijn gelegen 

dat biJ de ontgraving van de vergchtllende compartimenten hiervan ge- 

bruLk kan worden gemaakt (zle biJlage 8). 

Om stagnatie biJ uitvoerlng van de werkzaamheden te voorkomen en onder- 

echeid te kunnen ¡naken tusaen de verechiltende partijen grond wordt 

voorgeetetd tlJdetlJk vler depote voor schone en verontreinigde grond 

in te richten. 

7. 3 Voorbereidinq 

7. 3. 1 
åIg9gg9g 

De voorbereidende werkzaamheden omvatten het verwiJderen van de beetaan- 

de afraeterlng , vegetatLe , bestrating , Btraatverlichting en het plaateen 

van bouwhekken rondom het gedeelte dat alE eerete wordt ontgraven. Voor 

wat betreft de beetrating moet er rekening gehouden worden met: 

¡ 

¡ 

¡ 

1. 150 m2 agfalti 

2OO m2 tegela¡ 

600 m2 klinkere; 

725 Ñ natuurgteen. I 

VervolgenE dienen de kabels en leidingen , 
die door de geplande ontgra- 

ving lopen , afgeeloten en/of 
, 
verwiJderd te worden 

, 
rnogeliJk moeten 

kabels enlof leJ. dlngen worden omgelegd. 

, Het betreft kabele en leldlngen van laagapanntng , hoogspanning , openbare 

verlichtlng , centrale antenne , lage druk gas , hoge druk gae , water en 

telefoon (bijlage 4). 

De eloot en de duiker aan de voet van de dijk met de Maaadamee f{eg 

noeten worden 
afgeeloten. Vervangende voorzieningen betreffende de 

waterhuishouding in de polder moeten worden getroffen. 

7. 3. 2 Damwand 

De volledige ontgravlng wordt Ln zeg eompartimenten uitgevoerd. 

De volgende viJf compartiment worden ten behoeve van de ontgraving 

omrlngd met een da¡nwandconetructie: 

¡ 

¡ 

compartiment 1 Voormalige (gedempte) haven; 

Compartiment 2 NoordziJde ingteekhaven; 

CompartJ. ment 3 GoradiJk Havenstraat¡ 

Compartlment 4 Talud ltaasdamse l{eg¡ 

Conpartlment 5 llaaedamse , l{eg. 

I 

I 

I 

3 

o 

v 
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voorgeeteld wordt damwandplanken te gebruiken van het type Larseen. 

De tul'nen aan de GoradiJk 38-40 (compartiment 6) worden zonder voorzie- 

ningen ontgraven aangezien de ontgravingsdiepte maximaal 1r5 m-mv be- 

draagt. 

rn totaal moet er circa 530 m' damwand worden geplaatst met een totale 

oppervrakte van circa 8. 255 m2. De diepte van de te plaatsen damwanden 

varieert van 20 meter bij de voormalige haven tot 7 meter aan de voet 

van de diJk nret de Maaeda¡nae l{eg. Bij het vastEtellen van de diepte is 

uitgegaan van 2r2 maal de ontgravingsdiepte. 

rn bljlagen 9A en 98 ziJn de gegevenE 
van de te plaatgen 

darnwand in twee 

tabellen rdeergegeven. 
BtJlage g 

ig een gituatleechetg 
van de gehere 

aaneringalocatie 
met de locatie van de darnwanden. De gehele te plaateen 

damwand Ls verdeeld 
Ln 21 deten. op de eituatieschete staat uij èff aeef 

van een damwandcompartiment het vorgnummer , de lengte en diepte van de 

damwand ter plaatae. 

om kosten te beeparen wordt voorgeeteld de damwand per compartiment te 

, 

praatsen. 
lilanneer in een compartJment de grond is gesaneerd , worden de 

wanden die niet aan een volgend compartiment grenzen , getrokken 
en 

gebruikt ten behoeve van het aangrenzende compartiment 
daC nog niet ie 

gesaneerd. 

. 
:1 

7. 4 Grondsanerinq 

7. 4. t 
9glg=gglgg 

Nådat het terrein 
Ls ingerlcht en de voorbereidende werkzaamheden vol- 

tooid ziJn , kan de daadwerkeriJke grondsanering aanvangen. Bij deze 

variant wordt verontreinÍgde grond tot 
een maximale diepte van circa 45 , 

m 
- 

NAP ontgraven. De ontgraving wordt in eerder genoemde zes comparti- 

menten uitgevoerd. 

om de verontreinigde grond te kunnen ontgraven 
, za]- ptaatselijk de zich 

boven de verontreiniging bevindende schone grond verwijderd moeten 

worden. Deze grond wordt tijdelijk op de rocatie in depot gèzex¡ 
hiermee 

wordt na afloop van de ontgraving de saneringekuil gedeeltelijk 
aange- 

vuld. Het reeterende deel van de kuit wordt aangevuld met schone grond 

van elders waarbJ. J de bovengte meter van de aanvulling gedeeltelijk 

beetaat uit teelaarde. 

Bij deze variant wordt in totaal 27. 989 m3 qcirca 
3o. ooo m3¡ grond ont- 

graven , hiervan ia circa 13. 3?5 m3 
124. 025 

ton) verontreinigd en 14. 613 

m3 (26. 303 ton) niet verontreinigd (zie bijrage 6). rn de tabel van 

biJlage 6 etaan de gegeveng 
betreffende de ontgraving per compartiment 

gegeven. Eveneene moet rekening gehouden worden met een hoeveelheid 

teerhoudend materiaal. Geschat wordt dat dit totaal circa 2. OOO ton is 

van de te ontgraven grond. De berekende hoeveelheden op baeie van het 

nader onderzoek ziJn lager aangezien alleen met de oppervlakte van de 

aangetoonde verontreinigÍng ie gerekend. Bij de hoeveelheidebepaling in 

het onderhavige eanerlngeonderzoek ziJn delen van de compartJ. menten 2 
, 

3 
, 4 en 5 dÍe als niet verontreinigd in het nader onderzoek zLJn aange- 

duid , ale verontreinigd beschouwd. De redenen hiervoor zijn dat bij 

ul'tvoerLng van het nader onderzoek qregenE praktJ. sche 
ovenìregingen niet 

in de weg (compartiment 5) ie geboord. op baeis van de verspreiding van 

de verontreinigingen in het grondwater 
wordt aangenomen dat de veront- 

reinigingsgrenE zich onder de weg bevindt. 

t 
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Voor wat betreft de locatie van de damwanden zijn de meeet logiache 

locatiee gekozen. Ten overvloede wordt opgemerkt dat wanneer de damwand 

volgens de aangetoonde contouren van de verontreinigde grond wordt 

geplaatst , dLt koeten verhogend is en de ontgraving niet flexibel ig. 

De gehele 
ontgraving zal- circa 2O weken in beslag nemen , hierbij ig 

uitgegaan 
van een 

gemiddelde ontgravingecapaciteit van circa 50 m3 
lvaete 

m3) per uur met een effectieve graaftijd van 6 uur per dag. Gedurende 

deze periode is een milieukundige op de locatie aanwezig. Geschat wordt 

dat de gehele grondeanering binnen circa 25 weken kan worden uitgevoerd. 

7. 4. 2 
lggSligg 

De bemaling vindt successievelijk plaata binnen elk damwandcompartiment. 

Er moet ten behoeve van de bemaling circa 700 m' bemalingsEtreng ge- 

installeerd worden. De bemalingsperiode is gelijk aan die van de ontgra- 

vingsperiode binnen een bepaald compartiment en wordt voor alle vijf 

compartimenten Ea¡nen geechat op een totaal van 20 werkweken (zie bijtage 

6). 

Voor elk onderecheiden compartiment geldt dat het benodigde bemalings- 

debiet om binnen het compartiment in den droge te kunnen ontgraven , 

afhankelijk is van heÈ opwaarte debiet door de onderliggende en slecht 

, 
doorlatende sedimenten , de zijwaartee lekkage door de damwanden , de 

waterEtroom onder de damwanden en het neerelagoverechot. Variërende 

factoren alg het door damwand omeloten oppervlak , de vereiste verlaging 

van de grondwaterepiegel en het damwandoppervlak , resulteren in een 

verechillend bemalingsdebiet voor elk onderecheiden compartiment. 

Bijlage 9 geeft voor elk van de vijf ondergcheiden damwandcompartimenten 

de gewenete verlaging , het oppervlak van de damwanden en van het compar- 

timent , en het geechatte bemalingedebiet a1s totaal van de eerder ge- 

noemde vier waterBtromen. Hieruit bfijkt dat heÈ maximale bemalingsde- 

biet van circa 390 m3/dag bij een verlaging van circa 4 m verwacht wordt 

binnen het centraal gelegen compartiment 3 (corsdijk-Havengtraat). Mini- 

male bemalingedebieten treden op bij verlagingen van circa 2 m binnen 

het compartiment ter plaatse van het talud aan de Maasdamse l{eg , dam- 

wandcompartiment 4 (circa 160 mr/dag) en ¡'laasdamse Íleg damwandcomparti- 

ment 5 (circa 120 m3/dag¡. 

De meest geëigende methode voor het droog maken en droog houden van een 

bouwput ie vacuümbemaling , waarbij de filters zich in een ring om de 

ontgraving binnen het damwandcompartiment bevinden. Nadat tijdena de 

(filter- ontgraving de grondwaterspiegel ie bereikt , worden de filtere 

Iengte 2 m , blind 3-5 
m afhankellJk van vereiste verlaging) aan de bin- 

nenzijde van de damwanden geEpoten met bovenkant filter op circa 0r5 m 

zijn aangesloten op beneden de maximale ontgravingadiepte. De filters 

een centrale vacuümleiding , die aan de damwand kan worden opgehangen. 

Een vacuümpomp met voldoende capaciteit pompt het water door 
, richting 

een zuiveringeinstallatie , 
r^raarna het water gedeeltelijk op de riolering 

wordt geloosd en gedeeltetijk geinfiltreerd. De beperking van de pompin- 

etallatie wordt gevormd door de capaciteit van de zuiveringsinstallatie 

en de riolering. Rekening houdend met een groot initieel bemalingsdebiet 

om de grootete verlagingen te verkrijgen 
, 

is een capaciteit van minimaal 

3O m3/uur gevrenEt. 

o 
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-E-----a----_ 
-__! 

SpannlngebemalJ-ng Ln het eerste watervoerend pakket dient eveneens te 

worden toegepaet om enig rleico , van openbarEten van de bodem van de 

ontgravinggput te voorkomen. Dit procea openbaart zich vooral biJ 
een 

plotaelinge 
ontraeting van de bodem daar waar de diepete ontgravingen 

plaatsvinden. 
l{et name de eanering 

van compartiment 1 (voormalige haven¡ 

met 
een dlep ontgravinganiveåu (tot 415 m) kont voor spanningebemaling 

in aanmerking. 
Een BpanningeverlagLng van circa 0r5 

m wordt aanbevoren. 

Hiertoe dient 
een centrate pompput te worden ingericht nabij de kruislng 

Havenetraat-Beverhoeketraat 

(biJrage 10). Na ontgraving tot åan het 

grondwaterniveau 
bLnnen het compartiment i 

lrroorrige haven) wordt deze 
" " 

ponpput aan de binnenzijde van de damwandconetructie geplaatet. 

Het pompfilter 
met doorgnede 03 , 

m is 2 m lang en wordt met de bovenkant 

filter op circa ors m onder de kreilaag op circa 13 m-NAp gezet. Het 

boorgat wordt 
over een niveau vanaf 0r5 bovãn het fitter tot ors m onder 

het filter , voorzLen 
van een ruime ometorting met firtergrind. Het 

afeluiten 
van het boorgat boven de grindomstoiting 

met een voldoende 

dikke zwelklel- (23 tn) voorkomt korteluiting tueeen de verEchillende 

watervoerende 
lagen. Een Epenningsbemaling van circa 300 m3/dag wordt 

voldoende geacht o¡n een verlaging in het eerEte watervoerend paklet 
van 

circa 05 , m te realigeren biJ een radiua van 30 m. De verreging in de 

pompput 
Le dan geschat op circa I m. 

Het opgePonpte grondwater 
uit het eerete natervoerend pakket 

ie niet 

verontreinigd , zodat het zonder zuLverLng geinfiltreerd of op het opper- 

vlaktewater gelooed kan worden. Nadat de 
lionasanering met het aanvulren 

van echoon en goed 
doorlatend zand ig beëindigd 

en de bemaling ie ge- 

etopt 
, kan de epanningsbemaling 

worden eto¡rgezet. , 

7. 4. 4 isico'e 
lglgitgg: 

voor elk ontgravingecompartiment 
van de voorgeatelde grondsanering , 

geldt Ln princiPe 
een 

grondwateretandgdaling 
over een periode van gemid- 

derd 4 weken. Ten gevolge 
hiervan kunnen zettingen optreden 

, werke Ln 

hoge mate bepaald worden door de bodemopbouw en de verlaging van de 

grondwaterspLegel. 
Bodembeweging door ontrasting van de bovengrond 

treedt , door de wijze van ontgraven (in compartimenten) en direct weer 

aanvullen , elechts kortetondig op. 

voor 
de echatting van zetting ig gebruik gemaakt 

van de benadering 

volgene de methode Terzaghi Keverling 
Buisman. Twee compartimenten met 

uiteenlopende bodemprofielen en met verschillende vereiete verlagj. ngen 

van de grondwaterapiegel (zandlichaan op klel ter plaatee van lfaaedamee 

l{eg 
, verlaging 2. 5 m , proflel. 3 , biJtage 5 , en dijkllchaam HavenEtraat- 

Beverhoekgtraat beetaande overwegend uit klel , 

verlaging 4. s m , profiel 

4 , biJlage 5) ziJn in de begchouwing opgenomen. 

BiJ een verlaging van 2. 5 m ter plaatee 
van het zandlichaam onder de 

l. laaadamEe lleg J. s de zettLng op lange ter:niJn geschat op circa 9-12 
cm. 

De optredende 
zettingen ter plaatae van het dijktichaam Havenetraat-Be- 

verhoekstraat ziJn geachat op z-14 cm. o¡rgemerkt dient te worden dat 

deze waarden schattingen zijn , 
geldend over een range periode van grond- 

waterat¡ndsdaring (cLrca 25 

Jaar¡. 
De korte bemalLngaperiode van gemid_ 

deld 4 weken resulteert daarmee J. n werkerljke zettJ.ngen , welke 
een 

fractie van de berekende waarden bedragen en concluderJnd kan gesteld 

worden dat ten gevolge van de bemal. ing binnen de compartlmentãn geen 

noemenanaardige zetting 
op zal treden. 

" / 
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7. 5 Grondwaterganerinq 

7. s. 1 

èIg9g99! 

Nadat de grondeanerJ. ng is voltooid kan de grondwaterganering aanvangen. 

Gedurende de bemallng van de verschillende ontgravingecompartimenten 

tiJdene de grondeanering 
, 

ia reeds verontreinigd grondwater opgepompt 

en gezuiverd. 
Derhalve wordt verondereteld dat de hoge concentraties aan 

cyaníde in het grondwater , zoalg gemeten gedurende het nader en het 

aanvullend nader onderzoek , niet rneer aanrdezig zljn. Een actualieatie- 

ronde langa de peitbuizen na afloop van de bemaling 
, is door de gewiJ- 

zJ'gde situatie van het verontreinigd grondwater noodzakeriJk. 

De opzet van de grondwatereanerlng la vooralgnog gebaseerd op de bekende 

verontreLniglngaaituatLe van tiJdene het nader en aanvullend nader 

bodemonderzoek (eituatie oktober 1991 , juni 1992 , bijlage 3). Gelet op 

de bode¡nopbouw en de verontreiniglngsaituatie kan de grondwatereanering 

lngedeeld worden Ln drie gebieden: 

l. laagdamse lleg en Beverhoekatraeti 

, noordzlJde tneteekhaveni 

voormalige haven. 

Àan de hand van de analyaeresultaten afkomatLg van het actualteatie- 

, onderzoek na de grondsanerJng kan de opzet evenzo gewiJzigd worden. 

Draing ten behoevê Lnfiltratie worden tiJdens het aanvullen van de 

ontgraving gelegd. De pompputten kunnen gepraatst worden nadat het 

actualigatieonderzoek 
ig afgerond. 

Het verontreinigd grondwater dat zlch btnnen de kleien en venen ophoudt , 

laat zich nLet gemakkelijk saneren. Doorepoeling , ten gevolge van de 

grondwateronttrekking binnen het zandlichaam , vindt hier niet of nauhre- 

flJks plaate. Alleen een combinatLe van intensieve drainage en inflltra- 

tte (sPoelen) kan waarechiJnltJk enlge uLtkomgt bleden. Praktiech 
gezlen 

ig het te verwachte rendement zeer laag; 
derhalve wordt bij deze variant 

hier niet verder op lngegaan. 

VLa pompputten wordt continue grondwater onttrokken totdat uit de bemon- 

aterJ. ng en analyees van de monLtoringsbuizen bliJkt dat een vriJwel 

conetant concentratieniveau van cyanide wordt gehaald , 
graarna , 

in over- 

leg met de Provincie 
, kan worden overgegaan tot een intermitterende 

grondwateronttrekking. Aangenomen wordt dat de 
onttrekking circa 3/4 van 

de eaneringeperiode actief ig en 1/4 atitetaat. 

In prl-ncl¡re wordt geatreefd 
om 

biJ de grondwateraanerlng terug te aane- 

ren tot de A-waarde. Stopzetten van de grondwatersanering zal eerder 

kunnen 
plaatevlnden 

, nadat de kwaltteit van het grondwater ook biJ een 

intennitterende grondwateronttrekking niet meer verbetert. 

7 
. s -2 

$3:93s:3-!9s_9s_9:y:5Þ93!:grg:g 

Ten behoeve van de grondwaterEanerLng worden in het zandlichaam onder 

de t¡taagdamse ¡leg 3 pompputten ingerlcht. De locatiea 
van deze putten 

zlJn op biJtage 10 aangegeven. De putten onttrekken grondwater dat eterk 

, 
verontrelnigd le door cyanide met een debiet dat varLeert van circa 10O 

n37dag (ponrpputten A4 en À5 , bijlage 10) tot 24O rn3Tdag (pompput ttl , 

biJlage 1O). De pompfiltere van circa 30 cm doorenede en 4 m lengte 

worden geplaatet meÈ onderkant filter op circa 0r3 m boven de onderlig- 

ü 
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gende kleilaag (circa s m-NAp , profler 3 , bijlage s). Het boorgat wordt 

over het filtertraJect tot circa or3 m beneden het pompfilter met grind 

omstort' De bovenziJde 
van de pompput wordt 

afgewerkt met een circa 
110 

cm hoge beÈonnen putrand met een putopzet'tuk 
linwendig 1xl m) en voor- 

zten van een 
gtandaard 

gretr. Jzeren putdekser. op de pomp wordt een 

debletrneter 
aangealoten. 

via een pereleiding wordt het watãr afgevoerd 

, naar een 
zuiveringslnetallatie. 

