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6 SANERI NGSVARTANTEN ÀLGEMEEN 

voorafgaand aan een korte beschrijving van de 15 mogerijk bodemsane' 

ringsvarianten (grond en grondwater) in paragraaf 6.4 
, worden de uit- 

gangspunten 
van de sanering in paragraaf 6. 1 besproken. rn paragraaf 6. 3 

wordt de beoordeling van de saneringevarianten besproken. Op basis van 

deze beoordeling zijn vier varianten geselecteerd die in de hoofdetukken 

7 , 8 , 9 en 10 zijn uitgewerkt. 

In de laatgte paragraaf van dit hoofdstuk worden de noodzakelijke maat- 

regelen besproken indien niet binnen afzienbare tijd , met de eanering zou 

kunnen worden aangevangen. 

, 

6. 1 Uitqanqepunten bodemsanerinq 

Uitgangspunten van de bodemsanering zijn: 

het provinciaal 
beleid , welke gericht is op het heretel van de 

mulitifunctionaliteit van de bodem; 

zowel voor grond als grondwater 
geldt in principe dat tot de A- 

toetsingswaarde terug gesaneerd moet worden; 

het behoud van de waterkeringen , met 
name van de hoofdwaterkering; 

het behoud van de bereikbaarheid 
, 
met 

name van de induEt. rie noor- 

delijk gelegen van de Maaadamse Weg , in het geval van de af te 

sluiten Maasdamse lleg en andere doorgaande h¡egen; 

in het kader van een hinderwetvergunning minimale overlast voor 

de bewoners; 

minimale rigico's voor volksgezondheid en milieu; 

minimale zettingsrisico' 
g 

ten gevolge van grondwateronttrekking; 

een zo kort mogefiJke periode van grondwatersanering; 

het terugbrengen van de concentraties van het te lozen verontrei- 

nigd grondwater tot beneden de lozingenormen. 

¡ 

I 

I 

¡ 

6. 2 Moqeliike sanerinqsvarianten 

, 
Naar aanleiding van de inventarisatie van de saneringslocatie en de 

bruikbare saneringsmethoden zijn de volgende 15 saneringsvarianten in 

principe mogelijk. Bij deze 15 varianten zijn er gradaties in de uitein- 

delijke saneringsresultaten. De reeultaten variëren van 
voltedig heretel 

van de multifunctionaliteit van de bodem tot het votledig isoleren van 

de verontreiniging conform de IBC criteria (fsoleren 
, Beheersen en 

Controleren). Een samenvatting van de 15 beschreven varianten is in 

tabel 6. 2 
gegeven. 

In de beschrijving en de tabel zijn de verschillende 

bijbehorende grondvratersaneringen niet uitgewerkt aangezien de keuze van 

de uit te werken varianten afhankelijk is van de grondsanering. 

6. 2. L Herstel multifunctionaliteit 

Varient 
1 

Variant 1 leidt tot het volledig herstel van de multifunctionaliteit van 

de bodem , zoals geformuJ. eerd in de Leidraad Bodembescherming. 

Oroadsanering 

Bij deze variant wordt de totale grondverontreiniging 
boven en onder de 

heereende grondwaterspiegel verwijderd door middel van ontgraving. 

Uitgegaan wordt van een ontgravingediepte tot maximaal 4rS m-NAP. Bij 

een ontgraving tot op deze diepte is verlaging van de grondwaterspiegel 

door middel van bemaling van 4r5 meter noodzakelijk , 
aangezien de ont- 
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graving in den droge moet ¡rorden uitgevoerd. Civieltechnieche maatrege- 

len (damwand) ten behoeve van de etabiliteit van de aangrenzende bebou- 

wing en kungtwerken (dijken) zijn biJ deze ontgraving noodzakelijk. 

Aangezien in de 
grond zettingegevoelige bodemlagen voorkomen moet de te 

onttrekken hoeveelheid zo laag mogefijk zijn. Voorgesteld wordt dan ook 

de ontgraving in de volgende zes compartimenten uit te voeren: 

I Voormalige (gedempte) haven (damwandcompartiment 1) 
; 

Noordzljde insteekhaven (damwandcompartiment 
2 

) ; 

Gorsdijk Havenstraat (damwandcompartiment 3) ; 

lalud Maasda¡nse Weg (damwandcompartiment 4) ; 

Maasdatnse l{eg (damwandcompartiment 5) 
; 

Tuinen GorediJk 38 40 (compartiment 6). 

I 

¡ 

I 

t 

t 

Rondom de eerste vijf compartimenten zal een damwand (type Larssen) 

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

aan de Gorsdijk 38 en 40 zonder voorzieningen worden verwijderd. 

Binnen de damwandcompartimenten zal het grondwater worden verlaagd met 

behulp van een vacuümbemaling. Aangezien er een stijghoogteverschil is 

tusEen het freatisch grondwater en het grondwater uit het eerste water- 

voerende pakket moet een spanningebemaling worden uitgevoerd om openbre- 

ken van de Echeidende (veen) taag te voorkomen. Na het ontgraven van een 

damwandcompartiment wordt de veronÈreinigde grond verwerkt volgens de 

inetructies van het SCc. 

Vervolgene kan het damwandcompartiment aangevuld worden met schone grond 

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

hierna zal een infiltratieeysteem ten behoeve van de grondwatersanering 

worden geinstalleerd , staarna de volledige ont. graving wordt aangevuld met 

schone grond. 

l{anneer een damwandcompartiment Ls aangevuld wordt de bemaling ver- 

plaatst 
naar een aangrenzend nog niet gesaneerd damwandcompartiment. 

Hier wordt dan de grondverontreiniging 
verwijderd zoars boven is 

om- 

Echreven. rn totaal zar er circa ?00 m' damwand moeten worden geptaatst. , 

Bij deze variant is gekozen voor het ontgraven in compartimenten omdat , 

rtanneer de gehele geplande ontgraving omringd wordt , door één damwand , 

er zeer waarechijnlijk problemen ontstaan met de grote hoeveelheid te 

bemalen en te reinigen r. rater. Teveng zal dan de invloed van de bemaling 

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

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

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

ving ls afgerond. Ylanneer de aangevulde delen niet zouden worden bemalen 

wordt stabiliteit van de aangevulde zandlichamen niet gegarandeerd. 

Grondwatcrsanering 

Het grondwater dat 
, 

ten behoeve van het ontgraven in den droge 
, wordt 

onttrokken , 
wordt via een grondwaterzuiveringsinstallatie op het gemeen- 

tetiJke riool geloosd. Na afronding van de grondsanering wordt het 

onttrekkingEEyEteem voor de grondwatersanering geinstalteerd. 

, Ten behoeve van de grondwatersanering zal het regterend verontreinigd 

grondwater door middel van pompputten met volkomen filter worden ont- 

trokken en vervolgens worden gezuiverd. Het gezuiverde grondwater 
wordt 

gedeelteliJk ge'infiltreerd en geloosd. Op verschillende plaatgen worden 

draine aangebracht om de doorepoeling van stagnerend grondwater te 

De filterstelling 
I 

bevorderen door middel van infiltratie. van de pomp- 

Y 
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putten ie van circa o 
m 

+ NAP tot 5-7 m NAp (volkomen filter). rndien 

de doelEtelllng le terugsaneren tot de B-waarde van cyanide wordt. de 

eanertngaduur geechat op dan 3-5 
Jaar , 

uitgaande van een vorledige ver- 

wiJderJ. ng van de verontreinigde grond. saneren tot de A-waarden zaL 

hoogstwaarschiJnliJk meer ttJd Ln beslag nemen. De saneringsperiode 

wordt dan geschat op circa 8 jaar. 

Voor wat betreft de kogten van deze variant wordt geechat dat deze ten 

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

van de eanering zullen groter zijn dan 10 miljoen gulden. Deze varianÈ 

Le tn hoofdgtuk 7 gedetallleerd uitgewerkt. 

6. 2. 2 hergtel functionaliteit 

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

te1tJk wordt hereteld 
, neemt het milieuhygiënisch rendement in de volg- 

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

en omvang en het rieico voor de volksgezondheid en milieu nemen in deze 

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

De locatie van compartimenten verechillen per variant. Uitzonderingen 

hLerop zijn de aangevulde voormalige haven en de tuinen aan de Gorsdijk 

38 en 4O. l{anneer de tuinen en de voormalige haven gesaneerd worden zal 

dit altijd in deze t¡ree aparte compartimenten worden uitgevoerd. 

Btj etke varLant wordt het grondwater buiten de geïsoleerde gedeelten 

onttrokken en gereinigd. Het grondwater binnen de geisoleerde gedeelteh 

wordt beheeret. len behoeve van beheereing wordt grondwater onttrokken 

en eveneens gereinigd. 

V¡r1¡nt 2 

ontgraven van de gterk 
verontreinigde grond onder de BeverhoekstraaÈ , 

de kade 
, 
de Havenstraat , het talud van de Maasdamse weg en de matig 

verontreLnigde grond uit de voormarige haven en uit de tuinen aan de 

Gorsdijk 38 en 40 
, 

tn vijf compartimenten. vier hiervan binnen een 

, 
damwandconstructie. De licht verontreinigde grond ter plaatse van het 

talud van de havenstraat , onder de l. faasdamse vùeg en een gedeelte van het 

talud van de Maasdanse Weg en onder de havenEtraat isoleren door middel 

van een damwand en beheergen door middel van enkele pompputten. 

Een mogelJ. Jke verepreiding dient gecontroleerd te worden door middel van 

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

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

haafd. 

Het verontreinigde grondwater 
wordt onttrokken en gereinigd. 

Voor wat betreft het uitvoeringstechnieche aspect moet bij variant 2 

relatief veel damwand worden geplaatst ten behoeve van de ontgraving 
en 

de l-soLatie. De koeten voor deze variant zijn derhalve ongeveer getijk 

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

betreft overlaEt gelijk zijn aan de eerete variant. Het milieurendement 

van de gehele operatie is echter lager. 

V¡rL¡¡t 3 

Ontgraven van de Bterk verontreinigde grond onder talud Maasdamse Weg 

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

tuinen aan de Goredljk 38 en 40 in drie compartimenten , hiervan twee 

btnnen een da¡nr. tandconEtructie. Restverontreinigingen isoleren , controle- 

ren en beheersen. 

Het verontreinJ. gd grondwater buiten het geïsoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gezuiverd. 

:¿ 
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BiJ deze variant wordt de bron van de verontreiniging die zich het 

dichtgt aan het oppervlak bevlndt en de verontreiniging die het meeste 

rieico voor de volkagezondheid oplevert (tuinen Gorsdijk 38 en 40) 

verwijderd. Deze sanering is uitvoeringstechniech minder complex dan de 

voorgaanden. De saneringskosten zullen relatief lager zijn. 

V¡riant C 

Ontgraven gterk 
verontreinlgde grond onder het talud van de Maasdamse 

9leg en de matig verontreinigde grond uit de tuinen aan de Gorsdijk 38 

en 40 in twee compartimenten. De ontgraving van het talud vindt plaata 

binnen één damwandconstructie. De restverontreinigingen isoleren conÈro- 

leren en beheersen. 

Het verontreinigd grondwater buiten het geïeoleerde gedeelte wordt 

onttrekken en gereinigd. 

Bij deze variant wordt alleen de verontreinigde grond ontgraven die het 

meeete riEico voor de volksgezondheid oplevert en het gemakkelijkst is 

te ontgraven. De ontgravingekosten zulLen lager zijn dan de voorgaanden 

varianten 
, terwijl het milieurendement niet veel minder ie dan bij 

variant 3 aangezien de risico'E voor verspreiding en de volksgezondheid 

bij een goede ieolatie van de voormalige haven gering zijn. De te plaat- 

, 
sen zijafdichting ten behoeve van de isolatie (inclusief de voormalige 

haven) ie elechts enkele meterg langer en derhalve niet veel duurder dan 

bij variant 3. Uitvoeringstechniach veroorzaakt deze sanering aanzien- 

liJk minder overlast dan de voorgaanden. 

V¡riant 5 

Ontgraven van de sterk verontreinigde grond onder de Beverhoekstraat , 

de kade , de Havenstraat en de matig verontreinigde grond uit de voorma- 

lige haven en uit de tuinen aan de Gorsdijk 38 en 40 in vier comparti- 

mentenr hiervan drie binnen een damwandconstructie. Overige sterk 
, 
matig 

en licht verontreinigde grond igoleren. Restverontreinigingen controle- 

ren en beheersen. 

Het verontreinigd grondwater buiten het geisoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gezuiverd. 

In vergelijking met variant 4 zullen de ontgravingskosten hoger zijn en 

het milieurendement lager aangezien deze bron (Beverhoekstraat , de kade 

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

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

kosten voor isolatie bij deze variant en bij variant 4 zullen nagenoeg 

gelijk zijn. 

Veriant 6 

Ontgraven eterk verontreinigde grond onder Beverhoekstraat , kade en 

HavenEtraat en de matig verontreinigde grond uit de tuinen aan de cors- 

dijk 38 en 40 in drie compartimenten , hiervan twee binnen een damwand- 

constructie. overige Eterk , matig en licht verontreinigde grond isole- 

ren , 
controleren en beheereen. 

Het verontreinigd grondwater buiten het geisoleerde gedeelten wordt 

onttrokken en gereinigd. 

Voor deze variant geldt hetzelfde als voor variant 5 alLeen zullen de 

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

, Iager zijn. De isolatiemaatregelen zijn vrij uitgebreid aangezien de 

reatverontreinigingen uit twee geisoleerde delen beetaat (voormalige 

haven en MaaEdamse weg). 

Y 
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Vrria¡t 7 

Ontgreven eterk verontreinigde grond onder het talud van de Maasdamse 

weg en de matig verontreinigde grond uit de voormalige haven in twee 

damwandcompartLmenten. Restverontreinigingen isoleren controleren 
en be- 

heersen. 

Het verontreinigd grondwater buiten het geisoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

Het milieurendement ie aanzienlijk lager. Functiebeperking zijn groter 

aangezien een deel van de regtverontreÍniging zich in de tuinen bevindt. , 

De kogten voor het ontgraven zullen naar venâracht lager zijn dan bij 

varlant 6 en 5 aangezien de verontreinigde grond onder het talud aan de 

llaaeda¡nse Y¡eg ten opzlcht van vartant 6 eenvoudig is te ontgraven. opge- 

merkt wordt dat de isolatie maatregelen vrij uitgebreid zullen zijn. 

Hlerdoor zullen de totale eaneringskosten relatief hoog zijn. 

, 

Veri¡nt 8 

onÈgraven sterk verontreinigde grond onder Beverhoekstraat , kade 
en 

Haven8traat en de matig verontreinigde grond uit de voormalige haven in 

drie compartimenten. Alle drie binnen een damwandconstructie. 
De overige 

eterkr matig en licht verontreinigde grond ieoleren , controleren en 

beheergen. 

Het verontreinígd grondwater binnen het geisoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

voor wat betreft de verontreiniging ter plaatse 
van de kade zijn de 

kosten voor het ontgraven enigszine hoger dan bij variant ?. Daartegen- 

over 
gtaan 

de lagere kosten voor het ieoleren (restverontreinigingen 

ziJn aaneengesloten). Bij deze variant wordt de verontreinigde grond in 

de tuinen geisoleerd. Dit zijn relatief hoge kosten en het herstel van 

de functionalíteit is beperkt ten opzichte van een ontgraving. 

V¡riant I 

Ontgraven sterk verontreinigde grond onder Beverhoeketraat , 
kade 

en 

Havenetraat in één damwandcompartiment. Restverontreinigingen controle- 

ren en beheersen. 

Het verontreinigd grondwater buiten het geïsoleerde gedeelte onttrekken 

en reinigen. 

De kosten voor deze sanering zullen ten opzichte van het milieurendement 

hoog zijn. Deze hoge koaten worden met name veroorzaakt door de moeilijk 

te ontgraven grond en de uitgebreide isolatiemaatregelen. De verontrei- 

niging in de tuinen wordt geisoleerd , derhalve wordt ter 
, 

plaatse de 

multifunctionaliteit niet , hersteld. 

Veri¡nt 1O 

Ontgraven matig verontreinigde grond uit de tuinen aan de Goredijk 38 

en 4O en uit de voormalige haven in twee compartimenten. Hiervan één 

binnen een d¿rmwandcongtructie. Regtverontreinigingen isoleren controle- 

ren en beheereen. 

Het verontreinigd grondwater buiten het geïsoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

De ontgravingskosten zullen relatief laag zijn. De isolatiemaatregelen 

zullen uitgebreid zijn. De multifunctionatiteit 

hersteld. 

, 

wordt in de tuinen 

V¡riant 11 

Ontgraven sterk verontreinigde grond onder talud Maasdamse Weg in één 

damwandcompartiment. ReEtverontreinigingen isoleren , controleren en 

beheereen. o 

Y 
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Het verontreinigd grondwater buiten het geisoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

ook bij deze variant zijn de ontgravingskosten relatief laag , echter de 

koeten voor de ieoratie zullen met name in de tuinen hoog zijn ten 

opzichte van de ontgravlngskoaten van deze tuinen. De multifunctionali- 

teit wordt ln de tuinen niet hergteld. 

VrrLrnt 12 

De volledige verontreiniging isoleren behalve in de tuinen aan de cors- 

dlJk 38 en 40. rn het geisoleerde gedeette worden echter de twee punt- 

bronnen verwiJderd door middel van ontgraving in twee relatief kleine 

damwandcompart imenten. 

Het voordeel van deze variant ie dat verwacht wordt dat de naleverÍng 

van de 
verontreinigingen in het grondwater binnen het geisoleerde ge- 

deelte kleiner ziJn ten opzJ-chte van de ieolatie variant waarbij de 

bronnen blijven zitten. Deze variant is duurder dan variant 13 voor wat 

betreft de uitvoering maar de kosten voor de nazorg (zuivering het te 

htater onttrekken water ten behoeve van de beheerEmaatregel) zullen lager 

zJ. jn. De functiebeperking zijn ter plaatEe van het geïsoleerde gedeelte 

maximaal. rn de tuinen wordt de murtifunctionaliteit hersteld. 

, 
Het verontreinJgd grondwater buiten het geisoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

Vrriant 13 

ontgraven matig verontreinigde grond uit de tuinen aan de Goredijk 39 

en 4O in één compartiment. Regtverontreinigingen isoleren controleren 

en beheereen. 

Het verontreinigd grondwater buiten het geisoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

BLj deze variant zijn de ontgravingekosten en vraarÊrchijnlijk de totale 

aaneringskoeten 
het laagst. De 

gehele operatie levert een relatief groot 

mllleurendement op. Tuinen zijn na uitvoering weer multifunctioneel. De 

te igoleren restverontreinigingen zijn aaneengesloten. 

, 

V¡riaat 14 

ontgraven matig verontreinigde grond uit de voormalige haven in één 

damwandcompartiment. 
Restverontreinigingen iEoleren controleren en 

beheersen. 

Het verontreinigd grondwater buiten het geï. soleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

BIJ deze variant zijn de ontgravingskosten laag , de isolatiemaatregelen 

uitgebreid en het milieurendement van de gehele operatie relatief laag 

aangezien de multifunctionaliteit in de tuinen niet wordt hersteld. 

6. 2. ¡ 
I:g]::E!¿-99r!r9l9r9!-99-Þ:þ:sr::l 

VarLant 15 

Hier wordt de volledige verontreiniging geisoleerd inclusief de tuinen 

aan de Gorsdijk 38 en 40. Ten opzichte van variant 13 iE deze variant 

duurder aangezien er relatief dure voorzieningen (boven en zijafdich- 

ting) moeten worden getroffen in de tuinen. Daarbij zijn de functiebe- 

perking maximaal. 

