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INLEIDING 

ÀanleLdinq 

Begin jaren 
tachtig is bij de uitvoering van een oriënterend bodemonder- 

zoek een verhoogd cyanidegehalte in het grondwater ter plaatse van de 

voormalige gaefabriek 
aan de Boven-Havendijk te 'E Gravendeel geconsta- 

teerd. Naar aanleiding hiervan heeft de provincie Zuid-holland DEv 

Raadgevend Ingenieursbureau 
BV opdracht verstrekt 

om een nader bodemon- 

derzoek naar de bodem op het voormalig gasfabrieksterrein uit te voeren. 

Dit onderzoek ie in de volgende drie faee uitgevoerd: 

llader o¡derzoek Fase I¡ 

Hietoriech onderzoek; veldwerk en chemisch onderzoek. 

Nader onderzoek fase fI¡ 

Veldwerk en chemiech onderzoek. 

llader onderzoek faec IfI: 

Veldwerk en chemLech onderzoek. 

De resurtaten het gehere 
onderzoeken zijn in het DHv-rapport l-3346-41- 

1o van maart 1986 weergeven. De conclueies van dit onderzoek zijn: 

de grond ter plaatce 
van het voormatige bedrijfsterrein van de 

gaefabriek is tot op een diepte van circa 5 m-mv sterk verontrei- 

nigd door polycycligche aromatische koorwaterstoffen (pAK'E) en 

cyanide. rn mindere mate en zeer praatselijk door lood en/of otie¡ 

, de grond van de groententuin achter de Gorsdijk is niet verontrei- 

nÍ9d; 

het grondwater ie sterk verontreinigd door vruchtige aromaten , 

naftaleen , fenol , en cyanide tot circa 6 m 
- 

NApt 

de omvang van de grondwaterverontreiniging 
ie nog niet volledig 

afgebakend; 

rieico's voor de volksgezondheid zijn niet aanwezig; 

risico's voor het milieu zijn reëel aanwezig. 

, Naar aanleiding van de onderzoeksresultaten heeft de provincie Zuid- 

Holland aan HASKONfNG , opdracht , verleend een aanvutlend nader onderzoek 

en een saneringsonderzoek uit te voeren. Het aanvullend bodemondetzoek 

had als doel de omvang van de grond- en de grondwaterverontreiniging te 

bepalen. Dit bodemonderzoek is in vier fasen uitgevoerd: 

Àanvullend nader onderzoek Fase fs 

actualigatie van de grondwaterverontreinigingssituatie; 

bepaling van de locale achtergrondwaarden¡ 

maken van een basigkaart. 

llader onderzoek fase II¡ 

omvangebepaling grond- en grondwaterverontreiniging. 

Nader o¡derzoek fase IfIs 

omvangsbepaling grondwaterverontreiniging; 

omvangebepaling grondverontreiniging gedempte haven; 

llader onderzoek fase IV: 

omvangebepaling grondwaterverontreiniging in noordwestetijke 
richting 

(de resultaten van deze faee zijn in hoofdgtuk 3 van het onderhavige 

rapport weergegeven) i 

¡ 
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I 
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De regultaten van de eerete drie fasen van het aanvullend nader onder- 

zoek zijn in het HÀsKoNrNc-rapport 92/L66r. 39/2K van april 1992 aan de 

opdrachtgever gepreeenteerd. De conclueiee betreffende de verontreini- 

gingasituatie van dit aanvullende nader bodemonderzoek zijn: 

de grond van de gedempte haven ie matig verontreinigd door pAK's¡ 

de grond aan de zuidziJde van de GorsdiJk ie matig tot eterk 

verontreini. gd door cyanide en 
pAK'si 

de grond aan de noordziJde van de Gorsdijk ie matig tot eterk 

verontreinigd door cyanide en licht tot matig door 
pÀK's; 

boven de verontreinigde zone bevindt zich over het algemeen 
een 

gchone 
laag van enkele metere; 