Tuagen de 3 pomplocaties 
worden in het zandlichaam 2 infiltratLedrains 

van erk 25 rn rengÈe aangebracht (biJlage 10). 
De draine 

met doorgnede 

van circa 10 cm bevinden zich 
met ondeikant 

op 1 m boven de 
heersencle 

diains wordt in een grind- 

grondwaterspiegel 
onder de l{aasda¡nae tfeg. 

pe 

koffer van cl'rca 30 cn getegd. De infilÈratie met een debiet van circa 

3o mr/aag 
resurteert enerzilae in een kleinere doorepoeltiJd 

dan biJ 

alleen , terwiJr anderzijdg 
wordt voorkomen dat 

grondwateronttrekking 

stagnatiezone8 
tuEsen beide onttrekkingen ontetaan , waarbi j 

verontreiní- 

gingen in de poriën niet of nauwelijke 
meedoen aan trangport. Het infil- 

tratiewater kan aangevoerd worden na terugkoppeling .rr " , frat gezuiverde 

onttrokken grondwater 
uit de ponpputten. 

BIJ ultvoering van de gecombineerde grondwateronttrekking 
uit en infil- 

tratie in het zandrichaam onder de lraasdamae weg vindt 
de grootate 

doorspoering plaata ter ptaatse van de BterkEte grondwaterverontreini- 

gingen' 
Bij monitoring tiJdene de grondwatersanering 

zal hier de gterk- 

gte 
afname åan concentratlee 

cyanLde gemeten worden. Het terugeaneren 

tot onder de c-waarde van cyanide tn rrLt grondwater 
in het zandlichaam 

zal daarom al bereikt worden 
na enkele kerèn doors¡roeren van het zandli- 

chaam. voor het terugsaneren tot de B-waarde moet rekening gehouden 

worden met een grotere doore¡roelfreguentie 
(circa J. 5 maal). De sane_ 

rLngeduur iE dan geechat 
op circa 4 

Jaar 
biJ een doorspoeltija van circa 

2-3 maanden. 
voor een effectief verloop 

. 
r. ri de grondwaterganering 

wordt 

grondwater 
contlnue onttrokken totdat 

de concãntraties 
" .yriide in 

de monitorJ-ngbul-zen geen sterke afname 
meer laten zien. Hierna wordt in 

" " n 

overleg overgegaan oP een intermitterende grondwatereanering 
met behulp 

van een automatiech begturlngesyateem voor wat betreft de te onttrekken 

debieten. 

op de kruising van de Havenstraat-Beverhoekgtraat 
bestaat de bodem voor- 

nameliJk uit krei. De klei zal na eanering van de verontreinigd grond 

worden terug geplaatet. voorgesteld 
wordt onder de aan te vullen klei 

evenwLJdig aan leohlpsen (zle 
biJlage B) over een lengte van 25 meter 

en over een breedte van circa 20 meter elke vijf meter een drains te 

leggen. 
rn totaal moet daarvoor circa 150 meter ãrain getegd 

worden. De 

drain kunnen op de dichtetbijziJnde 
pornpput aangesroten 

worden. 

7. s. 3 
de lnsteekhaven 

lgg=gsii 

De eanering van de sterke grondwaterverontreiniging 
met 

cyanide aan de 

noordziJde van de ineteekhaven , wordt geregruleetd 
doo " de grondwateront- 

trekklng ult een centraal gelegen pompput (burage 10). Het debiet voor 

deze onttrekkl-ng bedraagrt circa 6O mldag. 

BiJ een filterstetllng 
over een traJect van circa 2 m-NAp tot s n-NÀp 

vl'ndt voornea¡nste grondwateronttrekking 
ptaats uit de zandlaag 

onder het 

voormalige verontreinlgd dijkltchaam van klei (profiet 
5 , uiirage s¡. 

De aaneringsduur (biJ terugEaneren tot de B-waarde van cyanidef voor het 

zandlichaan wordt geschat op circa 1rS-3 
Jaar. 

, . ) 
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Na afloop van de grondeanerJ. ng wordt in verband met de waterkerende 

functle hier 
gchone 

en glecht doorlatende klei aangebracht. Door nu een 

spanningsvergchil te realigeren tuBEen heÈ freatiech grondwater binnen 

de klei en het grondwater binnen de te onttrekken zandlaag , vindt ten 

gevolge hiervan een neerhraartg gericht transport van het nog veront- 

reinigde grondwater bLnnen de ktei plaats. Om dit transport af te kunnen 

vangen ie het plaatsen van een dicht drainagestelsel noodzakelijk. 

voorgesteld wordt onder de aan te vullen klei evenwiJdig aan de kade 

over een lengrte van 25 meter om 
de 5 meter , over een breedte van clrca 

10 meter 
, dralne te leggen. rn totaar moet daarvoor circa 1oo meter 

drain gelegd worden. De draine kunnen op de pompput aangesloten worden. 

7. 5. 4 yggIggl¡g9 haven 

Voor de eanerlng van het verontreinigde grondwater in het zandlichaam 

ter praatae van de voormalige haven wordt met een debiet van 120 m3/dag 

grondwater onttrokken. De locatie van de pornpput is weergegeven in 

bljlage 10. De ponpput heeft een diameter van circa 30 cm en een filter- 

sterling van 0 m NAP tot 5 m-NAP. Het filter wordt ruim omgtort met 

filtergrind tot aan Or5 
m 

beneden onderkant ftlter. De verlaging in de 

pompput wordt geechat op circa 0r4-0r7 m. De pompput wordt aan de boven- 

ziJde op dezelfde wijze afgewerkt als de pompputten ter hoogte van de 

¡. leegde[¡Ee ]leg. 

Na sanering ven de verontreinigde grond vindt aanvulling plaats met 

schoon en goed doorlatend zand. 
Aan de zi. jde van de insteekhaven zal , 

in verband met de waterkerende functl. e van het diJklichaa¡n 
, 
aanvulling 

met schone en sLecht doorlatende kle! plaatEvinden. 

Bij een doorspoeltijd van het verontreinigd grondwater in het zandli- 

chaam ter plaatae van de voormalige haven van circa 2-4 maanden , ie de 

totale sanerJ. ngsduur (blJ terugaaneren tot de B-waarde van cyantde) voor 

het zandlichaam geschat op circa 115-3 
Jaar. 

7. 6 llilieukundloe , beqeleidlno 

7. 6. 1 

9:999:tggllgg 

Oatgreving 

De gehele ontgravlng wordt door een milleukundige begeletd. De milieu- 

kundige zal de verticale en hortzontale ontgravingagrenzen aangeven. 

Deze grenzen worden op baeis ven de gegevens ult het nader onderzoek en 

van de analyeeregultaten van de controlegrondmonetere bepaald. De hori- 

zontale 
grenzen zijn voor het grootste deel bepaald $ranneer de damwanden 

zijn geplaatet (zie biJlage 8). De 
geEchatte 

aantallen controlegrondmon- 

eters per ontgraving ziJn: 

t 

¡ 

10 (Damnand)compartiment 1 (Voormalige haven); 

10 (Danwand)compartiment 2 (NoordziJde ingteekhaven) 
; 

20 (Damwand)compartiment 3 (Gorsdijk Havenetraat) ; 

15 (Damwand)compartiment 4 (Talud lfaagdamge , 
l{eg); 

10 (Darnwand)compartiment 5 (Maasdamse t{eg) 
t 

10 Comparttment 6 (Tuinen Goredijk 38 40). 

! 

I 

¡ 

¡ 

lfanneer de verontreinigde grond wordt afgevoerd naar een grondreini- 

gingsbedrlJf la het van belang dat de onderverdelJng in de verschlllende , 

partijen (SCG-partiJen) wordÈ aangehouden. Onderverdeling op basis van 

aard en mate van de verontreiniging en de textuur van de grond zal 

o 
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belangrijk ztjn aangezien deze factoren maatgevend ziJn voor eventuele 

verechillende verwerkJ. ngsmethoden. 

De milieukundige geeft aan biJ welke partij de ontgraven grond behoort. 

, 

De grond rtaarover 
onvoldoende zekerheid betreffende de verontreiniginge- 

graad bestaat , dient na ontgraving in een depot te worden opgesragen. 

van deze grond zullen grondmengrmonaters 
worden geanalyseerd. 

op basis 

van de analyseregultaten 
wordt de besternming van de grond uepaara. 

verwacht 
wordt dat naaet de controregrondmonsterg nog circa 5o grond- 

mengmonaters nodig ziJn 
om 

de verontreinigde grond in de verechirlende 

, partlJen te kunnen onderverdelen. 

BcrelLag 

Het bemalingswater 
kan niet zonder reiniging op het riool/oppervlaktewa- 

ter geloosd 
vtorden. De milieukundige 

zar nei infruent en effl. uent 
van 

de zuiveringsinetattatie 
bemongteren. De influentmonstera worden op de 

verontreinigende 
componenten onderzocht. 

De analysereeultaÈen 
geven 

een 

indruk van het verroop van de mate van verontreiniging van het opgepomp- 

te utater. Het analysepakket 
van de effluentmonsterg 

ig afhankiiir.rr " , " 

de lozingevergunning. 
De analyeereeultaten 

van de effluentmonBterg 

worden getoetst 
aan de gestelde eieen van de waterkwaliteitEbeheerder. 

Tevena wordt met 
behulp van de analyeeresultaten (in- en effluent) de 

werking van reinigingeinstaltatie 
en de kwaliteit van het gelooede water 

gecontroleerd. 

Efflucnt/lozingrpuat 

De te analyeeren 
componenten worden gesplitst in de vorgende pakketten: 

¡ 

¡ 

Pakket 1 CZV en etiketof (Kjetdalh); 

Pakket 2 cyanide , vluchtJ-ge 
aromaten en minerale orie. 

Inf lucat/ o¡rgcponpt grondwatcr 

De te 
analyseren componenten van het influent zijn: 

¡ Pakket 3 cyanide , vluchtige aromaten en minerare orie. 

De freguentie van de monstername en analyse op de verschillende pakket- 

totaal van 60 grond- 

ten 
ig 1 maal per (bemarings)week. Dit komt oþ 

rdatemonstere 
die geanalyseerd 

moeten worden. 
" " r , 

7. 6. 2 

9=9sgs3!:rs3!e5åss 

Uitvocring 

De milieukundige begeleiding van de grondwaterganeringen 
omvat de vol- 

gende werkzaamheden: 

I coördinatie monstern¿rme 
i 

monstername¡ 

analysen controlemonstersi 

evaluatie analyeereeultaten 
; 

contacten opdrachtgever/vergunningverlenende 

contacten aannemeri 

advisering verloop aanering. 

I 

¡ 

I 

¡ 

inetantiee; 

t 

¡ 

verwacht wordt dat per 
Jaar 

clrca 24 mensdagen nodig zijn voor de ult_ 

voering van boven genoemde werkzaamheden. 

¿ 
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tnelyron controlarcn¡tarr 

len behoeve ven de begeleiding van de sanering moet het influent en 

effluent van de zuJ. veringsinEtallatie worden bemoneterd. De lnfluentmon- 

gterg 
worden alleen op de verontreinigende componenten onderzocht. Het 

analyeepakket 
van de effluentmongterg Ls afhankelijk van de lozingaver- 

gunnlng. Met behulP van de analyeeregultaten (in- en effluent) wordt de 

werking van reinigingsinetallatie , de kwaliteit van het geroosde/ge- 

infiltreerde water en het verloop van de sanering gecontroleerd. 

De hieronder beechreven analysepakketten en de frequentiee zijn aanna¡nen 

ten behoeve vrn een reële ingchatting van de te maken koeten. De daad- 

werkelljke te onderzoeken componenten en de frequentie van mongtername 

zullen ln overleg met de vergunningrverlenende instantie moeten worden 

bepaald. 

Efflucnt/lo:ingrpuat 

De te analyseren componenten worden gesplitet in de volgende pakketten: 

¡ Pakket L CZV en etikstof (Kjeldalh); 

Pakket 2 cyanide. 
I 

De frequentie van monaterna¡ne en analyae voor het eerste pakket wordt 

geeteld op 3 maal per jaar 
en voor het tweede pakket dient 12 maal per 

jaar bemoneterd en geanalyseerd te worden. 

lnf luent/o¡lgc¡nrpt grondretcr 

De te analyseren componenten van het influent zijn: 

I Pakket 3 cyanide. 

Voorgeeteld wordt 
om maandeliJks monaterE van de influenten te 

nemen en 

te analyeeren. 

lf rondlng grondwetrnencrlng , 

De 
ganering htordt gevolgd door bemonetering van een aantal repreeenta- 

tieve peilbuizen. 
i{anneer de gehalten 

j-n 
deze monsterg voor een bepaalde 

periode onder de gewenete waarden riggen (referentiewaarden) , wordt de 

sanering voor circa 2 maanden etilgelegd. Na deze periode wordt opnieuw 

grondwater onttrokken. De peilbuizen 
worden vervolgeng bemoneterd; ala 

de gehalten verhoogd zijn ten opzlchte van de gestelde terugsaneer- 

waarden wordt de eanering voortgezet. Dit proceg dLent herhaard te 

worden tot dat het gewenste reeultaat ie bereikt. 

7. 7 llet en reoeloevinq 

Naaet de hierboven omgchreven technl-sche voorzieningen en maatregelen , 

zullen er ook maatregelen genomen moeten worden die de veiligheid zowel 

voor de mensen op het werkterrein als voor omwonenden waarborgen. Verder 

dient men er zorg voor te dragen dat de vereiste vergunningen en onthef- 

fingen aanwezig ziJn voordat tot saneren wordt overgegaan. In dit hoofd- 

gtuk 
wordt in twee eubparagrafen aandacht aan deze zaken geschonken. In 

de tabel van bijlage 13 wordt een overzicht gegeven van de van toepaE- 

eing ziJnde wetten en regele. 

o 

V 

I 
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7. 7. t 

YeiligÞsig 

rngevolge de Arbowet heeft de werkgever een algemene zorgplicht voor 

verrlgheid , gezondheid 
en welziJn in verband met de arbeid. 

Betirpakkct 

voor een bodemeanering 
geldt een (etandaard) basispakket 

aan maatrege- 

len' Dit baeiepakket 
omvat maatregelen die betrekking hebben op minima- 

lisering van de riaico'E voor de volksgezondheid 
het omringende 

De 

" n.roor 

te 
nemen maatregeren 

milieu tiJdene de gehele duur van het 
lroject. 

voor het basiepakket staan beschreven in à 
" 'standaard RAw bepalingen , 

124. 

(c. R. o. vr. 1990) en 
p_btad 

l- cD F-kla¡san 

Naast dl-t baeigpakket J-e er , als gevolg van uiteenlopende rieicorE voor 

en zijn milieu , 
een 

, de veiligherd en de vorksgezondheid 
van de .. " , 

pakket 
aan aanvullende 

maatregelen , 

dat van kracht is wãnneer tijdens 

de ontgravJ-ng 
een bepaalde T- en F-klaese geldt. De indeting van de veL- 

de T-klaeee) 

llgheidsklaegen 
is gebaeeerd op de giftigrr-eia 

¡toxiciteit¡ 

van de verontreLnlging 
en de kans op brand/explosie (flamable¡ de F- 

klasse) 

' 

rn ieder van deze klasge wordt een regime van aanvurlende 

maatregelen 
begchreven die de mitieubelaeting 

en aã gezondheidErieicos , 

tot een minLmum moeten beperken. 

voor de maatregelen die per betreffende T- en F-klasse van toepaeeing 

RAll bepalingen , 

ziJn 
, wordt eveneenB verwezen 

naar de 
, standaard 

(c'R'o'}r' 1990) en P-blad L74. GezLen de aard en mate van de verontrei- 

nigde grond valt de grondsanering ale geheel in klasee 2-T en ie een F- 

klasse niet van toepaseing. 

ÀrbsLd¡inrpcctLc 

8iJ een bodemsanering 
ztjn de Arbeldsomstandighedenwet 

(ARBo-wet) 
en de 

ArbeLdewet met uitvoerlngebestuiten van toepaesing. 
De controre op de 

uitvoering van de ARBo-wet (veiligheid 
, gezondheid 

en welzijn) 
Iigt in 

" " 

handen van de arbeidgLnepectie. 
Als de ai¡iairrspectie 

van oordeel ig 

dat de bepalingen uit de ARBo-$ret of ARBo-besluiten 
niet voldoende 

, 
worden 

nageleefdie zij bevoegd 
om maatregelen te treffen. De belang- 

rlJkste maatregeren ziJn: eLe tot nareving 
, opmaken van een proceEver- 

baal en in het uiterEte gevar etirleggen van het werk. 

7 -7 -2 yssgsgl!s9s_9s_9s!!9¡€itgsg 

voordat de ganering 
kan worden gestart 

, is het noodzakeltjk 
te beschik- 

ken over de benodigde vergunni. ngen. 
Dit Ls nodig 

om 
tot bãscherming 

van 

andere belangen te komen. Naast de landeliJke regelgeving 
epelen ook 

provinciale 
en gemeentelijke verordeningen 

een rol bij de vãorbereiding 

en de uLtvoering van de ganering. 
veel van deze voorjchriften bevatten 

een vergunningeneteleel 
waarmee bij de uitvoering van activiteLten 

rekening moet worden gehouden. 
De voor de saneringsvariant 

1 van toepes- 

slng ziJnde vergunningen 
c. g. ontheffingen worden hierna behandeld. 

Aangeraden wordt de vergunningen en ontheffingen in een zo vroeg moge- 

liJk stadium aan te vragen. voor de gehete 
procedure van aanvraag tot 

verkrijgen , moet rekening gehouden worden met een termljn van circa 6 

maanden. o¡rgemerkt 
wordt dat voor enkele van de hieronder genoemde 

. 
i 

vergrunnJ-ngen de l{et Algemene Bepaling Mtlieuhygiëne/Afvalstoffenwet 

geldt. 