Het verontreinigd grondwater buiten het geïsoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. 

s 
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Tabel 6. 2: Samenvatting 15 voorgeEtelde eaneringevarianten 

Varianten Coilport i[Þnten Aantat 

dam¡and 

corpart 
i 

- 

ment 

mi Ijoen 

gutden 

Voormat 
i 

- 

lloordzi 
j 

- Gorsdi 
jk 

Tatud 

ge 
haven de in- llaven- 

steekha- stråat 

ven 

llaasdanse Tuinen 

Gorsdi 
j 
k 

38/40 

llaasdanrseLleg 

I'Jeg 

I TO ïo ï0 TO 

Gll B-raarde 35 r. Gll A-raarde 8 
jr. 

D0/¡8C 
DO/¡8C D0/¡8C 

jr. 
GIJ A-raarde 

. . . 

¡BC 
TO 

TBC 

jr. 
Gtl A-l¡ôarde 

. . . 

IBC tBc TO 

jr. 
G uA-raarde 

. . . 

TO 
TO 

5 10 

5 

o10 
2 

TO 

Gll B-raarde 
. . . 

10 

GIJ B-raarde . . . 

IBC 

c¡¿ 8-Håarde . . . 

I8C 
TO 

5 

I 

jr. 

3 
IBC 

TO 2 
5 

jr. 

4 
¡BC TO I 4 

15' 

jr 

o7 
5 

TO TO TO 
¡BC 

Gll B-raarde 
. . . 

jr. 
G! 

, A-taarde 
. . . 

I8C 
DO/lBC 

DO/ 
, I BC lBc 

GIJ 8-¡aarde . . . 

jr. 
cì¿ A-¡{aârde 

. . . 

TO ¡8C 
IBC IO 

GH B-raarde . . . 

jr. 
Gtl A-¡aarde 

. . . 

TO 
IBC 

l0 
¡BC 

Gll B-raarde 
. . . 

jr. 
Gt , A-Haarde . . . 

tBc D0/tBc 
IBC 

¡BC 

GIJ B-raarde 
. . . 

jr. 
Gtl A-raarde 

. . . 

lo 
IBC lBc ¡BC 

Gll B-raarde 
. . . 

jr. 
Gll A-raarde . . . 

IBC 
¡BC 

lBc TO 

GIJ B-xaarde . . . 

jr. 
ctl A-Haarde . . . 

Dolt8c lBc 
D0/ I 

BC 
Dol ¡ BC 

GIJ B-¡{ôarde 
. . . 

jr. 
ct A-Haårde . . . 

lBc 
tBc ¡BC 

IBC 

Gl{ B-raarde . . . 

jr. 
GIJ A-raarde 

. . . 

ï0 tBc lBc 
IBC 

GIJ B-raarde . . . 

jr. 
GtJ A-raarde 

. . . 

IBC 
lBc 

tBc 
t8c 

Gll B-raarde . . . 

jr. 
GU A-raarde 

. . . 

Totate Ontgraving 

Deels ontgraven 

Grondrater 

Saneringsdrur 5 jaar 

Isoleren Beheersen Controteren 

Geraamde kosten 

Geschatte kosten 

Voor lrat betreft de duur van 
de grondratersanering 

is øn 
praktische 

redenen in deze 

fase van het onderzoek geen schatting gemaakt. 

tBc TO 3 

jr. 

o6 6. 
¡BC TO 

2 

jr. 

o6 
7 

tBc 
tBc 2 

jr. 

8 

IBC TO 3 
" 
6 

jr 

o3 , 

5 

9 
IBC 

IBC 
1 

jr. 

10. 
tBc TO I 

" 2 
15 

jr. 

o4 11. 
¡8C lBc I 

15 

jr. 

12. 
lBc TO 

z ( 

jr 

15 
¡BC TO 0 

" 
215 

jr. 

o215 14 
IBC ¡BC I 

jr. 

15 
IBC IBC 0 

2' 

jr. 

ïo 

DO 

GIJ 

5j 

¡BC 

o 

I 
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6. 3 Selectie sanerinqevarianten tweede fage 

BcoordclLngaespcctcn 

Hiernavorgend zijn in deze paragraaf de aspecten ten behoeve van de 

beoordeling van saneringevarianten zoale geformuleerd door de opdracht- 

gever vteergegeven. DoeI van de beoordeling is vanuit kennie 
, ervaring , 

beechikbare gegevenE 
en onderzoekgresultaten geschikte saneringevarian- 

ten te eelecteren die ln de tweede fase van het saneringsonderzoek 

uLtgewerkt worden. 

De toetsingscriterJ-a ziJn als volgt 
geformuleerd: 

¡. IILIEUHYGTËNTSC¡T: 

verepreiding ondiep; 

verspreiding diep; 

restverontreinigingen 
¡ 

functiegevoeligheid uitvoering ; 

functiegevoeligheid locale situatie¡ 

controleerbaarheid; 

beheerebaarheid; 

milleuef fect uitvoering; 

milieueffect eLndfase. 

r 

¡ 

UITVOERTNGS ( TECHNTSCH 
) 

: 

uitvoerbaarheid; 

geohydrologlEch en grondmechanisch¡ 

flexibiliteit¡ 

hinder en overlaet; 

duurzaamheid. 

r 

r 

r 

¡ 

¡ 

FTNANCIEEL: 

¡ 

¡ 

investering; 

heri-nveetering¡ 

beheerE- en onderhoudskosten; 

kosten bij calamiteiten. 

r 

¡ 

IÍAÀTSCHAPPELIJK: 
, 

¡ voorbereidingeperiode 

rigicoacceptie 

paychosociale conEequenties 

mogelijkheden na sanering 

r 

r 

r 

Sclcctic raneringsvarianten 

Het tweede concept rapport van het saneringsonderzoek (HASKONING-rapport 

92/I66L. 38/4K) is in eeptember 1992 uitgebracht. Het rapport bestond uit 

, de inventarisatie van de beschikbare gegevenc 
(hoofdstuk I tot en met 

5) , 
de beechrijving van 15 mogelijke saneringsvarianten (hoofdstuk 6) 

en de beschriJving van de variant waarbij de muttifunctionaliteit volle- 

dig wordt hergteld (hoofdstuk 7). 

DJ. t rapport ie op 28 aeptember L992 besproken met de opdrachtgever , 

vertegenwoordiging van de gemeente 
's Gravendeel , de bewoners , de Mi- 

lieudiengt Zuid-Holland Zuid , het l{aterechap De Groote Waard en HÀSKO- 

NING. Het doel van de bespreking wae Èot een keuze te komen voor de uit 

te werken eaneringsvarianten in de tweede fase van het onderhavige sane- 

ringsonderzoek. 

EASKONfNG had , op verzoek van de opdrachtgever , 
een globale beoordeling 

volgens het systeem dat in het laatste hoofdstuk van dit onderzoek wordt 

behandeld , gemaakt. De beoordeling ¡ras aan al de aanwezigen gezonden. 

, 

Y 
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TiJdene de vergadering is deze beoordeling uitvoerig besproken en aange- 

echerpt. In de vergadering zijn met alle aanwezigen uit de 15 gepresen- 

teerde eaneringsvarianten de volgende vier saneringsvarianten geselec- 

teerd. 

, V¡rlant I 

Hergtel multifunctionaliteit door middel van vol-ledige ontgraving van 

de verontreinl-gde grond en onttrekking verontreinigd grondwater. Deze 

varLant wordt in hoofdstuk 7 uitgewerkt. 

, V¡rl¡nt e 

GedeelteliJk heretel functionaliteit door middel van het ontgraven van 

de eterk verontreinigde grond onder het talud van de Maasda¡nEe weg en 

de matig verontreinigde grond uit de tuinen aan de Gorsdijk 38 en 40. 

De restverontreinigingen ti¡or-den isoleren*controleren en beheersen. Het 

verontreinigd grondwater buiten het geïsoleerde gedeelte wordt onttr$k- 

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

V¡rLant 12 

Gedeeltelijk heretel functionaliteit dooi middel van isolatie van de 

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

verontreiniging wordt ontgraven. In het geisoleerde gedeelte worden 

echter wel de twee puntbronnen verwijderd door middel van ontgraving in 

twee relatief kleine damwandcompartimenten. Het verontreinigd grondwater 

buiten het geïeoleerde gedeelte wordt onttrokken en gereinigd. Variant 

12 wordt in hoofdstuk 9 behandeld. 

Verient 13 

Ontgraven matlg verontreinlgde grond uit de tuinen aan de Gorsdijk 38 

en 40 ln één compartiment. Restverontreinigingen isoleren controleren 

en beheersen. Het verontreinigd grondwater buiten het geïsoleerde ge- 

deelte wordt onttrokken en gereinigd. Deze variant wordt in hoofdstuk 

10 beschreven. 

I 
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7. VARIANÎ 1 

, 

Variant 1 leidt toÈ het volledig herstel van de multifunctionaliteit 
van 

de bodem , zoale geforrnuleerd in de Leidraad Bodembescherming. In dit 

hoofdetuk wordt in de paragrafen 2. 1 tot en met 7. 5 de uitvoering van 

de variant beschreven. De beechrljving ie onderverdeeld in: 

t 

¡ 

opzet grondsanering 

inrichting werkterrein ; 

voorbereldlng; 

grondontgravJ. ng; 

grondwatersanerJng. , 

I 

¡ 

I 

rn paragraaf 7. 6 wordt de milieukundige begeteiding van de grond- 
en 

grondwatersanering behandeld. rn de paragraaf z. ? worden de wetten en 

regelgevingen die van toepaseing zijn bij de uitvoering van een derge- 

rijke eanering begchreven. paragraaf 
7. 8 gaat in op de restriEico's 

en 

nazorg. rn de laatete paragraaf 7. 9 worden de kosten van de variant 

beeproken. 

7. 1 Opzet eanerino 

BiJ deze variant wordt de totale grondverontreiniging 
boven en onder de 

heersende grondwaterapiegel verwijderd door mÍddet van ontgraving. Voor 

de ontgraving dieper dan de heereende grondwaterepiegel moet het grond- 

water verlaagd worden. Aangezien ln de grond zettingsgevoelige bodemla- 

gen voorkomen moet de te onttrekken hoeveelheid grondwater 
en de invloed 

zo klein mogetijk zijn. Voorgesteld wordt de ontgraving in delen uit te 

voeren. Rondom elk deel 
, waar de ontgraving onder de heersende grondwa- 

terspiegel moet worden uitgevoerd , zal een damwand worden gepraatst. 

Alleen binnen deze da¡nwandconetructie zaL het grondwater worden 
ver- 

laagd. Aangezien er een stijghoogteverschil is tussen het freatisch 

grondwater en het grondwater uit het eerste watervoerende pakket moet 

een spanningebemaling worden uitgevoerd om openbreken van de gcheidende 

(veen) laag te voorkomen. 

Ylanneer de volledige grondverontreiniging is verwijderd wordt de dam- 

wandconstructie opgevuld met schoon zand tot een halve meter onder de 

geml-ddelde atiJghoogte van het grondwater , vervolgens zal het onttrek- , 

kLngssysteem ten behoeve van de grondwatersanering worden geinstalJ-eerd , 

rdaarna de volledige ontgraving wordt aangevuld. 

9fenneer een comPartiment is aangevuld wordt , de bemaling verplaatst naar 

een aangrenzend nog niet gesaneerd compartiment. Hier wordt dan de 

verontreinigde grond verwijderd. 

7. 2 fnrichtino werkterrein 

orn te voorkomen dat onbevoegden de saneringslocatie betreden is een 

hekwerk rondom de locatie waar werkzaamheden worden uitgevoerd , noodza- 

kerijk. Het hekwerk dient op ruime afstand van de onÈgraving geptaatst 

te worden in verband met de te plaatsen damwand en de graafwerkzaa¡n- 

heden. Aan het hekwerk worden borden bevestigd met mededelingen omtrent 

de van toepassing zijndei¿dÞrf. [Í9e- en verbodsbepatingen. 

Het aldus omsloten werkteirein zal ingedeeld worden in een echone en een 

verontreinigde zone. De schone zone van het werkterrein zal gebruikt 

worden voor directie-' echaft- 
, toiletfaciriteiten en opslag. om ver- 

epreiding van vervuilde grond vanuit de verontreinigde zone naar de 

schone zone te 
voorkomen dient er een sluis geinstalleerd te worden. 

\ 
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Deze gluie bestaat uit een hraE- en omkleedruimte en is aan de rand 
van 

de verontrelnlgde zone gelegen. Blnnen de verontreinigde zone zal één 

waeplaate ingericht worden sraar vrachtwagene die het werkterrein verl-a- 

ten gereinigd moeten worden. Voorgeeteld wordt deze wasplaats te ver- 

vaardigen van Btelconplaten welke op een HDPE-folie (2 nun dik) worden 

gelegd. Het wagwater wordt door middel van een goot naar een op de 

locatie aanwezige 
zuiveringsinstallatie geleid. Na zuivering kan het 

water op de riolering worden geloosd. Het maximale te verwachÈen debiet 

bedraagt ongeveer 
12 m3 vrater per uur. 

De locatie van de waaplaats en de echone zone moet zodanig ziJn geregen 

dat btJ de ontgravlng van de verschlllende compartimenten hiervan ge- 

bruik kan worden gemaakt (zie bijlage 8). 

om Btagnatie bij uitvoering van de werkzaamheden te voorkomen en onder- 

scheid te kunnen maken tussen de verechillende partijen grond wordt 

vier depote voor schone en verontreinigde grond 
voorgeEteld tijdelijke 

in te richten. , 

7. 3 Voorbereidino 

7. 3. 1 

åIgegeel 

De voorbereidende werkzaa¡nheden omvatten het verwijderen van de bestaan- 

de afragtering' vegetatie , bestrating , straatverlichting en het pl. aateen 

van bouwhekken rondom het gedeelte dat als eergte wordt ontgraven. voor 

wat betreft de bestrating moet er rekening gehouden worden met: 

¡ 

¡ 

1. 150 m2 asfalt; 

200 m2 tegels; 

60o m2 klinkers; 

725 m2 natuursteen. 

I 

I 

vervolgens dienen de kabets en leidingen welke door de geplande ontgra- 

ving lopen 
, afgesroten en/of verwijderd te worden , mogelijk moeten 

kabels en/of leidingen worden omgelegd. 

Het betreft kabels en reidingen van laagspanning , hoogspanning , 

openbare 

verlichting , centrale antenne 
, 
lage druk gas , hoge druk gas , water 

en 

telefoon (btJlage 4). 

De sloot en de duiker aan de voet van de dijk met de Maaedamse weg 

moeten worden afgeeloten. Vervangende voorzieningen betreffende de 

waterhuishouding in de polder moeten worden getroffen. 

7. 3. 2 Damwand 

De vorledige ontgraving wordt in zes compartimenten uitgevoerd. 

De volgende vijf compartiment worden ten behoeve van de ontgraving 

omringd met een damwandconstructie: 

Compartiment 1 Voormalige (gedempte) haven; 

Compartiment 2 Noordzijde insteekhaven; 

Compartiment 3 Gorsdijk Havenstraat; 

Compartiment 4 Ta1ud Maasdamae Weg; 

Compartiment 
5 Maasdamse l{eg. 

3 
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voorgeEteld wordt damwandplanken te gebruiken van het type Largsen. 

De tuinen aan de GorsdiJk 38 40 (compartiment 6) worden zonder voorzie- 

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

draagt. 

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

oppervlakte van circa 8. 260 m2. De diepte van de te plaatsen damwanden 

varieert van 20 meter bij de voormarige haven tot ? meter aan de voet 

van de diJk met de l. laasdamse Í¡eg. Bij het vaststellen van de diepte is 

uJ. tgegaan van 2r2 maal de ontgravingsdiepte. 

In biJlagen 9A en 98 ziJn de gegevene van de te plaateen damwand in twee 

tabeLlen rireerçtegeven. 
BiJlage 8 ie een situatieechets van de gehere 

sanerJ. ngslocatie met de locatLe van de damwanden. De gehete te plaatsen 

damwand ig verdeeld in 21 delen. Op de eituatieschets staat bij elk deel 

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

damwand ter plaatse. 

Om kosten te besparen wordt , voorgestetd de damwand per compartiment te 

plaatsen. Yfanneer tn een compartiment de grond is gesaneerd , 

worden de 

wanden die niet aan een volgend compartiment grenzen 
, getrokken 

en 

gebrulkt ten behoeve van het aangrenzende compartiment dat nog niet is 

gesaneerd. 

7. 4 Grondganerino 

7. 4. 1 gllgleyigg 

Nadat het terrein is ingericht en de voorbereidende werkzaamheden vol- 

tooid zijn , kan de daadwerkelijke grondsanering aanvangen. Bij deze 

variant wordt verontreinigde grond tot 
een maximale diepte van circa 415 

m 
- 

NAP ontgraven. De ontgravJ-ng wordt i. n eerder genoemde zes comparti- 

menten uitgevoerd. 

om de verontreinigde grond te kunnen ontgraven 
, 

zal- plaatEelijk de zich 

boven de verontreiniging bevindende schone grond verwijderd moeten 

worden. Deze grond wordt tijdelijk op de locatie in depot , gezet ¡ hiermee 

wordt na afloop van de ontgraving de saneringskuir gedeeltelijk aange- 

vuld. Het resterende deel van de kuil wordt aangevuld met schone grond 

van elders waarbij de bovenste meter van de aanvulling gedeeltelijk 

begtaat uit teelaarde. 

BiJ deze variant wordt in totaar 27. 989 m3 (circa 30. ooo m3) grond ont- 

graven 
, hiervan is circa 13. 375 m3 12e. oz5 ton) verontreinigd en 14. 613 

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

biJtage 6 etaan de gegevens betreffende de ontgraving per 
compartiment 

gegeven. Eveneens 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 basis van het 

nader onderzoek zijn lager aangezien alleen met de oppervlakte van de 

aangetoonde verontreiniging is gerekend. Bij de hoeveeJ-heidsbepaling in 

het onderhavige saneringsonderzoek zijn delen van de compartimenten 2 , 

3 , 4 en 5 die als niet verontreinigd in het nader onderzoek zijn aange- 

duid , ars verontreinigd beechouwd. De redenen hiervoor zijn dat bij 

uitvoering van het nader onderzoek vregens praktische ovenregingen niet 

in de neg (compartiment 5) is geboord. op basig van de verspreiding van 

de verontreinigingen in het grondwater wordÈ aangenomen dat de veront- , 

reinigtngEgrenE zich onder de 
weg bevindt. 

, 
l 

$ 

o 
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voor wat betreft de locatie van de overige damwanden is de meest logi- 

Eche locatie gekozen. Ten overvloede wordt opgemerkt dat wanneer de 

damwand volgens de aangetoonde contouren van de verontreinigde grond 

wordt geplaatet dit koeten verhogend ie en de ontgraving niet flexibet 

lg. 

De gehele ontgravtng zal circa 20 weken in beslag nemen , hierbij is 

ul-tgegaan ven 
een 

gemiddetde ontgravingecapaciteit van circa 50 m3 lvaste 

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

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

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

7. 4. 2 

!g!g}igg 

De bemaling vindt guccegeievelijk 
plaate binnen elk damwandcompartiment. 

Er moet ten behoeve van de bemaling circa 70o m' bemalingsstreng ge- 

tnetalleerd worden. De bemalingsperiode is gerijk aan die van de ontgra- 

vingeperiode binnen een bepaald compartiment en wordt voor alle vijf 

compartimenten E¿Imen gegehat op een totaal van 20 werkweken (zie bijlage 

6). 

Voor elk onderecheiden compartiment geldt dat het benodigde bemalings- 

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

afhankelijk is van het opwaarte debiet door de onderliggende en slecht 

doorlatende eedimenten , de zijwaartee lekkage door de damwanden , de 

waterstroom onder de damwanden en het neerslagoverschot. Variërende 

factoren als het door damwand omsloten oppervlak , de vereiste verlaging 

van de grondwaterspiegel en het damwandoppervlak , resulteren in een 

verschillend bemalingsdebiet voor erk onderscheiden compartiment. 