ter praatse van de achtertuinen van de woningen aan de Goredijk 

38 en 40 ie de teelaardelaag matig verontreinigd door 
pAK'Ei 

het grondwater is verontreinigd door cyanide; 

de grondwaterverontreiniging verspreidt zich in noordweetelijk 

richting; 

de grondwaterverontreiniging 
kan zich niet in verticate richting 

verspreiden alg gevolg van kwel; 

biJ direct contact met de oppervrakkige verontreiniging treedt met 

n¿¡me voor kinderen een verhoogd 
btootetellingerisico' " 

gevaar voor verspreiding in het milieu is reëel. 

I 

I 

opi 

¡ 

op basis van de resultaten van het aanvullend nader bodemonderzoek 

(inclusief fase IV) moet het mogelijk zijn een saneringsonderzoek 
uit 

te voeren en een saneringsplan en bestek op te stellen. rn het onderha- 

vig rapport wordt het saneringsonderzoek gepresenteerd. 

1. 2 Doel 
en alqemene opzet 

Met behulp van de resultaten van het saneringeonderzoek kunnen verechil- 

Iende maaÈregelen voor het saneren vån de aangetoonde verontreinigingen 

(aaneringgvarianten) 
worden vergereken. op baeis van deze vergetijking 

kan vervolgens een saneringsvariant worden geselecteerd 
om 

in uitvoering 

te nemen. De geselecteerde variant dient technigch uitvoerbaar , 
en 

financieel en milieu-hygiënisch verantwoord te zijn. 

Het saneringsonderzoek wordt in twee fasen uitgevoerd. De eerete fase 

van het onderzoek bestaat uit een beetudering van mogelijke saneringsme- 

thoden en een korte beechrijving van mogetijke (14) saneringsvarianten. 

In de tweede fase kunnen enkele geschikte varianten tot in detail uitge- 

werkt. Het onderhavige rapport is de eoncept-rapportage van de eerste 

fage van het saneringeonderzoek. 

1. 3 Opzet eerete fase sanerinqsonderzoek 

De eerste fase is in de hoofdstukken 2 tot en met 6 beschreven. 
rn 

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

higtorle behandeld. In hoofdstuk 2 iE eveneens aandacht beeteed aan de 

funderingen van de gebouwen en aan de kabelg en leidingen op en in de 

nabijheid van de saneringelocatie. In hoofdstuk 3 zijn de resultaten van 

de voorgaande bodemonderzoeken samengevat. 
rn hoofdstuk 4 en 5 zljn 

respectievelijk de begtaande en mogetijk toepasbare saneringstechnieken 

en verr^terkingsmethoden van verontreinigde grond 
en 

grondwater geinventa- 

rieeerd en besehreven. 

)¿ 
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Na deze inventarisatie zijn geechikte saneringemethoden geeelecteerd 

sraarna met behulp van deze gegevens 14 saneringsvarianten zijn ontworpen 

die in hoofdetuk 6 worden gepresenteerd. 

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

eventuele sanering beeproken. 

In de tweede paragraaf zijn 14 mogelijke eaneringsvarianten gepreEen- 

teerd. De doelgtelling van de eerste saneringsvariant is de riEico'E 

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

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

de eaneringsvarianten (2 tot en met 13) hebben ale doelstelllng de 

risico's voor volksgezondheid en milieu gedeeltelijk op te heffen door 

middel van ontgraving en isolatte. Bij de laatete voorgeEtelde variant 

zijn de gebruiksbeperkingen maximaal. Dit is de zogenaamde lBC-variant 

(Isoleren , Beheersen en Controleren) . 

In de derde paragraaf van hoofdstuk 6 wordt een 
gelectiemethode 

beschreven ten behoeve van de keuze voor Eaneringevarianten die in de 

tweede fage van het saneringsonderzoek kunnen worden uitgewerkt. 