:) 

) 
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Voordat de 
ganering 

kan worden uitgevoerd moet in overleg met de ver- 

keeredienst een plan op brorden gesteld betreffende de af te sluiten 

rdegen tijdene de ontgraving. De planning dient geruime tijd vóór uitvoe- 

ring aan de GGD , a¡nbulance dienet 
, brandweer en openbare vervoerebe- 

drijven overlegd te worden. 

Nrppcn van bolss 

Op de te Baneren locatie 
gtaan 

bomen die in de geplande ontgraving 

vallen. Deze bomen zullen moeten worden verwijderd , derhalve moet 
een 

kapvergunntng biJ de gemeente aangevraagd worden. 

O¡ttrckkcn gronôwetcr 

De grondwaterwet (CAfVf) ie van toepaeeing bij uitvoering van de bronbema- 

ling , de grondwaterEanering 
en de geohydrologische isolatie. De wet 

echrijft voor dat een vergunnLng van Gedeputeerde Staten (GS) noodzake- 

Itjk is voor grondwateronttrekking. In de vergunning dient de hoeveel- 

heid grondwater ve¡meld te zijn die per tijdseenheid aan de bodem mag 

worden onttrokken. De 
provincie Zuid-Holland zal aangeven welke gegevenE 

en bescheiden de aanvrager van de vergunning moet vergtrekken. BiJ deze 

variant ie een bronbemaling noodzakelijk en wordt grondwater onttrokken 

voor een periode langer dan twee 
jaar. 

Ontgravcn 

Voor r. 
rat betreft de graafwerkzaamheden in de dijklichamen dlent toestem- 

ming verkregen te worden biJ B & t{. De mogelijk van toepaseing zijnde 

wet is de wet op de ruimtelijke ordening (WRO). Eveneene dient toestem- 

ming verkregen te r¡orden biJ het l{eterschap De croote f{aard. Opgemerkt 

wordt dat graven in de diJk alleen kan in de periode van 1 april tot 
1 

oktober in verband met de kane op etormen buiten deze perioden. 

Bindcrtct (Efl) 

Ten behoeve van de 
ganering 

wordt tijdelijk op locatie verontreinigde 

grond opgeelagen. Hiervoor moet ook een HW-vergunning bij B & W aange- 

vraagd worden. Om een zuiveringeinetallatie Ín te richten ie in principe 

de hinderwet van toepaeeing. of daadwerkelijk een hinderwetvergunning 

nodig is , dient bepaald te worden aan de hand van het Hinderbeeluit. 

Voor de daadwerkelijke beoordeling van de concrete eituatLe le het 

oordeel van het bevoegd gezeg mede bepalend. Voor r^ret betreft het op- 

slaan van schone en verontreinigde grond op de locatie dien eveneenE een 

Hw-vergunning te worden aangevraagd. 

lr¡n¡port vsrontrcinLgdc Arond 

BiJ deze saneringsvariant zal er traneport van verontreinigde grond over 

de weg naar de verwerkere plaatevinden. Er iE ontheffing (VBA 
= 
Vervoer 

Bedrljfeafval) nodig voor de afvoer van verontreinigde grond. Deze 

dat de bestemming van de af te ontheffing ls niet nodlg indien blijkt 

Bij voeren verontreinigde 
grond buiten de provincie Zuid-Holland fi$. 

de provincie 
, alrrear de verontreinigde grond naar toe getransporteerd , 

wordt , 
dient nagevraagd te worden of een verordening voor de afvoer van 

verontreinigde grond daar van toepaseing iE. Tevens dient , volgens de 

l{et cevaarttJke Stoffen , bij het ministerie van Verkeer en 9faterstaat 

nagevraagd te worden welke bepallngen van toepassing zL)n tiJdens het 

tranaport van deze grond. Dit in het belang van de openbare veiligheid 

en de volksgezondheid. 

Y 
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HoogstwaarechiJntiJk moet chemiech afval worden afgevoerd (materialen 

uit teerput). Het vervoer van chemisch afvar vart onder de regelingen 

l{et cevaarlijke Stoffen (t{cS}. 

Iozcn 

rlet grondwater 
dat aan de bodem onttrokken wordt , kan ofwel eergt gezui- 

verd of direet op het rioor gelooad worden. voor rozing op het rioor ie 

in het kader van de l{et verontreinigd oppervlaktewater 
een lyvo-vergun- 

ning vereiet. Deze vergunning wordt verleend door de waterkwaliteitsbe- 

heerder. 
Bovendien moet men beschikken over een gemeenterijke 

lozLngevergunning. 
MogeriJk 

verlangt de waterkwantiteitsbeheerder 
voor 

het lozen van nater ook een vergunning. 
De vergunning dient te worden 

aangevraagd 
biJ de ltilteudienst zuid-Holtand-zuia. 

Deze Dienet verzorgt 

de verdere 
afwikkeling van de vergunning met de desbetreffende 

ingtan- 

ties. gfanneer 
men voornemen' 

ie grondwater 
te rozen op het oppervrakte- 

water dient contact te worden opgenomen met Rijke$raterEtaat. 

7. 8 ReEtrisico. s en nazoro 

Aangezien deze ganeringevariant 

een herstel van de multifunctlonaliteit 

van de bodem beoogt , ie er geen nazorg. Er zijn eveneenE geen reetrisi- 

co'E en gebruiksbeperking 
na afronding 

van de grond 
en grondwaterEane- 

rLng' opgemerkt dient te worden dat gedurende 
de periode 

waarin Ìret 

grondwater wordt geeaneerd 
er nog beperking zJ. jn aan het gebruik 

van het 

grondwater 
en het oppervlakte water uit de ã10tr " , op het geeaneerde 

terrein. 
De blootetellingeroutes 

en verapreidingsmogerijkheden 
in de 

mJ-lieucompartimenten 
na de grondsanering ãn de grondwatersanering 

vor_ 

' 
gene de variant 1 ztjn in de tabel van 

biJtage 11 sreergegevrr. " 

7. 9 Kogten 
I 

l 

) 

BiJ de kostenraningen van deze bodemsaneringevariant 
zijn de posten voor 

de grondsanering in btjlage 11A en voor de grondwateraanering 
in bijrage 

118 berekend. 

rn de koetenraming 
voor de grondsanerrng 

zijn de poEten: argemene voor- 

bereiding¡ voorbereidlng grondeanering¡ 
uitvoering grondsanering 

en 

afwerking eaneringerocatie 
opgenomen. Etke poet 

is onderverdeerd 
in 

eub¡rosten. BiJ het opetellen van de koEtenramingen 
is gebruik gemaakt 

van eenheidsprijzen. 

De koeten voor de grondsanering 
bedragen circa LL. T mirjoen gurden 

incluEief 10 t onvoorzien 
en 0r5 t voor een bodemverzekering. 

Het bere- 

kende bedrag ig exclusief BTr{. rn de kostenra¡ning 
zijn geen 

bedragen 

opgenomen ten behoeve ven de omlegging van het verkeer tijdene uitvoe- 

ring. 

De ondergchel-de poaten biJ de grondwatereanering 

stallatie en milieukundige 
begeleiding. 

De kosten voor de grondwatereanering 
bedragen 

circa 5r3 milJoen gurden 

inclueief 10 t onvoorzien en or5 * voor een bodemverzekering. 
Het bere- 

kende bedrag is exclusief BTI{. 

De totare kogten voor de bodemganering volgene variant 1 zijn due circa 

zijn: inrichting in- 

17 niljoen gulden. rn tabel 
2. 9 is een overzicht 

van de kostenraming 

gepresenteerd. 

¿ 
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Tabel 7. 9: Overzicht kostenraming saneringsvariant , 
1 

ÞGT 

I 

2 

3 

4 

5 

IßCIIÎIJYIIG 

ALGEIIEIIE 
V(X}RBEREIDITG 

VæRBERE I D ¡ IIG GROXDSA}¡ER 
I 
}¡G 

U 
I TVOER 

I XG GROIDSAI¡ER I I¡G 

AFUËNKIXG SAXERIXGSLOCAT IE 

GROIDUATENSATER 
I 
IIG 

, PTIJS (excl.BTll) 

58. 500 

2. 183. 375 

8. 260. 000 

71. 725 

4. 761. 620 

1 5. 335 . 020 

1. 533. 502 

u. 343 

16. 952. ú5 

Í 

Í 

Í 

f 

f 

f 

î 

Í 

Í 

TOTAAL 

Onvoorzien 10I 

Bodcnvcrzekering 05f , 

TOTAAL 

I 

T 
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I VARIÀIÍT 4 

Variant 4 beoogt de rnultifunctionaliteit van de bodem ter plaatse 
van 

de tuinen aan de Gorsdijk 38 en 40 en van de aangrenzende verontreini- 

gingshaard , 

zoala geformuleerd in de Leidraad 
Bodembescherming , te her- 

etellen. Voor wat betreft het overige deel van de aangetoonde verontrei- 

nigingen wordt de functionaliteit 
van de bodem Elechts in zeer beperkte 

mate hersteld door mLddet van ieolatie. De beEchrijving 
¡eersie zea 

paragrafen 
, 8. 1 tot en met 9. 6) van deze variant is onderverdeeld in¡ 

. 

¡ 

¡ 

opzet grondsanering¡ 

inrichttng werkterein; 

voorbereidJ. ng; 

grondontgraving; 

isolatte¡ 

grondwaterganering. 

r 

¡ 

! 

rn paragraaf 8. ? wordt de milieukundige begeleiding van de grond , grond- 

wateraanering en gedurende de ieolatie (nazorg) besproken. rn paràgraaf 

8. 8 wordt kort lngegaan op de wet en regelgeving die van krachi ziJn biJ 

uitvoering van deze eanering. rn paragraaf g. 9 
wordt ingegaan op de 

restrieico'8. 
rn de laatgte paragraaf g. 10 

worden de kosten besproken. 

Daar waar mogertJk 
wordt naar de paragrafen van hoofdetuk z verwezen. 

8. 1 Opzet sanerino 

BiJ deze variant wordÈ de verontreinigde grond verwijderd daar waar het 

grootste risico'E voor de volkegezondheid aanwezig ia (tuinen aan de 

GorsdJ-Jk 38-40). Een bijkomend 
aEpect ie dat de verontreinigde grond in 

de tuinen zonder civieltechnieche maatregelen kan worden ontgraven. Bij 

deze variant wordt eveneena het aangrenzende gebied waar zLch een ver- 

, 
ontreJ-nigingahaard bevindt (zuJveringskieten) 

ontgraven. Deze werkzaa¡n- 

, 

heden veroorzaken 
relatlef weinJ. g overlast voor de omgeving 

en ten 

behoeve van de eanering behoeft niet veel Echone grond verzet te worden. 

wanneer deze verontreinigingshaard is gesaneerd , 

is een groot deel 
van 

het rieico voor verepreiding van de verontreiniging in het milieu ver- 

minderd. Een voordeel is tevens dat het dijklichaam en de Maasdamse weg 

in tact bliJven. 

Voor de ontgraving dieper dan de heereende grondwaterspiegel moet het 

grondwater verlaagd worden. Aangezien in de grond zettingsgevoelige 

Iagen voorkomen moet de te onttrekken hoeveelheid grondwater en de 

daaruit volgende lnvloed zo kletn mogelijk zijn. voorgesteld 
wordt dan 

ook de grond ter plaat5e van het talud aan de Maasdamse 
gleg 

b1nnen een 

damwandcongtructie te verwiJderen. Het grondwater wordt alleen in de 

damwandconstructie verlaagd. Aangezien er een stijghoogte verschil is 

tuggen het freatlsch grondwater en het grondwater uit het eerete rdater- 

voerende pakket moet een spanningsbemaling worden 
uitgevoerd om open 

breken van de echeidende (veen) laag te voorkomen. 

llanneer de volledJ. ge grondverontreiniging 
is verwijderd , wordt de dam- 

wandconetructie opgevuld met echoon zand tot een halve meter onder de 

geniddelde etiJghoogte van het grondwater , 

vervolgenE zal het onttrek- 

kingseysteem ten behoeve 
van de grondwatersanering worden geinstalleerd , 

waarna de volledige ontgraving wordt aangevuld. 

:o 

a 

Y 
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8. 2 Inrichtinq werkterrein 

, De inrlchting van het werkterrein voor deze variant is in principe 

hetzerfde ale omEchreven in 
S 2. 2. op bijtage 8 ie de inrichting van de 

eaneringalocatie btJ de uitvoering van variant 1 aangegeven. BiJ deze 

Variant 4 ziJn de verontreinigde 
zone (compartiment 4 en tuinen Goredijk 

38-40) en de depots voor schone en verontreinigde grond kreiner. 

8. 3 Voorbereidinq 

8. 3. 1 

èlg9g99! 

Ter 
Pl-aetae 

van de geptande ontgraving moet de vegetatie , de Etraatver- 

Iichting langs de l{aasdamEe ¡{eg en de afrastering worden verwijderd. 

Hierna kunnen de bouwhekken worden geplaatsÈ. Door de geplande ontgra- 

ving lopen geen de kabele en of leidingen. 

De eloot en de dulker aan de voet van de dijk met de Maasdamge weg 

moeten worden afgeeloten. Vervangende voorzieningen betreffende de 

waterhulehouding in de polder moeten worden getroffen. 

8. 3. 2 Damwand 

BIJ deze variant wordt verontreinigde grond ter plaatee van het talud 

van de MaaEdamee Weg ontgraven in een damwandconstruetie (compartiment 

4). De etabilitelt van de aangrenzende gebouwen en kunstwerken (dijk met 

liaaedamge , Weg) wordt zodoende niet bedreigd. 

rn totaal moet er circa 129 m' damwand worden geptaatst met een totale 

oppervlakte ven circa 1. 863 m2. De diepte van de te plaatsen damwanden 

varieert van 17 meter op de kruin van de dijk tot ? meter aan de voet 

van de dijk net de Maasdamse Íleg. 

In biJlage 9A en 98 ziJn de gegevenE van de te plaatsen damwand in twee 

tabellen eteergegeven. BiJ deze variant worden de delen met de nunìmera 

13' 15 , L6 
, l? , 18 en 19 geplaatet. rn bijlage 8 is een Eituatieschetg 

opgenomen waar de locatle , van de damwanddelen is weergegeven. 

De verontreinigde grond in de tuinen aan de Goredijk 38 40 wordt zonder 

voorzienlngen ontgraven aangezien de ontgravingediepte maximaal 1r5 m-mv 

bedraagt. 

8. 4 Grondganerinq 

8. 4. 1 

9g!g::yisg 

Nadat het terrein Le ingericht en de voorbereidende werkzaamheden vol- 

toold zijn , kan de daadwerkerijke grondeanering in de volgende twee 

compartimenten aanvangen 

Compartirnent 3 Tuinen GorsdlJk 38 en 40; 

Compartlment 4 lalud t{aasdanBe Weg. 

De ontgravtng in de tuinen wordt tot maximaal 1r5 m-mv uitgevoerd. 

Gegchat wordt dat circa 25o m3 (45o ton) verontreinigde grond uit de 

tuinen ontgraven moet worden. 

BiJ , 
deze varlant wordt verontreinigde grond in compartiment 4 binnen een 

" damwandkuip tot maxlmaal 3 rn 
- 

NAP (zie biJlage 98) ontgraven. 

Y 
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om de verontreinigde grond 
3. ooo mr (s. 400 ton) te kunnen ontgraven ter 

plaatee van compartiment 
4 , za]- plaateelijk schone grond 

2. 500 m3 
¡e. soo 

ton) verwijderd 
moeten worden. Verwacht wordt dat van de ontgraven grond 

1. 0o0 ton teerhoudend materiaal Le. De echone grond wordt tijdelijk op 

de locatie in depot gezetl' hiermee wordt na afloop de ontgraving gedeet- 

telljk aangevuld. Het resterende deel van de kuil wordi met 

gchone 
grond van elders 

waarvan Ln de tuinen de bovenste meter beEtaat 

uit teelaarde. 

Het aanvul materiaal van het talud van de dijk dient aan de eisen van 

het gtat-erechap 
te voldoen. BiJ deze variant wordt dug in totaal circa 

5. 75o m3 grond ontgraven 
, hiervan iE circa 2. 5o0 m3 (4. 5o0 a;;;-iia " 

3. 250 m3 (5. 850 ton) wel verontreinigd (zie bijlage 6À en 8). De ontgra- 

" r , 

ving zar circa 5 weken in beslag nemen. GeschaÈ wordt dat de gehere 

grondsanering 
en ieolatie binnen circa 10 weken kan worden uitgevoerd. 

" " .gãtrt;ld 

8. 4. 2Bemalino 

-------¿ 

De grondsanering ter plaatEe 
van de tuinen Goredijk no 3g en 40 kan 

zonder bemaling worden uitgevoerd. 

De ontgraving ter 
Plaat8e 

van het vootmalig fabrieksterrein (comparÈi- 

ment 4) vindt onder de heersende grondwaterapiegel tot circa 3 m-NAp 

praate. 
Dit betekent dat het grondr. rater 

met circa 2r5 m verraagd moet 

worden met behulp van een vacuümbemaling , de lengte van de zuigieiding 

ie cLrca 150 m. 

Het vereiete bemalingedeblet bedraagt 160 m3/aag. Na oppompen wordÈ het 

bemalingshrater 
naar een zuiveringsinstallatie geteid. 

ook biJ deze ontgraving ie een apanningebernaling 
noodzakelijk. Voor de 

beschriJving van deze bemarlng wordt ver¡rezen naar paragraaf 
2. 4. 3. De 

onttrekkinggput wordt binnen de damwandconstructie gepraatet. De zet- 

tingsrieico's zijn omgchreven in paragraaf 
7. 4. 4. opgemerkt wordt dat 

bíJ deze ontgraving de werketiJke risicorE voor zetting eveneeng zeer 

gering zijn. 

8. 5 Isolatie 

Het deel dat nl-et geeaneerd wordt , wordt geisoleerd 
met behulp van een 

zJ-jafdichting en een 
Permanente onttrekking. Een bovenafdichtlng 

wordt 

als niet zinvol begchouwd aangezien het merendeel van de locatiã reede 

bestraat ie. De ziJafdichting kan beEtaan uit een damwand of een zand/ 

bentoniet wand. rn dit voorgtel wordt aLleen ingegaan op een ziJafdich- 

ting met behulp van een damr. ¡and aangezien reeds een deel van de damwand 

is gepraatEt voor de ontgraving en een groot deel van de te ieoreren 

locatle een waterkerende 
functie heeft. 