Bljlage 9 geeft voor elk van de vijf onderscheiden damwandcompartimenten 

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

timent , en het geschatte 
bemalingsdebiet ars totaar van de eerder ge- 

noemde vier wateretromen. Hieruit bfijkt dat het maximale bemalingsde- 

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

binnen het centraal gelegen compartiment 3 (Gorsdijk Havenstraat). , Mini- 

male bemalingedebieten treden op bij verlagingen van circa 2 
m binnen 

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

wandcompartiment 4 (circa 160 m3/dag) en tÍaasdamse Íleg damwandcomparti- 

ment 5 (circa 120 m3/dag). 

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

bouw¡rut le vacuumbemaling , waarbij de filtere zich in een ring om de 

ontgravíng binnen het damwandcompartiment bevinden. Nadat tijdens de 

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

lengte 2 m , blind 3-5 
m afhankelijk van vereiete verlaging) aan de bin- 

nenzijde van de damwanden gespoten met bovenkant filter op circa Or5 m 

beneden de maximale ontgravingsdiepte. De firters zijn aangesloten op 

een centrale vacuumleiding welke aan de damwand kan worden opgehangen. 

Een vacuümPomP met voldoende capaciteit pompÈ het water door , richting 

een zuLveringsinstallatie , sraarna het water gedeeltelijk op de riolering 

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

etallatie wordt gevormd door de capaciteit van de zuiveringsinataltatie 

en de riolering. Rekening houdend met een groot initieel bemalingsdebiet 

om de grootste verlagingen te verkrijgen 
, is een capaciteit van minimaal 

30 m3/uur gewenst , 

V 
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7 . 4. 3 ge:ggitsgÞ:sgllgg 

Spanningebemaling in het eerEte watervoerend pakket dient eveneens te 

worden toegepast om enig risico van openbarsten van de bodem van de 

ontgravíngaput te voorkomen. Dit proces 
openbaart zich vooral bij 

een 

plotselinge ontlasting van de bodem daar waar de diepste ontgravingen 

plaatevlnden. llet name de sanering van compartiment , 1 (voormalige haven) 

met een diep ontgravingeniveau (tot 4r5 m) komt voor spanningsbemaling 

in aanmerking. Een spanningaverlaging van circa Or5 m wordt aanbevolen. 

Hiertoe dlent een centrale pompput te worden ingericht nabij de kruising 

Havenstraat Beverhoekstraat (biJlage 1o). Na ontgraving tot aan het 

grondwaternlveau 
binnen het compartiment 1 (voormalige haven) wordt deze 

pompput aan de binnenzijde van de damwandconetructie geplaatgt. 

Het ponpfilter met doorenede Or3 m is 2 m lang en wordt met de bovenkant 

fLlter op clrca o5 , m onder de kleilaag op circa 13 m NAp gezet. Het 

boorgat wordt 
over een niveau vanaf 

or5 boven het fitter tot or5 m onder 

het firter 
, voorzien van een ruime omstorting met firtergrind. Het 

afeluiten van het boorgat boven de grindomstorting 
met een voldoende 

dikke zwelklei (23 m) voorkomt korteluiting tussen de vergchillende 

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

voldoende geacht 
om een verlaging in het eerste watervoerend pakket van 

cLrca 0r5 m te rearl-seren bij een radius van 30 m. De verlaging in de 

pompput is dan geschat op circa 1 m. 

Het opgepompte grondwater uit het eerste watervoerend pakket is niet 

, 

verontreinj.gd 
, zodat het zonder zuivering geïnfiltreerd of op het opper- 

vLaktewater gelooed kan worden. Nadat de grondsanering met het aanvullen 

van 

gchoon 
en goed doorratend zand is beëindigd en de bemaling is ge- 

stopt , kan de spanningsbemaling worden stopgezet. 

, E 
7. 4. 4 

Voor elk ontgravingecompartiment 
van de voorgeetelde grondsanering 

, 

geldt in principe een grondwateretandsdaling 
over een periode van gemid- 

deld 4 weken. Ten gevolge hiervan kunnen zettingen optreden , welke in 

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

grondwaterepiegel. Eodembeweging door ontlasting van de bovengrond 

treedt 
, 

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

aanvullen 
, elechts kortstondig op. 

voor de schatting van zetting is gebruik gemaakt van de benadering 

volgens de methode Terzaghi Keverling Buisman. lwee compartimenten met 

uíteenlopende bodemprofielen en met verschillende vereiste verlagingen 

van de grondwaterspiegel (zandlichatrm op klei ter plaatse van Maasdamse 

lfeg , verraging 2. 5 m , profiel 3 , bijlage 5 
, en dijkrichaam Havenstraat- 

Beverhoekstraat beetaande ovenregend uit klei , verlaging 4.5 
, 

profiel 

4 , bulage 5) zÍJn in de beschouwing opgenomen. 

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

Maasdarise l{eg J. s de zetting op tange termijn geschat op circa diz . tn. 

De optredende zettingen ter plaatse van het dijklichaam Havenstraat-Be- 

verhoekstraat zijn geschat op 714 cm. Opgemerkt dient te worden dat deze 

waarden echattingen zijn , geldend over een lange periode van grondwater- 

standgdaling (circa 25 
jaar). 

De korte bemalingsperiode van gemiddeld 

4 weken reeulteert daarmee in werkelijke zettingen , welke een fractie 

van de berekende waarden bedragen en concluderend kan gesteld worden dat 

ten gevolge van de bemaling binnen de compartimenten geen noemenswaardi- 

ge zetting op zal treden. 

I 
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7. 5 Grondwatersanerlno 

7. s. 1 

å1999993 

Nadat de grondsanerJ. ng is voltooid kan de grondwatersanering 
aanvangen. 

Gedurende de bemalLng van de verechillende ontgravingscompartimenten 

tlJdene de grondeanering , 

LE reeds verontreinigd grondwater opgepompt 

en 
gezuiverd. 

Derhalve wordt verondergteld dat de hoge concentratiee aan 

cyanJ. de in het grondwater , zoals gemeten gedurende het nader en het 

aanvullend nader onderzoek , niet meer aanurezLg zL)n. Een actualigatie- 

ronde langs de peirbutzen na afloop van de bemaling , is door de gewij- 

zigde el-tuatie van het verontreinigd grondwater noodzaketijk. 

De opzet van de grondwatersanering ie vooralsnog gebaseerd op de bekende 

verontrel'nigingseituatie van tijdens het nader en aanvullend nader 

onderzoek (Eituatie oktober 1991 
, 

juni 1992 , bijlage 3). Geret op de 

bodemopbou$t en de verontreinigingesituatie kan de grondwatersanering 

ingedeeld worden in drie gebieden: 

¡ 

¡ 

¡ 

Maaedamse l{eg en Beverhoekstraati 

noordzJ. Jde insteekhaven; 

voormalige haven. 

Aan de hand van de analyseresultaten afkomstig van het actualisatie- 

onderzoek na de grondsanering kan de opzet evenzo gewijzigd worden. 

Draine ten behoeve infittratie worden tijdens het aanvullen van de 

ontgraving gelegd. De pompputten 
kunnen gepraatst 

, 
worden nadat het 

actualieatieonderzoek ig afgerond. 

Het verontreinigd grondwater dat zich binnen de kleien en venen ophoudt , 

laat zl-ch niet gemakketijk eaneren. Doorspoeling , ten gevorge van de 

grondwateronttrekking binnen het zandlichaam , vindt hier niet of nauwe- 

fijks pJ-aats. 
Alleen een combinatie van intensieve drainage en infiltra- 

tie (spoelen) kan waarschijnlijk enige uitkomst bieden. Praktisch gezien 

ie het te verwachte rendement zeer laag¡ derhalve wordt bij deze variant 

hier niet verder op ingegaan. 

Via pompputten wordt continuþ grondwater onttrokken totdat uit de bemon- 

etering en analysea van de monitoringsbuizen blijkt dat een vrijwel 

constant concentratieniveau van cyanide wordt gehaald , 

r¡raarna , in over- 

leg met de Provincie 
, kan worden overgegaan tot. een intermitterende 

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

de saneringsperiode actief is en 1/4 etitstaat. 

rn 
principe wordt gestreefd 

om bij de grondwatersanering 
terug te sane- 

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

kunnen plaatevinden , nadat de kwariteit van het grondwater 
ook bij een 

intermitterende grondwateronttrekking niet meer verbetert. 

7 . s -2 

!ee9g3r:9-g9g-9!-!9y9rþ998:!r339 

Ten behoeve van de grondwaterEanering worden in het zandlichaam onder 

de Maasdamse weg 3 pompputten ingericht. De locaties van deze putten 

zijn op bijlage 10 aangegeven. De putten onttrekken grondwater dat sterk 

verontreinigd is door cyanide met een debiet dat varieert van circa 1OO 

m3/dag (pompputten A4 en À5 , bijtage 10) tot 240 m3/dag (pompput A1 , 

bijlage 1o). De pompfilters 
van circa 30 cm doorsnede en 4 m lengte 

worden geplaatst met onderkant filter op circa 0r3 
m boven de onderrig- 

Y 
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gende 
kleilaag (circa 5 m-NAP , profiel 3 , bijlage 5). Het boorgat wordt 

over het filtertraject tot circa 0r3 m beneden het pompfilter met grind 

ometort. De bovenzijde van de pompput wordt afgewerkt met een circa 110 

cm hoge betonnen putrand met een putopzetEtuk (inwendig lxl m) en voor- 

zl-en van een standaard giettJzeren putdekael. Op de pomp wordt 
een 

debietmeter aangeEloten. Via een pereleiding wordt het water afgevoerd 

near een zuiveringsingtallatie. 

TuEEen de 3 pomplocaties word#in het zandlichaam 2 infiltratiedrains 

van elk 25 m rengte aangebracht (bijlage 10). De drains met doorsnede 

van circa 10 cm bevinden zich met onderkant op 1 m boven de heersende 

grondwaterspiegel onder de Maasdamse vleg. De drains word€f-in een grind- 

koffer van circa 30 
cm 

gelegd. De infiltratie met een debiet van circa 

30 m3/dag resurteert enerzijds in een kreinere doorspoeltijd dan bij 

grondwateronttrekking 
alleen , terwijl anderzijds wordt voorkomen dat 

etagnatiezonea tugsen beide onttrekkingen ontstaan 
, 
waarbi j verontreini- 

gingen in de poriën niet of nauwelijkg meedoen aan transport. Het infil- 

tratiewater kan aangevoerd worden na terugkoppeling van het gezuiverde 

onttrokken grondwater uit de pompputten. 

Bij uitvoering van de gecombineerde grondwateronttrekking uit en infil- 

tratie in het zandlichaam onder de Maasdamse f{eg vindt de grootste , 

doorepoeling plaats ter plaatse van de sterkste grondwaterverontreini- 

gingen. 
Bij nonitoring tijdene de grondwatersanering zal hier de sterk- 

gte 
afname aan concentratiee cyanide gemeten worden. Het terugsaneren 

tot onder de C-waarde van cyanide in het grondwater in het zandlichaam 

zal daarom al bereikt worden na enkele keren doorspoelen van het zandli- 

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

worden met een grotere doorepoelfrequentie (circa 15 maal). De sane- 

ringsduur ig dan geechat op circa 4 jaar bij een doorspoeltijd van circa 

B 
K maanden. voor een effectief verloop van de grondwatersanering wordt 

grondwater continul onttrokken totdat de concentraties aan cyanide in 

de monitoringbuizen geen sterke afname meer laten zien. Hierna wordt in 

overleg overgegaan op een intermitterende grondwatersanering 
met behutp 

van een automaÈisch besturingssyeteem voor wat betreft de te onttrekken 

debieten. 

Op de kruising van de Havenstraat-Beverhoekstraat bestaat de bodem voor- 

namelijk uit klei. De klei zal na sanering van de verontreinigd grond 

worden terug geplaatst. Voorgesteld wordt onder de aan te vullen klei 

evenwijdig aan isohypsen (zie bijlage 8) over een lengte van 25 meter 

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

, 
leggen. fn totaal moet daarvoor circa 150 meter drain gelegd worden. De 

drain kunnen op de dichtstbijzijnde pompput aangesloten worden. 

7. s. 3 

!ggg9=ii99-irs!99\þeyes 

De sanering van de sterke grondwaterverontreiniging met cyanide aan de 

noordzijde van de Lnsteekhaven , wordt gereguleerd door de grondwateront- 

trekki. ng uit een centraal gelegen pompput (bijlage 10). Het debiet voor 

deze onttrekking bedraagt circa 60 m3/dag. 

Bij een filterstelling over een trajecÈ van circa 2 m-NÀP tot 5 m-NAP 

vindt voornaamEte grondwateronttrekking plaats uit de zandlaag onder het 

voormalige verontreinigd dijklichaam van klei (profiel 5 , bijlage 5). 

De eaneringeduur (bij terugsaneren tot de B-waarde van cyanide) voor het 

zandlichaam wordt geschat op circa 1r5-3 jaar. 

Y 
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Na afloop van de grondeanerlng wordt in verband met de waterkerende 

functLe hler echone en etecht doorlatende klei aangebracht. Door nu een 

spannJ'ngeverschil te realiseren tussen het freatisch grondwater binnen 

de klei en het grondwater 
bl-nnen de te onttrekken zandlaag , vindt ten 

gevolge hiervan een neerrrraartE gericht transporÈ 
van het nog veront- 

reinigde grondwater bl-nnen de klei plaats. Om dit transport af te kunnen 

vengen ig het plaatsen van een dicht drainagestelgel noodzakelijk. 

voorgeEteld wordt onder de aan te vullen klei evenwijdig aan de kade 

over een lengte van 25 meter 
om 

de 5 meter 
, over een breedte van circa 

1o meter 
, dralns te leggen. rn totaar moet daarvoor circa 1o0 meter 

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

7 . 5. 4Voormaliqe haven 

-------_É 

Voor de sanering van het verontreinigde grondwater in het zandlichaam 

ter plaatEe van de voormalige haven wordt met een debiet van l2o m37dag 

grondwater onttrokken. De locatie van de pompput is sreergegeven in 

bijlage 10. De pompput heeft een diameter van circa 30 cm en een filter- 

etelllng van o m NAP tot 5 m-NÀp. Het filter wordt ruim omstort met 

flltergrlnd tot aan or5 m 
beneden onderkant fitter. De verraging in de 

Pompput 
wordt geschat op circa or4-o17 m. De pompput wordt aan de boven- 

ztJde op dezerfde wijze afgewerkt aLs de pompputten ter hoogte van de 

llaasdamee , Vfeg. 

Na 
ganering 

van de verontreinigde grond vindt aanvulring praats met 

schoon en goed doorlatend zand. Aan de zijde van de inst. eekhaven zal , 

in verband met de waterkerende functie van het dijklichaam , aanvutling 

met Echone en slecht doorlatende klei plaatsvinden. 

BiJ een doorepoelttjd van het verontreinigd grondwater in het zandli- 

chaam ter praatEe van de voormalige haven van circa 24 maanden , is de 

totale aaneringsduur (bij terugsaneren tot de B-hraarde van cyanide) voor 

het zandlichaam geachat op circa 1rS-3 jaar. 

7. 6 l. lilieukundiqe beqeleidinq 

7. 6. t Grondsanering 

Ontgraving 

De gehele ontgraving wordt door een miLieukundige begeleid. De milieu- 

kundige zal de verticale en horizontale ontgravingsgrenzen aangeven. 

Deze grenzen worden op baeiE van de gegevens uit het nader onderzoek en 

van de analyseresultaten van de controlegrondmonEters bepaald. De hori- 

zontale 
grenzen 

zijn voor het grootste deel bepaald wanneer de damwanden 

zijn geplaatet (zie bijlage 8). De geschatte aantallen controlegrondmon- 

aters , 
per ontgraving zijn: 

¡ 10 (Dam$¡and)compartiment 1 (Voormalige haven) ; 

10 (Damwand)compartiment 2 (Noordzijde insteekhaven) 
¡ 

20 (Damerand)compartiment 3 (Gorsdijk Havenstraat) 
; 

15 (Damwand)compartiment 4 (Talud Maasdamse Weg); 

10 (Dam$rand)compartiment 5 (Maasdamse Weg) 
i 

10 Compartiment 6 (Tuinen Gorsdijk 38 40). 

t 

¡ 

¡ 

t 

I 

l{anneer de verontreinigde grond wordt afgevoerd naar de grondreinigings- 

bedriJven is het van belang dat de onderverdeling in de verschillende 

parÈiJen (SCG-Partijen) wordÈ aangehouden. Onderverdeling op basis van 

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

Y 
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belangrljk zijn aangezien de deze factoren maatgevend zijn voor eventue- 

le verechillende verwerkingamethode. 

De milieukundige geeft aan btJ werke partij de ontgraven grond behoort. 

De grond waarover onvoldoende zekerheid betreffende de verontreinigings- 

graad bestaat 
, 

dient na ontgraving in een depot te worden opgeelagen. 

Van deze grond zullen grondmengmongters worden geanalyseerd. op basis 

van de analysereEultaten wordt de bestem¡ning van de grond bepaard. 

Verwacht wordt dat naast de controlegrondmonEters nog circa 50 grond- 

mengmonsters nodig zijn 
om 

de verontreinigde grond in de vergchillende 

partJ. jen te kunnen onderverdelen. 

Bcleling 

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

ter geloosd worden. De milieukundige zal het , influent en effluent van 

de zuiveringsinstallatie bemonsteren. De influentmonstere worden op de 

verontreinigende componenten onderzocht. De analysereeultaten geven 
een 

lndruk van het verloop van de mate van verontreiniging van het opgepomp- 

te water. llet analysepakket van de effluentmoneters ig afhankelijk van 

de lozingsvergunning. De analyseresultaten van de. effluentmonsterg 

worden getoetet aan de gestelde eisen van de waterkwaliteitgbeheerder. 

TevenE wordt met behulp van de analyseresultaten (in- en effluent) de 

werking van reinigingeinstallatie 

gecontroleerd. 

en de kwatiteit van het geloosde water 

Ef f luent/ loz l-ngspunt 

De te analyeeren componenten worden gesplitst in de volgende pakketten: , 

T 

¡ 

Pakket1 CZV en stikstof (Kjetdalh) 
¡ 

Pakket2 cyanide , vluchtige aromaten en minerale olie. 

Inf luent/opge¡nnpt grondwater 

, De te analyseren componenten van het influent zijn: 

Pakket 3 cyanide , vluchtige aromaten en minerale olie. 

De frequentie van de moneternane en analyse op de verschillende pakket- 

ten ie 1 maal per (bemalings)week. Dit komt op een totaal van 60 grond- 

râratermonsters die geanalyseerd moeten worden. 

7 
. 6. 2 Grondwate{gggglilg 

Uitvocring 

De milieukundige begeleiding van de grondwatersaneringen omvat de vol- 

gende werkzaamheden¡ 

t 

¡ 

coördinatie monstern€rmei 

monetername; 

analysen controlemonsters ; 

evaluatie analyseresultaten ; 

contacten opdrachtgever 
f 

contacten aannemeri 

advtsering verloop sanering. 

I 

I 

¡ vergunningverlenende instanties 
; 

, 

I 

t 

verwacht wordt dat per jaar circa 24 mensdagen nodig zijn voor de uit- 

voering van boven genoemde werkzaamheden. ó 

Y 
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ln¡lyaan controlcnon3tcra 

Ten behoeve van de begeleiding van de sanering moet , het influent en 

effluent van de zuiveringginstallatie worden bemonsterd. De influentmon- 

sterE worden alleen op de verontrel-nigende componenten onderzocht. Het 

analyaepakket van de effluentmonetere ig afhanketijk van de lozingever- 

grunnlng. 
Met behulp van de analyeeregultaten (in- en effluent) wordt de 

werking van reiniglngsinstallatie , de kwatiteit van het geloosde/ge- 

inflltreerde water en het verloop van de sanering gecontroleerd. 