In paragraaf vier worden de verschillende varianten besproken vanuit de 

geformuleerde 
toetgingscriteria. De bespreking moet voldoende informatie 

verechaffen zodat de opdrachtgever een juiete keuze kan maken voor 

enkele varianten die Ín de tweede fase kunnen worden uitgewerkt. 

In de laatste paragraaf van hoofdstuk 6 wordt ingegaan op de te treffen 

noodzakelijke maatregelen en voorzieningen wanneer de daadwerkelijke 

sanering zou moeten worden uitgesteld. 

opzet tweede fase 

De tr^reede fase wordt besshreven in de hoofdetukken die na hoofdetuk 6 

volgen. omdat in principe altijd zodani-g moet worden geEaneerd dat de 

wordt hereteld is deze variant reede in hoofdstuk multifunctionaliteit 

7 uitgewerkt. 

De te beschrijven overige varianten zijn afhankelijk van de keuzen van 

de opdrachtgever. Deze keuze kan gemaakt worden uit 13 mogelijke sane- 

ringsvarianten uit fase 1. 

In hoofdetuk 7 komen de inrichting van de saneringelocatie , de voorbe- 

reidende werkzaamheden van de grond- en grondwatersanering en de wet- 

en regelgeving aan de orde. Een kostencalculatie is uitgevoerd en in een 

aparte bijlage opgenomen. De kostencalculatie is zodanig opgeeteld , dat 

de begrote bedragen niet meer dan 20 t zullen afwijken van de uiteinde- 

Iijke eaneringskosten. Deze kosten zijn exclueief de kosten van omlei- 

ding ten behoeve van de bereikbaarheid. 
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2 BESCHRI\'VING SANERINGSLOCATIE 

21 lopoqrafie 

De saneringelocatie ligt binnen de bebouwde kom ten ooeten van het 

centrum van 's Gravendeel. De locatie van de voormalige gaefabriek heeft 

de kadaEtrale aanduiding sectie F nr. 26OL. De topografische coördinaten 

van het centrum van de saneringelocatíe zíjn: x 
= 

1O2. 2SO¡ y 
= 

42L. 7SO 

(Topogrefigche kaart van Nederrand; schaal 1:2s. 0oo; blad 44A , 

Dordrecht). Het jongste gedeelte van het voormalige bedrijfeterrein ligt 

tuesen de Provinciale weg en de Gorsdijk , het oudste gedeelte van de 

gasfabriek ligt ten zuiden van en onder de Gorgdijk en de Beverhoekg- 

straat. De locatie lE op bljtage 1 aangegeven. 

Het zuidelijk deel van de eaneringelocatie omvat een gedeelte 
van de 

gedempt'e haven , de kade van de huidige insteekhaven en het talud van de 

dijk met de Havenstraat. Het kruispunt van de Havenstraat , Maasdamse 

Wg " , Gorsdijk en Beverhoekgtraat , 

behoort eveneens tot het zuidelijk 

deel van de saneringslocatie. 

Het noordelijke deel van de 
ganeringslocatie 

omvat een gedeelte van het 

talud van de dijk met de MaasdamEe weg en de tuinen van de woningen 
aan 

de Gorsdijk nummer 38 en 40. 

Op de eaneringslocatie lopen sloten aan de voet van de verschillende 

dijken. op circa 2OO meter ten oosten van de locatie etroomt de Dordt- 

sche Kil. 

oP de eaneringslocatie zijn hoogteverschillen aanwezig van circa 6 

meter , het hoogete punt (5 
m 

+ NAp) ie het bovengenoemde kruispunt. De 

J. aagste gedeelten van de saneringslocatie zijn de tuinen van de panden 

aan de Gorsdijk. De hoogte van deze tuinen bedraagt circa 1 m 
- 
NAp. Dit 

is ongeveer getijk aan het niveau van het maaiveld van het voormalige 

bedrij fsterrein. 

I 

2. 2 Geoloqie 
, 
bodemopbouw en oeohvdroloqie 

Àllereeret wordt de geologie en de bodemopbouw van de eaneringelocatie 

en haar omgeving behandeld. VervolgenE wordt de geohydrologie besproken. 