8. 5. 1 

3åi:f9is!3ieg 

Ten behoeve ven de ontgraving in damwandcompartiment 4 ig reeds een 

damwand geelagen. Na de grondaanering 
wordt dit compartiment aangevuld 

en verdlcht. De damwanddelen met de nummers 15 , L6 , L7 en 19 (zie btjta- 

ge 
9A en 8) worden vervolgene getrokken. 

De damwanddeten 13 en 19 (72 

meter) blljven staan alg deer van de te plaatsen zijafdichting. 

voorgegteld wordt het overtge deer (biJlage g compartiment 
1 , 2 , 3 en 

5) van de verontreLnigLng te isoleren met een damwand ale ziJafdichting. 

De damwanddelen dienen een zodanig dtepÈe te hebben dat ze in de eergte 

slecht doorlatende (klei/veenlaag) laag onder de aangetoonde verontrei- 

nigtng staani derhalve varieert de diepte van 15 
m 

tot z m. rn biJlage 

-u 
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9C zijn de gegevens van deze damwand opgenomen. In totaal wordt er circa 

293 m' damwand biJ geplaatst. Deze damwand heeft een oppervlakte van 

circa 2. 890 m2. 

8- s-2 
l9rg3!3!!9-93!!r9!b:19 

ler voorkoming van verspreiding van verontrelnigd grondwater vanuit het 

geieoleerde gebied 
naar de omgeving , dient een onderbemaling in het 

omEloten gebied te worden toegepaEt van gemiddeld circa 0. 5 m. 

Het potentiaalvergchil tueeen het peilniveau binnen de damwanden en het 

eerate watervoerend pakket resulteert in een klein opwaarte debiet 
e , 

in 

de orde van grootte 5-1O rn3/dag. De watergtroom Q2onder 
de damwanden ig 

dan verondereteld verwaarlooebaar klein te zijn. De lekkage door de 

damwanden 
Q¡ 

ie gegchat op een debieÈ van circa 6o m3/dag bij een toÈare 

damwandlengte van 350 m en een verondergtelde damwanddoorlatendheid van 

k=107m/e. Rekening houdend met een netto neerslag elvan circa 10 m3/dag 

vereiet een gemiddelde verlaging van O. 5 
m een totaal bemallngedebiet 

van minLmaal 80 m3/dag. 

Aangenomen wordt dat er een grondwaterzuiverlngsinatallatie geplaatet 

moet worden met een capaciteit van 4 m3/uur. 

Voor de realisatie van een onderbemaling binnen het ieolatieecherm wordt 

l pompput (4-1) ingericht in het zandlichaa¡n van de tfaaEdamee 
gfeg 

en 
1 

pompput 
14-21 

ter hoogte van de voormalige haven (bijlage 10). Beide 

pompputten hebben een 0. 3 
m doorenede filter en een filterlengte van 4 

m. Onderkant filter van de pompput 4-1 bevindt zich op circa 5 m-NAp , 

die van de pompput 4-2 op circa 4 m-NAP. De bovenkant van beide pompput- 

ten wordt afgewerkt met een 110 cm hoge betonnen putrand met een putop- 

zet (inwendig 1x1 m) en voorzien van een standaard gietijzeren putdek- 

Eel. Bij debiet van Z0 m3/dag uit pompput 4-1 en 50 m37dag uit pompput 

4-2 , 
zL)n de verlagingen 

aan de binnenzijde van de echermwanden geschat 

op circa Or2-O4 , m. De geechatte verlagingen in beide pompputten bedra- 

gen dan circa 0r7-1r5 m. 

Niveauschakelaara , ingericht nabiJ de 
gchermwanden , 

zorgen ervoor dat 

het gewenste peilvergchil tussen binnen en buitenzijde van de wanden 

gehandhaafd kan worden. 

Door de zeer heterogene bodemopbouw begtaat er onduidelijkheid over de 

grooÈte van het intrekgebied van beide pompputten. Daarmee bestaat de 

mogelijkheid dat berekende verlagingen niet optreden , vooral nabij de 

noordzijde van de ingteekhaven. Ovenrogen kan dan worden , indien een 

groter deblet niet haalbaar ie 
, voor het alenog plaateen van een derde 

pompput 4-3 met een 3 m lange filter van 0. 3 
m doorsnede en onderkant 

op círca 5 m-NAP. De locatie van pompput 4-3 gtaat in bijlage 10 aange- 

geven. Het onttrekkingsdebiet bedraagt dan circa 50 m3/dag. De put wordt 

op dezelfde manier afgewerkt als de andere 2 pompputten. 

8. 6 Grondwaterganerino 

Buiten de igolatiewanden bevinden zich nog 
gterke 

verontreinigingen in 

het grondwater , met nane in noordwesteliJke richting onder de llaasdamge , 

gleg 
(oppervlak cyanide > B circa 3. 500 m2¡ en ter hoogte van het weettalud 

llaaedamee Í{eg (oppervlak cyanide > B circa 1. 000 m2¡. 

Y 
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Ten einde de grondwaterverontreinigingen 

onder de Maasdamse 
l{eg te 

Eaneren , vindt onttrekking van grondwater plaats via 2 pompputten 4_4 

en 4-5 op aangegeven locatiee in bijlage 10. Het debiet van beide pomp- 

putten bedraagt 
circa 120 m3/dag. 

De doorepoeltijd in het zandlichaam 

met een debiet 
van circa 30 m3/dat 

wordt bevorderd door infiltratie 

vanuit een 25 n lange drain (onderkant drain op circa NAp) tusEen beide 

en onttrekking wordt dan 

ponpputten' De verbliJftijd tueeen infiltratie 

geachat op 3-4 maanden. rndien wordt teruggesaneerd tot aan de B-waarde , 

De meest noordwestelÍjke 

Ls de totale eanerJ-ngsduur op 3-4 jaar g=.tt. " " 

PomPPut (4-5) zal hoogstwaarschijnlijk 
eerder uitgeschakeld kunnen wor- 

den , ve¡tracht wordt dat de analyaeresultaten afkomstig van de monito- 

ringr hiertoe aanleiding geven. 
Voor het aan te leveren infiltratiewater 

le gedacht 
aan gebruik van opgepompt en gezuiverd grondwater. 

rndien de analyaeregultaten 
uit de actuarieatieronde 

daartoe aanreiding 

çreven , 
wordt weeteriJk van de isoratiewand , een pompput (4-6) gepraatst 

op êen centraar geregen 
locatie (biJlage 10¡. oe 

fompput 
(o3 

, m door_ 

meL onãerkant op cirtã 45 , m-NAp. BiJ 

snede) heeft een 4 m lang filter 

een debiet van circa 1oo m3/dag ie de doorspoeltijd 
in het goed doorla- 

tend aanvulzand geechat op circa 12 maanden. Binnen !rs-2 jaar 
wordt 

verwacht het grondrtater 
op deze locatie terug te kunnen Eaneren tot 

, de 

B-waarde van cyanide. 

Het peilverschil 
tuggen bLnnen 

en buitenkant van de schermwand dient ten 

behoeve 
van een effectlef werkende ieolatie gehandhaafd te blijven. Dit 

kan er toe relden dat het debiet van pompput 4-1 tijdeng de grondwa_ 

tersanering opgevoerd moet worden. 

voor wat betreft de onttrekking van het verontreinigd grondwater 
geldt 

ook bij deze variant dat de continue grondwater onttrokken wordt totdat 

uit de bemonEterde monl'toringsbuizt " , 

uriltt dat een vriJwel congtant 

concentretieniveau van cyanide wordt gehaald , üraarna 
kan wtrden overge- 

gaan tot 
een intermitterende grondwateronÈtrekking. 

Aangenomen wordt dat 

de onttrekking clrca 3/4 van de eaneringsperiode 
actiei is en 1/4 stil- 

etaat. 

8. 7 Milieukundioe 
beqeleidinq 

8. 7. 1 ggggg*gg:ilg 

De gehele ontgraving 
wordt door een nritieukundige begeleid. De milieu- 

kundige zal de verticale ontgravingggrenzen 
in de damwandconetructie 

aangeven. In de tuinen aan de Goredijk 38-40 moeten de horizontale 
en 

vertLcale ontgravingsgrenzen 
eangegeven worden. 

De geachatte 
aantallen controlegrondmonsters per compartiment zijn: 

¡ 

¡ 

15 Talud 
llaaedamae , lfeg; 

10 TuLnen corsdijk 38-40. 

voor de omschriJvtng van de milLeukundige begel. eiding 
trordt verder naar 

paragraaf 
7. 6. L verihrezen. 

Ecreliag 

Het bemalingswater kan niet zonder 
reiniging op het ri. ool/oppervlakte 

water gelooed worden. 
De milieukundige begeleiding zal ook het infruent 

en effluent van de zuiveringsinstatratie bemonsteren. 

) 
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De frequentie van de mongterna¡ne en analyse op de drie pakketten wordt 

gesteld op 1 maal per (bemalinge)week. De ontgravÍngsduur bedraagt circa 

5 weken. De tweede week van ontgraving wordt de bemaling geactiveerd. 

Dit komt op een totaal van 12 grondwatermonsterE die geanalyseerd moeten 

worden. 

8. 7. 2 Grondwaterganer 

ULtvocring 

De milieukundige begeleiding van de grondwaterEaneringen omvat dezelfde 

werkzaamheden 
ale omEchreven in paragraaf 7. 6. 2. Het aantal , benodigde 

menedagen voor de begeleiding ie eveneens 24 pet jaar. 

De frequentie van monetername en analyEe van het effluent/lozingspunt 

voor het eergte pakket wordt geatetd op 3 maar per jaar 
en voor het 

tweede pakket 
dient L2 maal per jaar bemoneterd en geanalyseerd te 

worden. 

voorgesteld wordt om maandeftJke het influent te bemongteren en te 

analyseren op cyanlde. 

Af rondLng grondwetcrrencring 

De grondwaterganering wordt gevolgd zoale omgchreven in paragraaf ?. 6. 2. 

8. 7. 3 fgolatie 

Nazorg en controle op de werking van de aangebrachte milieutechnieche 

voorzieningen ie noodzakelijk om ook op de lange termijn ongewenste 

emieEie van gtoffen 
in het milieu te voorkomen. Het betreft vooral de 

controle op de waterdichtheid van de ziJafdichting. Bij de herinrichting 

van het terrein moet hiermee rekening worden gehouden. De pompputten en 

het biJ behorende leidingwerk moeten goed bereikbaar zijn en blijven. 

levens dient voor de duur van de ieolatie een grondwatermonitorings- 

syeteem opgezet te worden zodat eventuele verdere verspreiding van 

verontreinigingen in het grondwater van binnen het geieoleerde gedeelte 

naar buiten ale gevolg van lekkage van de zijafdichting 

geconetateerd. 

Voorgesteld wordt jaarliJks 
representatieve peilbuizen buiten het geïeo- 

leerd gedeelte te bemonsteren en de monstera te 
analyseren op de aanwe- 

zigheid van de verontreinigende componenten (PAK'e , cyanide , BTEX en 

, olte). lfanneer de gehalten aan verontreinJgende componenten toenemen 

dient het debiet van de onttrekking binnen het geisoleerde gedeelte te 

worden verhoogd. 

kan worden 

8. 8 l{et en reqeloevinq 

Neast de hierboven omgchreven technische voorzLeningen en maatregelen , 

zullen ook biJ deze variant maatregelen genomen moeten worden die de 

veLlJ. gheid voor de meneen op het werkterein alswel voor omwonenden 

, waarborgen. De verelete vergunningen en onthefftngen dienen aanwezig te 

zijn voordat tot Eaneren kan worden overgegaan. De benodigde vergunnin- 

gen 
zijn in de tabel van bijlage 13 opgenomen. Voor de omschrijving van 

de benodigde vergunnlngen wordt naar paragraaf ?. 7 van het vorige hoofd- 

gtuk verwezen. 

o 
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, Vcillgbcid cn ARsO 

TiJdene de ontgraving geldÈ 
eveneens de maatregelen uit het basispakket , 

de klagee 2-T en de Arbeideomgtandigheden 
wei zoals is behand. to in 

S 

7. 7. r. 

8. 9 RegtrÍeico'g 

De functLonaliteit 
van de bodem op het gedeelte van het terrein waar de 

, 
reatverontreiniging 

ie geïsoreerd , 

ie niet veranderd. De gebruiksmoge- 

liJkheden ztJn dezelfde ats voorheen. 
De regtrieicos , 

r. rorden door de 

ieolatie 
echter wel ve¡rninderd. 

Ter praatEe 
van de tuinen aan de corg- 

dijk 38 
en 40 en ter plaatee van het talud van de Maagdamee weg vrordt 

van de bodem namelijk wer hereterd. 

de multifunctionariteit 

rn deze paragraaf 
worden de risico'E voor de mens en het milieu ale 

gevolg van de regtverontreinigingen in de bodem (grond en grondwater) 

ter plaatEe van het geieoleerde gedeelte besproken. De mogelijke broot- 

etellingerouteg 
voor de menE en de vereprÀiairrg in de veråchitrende 

nilieu compartimenten 
worden reepectievelijk 

in subparagraaf g. 9. 1 
en 

8'9'2 behandetd- 
Àangenomen wordt dat de toekometige bestemming dezelfde 

ig ale de 
huidige bestemming. 

8. 9. 1Risico voor de 
mene 

Iucbetting 

Door een inechatting van de mogeliJke blooteteltingsroutes worden de 

contectmogelijkheden 
van de mens met de 

verontreinigingen in de grond 

en het grondwater 
bepaald. De volgende blootstellingerouteg voor de mene 

kunnen eventueel een rol epelen: 

1 Via de lucht als gevolg 
van: 

inhalatie van damp; 

inhalatLe van grondpartikete 
tijdens verstuiving. 

r 

¡ 

2 Via de grond ale gevolg 
vans 

ingeetie van grond; 

huidopname via grond/huJ. dcontact 
(dermare absorptie); 

permeatie via kunsteÈof(drinkwater)teldingen 
(pE). 

r 

¡ 

r 

3 Viagrondwater in drinkwaterwl_ngebieden 
ale gevolg van: 

J. ngestte drinkwater¡ 

inhalatie tijdene douchen; 

huidabeorptie tiJdeng douchen. 

I 

t 

I 

4. Via voedeel ale gevolg 
vans 

I conEumeren van gecontamLneerd vlees , melk , vis en ge$raEaen. 

Oc¡ondhcid¡cffcctc¡ 

De verhoogde gehalten 
aan Pak's worden voornamelijk veroorzaakt door de 

verhoogde geharten aan Naftaleen , Fenatreen , Àntraceen 
, Fluoranteen , 

Benzo(a)antraceen en Benzo(a)pyreen. van deze componenten zljn alleen 

Naftareen en Antraceen niet carcinogeen. 
pAKa , 

zijn niet vluchtig en 

komen niet voor in de dampfaeen. Een uitzondering hierop is Naftaleen. 

Naftaleen als damp mengt zich goed met de lucht. De stof kan worden 

opgenomen door inademing , inslikken en vLa de huid. Een voor de gezond- 

heid echadetiJke concentratie in de lucht kan door verdamping 
van deze 

niet of slechtE zeer langzaam worden bereikt; biJ 

oC 

stof bij circa 20 

) 
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Btuiven echter veel Bneller. De Etof werkt prikkelend op de ogen en 

huid. Bij inteneief huidcontact ie er kans op huidaandoeningen. De stof 

kan bij langdurige en herhaaldelijke blootetelling aanleiding geven tot 

bloedEverandering. 

Het grondwater ie verontreinigd door met name complex gebonden cyanide. 

Uit toxicologiech oogpunt ie vrije cyanide het meeet van belang. Hiervan 

ie bekend dat het boven een bepaalde drempelconcentratie een acuutletha- 

Ie werking op de menE kan hebben. Het vrije cyanide kan in de bodem op 

een aantal manieren reageren , waardoor ontgiftiging mogelijk ie. Voor- 

beelden zljn: omzetting , afbraak en complexering. Het cyanideion is een 

sterke ligand dat complexen en neerelagen kan vormen met vrijwel alle 

zware metalen , 
derhalve komt cyanide over het algemeen in complexen in 

de bodem voor. 

Gezien de aard van het afval op het voormalige gasfabrieketerrein beper- 

ken we ons biJ deze beepreking tot ijzercyanidecomplexen. 

Algemeen wordt aangenomen dat de blauwe ijzercyanLdeverbindingen die 

ontetaan biJ de regeneratie van ijzeraarde de etof 
" Berlijne blauw " 

vormen. De etof ig elecht oploabaar in water. Opgeloste iJzercyanide 

kunnen ontstaan door ontleding van Berlijne blauw in alkalische oploe- 

singen. 

I. tzercyanideverbindingen zijn niet of nauweliJks toxisch. Door middel 

van omzettingen kunnen ze wel een bron van vrije cyanide vormen en 

daardoor een gevaar voor de volksgezondheid vormen. omzetting is afhan- 

kelijk van zonlicht , temperatuur en pH. 

over een mogelijke opna¡ne van cyanide door ge$raEeen is betrekkelijk 

weinig bekend. BiJ onderzoek naar opna¡ne van cyanide door groentegewae- 

een geteeld op voormalige gasfabrieketerreinen (ondermeer verontreinigd 

met cyanideverbindingen) worden geen verhoogde cyanide gehalten in 

groentemonstera gevonden. 

Aangezien in het grondwater ook benzeen in de hoge concentratieg voor- 

komt , wordt ingegaan op de gezondheideeffecten van benzeen. Benzeen kan 

opgenomen worden in het lichaam door inademing , inslikken en via de 

huid. Een voor de gezondheid schadelijke concentratie in de lucht kan 

door verdamping van deze stof bij circa 20 vrij snel worden bereikt. 

De lfAC-naarde , bedraagt 10 ppm. Benzeen werkt prikkelend 
op de ogen en 

de ademhalingsorganen. De vloeistof ontvet de huid. De stof werkt op het 

zenuwEtelEel en de bloedvormende organen. 

oc 

Evrlueti¡ 

Het terrein ie toegankelljk voor publiek , spelende kinderen kunnen op 

het terrein komen. Direct contact met de verontreinigde 
grond 

Ls echter 

uitgeeloten aangezien de reEtverontreinigingen zich op grote diepte ten 

opzichte van maaiveld bevinden. 

DLrect contact met het verontreinigde grondwater 
, via de lucht , 

vLa 

huidabeorptie en ale gevolg van ingestie is reëel aangezien het 

grondwater zLch in de gloten 
lange de dijken bevindt en er in de nabij- 

heid van de locatie grondwater wordt onttrokken ten behoeve van de 

Lrrigatie van de tuintjee aan de Goredijk. Dit ge)-dt totdat heÈ grondwa- 

ter is geeaneerd. Na eanering zijn er in principe geen rieico'8. 