De hleronder beEchreven analysepakketten en de freguenties zijn eannamen 

ten behoeve ven een reële inEchattlng van te maken kosten. De daadwerke- 

llJke te onderzoeken componenten en de freguentie van monstername zullen 

in overleg met de vergunningverlenende inetantie moeten worden bepaald. 

Efflucnt/lozLngspunt 

De te analyeeren componenten worden gesplitst in de volgende pakketten: 

I 

¡ 

PakketI CZV en stiketof (Kjeldalh); 

Pakket2 cyanide. 

De freguentte van monetername en analyse voor het eerete pakket wordt 

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

Jaar bemonsterd en geanalyseerd te worden. 

Iaf lucnt/ o¡lgc¡lolpt grondwatcr 

De te analyeeren componenten van het influent zijn: 

Pakket 3 cyanide 

Voorgesteld wordt 
om 

maandelijka monsters van de influenten te 
nemen 

en 

te analyseren. 

Afronding grondwatcreancriag 

De 
ganering 

wordt gevolgd door bemonstering van een aantal repreaenta- 

tieve peilbuizen. glanneer 
de gehalten in deze monsters voor een bepaalde 

periode onder de gewenste waarden liggen (referentiewaarden) , wordt de 

aanering voor circa 2 maanden stilgelegd. Na deze periode wordt opnieuw 

grondwater 
onttrokken. De peilbuizen worden vervolgens bemonsterd; als 

de gehalten verhoogd zijn ten opzichte 
van de gestetde terugsaneer- 

waarden wordt de eanering voortgezet. Dit proces dient herhaald te 

worden tot dat het gewenste resultaat is bereikt. 

7 . 7 Ílet en reoelqevinq 

Naagt de hierboven omgchreven technische voorzieningen en maatregelen , 

zullen er ook maatregelen genomen moeten worden die de veiligheid zowel 

voor de 
meneen op het werkterrein als voor omr^ronenden waarborgen. Verder 

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

fingen aanwezig zijn voordat tot Eaneren wordt overgegaan. In dit hoofd- 

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

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

eing zijnde wetten en regels. 

7. 7. 1 yeilisþeig 

Ingevolge de Arbowet heeft de werkgever een algemene zorgplicht voor 

veillgheid , 
gezondheid en welzijn in verband met de arbeid. 

s 
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Buirpekket 

Voor een bodemsanering geldt 
, een (standaard) basispakket aan maatrege- 

Ien. DLt basiepakket omvat maatregelen die betrekking hebben op minima- 

llsering van de riEico's voor de volkegezondheid en voor het omringende 

mtlleu tJ-jdena de gehele duur van het project. De te 
nemen maatregelen 

voor het baeispakket staan beschreven in de 'standaard RAW bepalingen' 

(c. R. o. l{. 1990) en P-blad 174. 

I- ¡n F-k1a¡¡cn 

Naast dit basispakket ia er , ale gevolg van uiteenlopende risicoe voor , 

de veillgheLd en de volksgezondheid van de mene en zijn milieu 
, 

een 

pakket aan aanvullende maatregelen , dat van kracht is wanneer tijdens 

de ontgraving een bepaalde T- en F-klasee geldt. De indeling van de vei- 

Iighetdsklassen ie gebaeeerd op de giftigheid (toxiciteit; de T-klaese) 

van de verontreiniging en de kane op brand/explosie (ftarnabte; de F- 

klasse). In ieder van deze klasse wordt een regime van aanvullende 

maatregelen beechreven die de milieubelasting en de gezondheidsrisico'g 

tot een minimum moeten beperken. 

Voor de maatregelen die per betreffende T- en F-klasse van toepassing 

zL)n , wordt eveneena ven^rezen naar de'standaard RA!{ bepalingen' 

(C. R. O. W. 1990) en P-blad L74. GezLen de aard en mate van de verontrei- 

nlgde grond valt de grondsanering als geheel in klasee 3-T. 

lrbcid¡inepcctic 

BIJ een bodemsanering zijn de Arbeidsomgtandighedenwet (ARBO-wet) en de 

Arbel-dewet met uitvoeringsbeeluiten van toepassing. De controle op de 

uLtvoering van de ARBO-wet (veiligheid , gezondheid en welzijn) Iigt in 

handen van de arbeideinspectie. Alg de arbeideinspecÈie van oordeel ie 

dat de bepallngen uit de ARBO-wet of ARBO-besluiten niet voldoende 

worden nageleefd ie zij bevoegd om maatregelen te treffen. De belang- 

riJkste maatregelen zijn: eis tot naleving , 
opmaken van een procesver- 

baal en in het uiterete geval etilleggen van het werk. 

7. 7. 2 Vergunningen en ontheffingen 

-- -É- - -- -g-- -- 
-- -- 

Voordat de eanering kan worden gestart , is het noodzakelijk te beschik- 

ken over de benodigde vergunningen. Dit is nodig om tot bescherming van 

andere belangen te komen. Naast de landelijke regelgeving spelen ook 

provinciale en gemeentelijke verordeningen een rol bij de voorbereiding 

en de uitvoering van de eanering. VeeI van deze voorschriften bevatten 

een vergunningenstelsel waarmee bij de uitvoering van activiteiten 

rekening moet r^rorden gehouden. De voor de saneringsvariant 1 van toepas- 

sing 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 gehele procedure van aanvraag tot 

verkriJgen , 
moet rekening gehouden worden met een termijn van circa 6 

maanden. Opgemerkt wordt dat voor enkele van de hieronder genoemde 

vergunningen de Wet Àlgemene Bepaling Milieuhygiëne/Afvalstoffenwet 

geldt. 

Voordat de eanering kan worden uitgevoerd moet in overleg met de ver- 

keersdienst een plan op worden gesteld betreffende de af te eluiten 

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

ring aan de GGD , ambulance dienst , brandweer en openbare vervoergbe- 

drijven overlegd te worden. ð 
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f¡ppsn ven bo¡c¡ 

op de te Eaneren locatie staan bomen die in de geplande ontgraving 

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

kapvergunning biJ de gemeente aangevraagd worden. 

O¡ttrckken grondwater 

De grondwaterwet (Gl{t{) ie van toepaseing bij uitvoering van de bronbema- 

lJ-ng , de grondwatereanering 
en de geohydrologische isolatie. De r. ret 

schriJft voor dat een vergunning van Gedeputeerde staten (cs) noodzake- 

ftJk ts voor grondwateronttrekking. 
In de vergunning dient de hoeveel- 

heid grondwater vermeld te zlJn die per tiJdeeenheid aan de bodem mag 

worden onttrokken. De provincie Zuld-Holland zal aançJeven welke gegevens 

en beEcheiden de aanvrager van de vergunning moeÈ verstrekken. Bij deze 

variant ie een bronbemaling noodzaketijk 
en wordt grondwater onttrokken 

voor een periode 
langer dan twee jaar. 

OntgråYcn 

Wanneer de grondverontreiniging geheel of gedeeltelijk door middel van 

ontgraving wordt verwJ-jderd 
, moet een vergunning worden aangevraagd. op 

bagisvande @)iEGsbevoegdeenver9unningvoor 

ñ$ 
het ontgronden te verlenen. Voor wat betreft de graafwerkzaamheden 

in 

de dlJktichamen dient toeetemming verkregen te worden bij B & w de 

mogeliJk van toepaseing zijnde wet is de weÈ op de ruimtelijke ordening 

(rùRo). 

Eindcnct (Et{) 

Ten behoeve van de sanering wordt tijdelijk op locatie verontreinigde 

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

vraagd worden. Om een zuiveringsinstallatie in te richten is in principe 

de hinderwet van toepassing. of daadwerketijk een hinderwetvergunning 

nodtg is 
, 

dient bepaald te worden aan de hand van het Hinderbesluit. 

voor de daadwerkelijke beoordeling van de concrete situatie is het 

oordeel van het bevoegd gezag mede bepalend. voor r^rat betreft het op- 

glaan van echone en verontreinigde grond 
op de locatie dien eveneens een 

Hl{-vergunning te worden aangevraagd. 

, 

Ir¡ûsport vcrontrcinigdc 
Arond 

BiJ deze saneringsvariant zal er transport van verontreinigde grond over 

de weg naar de verwerkers pJ-aatsvinden. Er is ontheffing (VBA 
= Vervoer 

Bedrijfsafval) nodig voor de afvoer van verontreinigde grond. Deze 

ontheffing ie niet nodig indien brijkt dat de beetemming van de af te 

voeren verontreinigde grond buiten de provincie zuid-Holland rigt. Bij 

de provincie 
, alutaar de verontreinigde grond naar toe getransporteerd 

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

verontreinigde grond daar van toepaeeing iB. Tevens dient , volgens de 

l{et Gevaartijke Stoffen , bij het ministerie van Verkeer en lilaterstaat , 

nagevraagd te worden welke bepalingen van toepassing zijn tijdens het 

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

en de volkagezondheid. 

Hoogetwaarechijnlijk moet chemisch afval worden afgevoerd (materialen 

ult teerputten). Het vervoer van chemiEch afval valt onder de regelingen 

I{et Gevaarlijke Stoffen (I. ¡cS). 

ù 
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Aangezien deze EaneringsvarianÈ 
een herstel van de multifunctionaliteit 

van de bodem beoogt 
, is er geen nazorg. Er zijn eveneenE geen restrigi- 

corE en gebruiksbeperking na afronding van de grond en grondwatersane- 

rl-ng. Opgemerkt dient te worden dat gedurende de periode waarin het 

grondwater wordt gesaneerd er nog beperking zijn aan het gebruik van het 

, 
grondwater en het 

, 
oppervlakte water uit de sloten op het gesaneerde 

terrein. De blootstellingsroutes en verspreidingsmoqeLijkheden in de 

mLlieucompartimenten na de grondsanering en de grondwatersanering vol- 

gens de variant l zijn in de tabel van bijlage 11 r. 
reergegeven. 

7. 9 Kogten 

BiJ de kostenramingen van deze bodemsaneringsvariant zijn de posten voor 

de grondsanering in bijlage 124 en voor de grondwatersanering in bijlage 

128 berekend. 

fn de kostenraming voor de grondsanering zijn de posten: algemene voor- 

bereiding; voorbereiding grondsanering; 
uitvoering grondsanering 

en 

afwerking eaneringslocatie opgenomen. Elke post is onderverdeeld in 

subposten. Bij het opstellen van de kostenramingen is gebruik gemaakt 

van eenheidsprijzen. 

De kosten voor de grondsanering bedragen circa 9r5 miljoen gulden inclu- 

sief 10 * onvoorzien en 0r5 B voor een bodemverzekering. Het berekende 

bedrag ig exclusief BTV¡. In de kostenraming zijn geen bedragen opgenomen 

ten behoeve van de oplegging van het verkeer tijdens , uitvoering. 

De onderscheide posten bij de grondwatersanering zijn: inrichting in- 

stallatie en milieukundige begeleiding. 

De kosten voor de grondwatersanering bedragen circa 5r3 miljoen gulden 

inclusief 10 * 
onvoorzien en 0r5 t voor een bodemverzekering. Het bere- 

kende bedrag is exclusief BTll. 

De totale kosten voor de bodemsanering volgens variant 1 zijn dus circa 

14r8 miljoen gulden. In tabel 7. 9 is een overzicht van de kostenraming 

gepresenteerd. 

Tabel 7. 9 Overzicht kostenraming saneringsvariant 
1 

PRIJS 
(excl. BTg) POST OISCIIRIJVIIIG 

, ALGEIIENE VOORBERE 
¡D I 

¡¡G I 58. 300 

2. 18/'. 625 

Í 

t 

Í 

Í 

f 

Í 

Í 

VOORBEREID¡NG GRONDSANER¡NG 
2 

U¡ 
IVOER 

I NG GRO}IDSA¡¡ER I 
NG 

3 
6. 340. 000 

ATb'ERKING SANERIilGSLOCATIE 
4 

71. 725 

5 GRONDI. 'AIERSANER I 
NG 

4. 761 . 620 

TOTAAL 
13. 416. 270 

Onvoorzien 102 1. 341. 627 

Bodemverzekering 051 , T3 
-789 r 

Í 
TOTAAL 

14. 831 -6Í16 

o 
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8 VARIANT 4 

Varient 4 beoogt de multifunctionaliteit van de bodem ter plaatse van 

de tuinen aan de GorsdiJk 38 en 4O en de aangrenzende verontreinigings- 

haard , zoals geformuleerd in de Leidraad Bodembescherming te herstellen. 

voor rtat betreft het overige deel van de aangetoonde verontreinigingen 

wordt de functionaliteit van de bodem slechts in zeer beperkte mate 

hersteld door middel van isolatie. De beschrijving (eerste zeg paragra- 

fen , 8. 1 tot en met 8. 6) van deze variant is onderverdeeld in: 

opzet grondsanering 

inrichtLng werkterrein; 

voorbereiding; 

grondontgraving; 

ieolatie; 

grondwatersanering. 

In paragraaf 8. 7 wordt de milieukundige begeleiding van de grond , grond- 

watersanering en gedurende de isolatie (nazorg) besproken. rn paragraaf 

8. 8 wordt kort ingegaan op de wet en regelgeving die van kracht zijn bij 

uitvoering van deze sanering. In paragraaf 8. 9 wordt ingegaan op de 

reEtriEico's. In de laatste paragraaf 8. 10 worden de kosten besproken. 

Daar waar mogelijk wordt naar de paragrafen van hoofdgtuk ? verwezen. 

8. 1 Opzet eanerinq 

BiJ deze variant wordt de verontreinigde grond verwijderd daar waar het 

grootete rlsico'E voor de vo). ksgezondheid aanwezig is (tuinen aan de 

GorsdiJk 38-40). Een bijkomend aspect ie dat de verontreinigde grond in 

de tuinen zonder civieltechnieche maatregelen kan worden ontgraven. Bij 

deze variant wordt eveneens het aangrenzende gebied waar zich een ver- 

ontreinigingshaard bevindt (zuiveringekisten teerput) ontgraven. Deze 

werkzaamheden veroorzaken relatief weinig overlast voor de omgeving en 

ten behoeve van de sanering behoeft niet veel schone grond verzet te 

srorden. Vfanneer deze verontreinigingshaard is gesaneerd , is een groot 

deel van het risico voor verspreiding van de verontreiniging in het 

milieu verminderd. Een voordeel is tevens dat het dijklichaam en de 

Maasdange Weg in tact blijven. 

u 

Voor de ontgraving dieper dan de heersende grondwaterspiegel moet het 

grondwater verlaagd worden. Aangezien in de grond zettingsgevoelige 

lagen voorkomen moet de te onttrekken hoeveelheid grondwater en de 

daaruit volgende invloed zo klein mogelijk zijn. Voorgesteld wordt dan 

ook de grond ter plaatse van het talud aan de Maasdamse Í{eg binnen een 

damwandconEtructie te verwijderen. Het grondwater wordt alleen in de 

damwandconstructie verlaagd. Aangezien er een stijghoogte verEchil is 

tusgen het freatisch grondwater en het grondwater 
uit het eerste water- 

voerende pakket moet een epanningsbemaling worden uitgevoerd om open 

breken van de 
gcheidende 

(veen) laag te voorkomen. 

Wanneer de volledige grondverontreiniging is verwijderd 
, 
wordt de dam- 

wandconstructie opgevuld met 
gchoon 

zand tot een halve meter onder de 

gemiddelde stijghoogte van het grond$rater , vervolgens zal het onttrek- 

kingseysteem ten behoeve van de grondwatersanering worden geinstalleerd , 

waarna de volledige ontgraving wordt aangevuld. 

ó 
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8. 2 Inrtchtinq werkterrein 

De tnrlchttng van het werkterrein voor deze variant is in principe 

hetzelfde alg omschreven in S 7. 2. Op bijlage 8 is de inrichting van de 

sanerJ. ngslocatie biJ de uitvoering van Variant 1 aangegeven. Bij deze 

varlant 4 zL)n de verontreinigde zone (compartiment 4 en tuinen corsdijk 

38 40) en de depots voor echone en verontreinigde grond kleiner. 

Voorbereidinq 

ålg9g:9! 

Ter plaatEe ven de geplande ontgraving moet de vegetatie , 
de straatver- 

llchting langs de MaaEdamEe VJeg en de afragtering worden verwijderd. 

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

vlng lopen geen de kabels en of leidingen. 

De aloot en de duiker aan de voet van de dijk met de Maaedamse Weg 

moeten worden afgesloten. Vervangende voorzieningen betreffende de 

waterhuighouding in de polder moeten worden getroffen. 

8. 3. 2 Damwand 

Bij deze variant wordt verontreinigde grond ter plaatse van het talud 

van de Uaasdamee Weg ontgraven in een damwandconstructie (compartiment 

4). De stabillteit van de aangrenzende gebouwen en kunEtwerken (dijk met 

Maagdamse 9teg) wordt zodoende niet bedreigd. 

In totaal moet er circa 129 m' damwand worden geplaatst met een totale 

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

varLeert van 17 meter op de kruin van de dijk tot 7 meter aan de voet 

van de dijk met de Maasdamse fÍeg. 

In blJlage 9A en 98 zijn de gegevene van de te plaateen damwand in twee 

tabellen weergegeven. BiJ deze variant worden de delen met de 
nurnmers 

13 
, 
15 

, 
t6 

, 
L7 

, 18 en 19 geplaatet. In bijlage 8 is een eituatieschets 

opgenomen waar de locatie van de damwanddelen is r. 
reergegeven. 

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

voorzieningen ontgraven aangezien de ontgravingsdiepte maximaal 1r5 m-mv 

bedraagt. 

Grondganerinq 

9llg=eyilg 

Nadat het terrein ie ingericht en de voorbereidende werkzaamheden vol- 

tool-d zljn , kan de daadwerkelijke grondsanering in de volgende twee 

compart imenten aanvangen. 

Compartiment 3 Tuinen Gorsdijk 38 en 40. 

Compartiment 4 Talud Maaedamse lleg¡ 

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

Bij deze variant wordt verontreinigde grond in compartiment 4 binnen een 

damwandkuip tot maximaal 3 
m 

- 
NAP (zie bijlage 98) ontgraven. Geschat 

wordt dat circa 250 m3 (450 ton) verontreinigde grond ontgraven moet 

worden. 

8. 3 

8. 3. 1 

8. 4 

8. 4. 1 
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om de verontreinigde grond 3. 000 n3 (5. 40o ton¡ te kunnen ontgraven ter 

plaatae van compartiment 4 , zaL plaateelijk echone grond 2. SOO m3 
¡C. SOO 

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

1. 000 ton teerhoudend materiaal is. De schone grond 
wordt tijdelijk op 

de locatie ln depot gezeti hiermee wordt na afloop de ontgraving gedeeL- 

teliJk aangevuld. Het resterende deel van de kuit wordt aangevuld met 

gchone grond van elderg $raarvan de bovenete meter bestaat uit teelaarde. 

BrJ deze variant wordt dus in totaal circa 5. 250 m3 grond ontgraven , 

hiervan Ls circa 2. 500 m3 (4. 500 ton) niet en 3. 250 m3 (5. 850 ton) wel 

verontreinigd (zie btJlage 6Aen 8). De ontgraving zal circa 5 weken in 

beelag nemen. Geechat wordt dat de gehete grondsanering en ieolatie 

binnen circa 10 weken kan worden uitgevoerd. 

8. 4. 2 

Þgeelieg 

De grondeanering ter praatse van de tuinen Gorsdijk no 39 en 40 kan 

zonder bemaling worden uitgevoerd. 