De gegevens zijn afkomstig van het nader onderzoek (DW , 1996) rapport 
, 

nr. 1-3346-41-10 , het aanvullend nader onderzoek HASKoNfNc Lgg2 , rap- 

portnr. 92/766I. 38/2K1. De Grondwaterkaart van Nedertand , Kaartblad 43 

Oogt en 44 Ílest (Dienst Grondwaterverkenning TNO L976 , RGD-boringen 44A- 

76'44À-309 en 444-310 en De Provinciale overzichten win- en produkÈie- 

middelen (Vereniging van Exploitanten van Waterleidingbedrijven in 

Nederland (VEWIN) , 1986). 

2 -2. t 
99919si9-9s-Þ9g9s9pÞ9ss 

Regionalc situatic 

RegJ-onaal gezien worden in het onderzoeksgebied een deklaag en tr^ree 

watervoerende pakketten met een tueeenliggende slecht doorlatend 

kreipakket onderscheiden. Aangezien de verontreinigingen zich in de 

deklaag bevinden , wordÈ in dit hoofdEtuk voornamerijk ingegaan op de 

van de deklaag. stratigrafie 

De holocene deklaag bestaat vanaf circa 1 m 
- 

NAp uit een afwisseling 

van klei en veen met inschakelingen van matig tot sterk elibhoudende 

fiJn- en grofkorrelige zanden (westland Formatie). De dikte van de 

I 
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deklaag bedraagt ter hoogte van 'e Gravendeel ongeveer 
2s m. Het onder- 

liggend eergte watervoerend pakket wordt gevormd door circa 10 m dlk 

grofzandige 
afzettingen welke veelal grindhoudend zijn (Formatie van 

Kreftenheije en Formatie van Sterkeel). 

De deklaag in deze regio is , door het sterk afwiEselend mirieu van 

erosie en eedimentatie gedurende het Holoceen , heterogeen van opbouw. 

Profielen van de diepe boringen 
, 
gelegen op minimaal 3oo m van de onder- 

zoekelocatie (boring 44A-76 , 444-309 en 44A-310) , hoeven niet repreEen- 

tatief te zijn voor de bodemopbour. , op de onderzoekelocatie. 

Op circa 300 m zuidwegtelijk van de onderzoekslocatie 
lboring 

44A-310) 

komt bl-nnen 
de horocene deklaag vanaf s m 

- 
NAp een circa 12 m dik fijn- 

, 
zandig sediment voor dat houtresten bevat 

, en vanaf 12-19 
m 

- 
NAp over- 

, 

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

onderliggend kreipakket bevindt zich op een niveau van circa 22 
m 

- 

NAp 

t-ot- 24 m 
- 

NAP nog een zandige inschakering , welke zich eveneens in 

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

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

niveau van circa 27 m 
- 

NÀp. 

Daarentegen vertoont 
boring 7 uit het nader onderzoek ter plaatge 

van 

de onderzoekslocatie 
, vanaf circa 13rz m 

- 

NAp tot circa 1916 m 
- 

NAp 

een lemig zand met naar onderen toe matig grof slibarm zand. De mediaan 

van de zandfractie 
ligt rond 400 

¡lm. 
Hieronder bevindt zich aan de baeie 

van de deklaag klei tot minimaal 20 m 
- 

NAp (einde boring). 

De overeenkometige etijghoogten van de zandlaag vanaf 14 
m 

- 

NAp en van 

het eergte watervoerend pakket vanaf circa 27 m 
- 

NAp , doen vermoeden 

dat beide met elkaar in verbinding 
gtaan. 

Locale situatie 

Uit de landmeetkundige opn€rme van het terrein bfijkt dat de maaiveld- 

hoogte varieert van 0r 7-LtL m 
- 
NAp (weiland en tuinen aan de noordzijde 

Gorsdijk en industrieterrein ten noorden van de MaaEdamse weg , profiel 

3 , bijrage 5) tot 415-50 , m + NAp (MaaEdamse 
güeg , 

dijklichamen Bever- 

hoeksetraat en Havenetraat , profielen 3 tot en met 6 , bijlage S). 