Het onderzoekagebled ligt niet in een grondwaterbeEchermingegebied (zie 

paragraaf 2. 1). ler plaatEe van de grondwaterverontreinigingen lopen 

geen drlnkwaterleidingen. contactmogelijkheden via het drinkwater zijn 

daarom uitgesloten. 

ò 
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contactmogelijkheden 
via voedsel zijn niet uitgesloten 

sranneer de groen- 

ten uit de tuinen beeproeid worden met water uit de sroot zolang het 

grondwater 
niet ia geeaneerd. 

De blootstelringeroutee van de verontreinigingen na de grondsanering , 

loA weergegeven. 

ieolatie en grondwaterganering 
zijn in de uiii.g " 

8. 9. 2 Rieico'E voor het milieu 

Inrchatting 

Door een J. nschatting van de mogelijke verspreiding in en via 
de 

milieucompartimenten 
wordt de berasting van het mirieu bepaald. 

De 

volgende verspreidingavormen 
zijn mogetijk: 

1 In de lucht als gevolg 
vans 

veretuiving; 

verdamping. 

¡ 

r 

2 In de grond ale gevolg 
vans 

percolerend 
regenwater 

grondwaterstroming; 

grondbewerking. 

r 

¡ 

r 

3 In het grondwater 
ale gevolg 

van: 

grondwaterEtroming. ¡ 

Effcctc¡ 
op hct liligu 

lÛanneer de aangetroffen gehalten aan verontreinigde 
stoffen in de grond 

en of het grondwater 
(bodem) worden vergeleken 

met de À-toeteingewaarden 

en daaruit blijkt dat de gehalten boven de waarde riggen , wir dit zeggen 

dat er sprake is van een rieico voor de ecologische functie van de 

bodem. De multifunctionaliteit van de bodem is dan in principe aange_ 

test. om het werketiJke 
rigico te bepalen worden hie]rna våtgena de 

mogeliJke verepreidingevormen 
geëvalueerd. 

Evelu¡tic 

veretuiving 
in de lucht van gronddeeltje 

met de verontreinigingen is 
na 

eanering niet mogerrjk. pak's 
verdampen niet (uitgezonderd 

naftareen). 

Er vindt due via verdanping geen verspreiding van pAKg 
, 

plaats. vruchti- 

ge aromaten en naftaleen verdampen , via verdamping kan dus verspreiding 

plaate vinden. verepreiding van de grondveronireinigingen 
via 

iercole- 

rend regenr. rater 
ie na sanering mogelijk. verspreiding in de grãnd door 

grondbewerking 
is niet aanwezig. 

verspreJ-dlng van vluchtige aromaten en naftareen via verdamping ie 

mogeltjk rtanneer het grondwater 
aan de oppervlakte komt. aangezien 

het 

hier een geisoleerde grondverontreiniging 
betreft is versprãiairrg 

, r.r , 

de verontreinigingen via percolerend regenwater niet aanwãzig. 

De verontreinigingen hebben zich in het grondwater verapreid. 
Hierdoor 

apeelt de grondwaterstroming biJ verdere verepreiding in de bodem 
een 

rol. 

cyanide iE niet vluchtig; verepreiding van cyanide in de grond 
via 

lrondver- 

verdamping ie dus onmogelijk. verspreiding 
van de geisoleerde 

ontreinj-ging ie via percolerend regen$rater niet aanwezig. 

De verontreinigingen hebben zich in het grondwater 
verapreid. zolang het 

grondwater niet ie geeaneerd apeelt de grondwaterstroming 
bij verdere 

verspreiding in de bodem een rol. 

o 
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De verepreidingemogeliJkheden van de verontreiniging in en via de mi- 

lieucomparttmenten na de grondsanering , isolatie en grondwatersanering 

ziJn in biJlage 108 weergegeven. 

8. 9. 3 Conclueiee 

De rieico'E voor de menE en het milieu met betrekking tot de vereprei- 

ding van de aangetoonde verontreinigingen worden in deze paragraaf kort 

Eamengevat. 

Direct contact van de menE met de verontreinigde grond zijn na de grond- 

sanertng en isolatte onmogefiJk. Contactmogelijkheid met het verontreL- 

nigd grondwater 
zlJn ntet uitgestoten. Contacten met de verontreiniging 

via het voedsel ziJn bfj gebruik van het elootwater/grondwater als 

trrigatJ. er^rater voor de tuinen niet ultgealoten. 

Na de grondeanering en isolatie is er geen gevaar voor de volksgezond- 

heid mite het slootwater/grondwater niet gebruikt wordt ale irrigatiewa- 

ter. 

Na de grondsanering ie 
grondwater buiten het geïeoleerde gedeelte ver- 

ontreinigd door cyanide. Ter plaaete is sprake van riEico voor de ecolo- 

gische functie van de bodem met name waar het grondwater zich op een 

diepte van binnen 2 m-mv bevindt. De multifunctionaliteit van de bodem 

ig door de aanwezighetd van cyanide in het grondwater aangetast. Dit 

levert beperkingen op met betrekklng tot het gebruik van het grondwater 

voor trrigatie. 

9fanneer het grondereter Je 
, 

gesaneerd (na circa 4 
Jaar¡ 

zlJn alle risico'E 

voor de volksgezondheid en het milieu opgeheven en zijn er tevenE geen 

bezwaren voor het gebruik van het grondwater. Alleen ter plaatse van het 

geieoleerde gedeelte ig de multifunctionaliteit niet hersteld; echter 

biJ het huidige gebruik levert dit geen beperkingen op. Wel is er een 

voortdurende kans op 
verdere 

verspreiding in het milieu. 

Opheffing van het rigico's voor verepreiding in het milieu en het her- 

wordt in principe alleen verkregen etel van de multifunctionaliteit 

rdenneer de volledlge verontreinLgingen worden verwijderd. 

8. 10 Kogten 

BiJ deze kogtenraming zijn dezelfde poeten ale bij variant 1 aangehou- 

den. De koetenraming is in bijlage 13 opgenomen. De tijdsduur van de 

grondontgraving wordt geschat op circa 5 werkweken. De duur van de 

gehele 
inrichting van het igolatLegcherm wordt eveneens geschat op 5 

werkweken. 

De kosten voor de grondsanerJ.ng , leolatie en nazorg bedragen cLtca 412 

niljoen gulden inclugief 10 * onvoorzien en Or5 * voor een bodemverzeke- 

ring. Het berekende bedrag ie excluelef BTÍf. 

gebruikt BiJ de kogtenramlng voor de nazorg ie de kapitalieatiefactor 

voor vervangLng van de voorzieningen na honderd 
Jaar 

(OrO2). voor wat 

betreft de 
JaarllJke 

terugkomende kosten ie met de factor 24rS getekend. 

De koEten voor de grondwatereanering bedragen circa 3r8 miljoen gulden 

incluaief 10 * onvoorzien en Or5 t voor een bodemverzekering. Het bere- 

kende bedrag ts excluEief BTt{. 

Y 
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De totale kosten voor de bodemsanering volgenÊ variant 4 zijn dus circa 

8 miljoen gulden. In tabel 8. 10 ie een overzicht van de kogtenraming 

gepreEenteerd. 

label 8. 10 Overzicht koetenraming eaneringsvariant 4 

PRIJS (exct. BIll) FOST ÍreCÍTIJVITG 

t. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

ALGEIIEIIE 
VOOREÊRE 

¡ D I T¡G 

V(XNBENEIDII¡G 
GROIDSA}IER¡ }IG 

UI TVOERIXG GROI¡DSAIIERII¡G 

AFUERK¡}IG SAilERIIIGSLOCAT IE 

lSoLATtE 

58. 300 

555 . 750 

1. 747. 
750 

20. 000 

ó08. 000 

829. 090 

3. 430. 370 

7. 219. 260 

724. 926 

39. 871 

8. 01 
4. 057 

Í 

Í 

Í 

Í 

I 

I 

r 

f 

î 

Í 

t 

GEKAPITALISEERDE I¡AZORG 

GROI¡DIJATERSAI¡ER I 
TG 

Sråtotsal 

ùrvoorzien 10f 

Bodcnvcrzekcring 05t , 

TOTAAL 

I 

. t 

o 
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9 VARIANT 12 

tltÞ 

BiJ deze varl-ant wordt de functionaliteit 

de verontreinigingen , 

uitgezonderd die van de tuinen aan de coredijk 3g 

door middMr 
" " , igolatie van 

en 40 zeet. beperkt 
hergteld. De verontreiniging in de tuinen wordt 

ontgraven. 
rn het geieoreerde gedeelte 

worden echter wel de twee punt- 

bronnen verwlJderd door middel van onÈgraving Ln twee reratief kreine 

compartimenten. 
Het verontreinigd grondwatei 

buiten het geisoleerde 

gedeelte wordt onttrokken 
en gereinigd. De beschriJving (eerste ze' 

paragrafen , 

9. 1 tot en met 9. 6) van deze variant ie onderverdeerd 
in: 

r 

¡ 

opzet grondeanering; 

inrichtlng 
werkterrein¡ 

voorbereidJ. ng¡ 

grondontgraving¡ 

iEolatie; 

grondwatersanering. 

r 

r 

r 

r 

rn paragraaf 
9. 2 wordÈ kort ingegaan op de wet 

en regergevj_ng 
die van 

kracht zijn bij uitvoering 
. r. n deze sanering. 

-ptg.f " 

rn 

" " 

paragraaf 

" 

9. 9 wordt 

9. 10 worden de 

ingegaan op de regtrigico'e. 
rn de laatete 

koeten besproken. Daar naar mogeliJk wordt 
naai de paragrafen 

van hoofd_ 

gtukTenBverwezen. 

9 1 Opzet Banerinq 

Bij deze varlant wordt alreen de verontreinigde grond 
verwiJderd daar 

dijk 38-40) en milieu (puntbronnen) 
aanwezig zijn. De verontreinigde 

waar het grootste rLsico'E 
voor de votkegorrãhid (tuinen 

aan de cor_ 

" " " 

grond in de tuinen kan zonder uitgebreide civieltechnische 
maatregeren 

worden ontgraven. 
De tvree puntbronnen 

van verontreiniging: 

'l 

i 

r 

¡ 

de teerkelder , zuiverhuie 
, stokeriJ ten zuiden van de GorsdlJk; 

de zuiverkj. gten ten noorden van de Gorsdijk. 

) 

worden in twee afzonderrijke 
damwandcompartimenten 

ontgraven. 
Àls deze 

bronnen zijn verwiJderd zar de nalevering van verontreinigingen 
in het 

grondwater 
minder zijn dan wanneer 

deze bronnen niet worden vãrwijderd. 

" 

De koeten voor de reiniging 
van het grondwater tn " uãno.rã'.rlån het 

beheersen van de verontreinigingen 
in ñet geisoleerde 

gedeerte zurren 

, 

derhalve 
lager ztjn. 

voor de ontgraving dieper dan de heersende grondwaterspieger 

grondwater 
verlaagd worden. Aangezien ln dL grond zettingsgevoelige 

moet het 

lagen voorkomen moet de te onttrekken hoeveelheid grondwater 
en de 

daaruit volgende invroed zo krein mogeltJk zijn. 
Het grondwater 

wordt 

daarom arreen r-n de twee compartimentèn vãrraa-gd. 
Aangezien de ontgra_ 

ving zich beperkt tot het verwijderen 
van atreen het zeer eterk veront- 

reinigde materiaal 
Le de ontgravrngediepte 

beperkt. 
Derhalve wordt 

ondanke het stiJghoogte verEchLl tuesen het freatiech grondwater 
en het 

grondwater 
uit het eerste r. tatervoerende pakket een Epanningsbemating 

niet noodzakeliJk geacht. 

wanneer de verontreinigingebronnen 
ziJn verwijderd 

worden de comparti- 

menten aangevuld met echoon zand. vervolgens zal het onttrekkingesygteem 

ten behoeve van de ieoratie en beheersing van de verontreinigingen 
l 

) 

worden geinstalleerd. 

P 

( 

f 
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9. 2 InrLchtino werkterrein 

De lnrichtlng van het , werkterrein voor deze variant is in principe 

hetzelfde als omechreven in 
S 

8. 2. Bij deze variant zulren er t$ree 

verontreinigde zones na elkaar en één depot voor echone grond worden 

J'ngericht. Aangenomen wordt dat de gterk 
verontreinigde grond direct 

wordt afgevoerd. 

9. 3 Voorbereidinq 

e. 3. 1 
èIgggg9g 

Ter plaatBe van de geplande ontgravingen moeten de bovengrondse obeta- 

kele worden verwiJderd. Hierna kunnen de bouwhekken worden geplaatst. 

Door de geprande ontgravtng aen de noordzijde van de Goredijk topen geen 

de kabelg en of leidingen. Ter plaatae van de ontgraving aan de zuid- 

zlJde van de Goredijk tiggen kabels van de PTT en de elektriciteitsvoor- 

zleningen. 

9. 3. 2 
Pesggg9/eleg!ÞeEre!leg 

De verontrelnigde grond 
in de tuinen aan de Gorsdijk 39 

- 
40 wordt 

zonder grondkerende 
voorzienJ. ngen ontgraven aangezien de ontgravinge- 

dlepte maxLmaal 1r5 m-mv 
bedraagt. 

De geplande ontgravLng aan de zuidzlJde van de GorsdiJk heeft een omtrek 

van circa 92 meter en heeft een dlepte van circa 615 
m-mv. 

De geprande 
ontgravlng aan de noordzlJde van de GorediJk heeft een 

lengrte van ctrca 52 meter lang en heeft een diepte die varieert van 

3ro 
- 

615 m-mv. l{anneer tot op deze diepten wordt ontgraven 
kan dit door 

nldder van graven onder talud , met behulp van een damwand of met het 

toepassen van eleufbekisting. Graven onder talud wordt onder deze om- 

Btandlgheden ultgeeloten aangezien er dan veel grond moeten worden 

verzet en de hinder voor het verkeer en omwonende groot is. 

On tot 615 m-mv te ontgraven zonder talud moeten grondkerende voor- 

zienl-ngen worden toegepaEt. Een mogelijkheid is de ontgraving in een 

damwandkuip uit te voeren of te ontgraven binnen ereufbekietLngen. 

D¡rwrnd 

Ale een damwand wordt toegepaet noet aan de zuidzijde een damwandkuip 

met een totale rengte van circa 92 meter en een diepte van circa z m-mv 

worden geplaatat. Voorgesteld wordt de kuip te voorzien van etempeling. 

l{anneer geen etempelLng wordt toegepaet moet de da¡nwand een diepte 

hebben van (2r2 x 615 m) 1413 m. 

De damwandkutp aan de noordzijde van de Gorgdijk rnoet een totale lengte 

van cl-rca 54 meter en een dlepte van 3 tot 7 m-mv als etempeling en 

verankering wordt toegepast 

In blJlage 9D en 9E zLJn de gegevens van de te plaatsen damwand in twee 

taberlen weergegeven. rn biJlage 2 en 4 zijn de twee damwandkuipen 

aangegeven. 

8l¡ufbckirting 

Een andere mogelJ. Jkheid ig , om 
in plaats van damwanden , Eleufbekietingen 

(ziJechotten van de kisten begtaan uit planken die ten opzichte van 

elk¡ar kunnen bewegen) toe te pessen. AIe sleufbekistJ. ngen worden toege- 

past ta de ontgraving flextbel. Door middel van horizontale boringen in 

de zLJ-wanden en de kopse kanten van sleufbekisting kan de grondkwali- 

teit ter plaatse worden vaEtgeEteld. Aan de hand van de boorgegevens kan 

Y 

T 



HASKONING 

Koninklijk lngenieurs- 

en Architectenbureau 

-58- 

vervolgens begloten rdorden de sleufbekieting aan de kopae kanten en of 

aen de ziJkanten 
uLt te breiden ten behoeve van verdere ontgraving. 

9. 4 Grondsanerlnq 

9. 4. 1 Ontqravino 

___-_____¿ 

roordzijdc c¡ ¡uLdzljdc GorrdiJk 

Nadat het terreln ls tngerJ-cht 
en de voorbereidende 

werkzaamheden vol- 

tooid zL)n¡ kan de daadwerketljke 
grondeanering aanvangen. 

Bij deze 

variant wordt 
verontreinigde grànd in r¡et compartiment ten zuiden 

van 

de GorsdiJk tot maximaar 3 n 
- 

NAp (zie bijrale 9n¡ ontgraven. 
rn het 

n 
- 
NAp (zte blJlege 9E) ontgraven. 

om 
de verontreinigde 

grond Èe kunnen ontgraven , 

zar bij beicle ontgravJn- , 

compartiment 
ten noorden van de GorsdiJk wordt de grond tot maximaal 2 

gen 
schone grond verwiJderd moeten .roãrr. Deze grond wordt tijdelijk 

" " 

op de locatie J-n depot gezet. Hle¡mee wordt na afloop van de ontgraving 

de saneringakull 
gedeelteliJk aangevuld. 

Het reEÈerende deel van de kuil 

wordt aangevuld 
met schone grond van eldere. 

rn totaal zal aan de noordzJ. jde van de GorsdiJk circa 72o m3 grond ont- 

graven' 
hlervan ig circa 27o m3 niet en 

450 m1 sterk verontreinigd. De 

ontgraving 
zal circa 3 dagen in beelag 

nemen. 

Àan de zuidziJde 
van de GorsdiJk zal circa 2. 100 m3 grond ontgraven , 

hiervan ie circa 840 m3 niet en 1. 260 m3 eterk verontreinigd. De ontgra- 

ving zal circa 2 weken ln beelag 
nemen. 

verwacht wordt dat er circa 2. ooo ton van de te ontgraven grond teerhou- 

dend materLaal is. 

8r¡in¡a oorrdlJk 
3g ¡n C0 

De ontgravlng ter plaatse van de tuinen heeft een maximale diepte ven 

cLrca 1r5 m-mv. Gegchat wordt dat de gemiddelde diepte circa or5 m_mv 

bedraagt. 
De totale hoeveelheid 

wordt geechat op 2sb 
m3 (4so ton). De 

ontgraving kan blnnen I week worden uitgevoerd. 

e. 4. 2 

lggelilg 

De grondeanering 
ter plaatae 

van de tuinen Goredijk no 39 en 40 kan 

zonder bemaling worden uJ. tgevoerd. 