De ontgraving ter plaatse 
van het voormalig fabrieksterrein (comparti- 

ment 4) vindt onder de heergende grondwaterspiegel tot circa 3 m-NAp 

praats. Dit betekent dat het grondwater 
met circa 2r5 m verlaagd moet 

worden met behurp van een vacuumbemaling , de lengte van de zuigleiding 

ie circa 150 m. 

Het vereigte bemallngsdebiet bedraagt 160 m3/dag. Na oppompen wordt het 

bemalingswater 
naar een zuiveringsinEtallatie geteid. 

Ook bij deze ontgraving is eveneens een spanningsbemating noodzakelijk 

voor de beschriJving van deze bemaling wordt verqrezen naar paragraaf 

7. 4. 3. De onttrekkingeput wordt binnen de damwandconstructie geplaatst. 

De zettingeriaico's zijn omgchreven in paragraaf 
7. 4. 4. opgemerkt wordt 

dat bij deze ontgraving de werkelijke risico's voor zetting eveneens 

zeer gering zijn. 

8. 5 lgolatie 

Het deel dat nlet gesaneerd wordt 
, wordt geîsoleerd met behutp van een 

zijafdichting en een 
Permanente 

onttrekking. Een bovenafdichting wordt 

aIE niet zinvol beechouwd aangezien het merendeel van de locatie reeds 

bestraat is. De zijafdichting kan beataan uit een damwand of een zand/ 

bentoniet wand. In dit voorstel wordt alleen ingegaan op een zijafdich- 

ting met behulp van een damwand aangezien reeds een deel van de damwand 

J. s geplaatst voor de ontgraving. 

8. s. 1 

3!ie!9:sþ!:lg 

Ten behoeve van de ontgraving in damwandcompartiment 4 is reeds een 

damwand gealagen. Na de grondeanering wordt dit compartiment aangevuld 

en verdicht. De damwanddelen met de nummera 15 , L6t L7 en 18 (zie bijla- 

ge 9A en 8) worden vervolgens getrokken. De damwanddeten 13 en 19 (72 

meter) blijven etaan alE deel van de te pJ. aatsen zijafdichting. 

Voorgesteld wordt het overige deel (bijlage 8 compartiment , 1 , 2 , 3 en 

5) van de verontreiniging te isoleren met een damwand als zijafdichting. 

De damwanddelen dienen een zodanig diepte te hebben dat ze in de eerete 

glecht 
doorlatende (k1ei/veenlaag) laag onder de aangetoonde verontrei- 

niging etaan; derhalve varieert de diepte van 15 
m 

tot 7 m. In bijlage 

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

300 m damwand bij geplaatst. Deze damwand heeft een oppervlakte van 

circa 3. 000 m2. 
3 
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8. 5. 2 Permanente ontt 

ler voorkoming van verepreiding van verontreinigd grondwater vanuit het. 

geisoleerde gebied naar de omgeving , dient een onderbemaling in het 

omgloten gebied te worden toegepast van gemiddeld circa O. 5 m. 

Het 
Potentiaalverechil 

tuseen het peilniveau binnen de damwanden en het 

eergte r. teÈervoerend pgkket resulteert in een klein opwaarte debiet 
e , 

in 

de orde van grootte 510 m3/dag. De waterstroom 
Q2onder 

de damwanden is 

dan verondergteld verwaarlooEbaar klein te zijn. De lekkage door de 

damwanden 
Q¡ iE geschat op een debiet van circa 60 m3/dag bij een totale 

damwandlengte van 35O m en een verondergtelde damwanddoorlatendheid van 

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

vereiet een uniforme verlaging van 0. 5 m een totaal bemalingsdebiet van 

minimaal 80 m3/dag. 

ö 

Aangenomen wordt dat er een grondwaterzuiveringsinstallatie geptaatst 

moet worden met een capaciteit van 4 m3/uur. 

Voor de realisatie van een onderbemaling binnen het isolatiescherm wordt 

1 pompput (4-1) ingericht in het zandtichaam van de Maasdamee !{eg en I 

pompput (4-21 ter hoogte van de voormalige haven (bijrage 10). Beide 

pompPutten hebben een O. 3 m doorsnede filter en een filterlengte van 4 

m. onderkant filter van de pompput 4-1 bevindt zich op circa s 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 lxl m) en voorzien van een etandaard gietijzeren putdek- 

eel. Bij debiet van 70 m3/dag uit pompput 4-l en 50 m3/dag uit pompput , 

4'2 , zL)n de verlagingen aan de binnenzijde van de echermwanden geschat 

op circa or2-o14 m. De geschatte verlagingen in beide pompputten bedra- 

gen dan circa Or7-1r5 m. 

Niveauschakelaare , 

ingericht nabij de echermwanden 
, zorgen ervoor dat 

het gewenste peilverschil tussen binnen en buitenzijde van de wanden 

gehandhaafd kan worden. 

Door de zeer heterogene bodemopbouw bestaat er onduidelijkheid over de 

, 

grootte van het intrekgebied van beide pompputten. Daarmee beEtaat de 

mogeliJkheid dat berekende verlagingen niet optreden 
, voorar nabij de 

noordzijde van de ineteekhaven. overwogen kan dan worden 
, indien een 

groter debiet niet haalbaar is , voor het. alsnog plaatsen van een derde 

pompput 4-3 met een 3 m filter van 0. 3 m doorenede en onderkant op 

circa 5 m-NAP. De rocatie van pompput 4-3 staat in bijlage 1o aangege- 

ven. Het onttrekkingsdebiet bedraagt. dan circa 50 m3/dag. De put wordt 

op dezelfde manier afgewerkt als de andere 2 pompputten. 

8. 6 Grondwatersanerinq 

Buiten de igolatiewanden bevinden zich nog 
gterke 

verontreinigingen in 

het grondwater , met 
name in noordwestelljke richting onder de Maasdamse 

weg (oPpervlak cyanide > B circa 35OO m2¡ en ter hoogte van het weettalud 

gleg 
(oppervlak cyanide > B circa 10OO m2). Maasdamse 

Ten einde de grondwaterverontreinigingen onder de Maasdamse Íleg te 

Eaneren , vindt onttrekking van grondwater plaats 
vLa 2 pompputten 4-4 

en 4-5 op aangegeven rocatiee in bijlage 10. Het debiet van beide pomp- 

putten bedraagt circa 120 m3/dag. De doorspoeltijd in het zandlichaam 

wordt bevorderd door infirtratie met een debiet van circa 30 m3/dag 

vanuit een 25 m lange drain (onderkant drain op circa NAP) tussen beide 

Y 
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pompputten. De verbliJftijd tuEeen infiltratie en onttrekking wordt dan 

geechat op 3-4 maanden. Indien wordt teruggeeaneerd tot aan de B-waarde , 

geschat. De meeEt noordwestelijke is de totale sanerlngsduur op 3-4 
Jaar 

pompput (4-5) zal hoogstwaarschijnlijk eerder uitgeschakeld kunnen vror- 

den , verwacht wordt dat de analyeeregultaten afkomstig van de monito- 

ring , hlertoe aanlelding geven. Voor het aan te leveren infiltratiewater 

ie gedacht aan gebruik van opgepompt en gezuiverd grondwater. 

Indien de analysereEultaten uit de actualisatieronde daartoe aanleiding 

geven , wordt westelijk van de isolatiewand 
, een pompput (4-6) geplaatst 

op een centraal gelegen locatLe (biJlage 10). De pompput (Or3 m door- 

snede) heeft een 4 m lang filter met onderkant op circa 4r5 m-NAp. Bij 

een debiet van clrca 100 m3/dag iE de doorspoeltijd in het goed doorla- 

tend aanvulzand geschat op circa 12 maanden. Binnen Lr5-2 jaar wordt 

verwacht het grondwater op deze locatie terug te kunnen Eaneren tot de 

B-waarde van cyanide. 

Het peilverschil tussen bÍnnen en buitenkant van de schermwand dient ten 

behoeve van een effectief werkende isolatie gehandhaafd te blijven. Dit 

kan er toe leiden dat het debiet van pompput 4-1 tijdens de grondwa- 

tersanering opgevoerd moet rdorden. 

Voor wat betreft de onttrekking van het verontreinigd 
grondwater 

geldt 

ook biJ deze variant dat de continue grondwater onttrokken wordt totdat 

uit de bemonsterde monitoringsbuizen blijkt dat een vrijwel constant 

concentratieniveau van cyanide wordt gehaald , 
r^raarna kan worden overge- 

gaan tot een intermitterende grondwateronttrekking. Aangenomen wordt dat 

de onttrekking circa 3/4 van de saneringsperiode actief is en 1/4 stil- 

etaat. 

8. 7 Milieukundiqe beqeleidinq 

8. 7. 1 

9:919:3t3ligg 

De gehele ontgraving wordt door een milieukundige begeteid. De milieu- 

kundige zal de verticale ontgravingEgrenzen in de damwandconstructie 

eangeven. In de tuinen aan de Goredijk 38-40 moeten de horizontale 
en 

verticale ontgravingsgrenzen aangegeven worden. 

De geschatte aantallen controlegrondmongtere per compartiment zijn: 

I 

¡ 

15 Talud l. [aasdamse l{eg; 

10 luinen Gorsdijk 38-40. 

Voor de omschrijving van de milieukundige begeleiding wordt naar para- 

graaf 7. 6 verwezen. 

Beraling 

Het bemalingewater kan niet zonder reiniging op het riool/oppervlakte 

water gelooad worden. De mili-eukundige begeleiding zal ook het influent 

en effluent van de zuiveringsinstallatie bemonsteren. 

De frequentie van de mongtername en analyse op de drie pakketten wordÈ 

geeteld op 1 maal per (bemalinge)week. De ontgravingsduur bedraagt circa 

5 weken. De tweede 
r. reek van ontgraving wordt de bemaling geactiveerd. 

Dit komt oP een totaal van 12 grondwatermonsters die geanalyseerd moeten , 

worden. 

dô 
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8. 7 . 2 

9rgggs3!:r:gggrigs 

, Ultvocring 

De milteukundige begeleiding van de grondwaterganeringen omvat dezelfde 

werkzaamheden als omechreven in paragraaf 7. 6. 2. Het aantal benodigde 

menedagen voor de begeleiding la eveneens 24 per jaar. 

De frequentie van mongtername en analyse van het effluent/lozingspunt 

voor het eerEte pakket wordt gestetd op 3 maar per jaar 
en voor het 

tweede pakket dient L2 maal per jaar bemonsterd en geanalyseerd te 

worden. 

Voorgesteld wordt om maandetiJke het influent te bemonsteren en te 

analyaeren op cyanide. 

Afroadíng grondwatcrsanering 

De grondwatereanering wordt gevolgd zoale omschreven in paragraaf 7. 6. 2. 

8. 7. 3 fsolatie 

Nazorg en controle op de werking van de aangebrachte milieutechnieche 

voorzieningen ie noodzaketijk om ook op de range termijn ongevrenste 

emieeie van stoffen l-n 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 reidingwerk moeten goed bereikbaar zijn en brijven. 

Teveng dient voor de duur van de igolatie een grondwatermonitoringe- 

eyeteem opgezet te worden zodat eventuele verdere verspreiding van 

verontreinigingen in het 
grondwater 

van binnen het ge'isoleerde gedeelte 

naar buiten alg 
gevorg 

van lekkage van de zijafdichting 

geconetateerd. 

Voorgesteld wordt jaarlijks 
representatieve peilbuizen buiten het geiso- 

, 
leerd gedeelte te bemonsteren en de monsterE te analyseren op de aanwe- 

zigheid van de verontreinigende componenten (pAK's , cyanide 
, BTEX en 

olle). lÍanneer de gehalten åan verontreinigende 
componenten toenemen 

dient heÈ debiet van de onttrekking binnen het ge'isoleerde gedeelte te 

worden verhoogd. 

kan worden 

8. 8 lfet en reoelqevinq 

Naast de hierboven omschreven technische voorzieningen en maatregelen , 

zullen ook bij deze variant maatregelen genomen moeten worden die de 

, veilJgheid voor de mensen op het werkterrein alswel voor omwonenden 

waarborgen. De vereiste vergunningen en ontheffingen dienen aanwezig 

zijn voordat tot Eaneren kan worden overgegaan. In dit hoofdstuk wordt 

aandacht aan deze zaken geschonken. Daar vraar mogetijk wordt naar para- 

graaf 7. 6 van het vorige hoofdetuk verwezen. Voor een overzicht wordt , 

naar de tabel van bijlage 13 verwezen. 

Vcill. gbcid c¡ ÀRBO 

Tijdens de ontgraving geldt eveneens de maatregelen uit het basispakket , 

de klagge 3T en de Arbeidsometandigheden wet zoals is behandeld in 
S 

7. 6. 1. Voor de overige van Èoepaseing zijnde wetten en regels wordt 

verwezen naar bijlage 13 en de bijbehorende tekst in paragraaf 7. 6. 

a5 
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8. 9 RestrLel-co' s 

De functLonaliteit van de bodem op het gedee). te van het terrein waar de 

reEtverontreiniging is gei.soleerd 
, ig niet veranderd. De gebruiksmoge- 

ltJkheden zijn dezelfde als voorheen. De reetrisico's worden door de 

Lgolatie echter wel verminderd. Ter plaatse van de tuinen aan de Gors- 

dtjk 38 en 40 en ter plaatae van het talud van de Maasdamse l{eg wordt 

de multifunctionaliteit van de bodem echter wel hersteld. 

In deze paragraaf worden de risico'e voor de mens en het milieu als 

gevolg van de reEtverontreinigingen in de bodem (grond en grondwater) 

ter plaatEe van het geïsoleerde gedeelte besproken. De mogelijke bloot- 

etellingeroutes voor de mens en de verepreiding in de verschillende 

mtlLeu compartimenten worden respectievelijk in subparagraaf 8. 9. 1 en 

8. 9. 2 behandeld. Aangenomen wordt dat de toekomstige bestemming dezetfde 

ig ale de huidige beetemming. 

8. 9. 1 Rl-Eico voor de menE 

Inrchatting 

Door een Lnschatting van de mogelijke blootstellingsroutes worden de 

contactmogetiJkheden van de menE met de verontreinigingen in de grond 

en het grondwater bepaald. De 
volgende blootstelJ. ingsroutes voor de mens 

kunnen eventueel een rol spelen: 

1. Via de lucht als gevolg vans 

¡ 

¡ 

inhalatie van damp; 

lnhalatie van grondpartikels tijdens veratuiving. 

2 Via de grond als gevolg van: 

¡ 

¡ 

ingegtie van grond; 

huidopname via grond/huidcontact (dermale absorptie); , 

permeatie via kunetstof (drink$¡ater)leidingen (PE). r 

, 3. Via grondwater in drinkwaterwingebieden als gevolg 
vans 

ingestie drinkwateri 

inhalatie tijdene douchen; 

huidabeorptie tijdene douchen. 

r 

¡ 

¡ 

4. VLa voedeel ala gevolg van: 

! consumeren van gecontamineerd vlees , melk , vis en gehrassen. 

Oazondhcidscffecten 

De verhoogde gehalten aan Pak's worden voornamelijk veroorzaakt door de 

verhoogde gehalten aan Naftaleen , Fenatreen , Antraceen , Fluoranteen , 

Benzo(a)antraceen en Benzo(a)pyreen. Van deze componenten zijn alleen 

Naftaleen en Antraceen niet carcinogeen. PAK'E zijn niet vluchtig en 

komen niet voor in de dampfaeen. Een uitzondering hierop is Naftaleen. 

Naftaleen ale damp mengt zich goed 
met de lucht. De stof kan worden 

opgenomen door inademing , inslikken en via de huid. Een voor de gezond- 

heid echadelijke concentratie in de lucht kan door verdamping van deze 

oC 

stof bij circa 20 niet of elechte zeer langzaam worden bereikt¡ bij 

Btuiven echter veel eneller. De stof werkt prikkelend op de ogen en 

huid. Bij intensief huidcontact is er kans op huidaandoeningen. De Etof 

kan bij langdurige en herhaaldelijke blootstelling aanleiding geven tot 

bloedeverandering. 

Y 
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Het grondr^tater Íg met name verontreinigd door complex gebonden cyanide. 

ULt toxicologlsch oogpunt le vrlJe cyanide het meest van belang. Hiervan 

Ls bekend dat het boven een bepaatde drempelconcentratie een acuuttetha- 

le werking op de mens kan hebben. Het vrije cyanide kan in de bodem op 

een eantar manleren reageren , waardoor ontgiftiging mogelijk is. Voor- 

beerden zijn: omzetting 
, 
afbraak en comprexering. Het cyanJ-deion is een 

sterke ligand dat complexen en neerslagen kan vormen met vrijwel alle 

z!üare metalen , derhalve komt , cyanide over het algemeen in complexen in 

de bodem voor. Gezien de aard van het afval op het voormalige gaefa- 

brieksterrein beperken we one biJ deze bespreking tot ijzercyanidecom- 

plexen. 

Algemeen wordt aangenomen dat de blauwe ijzercyanideverbindingen die 

ontetaan biJ de regeneratie van iJzeraarde de stof 
" Berlijne brauw " 

vormen. De etof ie slecht op). osbaar in water. opgeloste ijzercyanide 

kunnen ontstaan door ontleding van Berlijns blauw in alkalische oplos- 

eingen. 

IJzercyanideverbindingen zijn niet of nauwelijks toxisch. Door middel 

van omzettingen kunnen ze wel een bron van vrije cyanide vormen en 

daardoor een gevaar voor de votksgezondheid vormen. Omzetting is afhan- 

keliJk van zonlicht , temperatuur en pH. 

Over een mogelijke opname van cyanide door gehrassen is betrekkelijk 

weinig bekend. BiJ onderzoek naar opn€rme van cyanide door groentegewas- 

Ben geteeld op voormalige gasfabrieketerreinen (ondermeer verontreinigd 

met cyanJ-deverblndingen) worden geen verhoogde cyanide geharten in 

groentemongterg gevonden. 

Aangezien in het grondwater ook benzeen in de hoge concentraties voor- 

komt , wordt alleen ingegaan op de gezondheidseffecten 
van benzeen. Ben- 

zeen kan oPgenomen worden in het lichaam door inademing , inslikken 
en 

via de huid. Een voor de gezondheid schadelijke concentratie in de lucht 

oc 
kan door verdamping van deze stof bij circa 20 vrij sner worden 

bereikt. De MAc-waarde bedraagt 10 ppm. Benzeen werkt prikkerend op de 

ogen en de ademhalingsorganen. 
De vloeistof ontvet de huid. De stof 

werkt op het zenuwgtelgel en de bloedvormende organen. 

Eveluatic 

Het terrein is toegankelijk voor publiek 
, spelende kinderen kunnen op 

het terrein komen. Direct contact met de verontreinigde grond is echter 

uitgealoten aangezien de regtverontreinigingen zich op grote diepte ten 

opzichte van maaiveld bevinden. 

, 
Direct contact met het verontreinigde grondwater , via de lucht , via 

huidabeorptie en als gevorg van ingestie is reëer aangezien het 

grondwater zich in de sLoten langs de dijken bevindt en er in de nabij- 

heid van de locatie grondwater wordt onttrokken ten behoeve van de 

irigatie van de tuintjes aan de Gorsdijk. Dit gerdt totdat het 
, grondwa- 

ter is gesaneerd. 
Na sanering zijn er in principe geen risicos. 

, 

! 

rì 

l , 

ì1i. 

i 
, ¡ 

ì !1 
, 

i 
rir 

il 

í. il 

Het onderzoekagebied ligt niet Ín een grondwaterbeschermingsgebied 
(zie 

paragraaf 2. L!. Ter 
Plaatse 

van de grondwaterverontreinigingen 
lopen 

, 
geen drlnkwaterleidingen. contactmogeliJkheden via het drinkwater zijn 

daarom uitgeeloten. 