Direct ten noorden van de oude havendijk (Goredijk-Havenstraat) bevindt 

zich ter hoogte van de Maasdamee 
gfeg 

basisopcirca6m-NAP. 

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

is opgebouwd uit een complex van geroerde zand- en kteilagen met bijmen- 

gingen in de vorm van grind en puin 
lprofieten 1 tot en met 6 , bijrage 

5). Ten behoeve van het op Deltahoogte brengen van de dijklichamen is 

in hoofdzaak zand toegepast. De dijklichamen zijn in het algemeen be- 

kleed met een laag lichte klei en zavel 
, welke in dikte varieert van Or5 

m tot 1r5 m. 

Aan de havenzijde van de Beverhoeketraat en de Havengtraat ie een ba- 

saltwering aangebracht op minder dan or5 m-mv (profielen 4 tot en met 

6' bijlage 5). Hieronder bevindt zich aan de noordzijde van de haven een 

klei-ophoging tot circa 3 
m 

+ NAp met basie op circa 3 
m 

- 
NAp (profiet 

5 
, 
bijlage 5). Dit waterkerend kleilichaam wordt in westelijk richting 

in de oude havendijk eveneens aangetroffen. 

een circa 9 m dik zandlichaam met 

Y 
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Ter hoogt'e van de Beverhoekstraat-voormalige haven is zowel aan haven- 

zijde alg aan de westzijde een kleipakket tot een hoogte van circa or5 

m 
- 

NÀP tot 0'5 
m 

+ NAP opgebracht. Ter plaatse 
van de BeverhoekEtraat , 

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

NAP , 
profiel 6 

, 
bijlage 5) , een 5-Z m dik zandlichaam , welke aan de 

bovenzijde met een 0r5 m dunne kteilaag is afgedekt. 

onbekend ig met welk materiaar demping van de voormalig haven in 

weetwaartee richting heeft plaategevonden. 

Het natuurlijke profiel ter plaatere van de onderzoekslocatie bestaat uit 

een kreidek (0r7-Lrs m dik) , met daaronder tichte zavel en kteiig zand. 

op een niveau van 2-4 
m 

- 

NAp wordt over een groot deel van de onder- 

zoekelocatie 
veen aangetroffen. 

De dikte van de veenafzettingen varieert 

van circa 2 m ten noorden tot 4 m ten zuidweEten van de provinciale weg. 

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

tie bevindt zich op circa 415 
m 

- 
NAp. Deze veenlaag is ter plaatse 

ven 

de dijklichamen (met name de Maasdamse vleg) afgegraven (profiel 3 , 

bijlage 5). ler hoogte van de kruieing Gorsdijk-Havenstraat 
en Bever- 

hoekstraat komt over een traject van circa 6-9 m 
- 

NAp een tweede veen- 

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

(deels verslagen veen binnen zandhoudende kleien , 
profielen 

4 en 6) 

terwijr deze in noordelijke richting zich doorzet en mogelijk deel 

uitmaakt van een groÈer veenpakket (profieL 21. 

over het zuidoostelijk deel van de onderzoekslocatie wordt een 1-2 m 

dunne zandlens aangetroffen op een gemiddeld niveau van circa 315 m 
- 

NAP. De top van deze zandlens bevindt zich ten noorden van de ineteekha- 

ven op circa 115 
m 

- 

NÀP (profiel 5) en ter hoogte van de kruising corE- 

dijk-Havenstraat en Beverhoek-straat komt de top van deze zandlene pae 

opcirca5m-NÀPvoor. 

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

NAp worden voornamelijk 

kleien aangetroffen met nog een dunne veeninechakeling op een niveau van 

circa12m-NAP. 