De ontgravlng bJ-nnen de damwandkuipen ten noorden en ten zuiden van de 

GorediJk vindt gedeelteliJk 
onder de heersende grondwaterspiegeì. plaata. 

Het grondwater moet aan de zuidzrjde met circa 2rs m veJlaaga worden. 

De lengrte van de zutgleJ-dJ'ng la cLrca 94 m. Het vereLete bemalingsdebiet 

bedraagt 1OO m3/dag. 

Het grondwater 
moet aan de noordzijde 

eveneeng met circa 2rs m verlaagd 

worden de lengrte van de zuLgleiding is circa 54 m. Het verelete bema- 

lrngsdeblet bedraagt 60 mt/dag. rn de damwandkuipen wordt de verlaging 

met behurp van een vacuumbemaling 
verkregen. Na oppompen wordt het 

bemalingawater 
naar een zuJveringer.natarratie gereia. - 

, 

l{anneer eleufbekistingen worden toegepast is het te verpompen debiet ten 

behoeve ven de verlaging aanzientlJk lager. voorgeEteld wordt deze 

verlaglng uit te voeren met behurp van een open uernailng. voorwaarde is 

wel dat de ontgravingen binnen de eleufbekistingen 
dtreãt worden aange- 
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vuld en wanneer mogelijk moeten er aan de kopse kanten schotten worden 

geplaatet. 

Bij deze ontgravingen ie geen Epanningebemaling noodzakelijk aangezien 

de ontgravingen zich beperken tot het verwijderen van de grootste ver- 

ontreinlgingabronnen die zich , naar verwacht , op en vlak onder het oude 

maaiveld bevinden. 

9. 5 Isolatie 

Na de ontgraving van de bronnen wordt de gehele regtverontreiniging 

geisoleerd met behulp van een ziJafdichting en een permanente onttrek- 

king- Een bovenafdichting wordt ale nLet zinvol beschouwd aangezien het 

merendeel van de locatie reeds beetraat is. De zijafdichting kan bestaan 

uit een damwand of een zand/ bentoniet r. rand. In dit voorstel vrordt 

arreen ingegaan 
op een zijafdichting met behulp van een damwand. 

9. s. 1 
3i13€gis!!l!s 

Na de ontgraving wordt rondom de gehele 
verontreiniging een damr¿and 

geplaatet. De damwanddelen zijn geepecificeerd in bijlage 9F en het 

geieoleerde deel is aangegeven op de situatieEchete van bijlage 
g. 

De damwanddelen dtenen een zodanig diepte te hebben dat ze in de eerete 

glecht doorlatende 
lklei/veenlaag) laag onder de aangetoonde verontrei- 

niging staan¡ derhalve varLeert de diepte van 15 m tot z m. rn totaal 

wordt er 349 m damwand geptaatet. Deze damwand heeft een oppervlakte van 

circa 3. 186 m2. 

e. s-2 

39=sstss!e-9!!!r:EEi!s 

Ter voorkoming van verEpreiding van de verontreinigingen in de grond 
en 

het grondwater vanuit het geisoleerde gebied naar de omgeving , dient 
een 

onderbemaling in het omeroten gebled te worden toegepast waarbij het 

grondwater ln de kuip met gemiddetd circa 0. 5 m lager wordt gehouden dan 

buiten de kuip. Voor de beechriJving van de verechiltende urateratromen 

wordt verhrezen naar paragraaf 8. 5. 2. 

Ten behoeve van een goed functionerend isolatieeysteem , worden als bij 

varLant 4 , 2 pompputten (12-1 en L2-2) ge'installeerd , waarbiJ de locatie 

van 12-1 op circa 15 m ten vreaten van pompput 4-1 bevindt (bijlage 10). 

De inrichting van de pompputten iE ale bij variant 4. Beide grondwater- 

onttrekkingen verlopen onder een totaal debiet van circa 120 m3/dag. 

Analoog met variant 4 kan een derde pompput (L2-3) ter plaatse van de 

noordzijde van de ineteekhaven ovetiwogen worden. 

9. 6 Grondwaterganerino 

Buiten het geieoleerde gebied bevinden zich nog sterke verontreinigingen 

in het grondwater , met name Ln noordweEtelijke rlchting onder de Maag- 

damge 9feg en ter hoogte van het weettalud lfaaedamse , Weg. 

De grondwaterEanering is gelijk aan die van variant 4 , behoudens de 

ontbrekende grondwateronttrekklng ter hoogte van het westelijk talud 

llaasdamae 9teg (biJlage 10). In totaal wordt buiten de ieolatiewanden 

clrca , 24o mtlaag onttrokken en circa 3o m3/dag geinfiltreerd. voor gede- 

talLLeerde info¡matie wordt derhalve naar paragraaf 8. 6 verwezen. 

o 
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9. 7 ttilleukundtoe beoeleidino 

e. 7. 1 g=gggggg::lgs 

Oatgrevlng 

De ontgravingen worden door een milieukundige begeleid. De milieukundige 

zal de verticare 
en horizontare ontgravingEgrenzen 

in de damwandcon- 

etructies/sleufbekiatlngen 
eangeven. 

Aangezien alleen het meeEt veront- 

l 

reinigd materiaal wordt verwijderd 
en ver-volgens 

de restverontreiniging 

wordt geisoleerd , 

worden bij deze 
ontgravingen geen controlemonetere 

genomen. 

'1 

rn de tuinen aan de GorsdlJk ¡noeten de horLzontale 
en verticare ontgra- 

vLngegrenzen 
eangegeven worden. Ten behoeve van de begeleiding wordt 

geschat 
dat circa 10 controle(meng)nronatere geanaryseerd 

moeten worden. 

voor de omechrlJvJ-ng 
van de ml-lieukundlge 

begeleidJ. ng wordt near para- 

graaf 2. 6. 1 verhrezen. 

Bculing 

Het bemallngewater 
kan niet zonder reiniging op het riool/oppervlakte 

water geloosd 
worden. 

De milieukundige 
befeteidtng zal ook het influent 

en effluent van de zuiveringeinatariatie 
bemon'teren. 

De frequentie 
van de mongterna¡ne en analyse op de componenten uit de 

1u*ringe)week. De ontgre_ 
" " 

drie pakketten 
wordt gesteld 

op l maar pi 
" 

vingen worden Ln circa 3 weken ultgevoãrd. Dit romt op een totaal van 

die geanalyseerd 
moeten worden. 

, 

9 grondwatermongtere 

e -7 -2 grglgsÊlgsggtg:igg 

UitvocrLng 

De mllieukundige 
begeteiding van de grondwaterEaneringen 

omvat de werk- 

zaamheden zoale 
omschreven in paragraaf 7. 6. 2. Het aantal benodigde 

menedagen voor de begeleiding 
ia eveneens 24 pet jaar. 

De frequentie van monsternarie en analyae van let 

voor het eergte pakket wordt geeterd op 3 maal per jaar 
, 

en voår het 

" 
ertrent/tozingEpunt 

tweede pakket dient L2 maal per jaar bemonsterd 
en geanalyseerd 

te 

worden. 

voorgesteld wordt 
om maandelijks het infuent te bemonsteren 

en te anary- 

aeren 
op cyanide. 

Af rondlng grondnetcrrencring 

De 
grondwatersanering 

wordt gevolgd 
zoalg omschreven Ln paragraaf 

z 
. 
6. 2. 

-l 

9. 7. 3 feol¡tLe 

Nazorg en controle op de werking van de aangebrachte 
milieutechnische 

voorzienJ-ngen ie noodzakeliJk om ook op de range termiJn ongewenste 

emieeie van etoffen in het milieu te voorkomen. 
Het betreft vooral de 

controle op de waterdichtheid 
van de ziJafdichting. Bij de herinrichting 

van het terrein moet htermee rekening worden gehouden. 
De pompputten en 

het btJ behorende leidlngwerk moeten goed beielkbaar zijn 

" 
voor de beechriJving van de controre op de eventuete vérepreiding 

" 
rr-Ëti1.rn. 

van 

verontreLnigingen 
buiten het geïsoleerde gedeelte 

wordt ve¡ihrezen naar 

paragraaf 8. 7. 3. 

, 

. o 

Y 
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9. 8 lfet en reoelqevinq 

Naaet de hierboven omschreven technieche voorzieningen en maatregelen , 

, 
zullen ook biJ deze variant maatregelen genomen moeten worden die de 

veiligheid voor de meneen op het werkterrein alewel voor 
omr. 

ronenden 

waarborgen. De vereiste vergunningen en ontheffingen dienen aanwezig 

ziJn voordat tot aaneren kan worden overgegaan. De van kracht zijnde 

vergunnrngen 
zijn in de taber van biJlage 13 aangegeven. voor de be- 

echrijving wordt naar paragraaf ?. 2 verwezen. 

Vcilighcid on A. RBO 

ÎJ'Jdena de ontgravlng geldt eveneeng de maatregelen uit het basiepakket , 

de klasse 2-T en de Àrbeidsometandigheden wet zoalE ie behandeld in 
S 

7. 7. r. 

9. 9 Regtrieico'e 

voor lrat betreft de functionalLteit van de bodem ter ptaatge van de 

geieoleerde 
regtverontreiniging treedt geen wijzigingen op. Door de 

ieolatie en het verwiJderen van het sterkEt verontreinigde materiaal 

(bronnen) wordt echter wel het risico voor verspreiding in het milieu 

verminderd. Ter plaatEe van de tuinen aan de Gorsdijk 38 en 40 wordt de 

multifunctLonaliteit van de bodem geheel hergteld. 

rn deze paragraaf worden de rigico's voor de mens en het milieu ale 

gevolg van de reEtverontreinlgingen ln de bodem (grond en grondwater) 

ter plaatge van het geisoleerde gedeerte besproken. De mogelijke btoot- 

stellingsrouteE voor de menB en de verepreiding in de verechillende 

milieu compartimenten worden respectieverijk in subparagraaf 9. 9. 1 
en 

9. 9. 2 behandeld. Aangenomen vtordt dat de toekomgtige bestemming dezelfde 

is als de huidige beatemming. 

9. 9. 1 Rigico voor de meng 

Door een inechatting van de mogeliJke blootstellingeroutes worden de 

contactmogetijkheden van de mene met de verontreinigingen tn de grond 

en het 
grondwater 

bepaald. l{anneer de verontreinlgingen ln contact komen 

met de mens kunnen gezondheideeffecten optreden. Voor de beschrijving 

van de blootgtelllngsroutes en de gezondheidseffecten wordt verwezen 

naar paragraaf 8. 9. 1. 

Evrlu¡tic 

AangezJ. en ook biJ deze variant het grootete deel van de verontreinigin- 

gen wordt gei.eoleerd , wordt voor de evaluatie eveneena naar paragraaf 

8. 9. 1 verhrezen. 

De nogelijke blootatellingaroutea van de verontreinigingen na grondsane- 

ring/laolatie en grondwatersanertng zlJn in de bijlage 104 weergegeven. 

9. 9. 2 Risico's voor het mllieu 

Door een inachatting van de nogelijke verspreiding in en via de 

mtlieucompartimenten wordt de belasting van het milieu bepaald. De 

nogeli. Jke verepreldlngavormen zijn In paragraaf 8. 9. 2 opgenomen. 

3 

Y 
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Evrlu¡tic 

Voor de beschrijving van risico'E voor het milieu wordt verwezen naar 

paragraaf 8. 9. 2. Het verechil tusEen variant 4 enL2 is dat de risico'e 

voor verdere verapreiding in het milieu bij variant 12 ie verminderd 

aangezien alle bronnen zijn verwijderd. 

De verapreidingemogeliJkheden van de verontreiniging in en via de mi- 

lieucompartimenten na de grondsanering , isolatie en grondwatersanering 

zijn in btJlage 108 weergegeven. 

9. 9. 3 Conclueiee 

Voor de rieico'E voor de mens en het milieu met betrekking tot de ver- 

apreiding van de aangetoonde verontreinigingen worden verwezen naar 

paragraaf 8. 9. 3. 

Het rigico voor verepreiding ie echter kleiner dan bij variant 4 aange- 

zien de bronnen van verontreiniging binnen het geisoleerde gedeelte zijn 

verwijderd. 

9. 10 Koeten 

BiJ de kostenraning van deze eaneringsvariant zijn dezelfde poeten ale 

bij variant 4 aangehouden. De koetenraming voor de grondsanering en de 

isolatle ig Ln bijlage 14 opgenomen. De koetenraming voor de grondwater- 
, 

sanering ie opgenomen in btJlage 13. De tijdsduur van de grondontgraving 

wordt geschat op circa 4 werkweken. Voor de plaateing van het ieolatie- 

echerm wordt rekening gehouden met een duur van circa 5 werkweken. 

De koeten voor de grondeanering , ieolatie en nazorg bedragen circa 3r3 

miljoen gulden inclueief 10 t onvoorzien en 0r5 t voor een bodemverzeke- 

ring. Het berekende bedrag ia exclusief BTW. 

gebruikt Bij de kostenra¡ning voor de nazorg is de kapitalisatiefactor 

voor vervanging van de voorzieningen na honderd jaar 
1Or02). 

Voor wat 

betreft de jaarliJks terugkomende kosten is met de factor 24rS gerekend. 

De kogten voor de grondwatereanering bedragen cLrca 3r8 miljoen gulden 

inclusief 10 t onvoorzlen en Or5 t voor een bodemverzekering. Het bere- 

kende bedrag is exclusief BTI{. 

De totale koeten voor de bodemganering volgens variant 12 zijn dus circa 

?r1 mitjoen gulden. In tabet 9. 10 is een overzicht van de kostenraming 

gepresenteerd. 

Tabel 9. 10: Overzicht kostenraming saner 

P(tT 
(reCI¡IJV¡IG 

svariant 12 

PRIJS 
(exct. BTu) 

58. 300 

2n. 000 

ALGEIIETIE VüN8ERE ID 
I 
}¡G I f 

t 

Í 

t 

f 

f 

Í 

sr¡btotåal Í 

Í 

t 

TOTAAL 
Í 

V(þRBERE I D ¡ IIG 
GROTIDSA}¡ER ¡ XG 

U 
I TVOER 

¡ }IG GROIIDSAIIER ¡ 
XG 

2 

1. 055. 950 
5 

25 . 000 

óÁ7. 200 

AFTJERKI IIG SAIIER I IIGSTOCAT 
I E 

4 

5 ¡SOLAT¡E 

899. 598 
GEKAPITALISEERDE IIAZORG 6 

3. 430. 370 
GROI¡DIIAT ERSAIIER ¡ 

XG 

7 

6. 413. 418 

&1. 342 
Onvoorzien l0l 

35. 
274 

Bodeoverzekcring 051 , 

7. 090. 034 

l¿ 
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10. VARIANÎ 13 

Bij deze variant wordt de verontreinigde grond uit de tuinen aan de 

Goradijk 38-40 ontgraven en de overige grondverontreinigingen 
worden 

geieoleerd. 
De isolerende maatregeren 

bestaan uit het plaãtr " " , .rr " , 

damwand (zijafdichting) 
en een permanente grondwater 

onttrekking binnen 

" " r , 

, 

het geieoleerde gedeelte door een aantal putten met een raag onttrek- , 

kingsdebiet. Het onttrokken grondwater wordt na zuivering gedeeltelijk 

geloosd 
op het gemeentelijke 

rioot. Het grondwater buiten frel geisoleer- 

de gedeelte 
wordt onttrokken en gereinigd. 

De begchrijving 
(10. 1 tot en met 10. 7) van deze variant is onderverdeeld 

in: 

¡ 

¡ 

opzet grondeanering; 

inrichting 
werkterrein¡ 

voorbereiding¡ 

grondontgraving; 

ieolatie; 

grondwatersanering; 

milieukundige 
begeleiding. 

I 

¡ 

¡ 

t 

I 

rn 
Paragraaf 10. 8 wordt kort ingegaan op de wet en regelgevLng die van 

kracht zijn bij uitvoering van deze eanering. tn parigrJaf 10. 9 wordt 

ingegaan op de restrieico's. In de laatete paragraaf 10. 10 worden de 

kosten beeproken. 
Daar waar mogelijk wordt naar de paragrafen van voor- 

gaande hoofdgtukken 
verwezen. 

10. 1 Opzet 
ganerinq 

Bij deze variant wordt alleen de verontreinigde grond verwijderd daar 

waar het grootEte 
rLeico's voor de volksgezondheid (tuinen 

aan de Gor- 

dijk 38 40) aanwezig ie. De verontreinigde grond in de tuinen kan 

zonder civieltechnieche maatregelen 
worden ontgraven. Het overige deel 

van de verontreiniging wordt geisoleerd. Het grondwater buiten het 

geieoleerde gedeelte 
wordt gesaneerd. 

LO. 2 Inrichtino werkterrein 

Alleen ter plaatae 
ven de tuinen wordt een verontreinigde zone met 

een 

eluie en waeplaate ingericht. Rondom deze zone worden bouwhekken ge- 

plaatst. 
Aangenomen wordt dat de verontreinigde grond direct wordt 

afgevoerd. Derhar-ve worden er geen 
depots ingerichc. 

10. 3 Voorbereidinq 

10. 3. r*g:gegl 

ler 
PIaatEe van de geplande 

ontgravingen ziJn geen bovengrondse obsta- 

kelE. De verontreinigde grond in de tuinen 
aan de corsdijk 3g 

- 

40 wordt 

zonder grondkerende voorzieningen ontgraven aangezien de ontgravings- 

diepte maximaal 115 
m-mv bedraagt. l{el moeten er voorzienJ. ngen worden 

getroffen 
om de sloot ter plaatse af te gluiten. 

vervangende maatregelen 

over te nemen , moeten worden ge- 

om de functLe van de sloot tijdefijk 

troffen. 

Y 
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10. 4 Grondeanerino 

De ontgraving ter plaatee van de tuinen heeft een maximale diepte 
van 

circa 1r5 m-mv. Geechat wordt dat de gemiddelde diepte circa or5 m-mv 

bedraagt. De totale hoeveetheid wordt geschat op 250 m3 (450 ton). De 

ontgraving kan binnen 1 week worden uitgevoerd. 

10. 5 fgolatie 

Na de ontgraving van de tuinen wordt de overige verontreiniging geieo- 

leerd met behulP van een damwand en een permanente grondwateronttrek- 

king. Een bovenafdichting wordt ale niet zinvol beechouwd aangezien het 

merendeel van de locatie reedE ie bestraat. Voor de verdere omgchrijving 

van de isolatlemaatregelen 
wordt venrezen naar paragraaf 9. 5. 