ContactmogeliJkheden via voedeel zijn niet. uitgesloten r¡ranneer de groen- 

ten uit de tuinen beaproeid worden met water uit de sloot zolang het 

grondwater niet is gesaneerd. 
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De blootstellingeroutee van de verontreinigingen na de grondaanering , 

Leolatie en grondwateraanering zijn in de bijlage 11A weergegeven. 

8. 9. 2 RieLco'B voor het milieu 

Inscbattf. ng 

Door een inschattJ-ng van de mogelijke verspreiding in en via de 

milieucompartlmenten wordt de belasting van het milieu bepaald. De 

volgende verspreidJ. ngsvormen ztJn rnogelijk: 

1 In de lucht als gevolg vans 

¡ 

¡ 

veratuivlng; 

verdamping. 

2 In de grond als gevolg van: 

percolerend regenwater 

grondwateretroming¡ 

grondbewerking. 

r 

¡ 

r 

3 In het grondwater als gevolg van: 

grondwaterstroming r 

Effecten op het lilieu 

lfanneer de aangetroffen gehalten aan verontreinigde stoffen in de grond 

en of het grondr. tater (bodem) worden vergeleken 
met de A-toetsingswaarden 

en daaruit brljkt dat de gehalten boven de waarde liggen. wil dit zeggen 

dat er sprake is van een risico voor de ecologische functie van de 

bodem. De multifunctionaliteit van de bodem is dan in principe 
aange- 

taet. Om het werkeltjke rieico te bepalen worden hierna vol gend de 

mogeliJke verspreidingsvormen geëvalueerd. 

EveluatLc 

VerEtuLvl-ng in de lucht van gronddeeltjeçmet de verontreiniglngen is na 

eanering nlet mogelijk. Pak's verdampen niet (uitgezonderd naftaleen). 

Er vindt due via verdanping geen verepreiding van 

pAK's 
plaats. vtuchti- 

ge aromaten en naftaleen verdampen , via verdamping kan dus verspreiding 

plaatE vinden. Verspreiding van de grondverontreinigingen via percole- 

rend regenwater l-g na eanering mogelijk. verspreiding in de grond door 

grondbewerking is niet aanwezig. 

verepreiding van vluchtige aromaten en naftaleen via verdamping ig 

mogeliJk râtanneer het grondwater 
aan de oppervtakte komt. Aangezien het 

hier een geieoleerde grondverontreiniging betreft is verspreiding van 

de verontreinigingen via percolerend regenwater niet aanwezig. 

De verontreinigingen hebben zich in heÈ 
grondwater verspreid. Hierdoor 

speelt de grondwateretroming bij verdere verspreiding in de bodem een 

rol. 

cyanlde is niet vluchtig; verspreiding van cyanide in de grond via 

verdamping is dus onmogelijk. Verepreiding van de geisoleerde grondver- 

ontreiniging ie via percolerend regenwater niet aanwezig. 

De verontreinigingen hebben zich in het. grondu¡ater verspreid. Zotang het 

grondwater niet ie gesaneerd speelt de grondwaterstroming bij verdere 

verspreiding in de bodem een ro1. 

De verspreJ-dingsmogeliJkheden van de verontreÍniging in en via de mi- 

lieucompartimenten na de grondsanering , isolatie en grondwatersanering 

zijn in bijtage 118 weergegeven. 

c 
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8. 9. 3 Conclueieg 

De rleico'E voor de mens en het milieu met betrekking tot de versprei- 

ding van de aangetoonde verontreinigingen worden in deze paragraaf kort 

eamengevat. 

Direct contact van de menE met de verontreinigde grond 
zijn na de grond- 

eanering en igolatie onmogefijk. Contactmogelijkheid met het verontrei- 

nlgd grondwater 
zijn niet uitgealoten. Contacten met de verontreiniging 

' 

vLa het voedsel zijn bij gebruik van het Elootr. rater/grondwater als 

irrigatiewater voor de tuinen niet uitgeeloten. 
j 

Na de grondeanertng en teoratLe te er geen gevaar voor de volkegezond- 

held mLts het elootwater/grondwater niet gebruikt wordt ale irrigatiewa- 

ter. 

Na de grondsanering is grondwater buiten het geïsoleerde gedeelte ver- 

ontreinigd door cyanide. Ter plaaete is eprake 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 

iE door de aanwezigheid van cyanide in heÈ grondwater aangetast. Dit 

Ievert beperkingen oP met beÈrekking tot het gebruik van het grondwater 

voor irrigatie. 

l{anneer het grondwater is geeaneerd (na circa 4 jaar) zijn alle risico'g 

voor de volksgezondheid en het milieu opgeheven en zijn er tevens geen 

bezwaren voor het gebruik van het grondwater. Alleen ter plaatse van het 

geieoleerde gedeelte ie de muttifunctionaliteit nieÈ hereteld echter bij 

het huj. dlge gebruik levert dit geen beperkingen op. wel is er een voort- 

durende kans op verdere verspreiding in het milieu. 

opheffing van het risico'E voor verspreiding in het milieu en het her- 

stel van de multifunctionaliteit wordt in principe 
alleen verkregen 

r^tanneer de volledige verontreinigingen worden verwijderd. 

8. 10 Koeten 

I . 10 . rlelerilg_:l_isgltlis 

Bij deze kostenraming zijn dezerfde posten ats bij de varianten 4 aange- 

houden. De kostenraming is in biJlage 14 opgenomen. De tijdsduur van de 

grondontgraving wordt geschat op circa 5 werkweken. De duur van de 

gehele inrichting van het l-soratiescherm wordt geschat op 5 weken. 

De kosten voor de grondsanering , 

ieolatie en nazorg bedragen circa 3r9 

miljoen gulden inclueief 10 t onvoorzien en Or5 t voor een bodemverzeke- 

ring. Het berekende bedrag ie exclusief BTtf. 

BtJ de koetenra¡ning voor de nazorg ie de kapitalisatiefactor gebruikt 

, 
voor vervanging van de voorzieningen na honderd jaar (oo2). voor wat 

betreft de jaarlijks 
terugkomende kosten is met de factor 245 , gerekend. 

De kosten voor de grondwatersanering bedragen circa 3rB miljoen gurden 

lnclusief 10 t onvoorzien en 0r5 t voor een bodemverzekering. Het , 
bere- 

kende bedrag is exclusief BTW. 

De totale kosten voor de bodemsanering volgene variant 4 zijn dus circa 

7r7 milJoen gulden. In tabel 8. 10 ie een overzicht van de kostenraming 

gepresenteerd. 
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Tabel 8. 1O overzicht kogtenraming saneringsvariant 4 

--ì 

FIIST (rcClltTJYTTG 

I 

2 

5 

4 

PRIJS (exct. BTlt) 

58. 300 

5ó5. 000 

1. 399. 350 

20. 000 

ó30. 000 

829. 090 

3. 430. 370 

6. 932. 110 

693. 
211 

38. 127 

7. 663. 448 
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9 VARIANT 12 

, , Bij deze varlant wordt de functionaliteit door middel een ieolatie van 

de verontreiniglngen behalve de tuinen aan de corsdijk 38 en 40 zeer 

beperkt hereteld. De verontrelnlglng in de tuinen wordt ontgraven. In 

het geisoleerde gedeelte rârorden echter wel de twee puntbronnen verwij- 

derd door mlddel van ontgraving Ln twee relatief kteine compartimenten. 

Het verontreinigd grondwater buiten het geisoleerde gedeelte wordt 

onttrokken en gereinigd. De beschrijving (eerste zes paragrafen , 9. 1 tot 

en met 9. 6) van deze variant is onderverdeeld in: 

I 

¡ 

¡ 

¡ 

¡ 

opzet grondsanering; 

, tnrichtlng werkterrein 
; 

voorbereiding; 

grondontgraving; 

ieolatie; 

grondwatersanering. t 

In paragraaf 9. 7 wordt kort ingegaan op de wet en regelgeving die van 

kracht zijn bij uitvoering van deze eanering. In paragraaf 9. 9 wordt 

ingegaan op de reetrieico'e. fn de laatste paragraaf 9. 10 worden de 

koeten beeproken. Daar sraar mogetijk wordt naar de paragrafen van hoofd- 

stukTenBverwezeî. 

9. 1 Opzet sanerinq 

Bij deze variant wordt alleen de verontreinigde grond verwijderd daar 

waar het grootste risico'E voor de volksgezondheid (tuinen aan de Gor- 

dijk 38-40) en milieu (puntbronnen) aanwezig zijn. De verontreinigde 

grond in de tulnen kan zonder uitgebreide civieltechnische maatregelen 

worden ontgraven. De twee puntbronnen van verontreiniging: 

¡ 

¡ 

de teerkelder , zuiverhuis , stokerij ten zuiden van de Gorsdijk; 

de zuiverkisten ten noorden van de Gorsdijk; í't; 
. 

l 
, 

11 
, 

worden in twee afzonderlijk damwandcompartimenten ontgraven. Als deze 

bronnen ziJn verwijderd zal de nalevering van verontreinigingen in het 

grondwater minder zijn dan wanneer deze bronnen niet worden verwijderd. 

De koEten voor de reiniging van het grondwater ten behoeve het beheersen 

van de verontreinigingen in het geisoleerde gedeelte zullen derhalve 

lager zi)n. 

Voor de ontgraving dieper dan de heersende grondwaterspiegel moet heÈ 

grondwater verlaagd worden. Aangezien in de grond zettingsgevoelige 

lagen voorkomen moet de te onttrekken hoeveelheid grondwater en de 

daaruit volgende invloed zo klein mogelijk zijn. Het grondr. rater wordt 

daarom alleen in de twee compartimenten verlaagd. Aangezien de ontgra- 

( ving zich beperkf , tot het verwijderen van alleen het zeer sterk veront- 

\ 

reinigde materiäâl is de ontgravingediepte beperkt. Derhalve wordt 

ondanks het atijghoogte verschil tugsen het freatisch grondwater en het 

grondwater uit het eerete watervoerende pakket een spanningsbemaling 

niet noodzakelijk 
geacht. 

Wanneer de bronnen zijn verwijderd worden de compartimenten aangevuld 

met schoon zand tot een halve meter onder de gemiddelde stijghoogte van 

, het grondwater , vervolgens zal het onttrekkingesysteem ten behoeve van 

de ieolatie en beheereing van de verontreinigingen worden geinstalleerd , 

r. raarna de volledige ontgraving wordt aangevuld. 

Y 
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9. 2 Inrichtino werkterreLn 

D€ inrichtLng ven het werkterrein voor deze variant ie in principe 

hetzelfde ale omschreven in S 8. 2. Bij deze variant zullen er twee 

verontreinigde zoneE na elkaar en één depot voor schone grond worden 

J-ngerlcht. Aangenomen wordt dat de sterk verontreinigde grond direct 

wordt afgevoerd. 

9. 3 Voorbereidino 

e. 3. 1 

ålggg3:! 

Ter plaatae van de geplande ontgravingen moeten de bovengrondse obEta- 

kelg worden verwlJderd. Hierna kunnen de bouwhekken worden geplaatet. 

de geplande ontgraving aan de noordzijde van de Gorsdijk lopen geen 

. Door 

\ 
\Ê 

kabele en of leidingen. Ter ptaatse van de ontgraving aan de zuid- 

en de 

z-ijde van de Gorsdijk liggen kabelg en of leidingen van de 
pTT 

elektric iteit svoorz ieningen. 

e . 3 -2 
P:sgel9/elsgÍþs!r:!:gg 

De verontreinigde grond in de tuinen aan de Gorsdijk 38 
- 

40 wordt 

zonder grondkerende voorzieningen ontgraven aangezien de ontgravinge- 

diepte maxLmaal 15 , m-mv bedraagt. 

De geplande ontgraving aan de zuidzijde van de Gorsdijk heeft een omtrek 

van circa 92 meter en heeft een diepte van circa 615 m-mv. 

De geplande ontgravinçf aan de noordzijde van de Gorsdijk heeft een 

lengte van circa 52 meter lang en heeft een diepte die varieert van 3r0 

615 m-mv. Wanneer tot oP deze diepten wordt ontgraven kan dit door 

middel van graven onder ta1ud , met behulp van een damwand of het toepas- 

Een van gleufbekisting. Graven onder talud wordt onder deze omstandighe- 

den uitgesloten aangezien er dan veel grond moeten worden verzet en de 

hlnder voor het verkeer en omwonende groot is. 

Om tot 615 m-mv te ontgraven zonder talud moeten grondkerende voor- 

zieningen worden toegepast. Een mogelijkheid is de ontgraving in een 

damwandkutp uit te voeren of te ontgraven binnen sleufbekistingen. 

Delwand 

Àle een damwand wordt toegepast moet aan de zuidzijde een damwandkuip 

met een totale lengte van circa 92 meter en een diepte van sirca 7 m-mv 

worden gepraatst. voorgesteld wordt de kuip te voorzien van stempeling. 

l{anneer geen stempering wordt toegepast , moet de damwand een diepte 

hebben van (2r2 x 65 , m) 143 , 
m. 

De damwandkuip aan de noordzijde van de Gorgdijk moet een totale lengte 

van circa 52 meter en een diepte van 3 toÈ z 
m-mv als stempeling 

en 

verankering wordt toegepast. 

In bijlage 9D en 9E zijn de gegevens van de te plaatsen damwand in twee 

tabellen rdeergegeven. rn bijrage 2 en 4 zijn de twee damwandkuipen 

aangegeven. 

Slsufbckieting 

Een andere mogelijkheid is in plaats 
van damwanden sleufbekisÈingen 

(hydrapreEs) toe te paesen. Als sleufbekistingen worden toegepast ig de 

ontgraving flexibel. Door middel van horizontare boringen in de zij- 

wanden en de kopee kanten van sleufbekisting kan de kwaliteit ter plaat- 

ge 
worden vast gesteld. Aan de hand van de boorgegevens kan vervorgene 

, 

3 

:¿ 
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begloten worden de eleufbekieting aan de kopee kanten en of aan de 

ziJkanten uit te breiden ten behoeve van verdere ontgraving. 

9. 4 Grondsanerino 

e. 4. 1 
9elggeyilg 

lloordzijdc 
gn 

zuidzijde Gorsdijk 

Nadat het terrein is ingericht en de voorbereidende werkzaamheden vol- 

tooid zL)n , kan de daadwerkeliJke grondsanering aanvangen. Bij deze 

varlant wordt verontreinigde grond in het damwandcompartiment ten zuiden 

van de GorediJk tot maximaal 3 m 
- 

NAp (zie bijlage 9E) ontgraven. rn 

het damwandcompartlment ten noorden van de Gorsdijk wordt de grond tot 

maximaal 2 m 
- 

NAP (zie bijtage 9E) ontgraven. 

Om de verontreinigde grond te kunnen ont.graven , zaL in beide damwandkui- 

pen schone grond verwijderd moeten worden. Deze grond wordt tijderijk 

op de locatie in depot gezeb. Hiermee wordt na afloop van de ontgraving 

de saneringskuil gedeeltelijk aangevuld. Het resterende deel van de kuil 

wordt aangevuld met schone grond van elders. 

rn totaal- zal aan de noordzijde van de Gorsdijk circa 72o m3 grond ont- 

graven 
, hiervan is circa 27o 

ms niet en 450 m3 sterk verontreinigd. De 

ontgraving zaL circa 3 dagen in beelag nemen. 

Aan de zuidzijde van de Goredijk zal circa 2. 100 m3 grond ontgraven , 

hiervan is circa 840 m3 niet en L. 26o m3 sterk verontreinigd. De ontgra- 

ving zal circa 2 weken in beelag nemen. 

Verwacht wordt dat er circa 2. 000 ton van de te ontgraven grond teerhou- 

dend materiaal ie. 

luincn Gorsdijk 38 en 4O 

De ontgraving ter plaatee .rrrl 
" " tuinen heeft een maximate diepte 

van 

circa 115 m-mv. Geschat wordt dat de gemiddelde diepte circa 05 
, 

m-mv 

bedraagt. De totale hoeveelheid wordt geschat , op 250 m3 (450 ton). De 

ontgraving kan binnen 1 week worden uitgevoerd. 

e. 4. 2 
Pgg_alitg 

De grondeanering ter plaatse van de tuinen Gorsdijk no 38 en 40 kan 

zonder bemaling worden uitgevoerd. 

De ontgraving binnen de damwandkuipen ten noorden en ten zuiden van de 

Gorsdijk vindt gedeeltelijk onder de heersende grondwaterspiegel plaats. 

Het grondwater moet aan de zuidzijde met , circa 215 m verlaagd worden. 

De lengte van de zuigleiding is circa 94 m. Het vereiste bemalingsdebiet 

bedraagt 100 m3/dag. 

Het grondwater moet aan de noordzijde eveneens met circa 2r5 m 
verlaagd 

worden de lengte van de zuigleiding is circa 54 m. Het vereiste bema- 

lingedebiet bedraagt 60 m3/dag. In de damwandkuipen wordt de verlaging 

met behulp van een vacuumbemaling verkregen. Na oppompen wordt het 

bemalingswater naar een zuiveringeingtallatie geleid. 

Wanneer 
gleufbekistingen 

worden toegepast ie het te verpompen debiet ten 

behoeve van de verlaging aanzienlijk lager. Voorgeeteld wordt deze 

verlaging uit te voeren meÈ behulp van een open bemaling. Voorwaarden 

ie wel dat de ontgraven sleufbekistingen direct worden aangevuld 
en 

, wanneer mogelijk moeten aan de kopse kanten schotten worden geplaatst. 
. 

:¿ 
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BiJ deze ontgravingen is geen spanningsbemaling noodzaketijk aangezien 

de ontgravingen zich beperkt tot het verwijderen van de grootste veront- 

relnlgingsbronnen die na verwacht zich op en vlak onder het oude maai- 

veld bevinden. 

9. 5 Igolatie 

Na de ontgravi-ng van de bronnen wordt de gehele restverontreiniging 

geÏeoleerd met behulp van een ziJafdichting en een permanente onttrek- 

klng. Een bovenafdlchting wordt als nLet zinvol beschouwd aangezien het 

merendeel van de locatie reede beEtraat ie. De zijafdichting kan bestaan 

uLt een damwand of een zand/ bentoniet wand. In dit vooretel wordt 

alleen J. ngegaan op een zlJafdlchtlng met behulp van een damwand. 

e. s. 1 
311cf9isþ!i1g 

Na de ontgraving wordt rondom de gehele verontreiniging een damwand 

geplaatst. De damwanddelen ziJn gespecificeerd in bijlage 9F en het 

geisoleerde deel le aangegeven op de situatieschets van bljtage 8. 

De damwanddelen dienen een zodanig diepte te hebben dat ze in de eerste 

slecht doorlatende (klei/veenlaag) Iaag onder de aangeÈoonde verontrei- 

nJ. glng Etaani derhalve varieert de diepte van 15 m tot 7 m. In totaal 

wordt er 349 m damwand geplaatst. Deze damwand heeft een oppervlakte van 

circa 3. 191 
m2. 

e - 5 -2 
39!s3sssg9-9s!!rgE!igg 

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 omsloten gebied te worden toegepast waarbij het 

grondwater in de kuip met gemiddeld circa 0. 5 m lager wordt gehouden dan 

, buiten de kulp. Voor de beschrijving van de verechiltende waterstromen 

wordt verr. rezen naar paragraaf 8. 5. 2. 

Ten behoeve van een goed functionerend isolatiesysteem 
, worden ats bij 

variant 4 , 
2 pompputten (12-1 en L2-2) geïnetalleerd , waarbij de locatie 

van 12-1 op circa 15 m ten weEten van pompput 4-1 bevindt (bijlage 10). 

De inrl-chting van de pompputten is als bij variant 4. Beide grondwater- 

onttrekkingen verlopen onder een totaal debiet van circa 12O m3/dag. 

Analoog met variant 4 kan een derde pompput (12-3) ter plaatse van de 

noordziJde van de insteekhaven overhrogen worden. 