2. 2. 2 

999þrgr9l9si9_ 

De geohydrologische situatie ter ptaatse 
van de onderzoekslocatie ig 

gecompliceerd 
door de volgende factoren: 

t een heterogeen , eterk gelaagde natuurlijke ondergrond met zand en 

veenJ. enzen; 

dijklichamen opgebouwd uit materiaar van sterk wisselende s¡amen- 

atelling¡ 

relatief grote verschillen tussen polderpeil (circa 1r5 m 
- 

NAp) 

en peil van Dordtsche Kir onder invloed van getijdebeweging 

(gemiddetd 
laagste waterstand 01 , 

m + NApt gemiddetd hoogste 

wateretandlr0m+NAP)i 

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

zoekslocatie; 

het ontbreken van informatie omtrent het nog aanwezig zijn van 

eventuele kademuren , damwanden et cetera langs de oude haven; 

de effecten van nog aanurezige funderingen , vloeren van de voorma- 

lige gasfabriek en de gedempte sloten op de locale geohydrotogie. 

¡ 

I 

¡ 
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Voor de grondr. raterEtromlng ziJn verechlllende systemen te onderschelden 

afhankellJk van de diepte. 
om de verspreidingsmogelijkheden van veront- 

reinigingen in het grondwater te kwantificeren 
, 
worden deze vergchillen- 

de grondwaterbewegingen apart behandeld 

Freatiscb grondwatcr 

Voor de horizontale verepreiding van verontreinigingen in het grondwater 

ig vooral het freatiech grondwater van belang. Het freatisch grondwater 

etaat onder invloed van het peil 
van de DordtEche Kil , infiltrerende 

neeralag en de nabijgelegen polderE. De situatie van de grondwatergtro- 

mlng , gerniddeld over het aantal meetgerÍes tljdene het nader en aanvul- 

lend nader onderzoek , wordt geillustreerd door het ieohypeenpatroon in 

biJlage 10. Deze biJrage laat zien dat de afstromJ-ng van het ondiepe 

grondwater 
vanaf de Havenetraat algemeen noordelijk is. 

In de veronderetelling dat de Etalen damwand langs de voormalige haven 

verwijderd ie 
, bevindt zich dan ter hoogte van de hreatelijke Havengtraat 

een waterscheiding met een zuidelijke afstromingscomponent 
richting de 

gedempte haven. Ter hoogte van de kruising voormalige haven-Beverhoek- 

straat en langs de noordzijde van de insteekhaven , 

kan onder invloed van 

ont Etane epanningeverschi I len t I j dens get i j debewegingen van de Dordtsche 

Kil' geringe in- en uitwieeeling tusgen oppervlaktewater en grondwater 

plaatevinden. De aanwezigheid van kleibekleding aan beide diJklichamen 

en van oeverbeschermJ-ng aan de noordzijde van de steekhaven resulteert 

in een te verwaarlozen netto transport van verontreinigingen in het 

freatiEche grondwater. 

Het goed doorlatend zandlichaam met daarop de Maaedamse !{eg fungeert als 

een infiltratiezone met een tweezijdige afgtroming naar het noordelijk 

gelegen industriegebied en de sroot zuidelijk van de provinciale 
weg. 

Tezamen met de noordelijke afetroming vanaf de Gorsdijk reeulteert dit 

in een grondwaterstroming 
met een algemeen noordwestelijke stromings- 

component. Het vaEtgestelde verepreidingspatroon (fase rv) van de ver- 

ontreiniging met cyanide (bijtagen 3 en 10) bevestigt de afetroming in 

noordweetelijke richting. Voor het voormalige gasfabrieketerrein geldt 

dat de verontreinigingen ten west. 
en van de kruising Havenstraat-Bevers- 

hoeketraat vooral in noordweetelijke 
richting zullen verepreiden. 