10. 6 Grondwaterganerino 

, Buiten heÈ geïsoleerde gebied 
bevinden zich nog sterke verontreinigJngen , 

in het grondwater , met name in noordweetelijke 
rlchting onder de lrlaas- 

damee Weg en ter hoogte van het talud van de Maaedamse l{eg. 

De grondwatereanering is geriJk aan die van variant 4 , behoudenE de 

ontbrekende grondwateronttrekking ter hoogte van het westeltJk talud 

Maasdamse t{eg (biJlage 10}. In totaal wordt buiten de isolatiewanden 

circa 24o m3/dag onttrokken en circa 3o m3/dag geinfiltreerd. voor gede- 

tailreerde informatie wordt derhalve naar paragraaf 9. 6 verwezen. 

10. 7 Milieukundioe beoeleidinq 

10. 7. lGrondsanerinq 

___-________¿ 

Oatgreving 

In de tuinen aan de GorsdiJk moeten de horizontale en verticale ontgra- 

vLngegrenzen 
aangegeven worden. Ten behoeve van de begeleiding wordt 

geschat dat circa 10 controle(meng)monEterg geanalyseerd 
moeten worden. 

Voor de omechriJving van de milieukundige begeleiding hrordt naar para- 

graaf 
7 . 6. 1 ve¡ihrezen. 

10 . 7 . z9:gg9ge!9Ig3s93i3g 

Uitvocring 

De milieukundJ. ge begeleiding van de grondwatersaneringen 
omvat dezelfde 

werkzaamheden ale omschreven Ín paragraaf 
7. 6. 2. Het aantal benodigde 

menedagen voor de begeleldlng ie eveneens 24 pet jaar. 

De frequentle 
, 

van monatername en analyEe van het efftuent/tozingepunt 

voor het eerate pakket wordt geBterd op 3 maal per 
Jaar en voor het 

tweede pakket dient L2 maar per 
Jaar bemonsterd en geanalyseerd te 

worden. 

Voorgeateld wordt om maandefijks het infuent te bemonsteren en te analy- 

Beren op cyanide. 

lf ronding gronôwatcrtaacring 

De 
grondwateraanering wordt gevolgd zoals omschreven in paragraaf ?. 6. 2. 

Y 
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10. 7 . 3Ieolatie 

Nazorg en controle op de werking van de aangebrachte milieutechnische 

voorzieningen J. e noodzakelijk 
om ook op de range termijn ongewenEte 

emlggLe van etoffen in het milieu te voorkomen. Het betreft vooral de 

controle op de waterdlchtheid van de zijafdichting. Bij de herinrichting 

van het terrein moet hie¡mee rekening worden gehouden. 
De pompputten 

en 

het biJ behorende teidingwerk moeten goed bereikbaar zijn en blijven. 

voor de beechrlJvtng 
van de controre op de eventuere verepreiding 

van 

verontreiniglngen bulten het geisoleerde gedeelte 
wordt vererezen 

naar 

paragraaf 
8. 2. 3. 

10. 8 lfet en reoelqevino 

Naa8t de hierboven 
omgchreven technieche voorzieningen 

en maatregelen , 

zullen ook biJ deze variant maatregelen genomen 
moeten worden die de 

veiligheid voor de mensen op het werktepein 
alswel voor omeronenden 

waarborgen. 
De vereiete vergunningen 

en ontheffingen dienen aanwezig 

ziJn voordat tot Baneren kan wordàn overgegaan. 
De van kracht zijnde 

vergunnlngen ziJn Ln de tabel van bijlage 13 hreergegeven. voor de be- 

schriJvlng wordt naar paragraaf 
Z. ? verwezen. 

VcLlighaLd cn ÀRBo 

liJdens de ontgravlng geldt eveneeng de maatregelen 
uit het basispakket , 

de klagee 2-T en de Arbeidsometandigheden wet zoals ie behandeld in 
S 

7. 7. L. 

10. 9 Restríeicos , 

voor wat betreft de functionallteit 
van de bodem ter plaatse 

van de 

geisoleerde 
restverontreiniging 

treden nauwerijks wijzilingen op. 

Ter plaatae van de tuLnen aan de corediJk 38 en 40 wordt de multifunc- 

van de bodem geheel hereteld. 
tl-onalitelt 

fn deze paragraaf 
worden de risl. cots voor de mens en het milieu ale 

gevolg van de reetverontreinigingen ln de bodem (grond en grondwater) 

ter plaatBe van het geieoleerde gedeelte besproken. De mogeliJke bloot- 

stellingerouteg voor de menB en de verepreiding ln de verschillende 

mi'Iieu compartimenten worden respectievetiJk in ãubparagraaf 
10. 9. 1 en 

10. 9. 2 behandeld. 
Aangenomen wordt dat de toekomstige beaiemming dezelf- 

de ig als de huidige besternming. 

10. 9. lRielco 
voor de menE 

Door een lnschatting van de mogelijke 
blootstelllngsroutes worden de 

contactmogeliJkheden van de 
mene met de verontreinigingen in de grond 

en het grondwater 
bepaald. l{anneer de verontreinigingtt " 

itr contact komen 

met de mena kunnen gezondheidEeffecten 
optreden. Voor de beechriJvJ. ng 

van de blootstelllngeroutes 
en de gezondheidseffecten 

wordt verwezen 

naar paragraaf 
8. 9. 1. 

Evrlurti¡ 

Aangezl-en ook bij deze variant het grootste deel van de verontrelnigin- 

gen wordt geisoleerd , wordt voor de evaluatie eveneenE naar paragraaf 

8. 9. 1 verlwezen. 

De mogeliJke blootatellingsrouteE 
van de verontreinigingen 

na grondeane- 

ring/iaolatie en grondwatereanering zljn in de biJtage 1oa 
, 
ó 

" rãrg9rrrr. " " " " 
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10. 9. 2Risico'E voor het milieu 

Door een lnschatting van de mogeliJke verepreiding in en via de 

milieucompartimenten wordt de belaeting van het milieu bepaatd. De 

mogeliJke verspreidingavormen zijn in paragraaf 8. 9. 2 opgenomen. 

Evrlu¡tic 

Voor de beechrljving van risico'E voor het milieu wordt verwezen naar 

paragraaf 8. 9. 2. Het verechil tusgen variant 12 en 13 is dat de risico'e 

voor verdere verspreiding in het milieu groter zijn aangezien de bronnen 

(puur produkt) niet worden verwijderd. 

De verapreidingemogelijkheden van de verontreiniging in en via de mi- 

Iieucompartimenten na de grondsanerJ.ng , isolatie en grondwatersanering 

ziJn J. n biJlage 108 weergegeven. 

10. 9. 3Conclusies 

Voor de rlgLco'E voor de meng en het mllleu met betrekktng tot de ver- 

spreiding van de eangetoonde verontreinigingen worden verhrezen naar 

paragraaf 8. 9. 3. 

Het rigico voor vereprelding ie echter groter dan bij variant 12 aange- 

zien de bronnen van verontreiniging binnen het geisoleerde gedeelte niet 

ziJn verwijderd. 

10. 10 Kogten 

BiJ de kogtenraming van deze Eanerlngevariant zijn dezelfde posten als 

biJ de variant 4 aangehouden. De koEtenraming voor de grondeanering 
en 

de Leolatie tg in biJlage 15 opgenomen. De koeten voor de grondwater- 

aanering is in biJlage 138 opgenomen. De tiJdsduur van de grondontgra- 

ving en het plaatsen van de damwand wordt geechat 
op circa 6 werkweek. 

De koeten voor de grondeanering 
, 

isolatie en nazorg bedragen circa 2 

miljoen gulden inclusief 10 t onvoorzien en 0r5 t voor een bodemverzeke- 

ring. Het berekende bedrag is excluslef BTW. 

BiJ de kostenramlng voor de nazorg is de kapitalisatiefactor gebruikt 

, 
voor vervanging van de voorzieningen na honderd jaar (002). Voor wat 

betreft de jaarliJka 
terugkomende koEten ie met de factor 245 , getekend. 

De kosten voor de grondwateraanering bedragen cLrca 3r8 miljoen gulden 

LnclueLef 10 t onvoorzien en 0r5 t voor een bodemverzekering. Het bere- 

kende bedrag le excluglef BTt{. 

De totale koeten voor de bodemsanering volgens variant 13 zijn dus circa 

5rB mJ. J. Joen gulden. In tabel 10. 11 ig een overzicht van de kostenraming 

gepreEenteerd. 
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Tabel 1O. 11: Overzl-cht kogtenraming eaneringevariant 13 

PÌ¡JS (exct. BIU) 

58. 300 

I 0. 000 

f49. 500 

2. 000 

667. 200 

899. 598 

3. 430. 370 

5. 216. 968 

521. 697 

28. 693 

, .767.3t8 

PGT 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

GC||NTJYIIG 

ALGEIIEIIE 
VüNBE¡EIDIXG 

VOORBENE 
TD I XG GROIDSAXER I 

}¡G 

UITVOERIXG GROTDSAilER¡IIG 

AFI'ERKI }¡G 
SAI¡ER I IIGSLOCAT I 

E 

¡soL^TtE 

GEK^PITALISEERDE I¡AZOIG 

GRO¡DI'ATERSAIER 
¡ 
XG 

Í 

t 

f 

Í 

Í 

Í 

Í 

t 

Í 

I 

Í 

I 

I 

Sr. ütotaaI 

onvoorzien 10I 

Bodenverzekering 0r5Z 

I0IA L 

) 

I 
, 

) 

I 

l 

. J 

I 

J 

I 

) 

l 

J 

! 

3 

Y 

II 

J 





rl 

HASKONING 

Koninklijk lngenieurs- 

en 
Architeclenbureau 

-68- 

11. BEOORDEL 
ING SANERTNGSVÀRIÀNTEN 

11. 1 ToeteLnogcriteria 

Bcoordcliagrtystccr 

Na de 
uitwerking van de vier verechillende ganeringsvarianten 

in voor- 

gaande hoofdetukken , 

dient per variant een beoordeting en weging plaate 

te vinden 
, zodanig dat uiteindelijk een keuze voor de locatie meegt 

optLmale variant kan plaatsvLnden. De saneringsvariant , die geselecteerd 

worden , zar dan ln het saneringsplan volledig worden beschreven. 
De 

asPecten ten behoeve van de beoordeling van de saneringevarianten zoals 

geformuleerd 
door de opdrachtgever zijn in 

S 6. 3 opgenomen. 

Hiernavolgend ls het beoordelingsaygteem 
zoals door de opdrachtgever 

voorgeEÈeld 
beschreven. 

Btj deze methode wordt per beoordelingeaepect 
elke variant ten opzichte 

van de andere varianten beoordeeld met behutp van een rangordescore. 

Uitgegaan wordt ven een maximale score per variant van 9 , met een to- 

, taalecore per criterJum (milieuhygiëniech , 

uitvoeringetechnisch , finan- 

cieel en maatBchappeltjk) van het aantal varianten , vermenigvuldigd 
met 

heÈ gemiddelde van de mogetijk te geven punten van 1 tot en met 9. BiJ 

vier varianten geldt een totaarscore van 4 maar 5 is 20. 

De onderlinge beoordeting (binnen een criterium) van de aEpecten vindt 

plaats 
door mLddel van een gewíchtverdeling per criterium en vervolgens 

onderverdellng naar indivlduele aapecten. De door de 
provincie 

geac-ep- 

teerde saneringemethoden gaan uit van een Èotale gewichtscore van 100. 

De evaluatl'e van de saneringsvarianten vindt plaats door de gewogen 

totaalscore met elkaar te vergelijken 
, waarbij de variant met een hoog- 

ste score de voorkeur heeft om in uitvoerLng te 
nemen. 

LL. 2 Beoordelino ganerinqsvarianten 

len behoeve van de beoordellng is een beoordelingstabel (tabet 11. 3) 

lngevuld door HASKONING. 

Hiernavolgend wordt 
Per 

criterium de motivatLe gegeven 
voor de gegeven 

waardering per 
as¡rect. 

LL. 2 . r$li:sÞygiËsi:sþ 

Vcrrprciding ondiap cn dicp 

Na de eanertng volgene variant 1 le de kans op verspreiding in de bodem 

niet aanwezLg , vandaar dat hier de maximale waardering ie 
fegeven. Vlan- 

neer de aanering vorgens de varianten 4 , 12 en 13 wordt uJ. tgevoerd ie 

, in princJpe de kane op verspreLding krein. Deze kans , met na¡ne in de 

diepte , is biJ varÍant 13 het grootEt aangezien hier het grootete ge- 

Deze variant krijgt dan 

deelte van de verontreinigingen achter bfijft. 

ook de laagate waardering. Bij variant 4 wordt één bron verwijderd 
, 

daarom le een lagere waardering gegeven dan aan variant 12 waarbiJ twee 

bronnen worden verwLJderd. 

Rc¡tvoroatroiaiging 

BiJ variant 1 wordt de hoogste acore gegeven aangezien er geen reEtver- 

ontreLnlgingen achterbtiJven. variant 13 krijgt de laagste waardering 

aangezlen de restverontreiniging hler het grootst is. BiJ variant 12 en 

13 is voor nat betreft dit aepect dezelfde waardering gegeven. 

Y 
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Furrcticacvocligbcid uitvoering 

Aangezien bij variant 1 een eenvoudige techniek wordt toegepaet (ont- 

graven) wordt hier wederom de hoogete waardering gegeven. Bij de overige 

varianten ia het functioneren van het onttrekkingseysteem ten behoeve 

van de geohydrologieche iEolatie en de waterdichtheid van de damwand 

cruciaal voor het bereiken van de geetelde doelgtelling (voorkomen van 

verdere verapreiding in de grond en het grondwater). Bij variant 4 ie 

het te iEoleren gedeelte het kleinst¡ daarom is de waardering bij deze 

variant hoger dan btJ de varianten 12 en 13. Bij variant L2 zijn de 

beide bronnen verwiJderd: 12 krijgt due een hoger Ecore dan 13. 

FuacticacvoclLghcid loc¡Ic ¡itustic 

AangezÍen biJ vartant 1 de verontreiniging wordt ontgraven 
, 

is voor wat 

de functiegevoeligheid 
betreft de acore het hoogst maar het vergchil met 

de varianten 4 en 12 is klein 
, aangezien er binnen een damwandconetruc- 

tie wordt ontgraven. De kans op restverontreinigingen buiten de damwand 

iE aanwezig. Bij variant 13 is de functiegevoeligheid het laagst ger. 
raar- 

deerd omdat hier de grootste restverontreiniging moet worden beheeret. 

Voor wat betreft de varianten 4 en 12 ie 12 hoger gewaardeerd aangezien 

bij 12 de beide bronnen ziJn verwiJderd en derhalve op de lange termijn 

, 
minder naleverlng in het grondwater wordt verwacht. 

@ntrolccrb¡arboiô 

De ontgraving bij variant 1 is goed controleerbaar dus wederom wordt 

hier de hoogst waardering gegeven. De controleerbaarheid bij de overige 

varianten verechilt weinig. De acoren voor dit aspect zijn derhalve ge- 

riJk. 

Bchgcr¡baerhcid 

De ontgrevlng blJ variant 1 la goed beheersbaar , dus wederom wordt hier 

de hoogste waarderlng gegeven. 
De laagete waardering krijgt vartant 13 

omdat de reetverontreinigingen het grootst zijn en de bronnen niet zijn 

verwijderd. 12 acoort hoger dan 4 omdat met name de verspreiding vanuit 

de bronnen bij 4 moeitijk beheersbaar is. 

llilicu-cf fcct uitvocring 

De negatieve effecten op het ¡nilieu bij de uitvoering van variant 1 zijn 

het grootEt. Bij deze variant wordt het meeste energie verbruikt. 

(Plaateen damwand , ontgraven grond 
, bemalen , transport van verontrel- 

nigde grond , relnigen en storten verontreinlgde grond , aanvullen ontgra- 

ving etc. 
) 

De waÀrderlng btj dit aspect is biJ variant t het laagat. 

Aangezien biJ varlant 13 veel minder energie wordt verbruikt voor de 

uitvoering , ecoort deze het hooget. Voor wat betreft de varianten 4 en 

12 wordt dezelfde waardering gegeven aangezlen het geechatte energie 

verbruik btJ betden geliJk ie. 

llilicu-cf fcct ci¡dfa¡c 

In de eindfaee te het milieu-effect van variant t het grootst , , omdat met 

de grootste zekerheid kan worden geeteld dat alle verontreiniging is 

verwíJderd. BiJ variant 13 is het effect het kleinst aangezien de groot- 

ste verontreinigingen achter blijven. Bij variant 12 worden de twee 

bronnen verwlJderd en derhalve wordt aangenomen dat het uiteindeliJke 

effect (voorkomen van nalevering en rieico'e voor verEpreiding) het 

grootEt ie. De acore voor 12 ie daarom hoger dan die van variant 4. 
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11. 2. 2Uitvoer ch 

Uitvocrba¡rhoid 

saneren volgene variant 1 is een omvangrijke operatie waarbij vele 

meterg damwand geplaatst moeten worden. De gehere sanering duurt het 

" 

langet. De waardering voor wat betreft dit aepect ig daarom 1.g. vari- 

ant 13 is praktisch gezien het eenvoudigste uit te voeren en neemt het 

minete tiJd tn beslag , daarom wordt hier de hoogete waardering gegeven. 

voor wat betreft de varianten 4 en 12 is de tijdsduur ong.rã " " " geliJk 

echter is de uitvoering (ontgraving van de twee bronnen) van variant 12 

complexer. Variant 12 ecoort due lager. 

ccohydrologircbc 
cn grondnccbenL¡cbc cor¡aGqucntic¡ 

BiJ variant 1 wordt het gehele te ganeren 
gebied ontgraven en bemalen¡ 

tevene dient 
, ter hoogte van de voo¡malige haven , een onderbemating te 

worden uitgevoerd. 
De geohydrologische 

en grondmechanische coneequenties 

ten opzichte van de andere varianten zijn het grootst. aij vaiiant 13 

wordt er geen grond ontgraven onder de grondwaterepiegel 
, alleen de 

tulnen worden ontgraven zoars bij al de andere varianten. De congeçIuen- 

tie ziJn hler het laagst. BiJ variant 4 moet eveneens een 
vacuümbemaling 

worden ingericht. De geohydrologische 
en grondmechanigche coneequenÈi. ee 

ten opzichte van varlant 12 zijn groter aangezÍen biJ variarrC tz nt 
" 

grondwater verlaagd wordt door middel van een open bemaling. De te 

onttrekken hoeveelheden water biJ deze variant zijn lager aanjezien de 

omvang van de ontgravlngen beperkt met narne , uranneer een 
gleufbekieting 

wordt toegepaat. 