9. 6 Grondwatereanerinq 

Buiten het geisoleerde gebied bevinden zich nog sterke verontreinigingen 

in het grondwater , met name in noordwestelijke richting onder de Maas- 

damse Weg en Èer hoogte van het westtalud Maasdamse !{eg. 

De grondwatereanering is gelijk aan die van variant 4 , behoudens de 

ontbrekende grondwateronttrekking ter hoogte van het , westelijk talud 

t{aasdamee l{eg (bijlage 10). In totaal wordt buiten de isolatiewanden 

circa 240 m3/dag onttrokken en circa 30 m3/dag geinfiltreerd. Voor gede- 

tailleerde inforrnatie wordt derhalve naar paragraaf 8. 6 verwezen. 

:¿ 
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9. 7 lfilieukundiqe 
, beqeleidinq 

9. 7. 1 Grondeanerinq 

------------g 

Oatgraving 

De ontgravingen worden door een milieukundige begeleid. De milieukundige 

zal de verticale en horizontale ontgravingsgrenzen in de damwandcon- 

etructLes/sleufbekietingen aangeven. Aangezien alleen het meeet veront- 

reinigd materiaal wordt verwijderd en vervolgens de restverontreiniging 

wordt geisoleerd , worden bij deze ontgravingen geen controlemoneters 

genomen. 

fn de tuLnen aan de Goredirjk moeten de horizontale en verticale ontgra- 

vingegrenzen aangegeven worden. Ten behoeve van de begeleiding wordt 

geschat dat circa 10 controle(meng)monEters geanalyseerd 
moeten worden. 

Voor de omschrijving van de mitieukundige begereiding wordt naar para- 

graaf 7. 6. L verwezen. 

Belalíng 

Het bemalingswater kan nieÈ zonder reiniging op het rioot/oppervrakte 

water geloosd worden. De milieukundige begeleiding zal ook het inftuent 

en effluent van de zul-veringsinstallatie bemonsteren. 

De frequentie van de monstername en analyse op de componenten uit de 

drie pakketten wordt gesterd op I maal per (bemalings)week. De ontgra. L 

vingen worden in circa 3 weken uitgevoerd. Dit komt op een totaal van 

9 grondwatermonsterg die geanalyeeerd 
moeten worden. 

9 . 7 . 2 Grondwateqgsggligg 

Uitvocring 

De milieukundige begeleiding van de grondwatersaneringen omvat dezelfde 

werkzaamheden arg omgchreven in paragraaf 7. 6. 2. Het aantal benodigde 

menedagen voor de begeleiding ie eveneen€r 24 per jaar. 

De freguentie van monEtername en analyse van het effluent/lozingspunt 

voor het eerste pakket wordt geeteld op 3 maal per jaar en voor het 

tweede pakket dient L2 maal per jaar bemonsterd en geanaryseerd te 

worden. 

Voorgesteld wordt om maandetijks het infuent te bemonsteren en te analy- 

Eeren op cyanide. 

Af ronding grondwatersanering 

De grondwatersanering wordt gevolgd zoals omschreven in paragraaf 7. 6. 2. 

9. 7. 3 IEolatie 

Nazorg en controle op de werking van de aangebrachte milieutechnische 

voorzieningen is noodzakelijk om ook op de lange termijn ongewenste 

emiseie van stoffen 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 reidingwerk moeten goed bereikbaar zijn en blijven. 

Voor de beschrijving van de controle op de eventuele verspreiding van 

verontreinigingen buiten het geisoleerde gedeelte wordt verwezen naar 

paragraaf 8. 7. 3. 

o 
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9. 8 tfet en reqelqevinq 

NaaBt de hierboven omschreven technische voorzieningen en maatregelen , 

zullen ook biJ deze variant maatregelen genomen moeten worden die de 

veiligheid voor de meneen op het r¿erkterrein alswel voor omr¡ronenden 

waarborgen. De vereiete vergunningen en ontheffingen dienen aanwezig 

, zJJn voordat tot Eaneren kan worden overgegaan. De van kracht zijnde 

vergunningen zijn in de tabel van btJlage 13 aangegeven. Voor de be- 

schriJving wordt naar paragraaf ?. 6 verwezen. 

9. 9 Restrisico's 

Voor rdat betreft de functionaliteit van de bodem ter plaatge van de 

geieoleerde 
restverontreiniging treedt geen gewijzigingen op. Door de 

, LEolatl-e en het verwljderen van de eterk veronÈreinigde materiaal (bron- 

nen) wordt 
echter wel het rieico voor verspreiding in het milieu vermin- 

derd. Ter plaatse van de tuinen aan de Gorsdijk 38 en 40 wordt de mutti- 

funêtionaliteit van de bodem geheel hersteld. 

rn deze paragraaf worden de rieico'E voor de mens en het milieu ars 

gevolg van de reetverontreinigingen in de bodem (grond en grondwater) 

, ter praatse van het geisoreerde gedeelte besproken. De mogerijke bloot- 

etellingsroutes voor de mens en de verepreiding in de verschillende 

, ¡nlll-eu compartimenten worden respectievetijk in eubparagraaf 8. 9. 1 en 

8. 9. 2 behandeld. Aangenomen wordt dat de toekomstige bestemming dezelfde 

Le ale de huidige bestemming. 

9. 9. 1 Risl-co voor de meng 

Door een Lnechatting van de mogelijke blootstellingsroutes worden de 

contactmogelijkheden van de 
mene met de verontreinigingen in de grond 

en het grondwater 
bepaald. lVanneer de verontreinigingen in contact komen 

met de meng kunnen gezondheideeffecten optreden. voor de beechrijving 

van de blootstellingsroutes en de gezondheidseffecten wordt verwezen 

naar paragraaf 8. 9. 1. 

Ev¡luetic 

Àangezien ook biJ deze variant het grootste deel van de verontreinigin- 

gen wordt ge'iaoleerd 
, wordt voor de evaluatie eveneener naar paragraaf 

8. 9. 1 verhrezen. 

De mogeliJke blootetellingsroutes van de verontreinigingen na grondsane- 

ring/ieolatie en 
grondwatersanering 

zijn in de bijlage 11A weergeqeven. 

9. 9. 2 RLeicorE voor het milieu 

Door een inschatting van de mogelijke verepreiding in en via de 

mllleucompartimenten wordt de belaeting van het , milieu bepaald. De 

nogell-jke verspreidingsvormen zijn in paragraaf 8. 9. 2 opgenomen. 

Evrluatis 

Voor de beschrijving van risico's voor het. milieu wordt verwezen naar 

paragraaf 8. 9. 2rj Het verschil tussen variant 4 en t2 is dat de risico'gr 

voor verdere verepreLding in het milieu ig verminderd aangezien de 

bronnen ziJn verwiJderd. 

ió 
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De verspreidingemogelijkheden van de verontreiniging in en via de mi- 

Iieucompartimenten na de grondsanering , isolatie en grondwatersanering 

zlJn in bijtage 118 weergegeven. 

9. 9. 3 Conclusle 
I 

Voor de rigico'E voor de mene en het milieu met betrekking tot de ver- 

apreiding van de aangetoonde verontreinigingen worden verwezen naar 

paragraaf 8. 9. 3. 

Het rislco voor verspreiding is echter kleiner dan bij variant 4 aange- 

zien de bronnen van verontreiniging binnen het geïsoleerde gedeelte zijn 

verwiJderd. 

9. 10 Kosten 

Bij de kostenraming van deze saneringsvariant zijn dezelfde posten als 

bij de varianten 4 aangehouden. De kostenraming voor de grondsanering 

en de isolatie iE in bijlage 15 opgenomen. De koetenraming voor de 

grondwatersanering ie opgenomen in bijlage 148. De tijdsduur van de 

grondontgraving wordt geschat op circa 4 werkweken. Voor de plaateing 

van het ieolatiegcherm wordt rekening gehouden met een duur van circa 

5 weken. 

De kosten voor de grondsanering , isolatie en nazorg bedragen circa 
3 

miljoen gulden inclusief 1O t onvoorzien en 05 , I voor een bodemverzeke- 

ring. Het berekende bedrag ie exclusief BTf{. 

Bij de kogtenraming voor de nazorg is de kapitalisatiefactor gebruikt 

voor vervanging van de voorzieningen na honderd jaar (OrO2). Voor vrat 

betreft de jaarlijke terugkomende koeten is met de fact. or 245 , gerekend. 

De koeten voor de grondwatereanering bedragen circa 3r8 miljoen gulden 

inclueief 10 t onvoorzien en 0r5 t voor een bodemverzekering. Het bere- 

kende bedrag is exclueief BTW. 

De totale kosten voor de bodemsanering volgens variant 12 zijn dus circa 

618 miljoen gulden. In tabel 9. 10 iE een overzicht van de kostenraming 

gepresenteerd. 

Tabel 9. 1O: Overzicht kostenraming saneringsvariant 12 

POST 
(TSCTIRIJVIIG 

t. 

PRIJS 
(exct. BTg) 

ALGEI{E}¡E VOORBERE 
IDI NG 

58300 Í 

Í 

Í 

Í 

f 

Í 

î 

Í 

t 

Í 

f 

2. VOORBERE ID I NG 
GRO}¡DSANER 

I 
¡¡G 

278000 

3. UI TVOER 
I 
IIG GRONDSANER I 

I¡G 933710 

4. AFT'ERKI }¡G SAIIER I }IGSLOCAT I E 
25000 

5. 
I 
SOLAT ¡ E 

ó68200 

6. GEKAPITALISEERDE 
}¡AZORG 

800898 

7. GRO}TDI. 'ATERSAN ER ¡ 
I¡ G 

3. 430370 

SubtotaaI 
6. 194 . 478 

Onvoorzien 10Í 619. 448 

Bode¡werzekering 05Z , 31. 070 

TOTAAL 
6. 847. 996 
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10. VARIANT 13 

Bij deze variant wordt de verontreinigde grond uit de tuinen aan de 

Gorsdijk 38-40 ontgraven en de overige grondverontreinigingen 
worden 

geieoleerd. De isolerende maatregelen beetaan uit het plaatsen van een 

damwand (ziJafdichting) en een permanente grondwater onttrekking binnen 

, het geiaoleerde gedeelte 
met een aantar putten met een laag onttrek- 

kingsdebiet. Het onttrokken grondwater 
wordt na zuivering gedeeltelijk 

gelooed op het gemeentelijke riool. Het grondwater buiten het geieoleer- 

de gedeelte wordt onttrokken en gerelnigd. 

De beechriJving (10. 1 tot en met 10. 7) van deze variant ie onderverdeeld 

ín¡ 

¡ 

¡ 

opzet grondsanering; 

inrichting werkterrein 
; 

voorbereiding¡ 

grondontgraving; 

isolatie¡ 

grondwatereanering. 

milieukundige begeleiding 

I 

¡ 

¡ 

I 

¡ 

rn paragraaf 1o. 8 wordt kort ingegaan op de wet en regergeving die van 

kracht zijn btj uitvoering van deze sanering. rn paragraaf 1o. 9 wordt 

ingegaan op de restrigico'e. rn de raatste paragraaf 10. 10 worden de 

kogten besproken. 
Daar vtaar mogelijk wordt naar de paragrafen van voor- 

gaande hoofdstuk versrezen. 

10. 1 Opzet sanerinq 

Bij deze variant wordt alleen de verontreinigde grond verwijderd daar 

waar het grootste risico's voor de volksgezondheid (tuinen aan de Gor- 

dijk 38 40) aanwezig is. De verontreinigde grond in de tuinen kan 

zonder civieltechnische maatregelen worden ontgraven. Het overige deel 

van de verontreinigingen wordt geisoleerd. Het grondwater buiten het 

geieoleerde gedeelte wordt geeaneerd. 

10. 2 Inrichtinq werkterrein 

, 
Àlleen ter plaatse van de tuinen wordÈ een verontreinigde zone met 

een 

gluie 
en wasplaats ingericht. Rondom deze zone worden bouwhekken ge- 

PlaatBt. 
Aangenomen wordt dat de verontreinigde grond direct wordt 

afgevoerd. Derhalve worden er geen depots ingericht. 

10. 3 Voorbereidinq 

10. 3. rèIgSgggg 

Ter plaatae van de geplande ontgravingen zijn geen bovengrondse obsta- 

kele. De verontreinigde grond in de tuinen aan de Gorsdijk 3g 
- 

40 wordt 

zonder grondkerende 
voorzieningen ontgraven aangezien de ontgravinge- 

diepte maximaal 1r5 m-mv bedraagt. llel moeten er voorzieningen worden 

getroffen om de sloot ter plaatse af te sluiten. Vervangende maatregelen 

over te nemen , moeten worden ge- 
om de functie van de sloot tijdelijk 

troffen. 

Y 
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10. 4 Grondsanerinq 

De ontgraving ter plaatae van de tulnen heeft een maximate diepte 
van. 

circa 1r5 m-mv. Gegchat wordt dat de gemiddelde diepte circa 05 , m-mv 

bedraagt. De totale hoeveelheid wordt geschat op 25O m3 (45O ton). De 

ontgravJ. ng kan binnen 1 week worden uitgevoerd. 

10. 5 Ieolatie 

Na de ontgraving van de tuinen wordt de overige verontreiniging geïso- 

leerd net behulp van een damwand en een permanente 
onttrekking. Een 

bovenafdichting wordt als niet zinvol beechouwd aangezien het merendeel 

van de locatie reeds ie bestraat. Voor de omschrijving van de iEolatie- 

maatregelen wordt vererezen naar paragraaf 9. 6. 

10. 6 Grondwatersanerinq 

Buiten het ge'isoleerde gebied bevinden zich nog 
gterke verontreinigingen 

in het grondwater , met name in noordwestelijke richting onder de Maas- 

damse Weg en ter hoogte van het weettalud Maasdamse Weg. 

De grondwatersanering ie gelijk aan die van variant 4 , behoudeng de 

ontbrekende grondwateronttrekking ter hoogte van het weetelijk talud 

llaasdamae l{eg (biJlage 10). In totaal wordt buiten de isotatiewanden 

circa 24O mt/dag onttrokken en circa 30 m3/dag geinfiltreerd. Voor gede- 

tailleerde informatie wordt derhalve naar paragraaf 8. 6 verwezen. 

10. 7 Mtlieukundiqe beoeleidinq 

10. 7. rg:gllgtlg:lgg 

Ontgreving 

In de tuinen aan de Goredijk moeten de horizontale en verticale ontgra- 

vingsgrenzen aangegeven worden. Ten behoeve van de begeleiding wordt 

geschat dat circa 10 controle(meng)monEters geanalyseerd 
moeten worden. 

Voor de omschrijving van de milieukundige begeleiding wordt naar para- 

graaf 7. 6. L verwezen. 

10. 7. z9:gg9gelSlgggggitg 

Uitvocring 

De ¡nilieukundige begeleiding van de grondwatersaneringen omvat dezelfde 

werkzaamheden als omechreven in paragraaf 7. 6. 2. Het aantal benodigde 

menedagen voor de begeleiding ie eveneenE 24 per jaar. 

De frequentie van monstername en analyse van het effluent/Iozingspunt 

voor het eerste pakket wordt geeteld op 3 maal per jaar 
en voor het 

tweede pakket dient L2 maal 
per jaar bemonsterd en geanalyseerd te 

worden. 

Voorgesteld wordt om maandetijke het in$uent te bemonsteren en te analy- 

Eeren op cyanide. 

Af ronding grondwatcrsanering 

De 
grondwatereanering wordt gevolgd zoals omschreven in paragraaf 7. 6. 2. 

o 

:¿ 

I 



HASKONING 

Koninklijk lngenieurs- 

en Architectenbureau 

-43- 

10. 7. 3Ieolatle 

Nazorg en controle op de werking van de aangebrachte milieutechnische 

voorzleningen ie noodzakelijk om ook op de lange termijn ongewenste 

emtggle van stoffen in het nilieu 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. 

Voor de beschrijving van de controle op de eventuele verspreiding van 

verontrelnigingen buiten het geieoleerde gedeelte wordt venrezen naar 

paragraaf 8. 7. 3. 

, 

10. 8 9let en reqelqevinq 

Naast de hierboven omschreven technÍeche voorzieningen en maatregelen 
, 

zullen ook bij deze variant maatregelen genomen moeten worden die de 

veiligheid voor de mensen op het werkterrein alswel voor omwonenden 

waarborgen. De vereiEte vergunningen en ontheffingen dlenen aanwezig 

ziJn voordat tot Baneren kan s¡orden overgegaan. De van kracht zijnde 

vergunningen zijn in de tabel van bijlagê 13 
qreergegeven. 

Voor de be- 

echrijving wordt naer paragraaf 7. 6 verwezen. 

10. 9 ReEtrisico'e 

Voor wat betreft de functionaliteit van de bodem ter plaatee 
van de 

geieoleerde regtverontreiniging treden nauwelijks wijzigingen op. 

Ter plaatEe van de tuinen aan de Gorsdijk 38 en 4O wordt de multifunc- 

van de bodem geheel hergteld. tionaliteit 

In deze paragraaf worden de rigico's voor de mens en het milieu alg 

gevolg van de reEtverontreinigingen in de bodem (grond en grondwater) 

ter plaatEe van het geïsoleerde gedeelte besproken. De mogelijke bloot- 

etellingsrouteg voor de mens en de verspreiding in de verschillende 

milieu compartimenten worden respectievetijk in subparagraaf 8. 9. 1 en 

8. 9. 2 behandeld. Aangenomen wordt dat de toekomstige bestemming dezelfde 

is als de huidige bestemming. 

10. 9. 1Risico voor de 
mens 

Door een ingchatting van de mogelijke blootstellingerouteE worden de 

contactmogellJkheden van de mene met de verontreinigingen in de grond 

en het grondwater bepaald. Wanneer de verontreinigingen in contact komen 

met de mens kunnen gezondheidgeffecten optreden. Voor de beechrijving 

van de blootstellingsroutes en de gezondheidseffecten wordt veru¡ezen 

naar paragraaf 8. 9. 1. 

Ev¡luatis 

Aangezien ook bij deze variant het grootste deel van de verontreinigin- 

gen wordt geisoleerd , wordt voor de evaluatie eveneen€¡ naar paragraaf 

8. 9. 1 verwezen. 

De mogelijke blootetellingsroutes van de verontreinigingen na grondsane- 

ring/ieotatie en grondwatersanering zijn in de bijlage 114 hreergegeven. 

o 
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10. 9. 2Risico'E voor het milieu 

Door een inschattJ-ng van de mogetiJke verspreiding in en via de 

mLlteucompartimenten wordt de belasting van het mirieu bepaald. De 

mogeliJke verepreidingavormen zlJn in paragraaf 9. 9. 2 opgenomen. 

Evrluetic 

Voor de beechrijving van risico'E voor het milieu wordt verwezen naar 

paragraaf 8. 9. 2. Het verschil tussen variant 12 en 13 is dat de risico'e 

voor verdere verapreidlng in het milieu groter zijn aangezien de bronnen 

(puur produkt) niet worden verwijderd. 

De verepreldingsmogeliJkheden van de verontreiniging in en via de mi- 

Iteucompartimenten 
na de grondsanering , isolatie en grondwatersanering 

zlJn ln biJlage 118 weergegeven. 

10. 9. 3Conclusl-ee 

voor de risico's voor de 
mens en het mitLeu met betrekking tot de ver- 

epreiding van de aangetoonde verontreinigingen worden venârezen naar 

paragraaf 8. 9. 3. 

Het risico voor verepreiding ie echter groter dan bij variant 12 aange- 

zLen de bronnen van verontreiniging binnen het geisoleerde gedeelte niet 

zJ-Jn verwijderd. 