Flcribilitoit 

Aangezien biJ at de varLanten een damwand wordt geplaatst (damwandcom- 

partimenten 
voor ontgraving en damwand voor ieotatie) is voor wat be- 

voor al de varianten dezelfde waardering gegeven. 

I 

j 

treft de flexibtliÈeÍt 

fi¡dcr , 
gn 

ovcrlett 

BiJ uitvoerJ. ng van varLant 1 ts de hinder en overlast zeer groot , ver- 

keer zal tljdeliJk omgelegd moeten worden en afvoer en aanvoer van grond 

veroorzaakt extra 
vrachtverkeer. De waardering ie daarom het laagst bij 

deze variant. Variant 12 levert eveneena overlast , maar dan voor een 

kortere periode. Variant 4 geeft aanzienlijk minder overlast dan de 

varianten 1 en 12. De werkzaamheden beperken zich tot in het talud aan 

de l'taasdamEe l{eg. BiJ variant 13 wordt zoals bij de andere varianten in 

de tuinen gegraven en een damwand geplaatst ten behoeve van de isolatie. 

BiJ aI de andere varianten worden meer werkzaamheden verricht die over- 

raEt veroorzaken. Derhalve ecoort 13 het hoogst biJ dit agpect. 

Dr¡ur¡eubcid 

De ontgraving ia een éénmalige operatie en is derhalve het meest duur- 

zearn. BiJ al de overige varianten wordt een isolatie echerm en een 

onttrekkingaeyeteem geplaatat waarvan de duurzaamheid gelijk is. 

11. 2 . 3Financieel 

Ten behoeve van de vergelijking van de koeten ie hiernavolgend een tabel 

oprgenomen waarin alle kosten van de 4 varianten zijn opgenomen. rn het 

bovenste gedeelte ziJn de poaten opgenomen zoals in de kostenramingen 

uit de biJtagen. In het onderete gedeelte van de tabel ziJn de koeten 

gesplitst naar de facetten zoals o¡rrgenomen in het voorgeEtelde 
beoorde- 

lingeeysteem door de opdrachtgever. Gezien de verhouding van de 

J 

Ð 
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verechillende bedregen en de voorgeetelde wegingafactoren ( inveeteringe- 

koeten 11¡ herinveeteringEkogten 9¡ beheerg- en onderhoudekosten 10 en 

koaten calamlteiten 4) wordt voorgeeteLd om de eerete drie ae¡recten 

Benen te voegen en met de factor 3O te rekenen. 

Tabel LL. 2t overzicht koetenramingen saneringsvarianten l 
, 4 , 

12 en 13 

(TclNIJYTIG 
PÎIJS (excl. B¡U) 

VI¡TTITEI 

ALGEIIEIIE V(XNSERE¡DIXG 

VTNRBERE I D ¡ I¡G 
GROTDSAIIER I IIG 

UIIVOERITG 
GROI¡DSATE¡IIIG 

AF¡'ERKI}¡G SAIIERIIIGSLOCAT¡E 

I SoLAT 
I E 

GEK^PIIALISEEROE 
I¡AZORG 

GROT¡DSATERSAI¡ER I 
I'G 

I 
1 12 tt 

I 
5E. 300 

2. 
t&t. 375 

8. 2ó0. 000 

71. 725 

58. 300 

555. 750 

1. 747. 750 

Í 

t 

Í 

Í 

f 

Í 

I 

Í 

Í 

I 

Í 

58. 300 

2n. 000 

1. 055. 950 

25. 000 

667. 200 

899. 598 

3. 430. 370 

5E. 300 

10. 000 

2 

3 

149. 500 

2. 000 

6ó7. 200 

E99. 598 

3. 430. 370 

5. 216. 98 

521. 697 

4 

20. 000 

608. 000 

829. 090 

3. 430 
-370 

7. 249. 260 

724. 926 

39. 871 

5 

6 

7 
4. 761. 620 

Stótotaat 

Onvoorzicn 
101 

Bodqwcrzekcring 05I , 

I 
5 

. 335 . 020 

1. 533. 502 

84. 343 

16. 952. ú5 

6. 413. 418 

&1. 342 

35. 274 
2E. ó93 

7. 090. 034 5. 767. t58 
TOTâ^I. 

8. 014. 057 

Invcstcringskosten 
15. 263. 2% 

71. 725 

ó. 400. 170 5. 488. 820 

25. 000 2. 000 

899-598 
899. 598 

6. 413. 418 5. 216. 9ó8 

î 

Í 

r 

Í 

4. 315. 370 

Her i nyestar 
i ngskos 

tcn 

Bcheers- 
cn 

ondcrhor¡dskostèn 

sdctotrsl 

20. 000 

E29. 090 

7. 249. 260 

0 

15. 335. 020 

, 
rnvc¡tcrir¡g3-i bcrlnvs¡tcringc-; bsbccrs- sn onderboudskosten 

De koeten van de varianten ! , 4 , 12 en 13 verhouden zich respectJ-evetiJk 

aLe 216 t Lr4 t t'2 : 1. De puntenwaardering van de varianten heeft 

dezelfde omgekeerde evenredlge verhouding gekregen. 

ßo¡tgn c¡l¡ritcitcn 

De koeten biJ een eventuele cataniteit bij het ontgraven (variant 
1 , 4 

en 12) ziJn hoog. Aangezien bij variant t het meeste wordt ontgraven 

wordt hier de laagste waardering gegeven. Bij variant 4 wordt over een 

groter gedeelte ontgraven dan bij variant 12 met name alE sleufbekisting 

wordt toegepaet. Derhalve Ecoort 4 lager dan 12 en 12 lager dan 13. 

11. 2. 4$3!:9þtpp:I11! 

Voo rbc rc idiag tpc rl. odc 

De voorbereJ. dingepertode voor varLant 1 ie het langst voor variant 13 

ig deze perl-ode het kortgt. De voorbereidingaperiode bij variant 4 en 

12 is nagenoeg geliJk. 

RL¡ico-rcccptetic 

tlet rlsico biJ uitvoering van variant 1 ig het grootEt. Bij het ontgra- 

ven bLnnen een damwandconstructiee met een grondwaterstandsverlaging 

zLJn de risico'e blJ uitvoering voor calamiteiten groter dan ráranneer er 

alleen een damwand wordt geplaatst ten behoeve van ieolatie. Variant 13 

kriJgt derhalve de hoogst waardering. Bij dit aepect krijgen de varian- 

ten 4 en 12 dezel-fde waardering. 

s 
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Prychoaoci¡lc con¡agucnties 

Bij variant 1 wordt de voltedige verontreiniging verwijderd 
en de multi- 

functionaliteit wordt hereteld. 
De overlast voor de omwonende is echter 

maximaal. De score 
ig voor wat betreft dit aepect het hooget bij variant 

t het verechil met de andere is echter niet maximaal vanwege de grote 

overlagt. Variant 13 ecoort het laagst aangezien de gehele 
vÃrontreini- 

ging wordt geiaoleerd. De score bij variant L2 is hoger dan bij 13 

aangezien de bronnen worden verwijderd hierdoor ie de nãlevering gedu- 

rende de ieolatie perLode kleiner dan bij variant 13. De overlast bij 

variant 12 tg echter groter. Derhalve is het verschLl niet groot. Vari- 

ant 4 krtJgt een iete hogere waardering dan 12 en 13 aangezien één bron 

wordt verwiJderd en de overlast ten opzichte van variant 12 kleiner ie. 

fbgcliJkhedcn 
tcrreingcbrul. k 

ne canering 

De mogelijkheden 
betreffende het terreingebruik na de sanering volgene 

variant 1 ziJn maximaal , de multifunctionaliteit is hersteld. Het moge- 

lijke terreingebruLk na 
ganering 

volgens varLant 4 , L2 en 13 zijn nage- 

noeg gelijk. variant 1 krijgt de hoogete waardering , 

de overige varian- 

ten kriJgen het zelfde aantal punten. 

11. 3 Samenvattino 

In deze paragraaf 
lg het hierbovengeetelde per variant kort beschreven. 

Deze 
ganenvatting 

maakt het mogellJk een overzicht van de beoordeling 

van de varianten te kriJgen. 

, V¡rl¡nt I 

De multifunctionallteit 
wordt geheel hersteld , er blijven geen veront- 

reinigingen achter en kane op verdere verEpreiding iJ uitjesloten. 

ontgraven ig eenvoudig en goed controleer- 
en beheergbaar. 

Gedurende de 

ontgraving ls het effect op het nilteu negatief. De gehele operatie ie 

langdurig en uitgebreid. ontgraven onder de grondwaterspielel levert 

rieico'g op voor zettlng. De ontgraving binnen de damwandcongtructie is 

niet flexibel. Daarnaast veroorzaakt het volledig ontgraven veel hinder 

en overlast voor de omgeving. 
Echter ale de verontreiniging ie geea- 

neerd 
, ie dit voor altiJd. 

Een groot nadeel is dat deze Eanering het 

duurgt is. MaatechapperiJk gezien is dit aanvaardbaar , aangezien de 

verontreiniging geheel wordt verwiJderd. 

Veri¡at { 

De multifunctionaliteit wordt alleen hersteld in de tuinen aan de cors- 

diJk en ter plaat3e van het talud aan de I'faasdamse Weg. Het overige deel 

van de verontretnlging blijft achter 
, de kane op verEpreiding 

van de 

verontreiniging blijft aanwezig. Het waterdtcht zijn van de damwand 
en 

de onttrekking van grondrdater 
ig cruciaal 

voor het functioneren van de 

isolatiemaatregelen. ook deze techniek ie beheersbaar , 

weliswaar in 

mindere mate dan bij variant 1. Het milieu-effect ie minder negatief biJ 

uJ.tvoering , echter le de eindfase voor wat betreft het milieu-effect 

aanzienliJk mJ. nder poettief. De uitvoering 
van deze variant is veel 

mlnder ingriJpend alg variant 1 en de risico'B voor zetting zijn veel 

, 

kreiner. De werkzaamheden zL)n¡ zoale bij variant 1 , niet flexiber. 
De 

hinder en overlaet ziJn echter aanzienlijk minder. De duurzaamheid ig 

be¡nrkt' de da¡rn¿and zal op den duur vervangen moeten worden. 

De koaten zljn circa de helft dan de kosten voor algehele ontgraving 
van 

" 

de verontreinLging. MaatschappeltJk gezien iE de gehele oprãtie minder 

lanvaardbaar 
, 
aangezien 

het probleem niet defLnitief wordt opgelost. 
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Vrrirnt 12 

De nultlfunctLonallteit bÍJ deze varian! wordt alleen herEteld in de 

tuinen aan de coredlJk. Het overige deel van de verontreiniging bfijft 

achter met uitzondering van de twee bronlocaties. Hierdoor is de kane 

op verBpreJ-ding gerlnger dan bij variant 4. Aangezien de twee puntbron- 

nen worden çteEaneerd , 
ie het waterdicht zijn van de damwand en onttrek- , 

ken van grondwater 
minder van belang. De isolatiemaatregelen zijn beter 

te controleren en te beheereen. Het negatieve milieu-effect tijdene 

uitvoering is enigszins groter , in de eindfase is het milieu-effect 

gunstJger. , 

Voor ¡tat betreft de ultvoerbaarheid wordt gestetd dat de gehele operatie 

complexer 
ie , de gevaren 

voor zettingen zijn echter minimaal. ook deze 

operatte ie niet flexlber en de hlnder en overlaet ziJn groter dan biJ 

variant 4. Ten opzlchte van variant 4 is deze operatJ. e duurzamer. De 

puntbronnen zijn verwijderd , nazorg zal op den duur minder zijn. De 

kogten zJ-Jn iets hoger dan de kosten voor vari. ant 4 , 
maar maatschappe- 

, 

IiJk is dit aanvaardbaar aangezJen de twee puntbronnen 
zijn verwijderd. 

Vrrient 13 

Ook hler wordt de multlfunctionallteit alleen in de tuinen aan de corg- 

dijk hereteld. Het overige deel bfijft achter 
, evenzo de twee puntbron- 

nen. Hierdoor is de kane op verspreiding groter dan biJ 12. 

Deze operatie lg gemakkeliJk 
uitvoerbaar , de gevaren voor zetting zijn 

nlnimaar. De eanerlng ie niet flexibel. De hinder en overlagt ziJn 

echter minLmaal. De damwanden zullen ln de loop ter tijd vervangen 

moeten worden. De gehele operatte ia goedkoper dan 12. MaatschappetiJk 

gezien 1g de operatie minder aanvaardbaar , aangezien de bronnen niet 

zijn verwiJderd. 

11. 4 Conclueles , 

Ecr¡tc wcaiag 

Uit de Eom van de verschillende waarderingen (tabel 11. 3) bfijkt dat de 

variant 12 en 13 nagenoeg een geriJke Ecore hebben. De hoogete waarde- 

ring heeft variant L2 gekregen. Dit wordt met name bepaard door de 

waardering blj het milieuhygiënieche criterium. 

varLant 1 en 4 hebben een totaal ecore die geltjk le. ondanke de hoge 

score biJ het mllleuhyglënleche criterium Ls de totale waarderLng biJ 

variant 1 niet hoger. Dlt komt voornamerijk door de lage Ecore bij het 

financiëIe crlterLum en btJ de ultvoering , van varianÈ 1. 

concluderend wordt gesteld dat bij toepassing van de voorgesterde we- 

gingsfactoren het afgraven van de tuinen aan de Gorsdljk en daarna de 

restverontreiniglng volledig leoleren , waarbiJ de bronnen worden verwiJ- 

derd , de beste variant rijkt om in ul-tvoering te nemen. Echter Lg het 

verechil tuegen 12 en 13 dermate klein dat de totaal Ecore , verkregen 

door het toepassen van de voorgestelde waarderingen , geen duidellJke 

motivatie votmt voor het uitvoeren van de sanering volgene variant 12. 

Irrccd¡ rrging 

Alg het gewicht van het rnllieuhygiënische criterium van 34 wordt ver- 

hoogd naar 4O en de toegevoegde extra 6 punten worden verminderd biJ het 

uitvoeringecriterium en het maatgchappelijke criterium (erk met 3). Het 

flnanciële crLtertum heeft dezelfde waarde gehouden. 

Y 
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Het btijkt dan opnJ. euw dat variant 12 het hoogete Ecoort , het vergchil 

net 13 ig nu duidelijk groter. Variant 4 ecoort nu lager dan variant 
1 

aangezien het milieuhygiënieche criterium bij variant 1 bijna twee maal 

hoger l-e dan bij variant 4. 

Dcrdc rcging 

Een andere benadering kan ziJn dat het milieuhygiënische criterium 
en 

het financiëre criterium een eubtotaal van elk 32 krijgen. De toegevoeg- 

de extra 6 punten worden ook hier verminderd bij het uitvoeringscri- 

terlum en het maatechappelijke criterium , elk met 3. 

Hieruit blijkt opnieuw dat variant 12 het hoogete scoort alleen ie het 

verechil met 13 nu minder groter. Variant 4 Ecoort nu hoger dan variant 

1 aangezJ. en het vergchil bij het milieuhygiënische criterium tuEsen 

variant 1 en variant 4 nu kleiner iE. ?evens is het verschil tusEen de 

waarderlngen bij variant L2 en 13 , voor ¡rat betreft het financiële 

criterlum 
, nagenoeg geliJk gebleven. 

Vicrdc weging 

BiJ deze laatste weging heeft het financiëte criterium de extra 6 punten 

gekregen. De toegevoegde extra 6 punten worden ook hier verminderd bij 

het uitvoeringecriterium en het maatechappelijke criterium , elk met 3. 

Hieruit blijkt opnieuw dat variant 12 het hoogste scoort alleen ie het 

verechil met 13 nu kleiner. VarLant 4 Ecoort nu duidelijk hoger dan 

variant 1 aangezien het financiëte crLterium biJ variant I meer dan three 

maal lager ie dan bij variant 4. 

llgcrcnc conclu¡ia 

De algemene conclueie ig dat de uitvoering vorgens variant 1 en 4 in 

alle gevarren lager scoort. variant L2 Ecoort in alle gevallen het 

hoogat arleen ls biJ een waardering waarbij het accent op het mLlieu- 

criterium ligt het verschil met 13 het duidelijkst. Naar mate het finan- 

ciële criterium zwaarder weegt wordt het verEchil kleiner. 

Y 
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label 11. 3: 
NNEUTRALE " 

BEOORDELING EERSTE I{EGING 

SAI¡ER ¡ XGSVAR ¡AI¡T 

I 

Totaat scorc 

per aspect 

SEÍITDETITGSTSPECÍET 
GEt'¡I 

CHT 

IIIL¡EUHYGIEI¡¡SCH 

6 

5 

I 

4 

3 

3 

4 

2 

6 

sLùtotaat 
34 

ut 
TvoER I ]tcsTEcHx ¡ scH 

5 

3 

3 

3 

E 

22 

4 12 13 

Vcrspreiding ondiep 

Vcrsprciding dicp 

Rêstvcrontrei 
ni 

gi 
ngen 

Furct 
iêgevoet i ghcid 

ui tvocr 
i ng 

Fr¡cticgcvoct i ghcid tocatc si tuat i e 

Controtccrbaarhcid 

Bchccrsbe¡rheid 

lli licu-effcct uity. 

lli t icu-cffcct cindfesc 

9 4 
6 

9 4 6 

5 9 5 

9 4 5 

E 
4 5 

I 4 4 

I 
4 5 

I 5 5 

9 
4 5 

260 146 
171 

I 

t 

1 

2 

3 

4 

2 

9 

2 

79 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

Ui tvocrbearhcid 

< 
Geohydr. + grondnech. 

conseS¡e.nt i es 

2 

I 

5 

I 

I 

95 

6 5 

4 
6 

5 5 

7 3 

4 4 

1't0 99 

7 

9 

5 

9 

4 

t3ó 

20 

20 

20 

20 

20 

Ftcxibi titcit 

llindcr cn ovcrt¡et 

Du¡rzaanñeid 

Sr. ötotaet 

FIIAIC¡EEL 

I nvcstêri ngskostcn 

llcr i nvcstcr 
i ngskosten 

Beheers- cn onderhoudskosten 

Kosten bi j cetm. 

30 2 
5 

6 7 
20 

4 

SLùtotaat 
34 
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