10. 10 Kogten 

BiJ de kostenraming van deze 
ganeringevariant 

zijn dezelfde posten als 

biJ de varianten 4 aangehouden. De kostenraming voor de grondsanering 

en de isolatie ie in bijrage 16 opgenomen. De kosten voor de grondwater- 

aanering ie in biJlage 148 opgenomen. De tijdsduur van de grondontgra- 

ving en het plaatEen van de da¡nwand wordt geschat op circa 6 werkweek. 

De kosten voor de grondsanering , isolatie en nazorg bedragen circa lrg 

miljoen gulden inclusief 10 t onvoorzien en Or5 t voor een bodemverzeke- 

ring. Het berekende bedrag is exclueief BTW. 

BiJ de kostenraming voor de nazorg ie de kapitalisatiefactor gebruikt 

voor vervanging van de voorzieningen na honderd jaar (oo2) , 
. voor wat 

Jaarlijks 
terugkomende kosten is met de factor 245 , gerekend. 

beÈreft de 

De koeten voor de grondwatersanering bedragen circa 3rg miljoen gulden 

lnclusief 10 t onvoorzien en Or5 t voor een bodemverzekering. Het bere- 

kende bedrag is exclusief BTf{. 

De totale koeten voor de bodemEanering volgens variant 13 zijn due circa 

516 miljoen gulden. In tabel 10. 11 is een overzicht van de kostenraming 

gepreaenteerd. 

ó 
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Tabel 10. 11¡ OverzLchÈ koetenraming saneringevariant 13 

-l 

PIIJS 
(exct. BrU) 

58. 300 

10. 000 

113. 500 

2. 000 

óó8. 200 

800. 898 

3. 430. 370 

FÍIST OISCITTJYIIG 
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11. BEOORDELTNG SANERINGSVARTANTAN 

11. 1 Toeteinqscriteria 

Booordolingrryrtccr 

Na de uitwerkLng in hoofdstukken van de vier verschillende sanerings- 

varianten in voorgaande hoofdetukken , dient per variant een beoordeling 

en weging plaats te vinden , zodanig dat uiteindelijk een keuze voor de 

locatie meest optlmale variant kan ptaatsvinden. 
De saneringsvariant , 

die geselecteerd worden , zal dan in het saneringsplan volledig worden 

beechreven. De aspecten ten behoeve van de beoordeling van de saneringe- 

varianten zoals geformuleerd door de opdrachtgever zijn in S 6. 3 opgeno- 

men. 

Hiernavolgend ie het beoordelingssysteem zoals door de opdrachtgever 

voorgeeteld begchreven. 

Bij deze methode wordt per beoordeJ. ingsaspect elke variant ten opzichte 

ven de andere varianten beoordeeld met behulp van een rangordescore. 

Uitgegaan wordt van een maximale Ecore per variant van 9 , met een to- 

taalscore per criterlum (milteuhygiënisch , uitvoeringetechnisch , f inan- 

cieel en maatschappetijk) van het aantal varianten , vermenigvuldigd met 

het gemiddelde van de mogelijk te geven punten van 1 tot en met 9. Bij 

vLer varianten geldt een totaalscore van 4 maal 5 is 20. 

De onderlinge beoordeJ. ing (binnen een criterium) van de aspecten vindt 

plaate door middel van een gewichtverdeling per criterium en vervolgens 

onderverdeling naar l-ndlviduele aapecten. De door de Provincie geaccep- 

teerde sanerLngsmethoden gaan uit van een totale gewichtscore van 1OO. 

De evaluatie van de saneringevarianten vindt ptaate door de ger¡rogen 

totaalscore met elkaar te vergeliJken 
, waarbij de variant met een hoog- 

gte gcore de voorkeur heeft om in uitvoering te 
nemen. 

Lt. 2 Beoordelinq sanerÍnqsvarianten 

Ten behoeve van de beoordeling ie hiernavolgend een beoordelingstabel 

(tabel 11. 3) ingevuld door HASKONING. 

Hiernavolgend wordt per criterium de motivatie gegeven voor de gegeven 

waardering per aEpect 

11 . 2 . rliliegþrs:ësigsÞ 

VcrrprcLdíng ondiep en diep 

Na de sanering volgens variant 1 ie de kans op verspreiding in de bodem 

niet aanvrezig vandaar dat hier de maximale waardering is gegeven. úüan- 

neer de sanering volgens de varianten 4 , 
L2 en 13 wordt uitgevoerd is 

in principe de kans op verspreiding klein. Deze kans met name in de 

diepte is bij variant 13 het grootst aangezien hier het grootste ge- 

deelte van de verontreinigingen achter bfijft. Deze variant krijgt dan 

ook de laagste waardering. Bij variant 4 wordt één bron verwijderd 

daarom is een lager waardering gegeven dan variant L2 waarbij twee 

bronnen vrorden verwijderd. 

Rc¡tvcro¡trciniging 

Bij variant 1 wordt de hoogste Ecore gegeven aangezien er geen restver- 

ontreinigingen achterblijven. Variant 13 krijgt de laagste waardering 

aangezien de regtverontreiniging hier het grootst is. Bij variant 12 en 

13 ie voor wat betreft dit. aspect dezelfde waardering gegeven. 
o 
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Funtiogcvoclighcid uitvocring 

Aangezien bij varlant 1 een eenvoudige techniek wordt toegepast (ont- 

graven) wordt hier wederom de hoogste waardering gegeven. Bij de overige 

varianten ie het functioneren van het onttrekkingssysteem ten behoeve 

van de geohydrologLsche 
isolatle en de waterdichtheid van de damwand 

cruciaal voor het bereiken van de gestelde 
doelstelting (voorkomen van 

verdere verspreidlng ln de grond 
en het grondwater. Bij variant 4 is het 

te Lsoleren gedeelte het kteinst daarom is waardering bij deze variant 

de hoger dan biJ de varianten 12 en 13. Bij variant 12 zijn de beide 

bronnen verwiJderd 12 krijgt dus een hoger Ecore dan 13. 

FunticacvoclLgbcid localc situetLc 

Àangezien biJ variant 1 de verontreiniglng wordt ont.graven , is voor wat 

de functiegevoellgheid betreft de Ecore het hoogst maar het verechit met 

de varianten 4 en 12 ia klein , aangezien er binnen een damwandconstruc- 

tie wordt ontgraven. De kans op restverontreinigingen buiten de damwand 

ie aanwezig. aiJ variant 13 is de functiegevoeligheid het laagst ger^raar- 

deerd omdat hier de grootate restverontreiniging moet worden beheeret. 

voor $tat betreft de varianten 4 en 12 is 12 hoger gewaardeerd aangezien 

de beLde bronnen zijn verwijderd en derhalve op de lange termijn minder. 

nalevering in het grondwater wordt verwacht. 

Controleerbaarheid 

De ontgraving biJ variant ie goed controleerbaar dus wederom wordt hier 

de hoogst waardering gegeven. De controleerbaarheid bij de overige 

varianten verschilt weinig. De scoren voor dit aspect zijn derhalve ge- 

lijk. 

Bchggr¡baarhcid 

De ontgravtng biJ variant 1 ie goed beheerebaar , dus wederom wordt hier 

de hoogate waardering gegeven. De laagste waarderinq krijgt variant 13 

omdat de reetverontreinigingen het grootst zijn en de bronnen niet zijn 

verwiJderd. 12 Ecoort hoger dan 4 omdat met name de verspreiding vanuit 

de bronnen moeilijk beheersbaar is. 

Uiligu-effect uitvoering 

De negatieve effecten oP het milieu bij de uitvoering van variant 1 zijn 

het grootst. Bij deze variant wordt het meeste energie verbruikt. 

(Praatsen damwand 
, ontgraven grond , bemalen , transport van verontrei- 

nigde grond , reinigen en storten verontreinigde grond , aanvullen ontgra- 

ving etc. 
) De waardering bij dit aspect ie bij variant t het raagst. 

Aangezien bij variant 13 veel minder energie wordt , verbruikt voor de 

uitvoering , scoort deze het hoogst. voor wat betreft de varianten 4 
en 

12 wordt dezelfde waardering gegeven aangezien het geschatte energie 

verbruik bij beide geliJk ie. 

llilicu-cf fect eindfasc 

In de eindfage is het milieu-effect van variant t het grootst , omdat met 

de grootste zekerheid kan r. rorden gesteld dat alle verontreiniging is 

verwijderd. Bij variant 13 ie het effect het kleinet aangezien de groot- 

gte 
verontreinigingen achter blijven. Bij variant L2 worden de twee 

bronnen verwijderd en derhalve wordt aangenomen dat het uiteindelijke 

effect (voorkomen van nalevering en risico'E voor verspreiding) het 

grootEt is. De Ecore voor 12 is daarom hoger dan die van varianÈ 4. 

o 
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11. 2. 2Uitvoer 
irselesþriss! 

Uitvocrb¡¡rhcid 

saneren volgene variant I ie een omvangrijke operatie waarbij 
velen 

metere damwand geptaatst moeten worden' De 
gehele sanering duurt het 

" langat. De r.raarOiing voor vrat betreft 
dit aspect ie daarom 1aa9' Vari- 

ant 13 ie praktisctr gezien het eenvoudigste uit te voeren en neemt het 

minste tijd in beslag , 
daarom wordt hier de hoogste waardering gegeven' 

voor$rat betreft de varianten 4 en 12 ig de tijdsduur 
ongeveer gelijk 

echter is de uitvoering (ontgraving van de twee bronnen) van variant 12 

complexer. VarianÈ 12 scoort dus lager' 

Gcobydrotogiscba cn grondnechanische conaequenties 

Bij variant 1 wordt het gehele te Eaneren gebied ontgraven en bemalen 

teveng dient 
, 

ter hoogte van de voormalige 
haven , een onderbemaling te 

en grondmechanische 
conseguenties 

ten opzichte van ae anaerá varianten zijn het grootst. Bij variant 13 

wordt er geen grond-ontgraven onder de grondwaterspiegel , 
alleen de 

tuinen worden ontgraven zoals bij al de andere varianten' De consequen- 

tie zijn hier het taaget. Bij variant 4 moeÈ eveneens 
een vacuumbemaling 

te worden ingericht. De geohydrtogische 
en grondmechanische 

conseguen- 

worden uitgevoerd. De 
leohydrlogische 

tieE ten opzichte van variant 12 zijn groter aangezien bij variant 12 

het grondwater verlaagd wordt 
door middel van een oPen bemaling' De te 

onttrekken hoeveelheaãn bij deze variant zijn lager aangezien de omvang 

van de ontgravingen beperxt riit , met name 
wanneer een sleufbekieting 

wordt toegepast. 

Flcxibiliteit 

Aangezien bij al de varianten een damwand wordt geplaatgt (damwandcom- 

partimenten voor ontgraving en damwand voor isolatie) is voorwat betreft 

voor al de varianten dezelfde waardering 
gegeven' 

de flexibiliteit 

-! 

Eindcr cn overlast 

Bij uitvoering van variant 1 is de hinder en overlast 
zeer groot , 

ver- 

keer zal tijdelijk omgelegd moeten worden en afvoer en aanvoer van 
grond 

veroorzaakt extra vrachtverkeer. De waardering 
is daarom het laagst bij 

deze variant. Variant L2 levert eveneenE¡ 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 liaagdamse 
, weg. Bij variant 13 wordt zoals bij de andere varianten in 

de tuinen 
gegraven en een damwand 

geplaatst ten behoeve van de isolatie' 

Bij al de andere varianten worden meer 
werkzaamheden verricht die over- 

last veroorzaken. Derhalve 
scoort 13 het hoogst bij dit aspect' 

Duurzaaoheid 

De ontgravlng ia een éénmalige operatie en is derhatve het meest duur- 

zaam. Bijaldeoverigevariantenwordteenisolat. ieschermeneen 

onttrekkingasysteemgeplaatgtr. 'aarvandeduurzaamheidgelijkis. 
I 

7t. 2. 3Financieel 

len behoeve van de vergelijking van de 
kosten is hiernavolgend 

een tabel 

opgenomenwaarinallekostenvande4variantenzijnopgenomen. Inhet 

bovenete gedeelte zijn de posten opgenomen zoalg in de kogtenramingen 

uit de bijlagen. In het onderste 
gedeelte van de tabel zijn de kosten 

gesplitst naar de facetten zoalg 
opgenomen in het beoordelingssysteem 

zoals voorgeEteld door de opdrachtgrever. Gezien de verhouding 
van de 
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vergchir rende bedragên 
en de voorgcFtelde 

wegingsf actoren ( investerings_ 
koeten 

11; herinvesteringekoeten- 
9; beheerÀ- 

å " onderhoudskoeten 
Lo en 

kosten caramiteiten 
4) wordt voorgesterd 

om de eerste drie 
aspecten 

Eamen te voegen 
en met 

de factor 30 te rekenen. 

Tabel 11'2: overzicht kogtenra¡ningen 
eaneringsvarianten 

r , 4r 12 en 13 

otscfiRtJVIIG 

PRIJS (exc1. BTs) 

YANIATTET 

ALGÊTENE VOORBEREIDIIIG 
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1 0. 000 
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20. 000 

ó30. 000 
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4. 761. 620 
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38. 127 

7.óÉ3.148 , 

619. 448 

34. 070 

6. U7. 996 

508. 327 

27. 958 

TOTAAL 
14. 831. æ6 

5 
-619. 553 

I nvesteri ngskosten 

Heri 
nvester 

i 
ngskosten 

Beheers- 
en onderhoudskosten 

13. 344. 545 

71. 725 

Í 

Í 

f 

f 

6. 083. 020 
5. 3ó8. 580 

4. 280. 370 

2. 000 

800. 898 

20. 000 
25. 000 

829. 090 
800. 898 

ó. 932. 1 1 0 
6. 194. 478 

, 

rnvcgtcrings-i 
bcri¡vesterings-; 

beheers- en onderboudskoeten 

De kosten 
van de varianten ! , 4r 12 en 13 verhouden 

zich respectieverijk 
als 2'6 z L'4 z Lr2: 1. De puntenwaardering 

van de varianten 
heeft 

< 

dezelfde 
omgekeerde evenredige 

verhouding get-regen. 

0 

13. 416. 270 
Subtotaa 

I 

5 . 
083. 268 

Koctcn c¡lanitoítcn 

De koeten 
bij een eventuere calamiteit 

bij het ontgraven (variant 
J. , 4 

wordt hier de laagste 
waarderin! ggrrrr. 

Bij variant 4 wordt over 
een 

wordt toegepaet. 
Derharv 

" 

en 12) zijn hoog- Aangezien 
bij variant t het meeste wordt 

ontgraven 

" " " 

groter gedeelte ontgraven dan bij variant , 12 met 
name ars sleufbekisting 

4 rager dan 
12 en r. 2 lager dan 13. 

" roorl 

11. 2. 4!'laat 
J-k 

Voorbcrcidingspcriode 

De voorberej-dingeperiode 

is deze periode 
het kortst. De voorbereidingsperiode 

bij variant 
4 en 

voor variant 1 is het langst voor variant 13 

12 is nagenoeg gelíjk. 

Ri¡ico-¡cceptatie 

Het risico bij uitvoering van variant 1 is het grootst. 
Bij het ontgra_ 

ven binnen een damwandconEtructiee 
met gtãawaterstandsverraging 

" " r , zijn de risico' " 

Itj 

uitvoering voor caramiteiten groter dan 
uranneer 

er 
alleen een damwand wordt geptaãtst 

ten behoeve 
van isoratie. variant 

13 
kriigt derhalve de hoogst wáardering. Bij dit asfecr 

krijgen de varian- 
ten 4 en 12 dezelfde waardering. 
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Prycboroci¡lc con¡cguentiee 

BtJ variant 1 wordt de volledige verontreiniging verwijderd en de multi- 

wordt hersteld. De overlaEt voor de omwonende iE echter functionaliteit 

maximaal. De score ie voorwat betreft dit aepect het hooget bij variant 

t het vergcbil met de andere ie echter niet maximaal vanwege de grote 

overlast. Variant 13 scoort het laaget aangezien de gehele verontreini- 

ging wordt geisoleerd. De Bcore biJ variant 12 is hoger dan 13 aangezien 

de bronnen worden verwLjderd hierdoor is de nalevering gedurende de 

isolatie periode kleiner dan bij variant 13. De overlast bij variant 12 

ie echter groter. Derhalve is het verschil niet groot. Variant 4 krijgt 

een iete hogere waardering dan L2 en 13 aangezien één bron wordt verwij- 

derd en de overlast ten opzichte van variant 12 kleiner is. 

llogctijkbeden tcrrcingebruik na eanering 

De mogellJkheden betreffende het terreingebruik na de eanering volgene 

is hersteld. Het moge- variant 1 zljn maximaal , de multifunctionaliteit 

lijke terreingebruik na sanering volgens variant 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 Conclugies 

Uit de Eom van de verschillende waarderingen (tabel , 11. 3) blijkt dat 

variant 13 de hoogste waardering heeft gekregen. Dit wordt met name 

bepaald door de waardering bij de uitvoering en het financiële criteri- 

um. Ondanks de hoge score bij het milieuhygiënische criterium is de 

totale waarderinS bij variant t het laagst. Dit komt voornamelijk door 

de lage ecore bij het financiële criterium. Variant 12 is iets hoger 

gewaardeerd dan variant 4 omdat het bij milieuhygiënische aspect en bij 

de kosten de score hoger zijn dan bij variant 4. 

Concluderend wordt geeteld dat bij toepassing van de voorgestelde we- 

gingsfactoren het afgraven van de tuinen aan de Gorsdijk en daarna de 

regtverontreiniging volledig igoleren de beste variant fijkt 

uitvoering te nemen. 
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Tabel 11. 3: 
" NEUTRALE " BEOORDELfNG 

T 

SANER 
I 
NGSVAR 

IAXT 

4 

TotaaI 
score 

per sspect 

BE(INDELTTGS'ISPECTET 
GEI. 'ICHT 

x¡ t ¡Euxyc¡Ëx¡ 
scx 

6 

5 

I 

4 

3 

3 

4 

2 

6 

Sr¡btotaa I 
34 

U¡IVOER I}¡GSIECH}¡I SCH 

5 

3 

3 

3 

I 

Subtotaa 
I 

-'' , 

22 

F¡}¡A}¡CIEEL 

2 
12 13 

Vcrspreiding ondiep 

Verspreiding diep 

Restyerontrei 
ni 

gi 
ngen 

Furctiegevoet 
i 
gheid 

ui tvoeri ng 

Ftnctiegevoel igheid locate eituâtie 

Controteerbôarheid 

Beheersbaarheid 

lli t ieu-effect uitv 

lli t ieu-cf fect eindfase 

9 
4 

6 I 

9 4 
6 t 

9 5 5 I 

9 
5 

4 
2 

8 
5 

4 
3 

I 
4 

4 
4 

9 4 
5 2 

I 
5 5 

9 

9 4 
2 5 

260146 171 
79 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

l 

Ui tvoerbaarheid 

Geohydr. + grondnech. consequenties 

Ftcxibi titeit 

llinder en overlast 

Duurzaan*reid 

2 5 6 7 

1 
4 6 9 

5 
5 5 5 

I 
7 

3 
9 

I 
4 4 

4 

95 
110 

99 13ó 

20 

20 

20 

20 

20 

Invester ingskosten 

Heri nvesteri ngskosten 

Belreers- en onderhordskosten 

Xosten bij 
catam 

30 
2 

5 6 7 
20 

4 

Subtotåal 34 

IIA.ATSCHAPPELI , 
JK 

t 

3 

1 

5 

10 

100 

I 
5 

8 6 

& 
170 204 242 

20 

Voorberei 
dí ngsper i ode 

Risico-acceptat 
i 
e 

Psychosociale conseq. 

llogetijkheden terrein gebruik na sanering 

Subtotaat 

IOTAAT 

1 5 
5 9 

I 5 
5 9 

8 
5 

4 
3 

I 4 4 
4 

52 45 
44 59 

118227 
?56319 

l 

I 

20 

20 

20 

z0 
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