Ondiep grondwater 
op 3r5 n 

- 

NAP 

Zoals hierboven is vermeld 
, 
stroomt het grondbrater onder het grootste 

deel van het voormalig gasfabrieketerrein naar de noordwestelijk gelegen 

polder 
, welke een peil heeft van circa 1r5 m 

- 

NAp. Er kan echter ook 

wegzijging optreden naar de 
lager 

gelegen 
en relatief goed doorlatende 

zandlaag op circa 3r5 m 
- 

NAP , welke een etijghoogte heeft van circa 

01-0r3 , 
m 

- 
NÀP. Deze rage stijghoogte wordt waarechijnlijk veroorzaakt 

doordat deze zandlaag een verbinding heeft met zowel het polderpeit 
als 

het peil in de Dordtsche Kil. Binnen deze zandtaag zal daardoor 
een 

westelijke gtroming optreden. 

Spanningswater in het le watervoerend pakket 

De stiJghoogte in het op 14 m 
- 

NÀP gelegen eerste watervoerend pakket 

varieert van 
NAP tot O4 , m + NAP en ligt daarmee boven de stijghoogte 

van het zandpakket op 35 , 
m 

- 

NÀP. Hierdoor beetaat er een kwelei[qt.ii " 

vanuit het eerste watervoerend pakket voor zor. rel de onderzoeksl&atie 

als de polder. Het is daardoor niet waarschijnlijk dat verontreinígingen 

de veenlaag op 615 m 
- 

NAP zullen passeren. 

, 
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De grondwaterEtroming in het eerete râratervoerend pakket ie volgens de 

grondwaterkaart wegt-zuidvrestelijk gericht naar een kwelgebied ln de 

polder ten wegten van 'E-Gravendeel. De etroomgnelheid in dit pakket 

wordt op basis van het verhang en de uit een tweetal putproeven 
afgelei- 

de k-waarden geschat op 10-30 m/jaar. Afgaande op het grondwaterEtro- 

mlngspatroon wordt geen beinvloeding door het zuldeliJk gelegen pompeta- 

tion ten behoeve van de drinkwater voorziening 'e-Gravendeel 
op de 

, verspreiding van de verontreinigingen in het grondrüater verwacht. Even- 

eene wordt verwacht dat de grondwaterkwaliteLt van het pompstatl-on nl-et 

wordt beinvloed door de grondwaterverontreinigtng ter plaatge van de 

voormalige gasf abriek. 

2. 3 Higtorie 

In het begin van deze eeuw (1908 
- 

1909) is de gaefabriek te 
's 

craven- 

deel aan de zuidzijde van de Gorsdijk opgericht. De gasfabriek 
begtond 

uit een gashouder , twee kolenloodsen , een etokerij , een zuiverhuiE met 

daaronder de teerkelder. In 1918 is aan de noordzijde van de Goredijk 

een tweede gashouder gei. nstalleerd. In 1948 zijn hier eveneenE een 

regulateuregebouwtje en nieuwe zuiveringskisten gebouwd. Mede ten gevol- 

ge van de schade die tijdenE de qratersnood ontetond 
, ie de gaafabriek 

, in 1954 met de produktie van gae gestopt. Bijlage 2 is een plattegrond 

van de saneringslocatie met het voormalige bedrijfgterrein. In 1959 iE 

het gedeelte van de gasfabriek aan de zuidzijde van de Goredijk ge- 

sloopt. In L977 is heÈ gedeelte aan de noordzijde geeloopt. fn de grond 

ter plaatse van de voormalige fabriek komen Etenen , puin en vloerdelen 

voor. Het ig niet duidelijk welke ondergrondse delen gesloopt en afge- 

voerd zijn. 

Na 1977 is de situatie ter plaatee gewijzigd. len behoeve van de verbe- 

tering van de waterkering zijn de dijken omgelegd en verhoogd. Een 

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

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

plaatse is verwijderd , 
evenals een inlaatduiker aan de noordzijde van 

de haven (Provincie Vtaterstaat in Zuid-Holland , afdeling Waterbouwkundi- 

ge werken , Dijkverbetering Hoeksewaard , Dijkvalk no 11 Schaal 1:500 , mei 

19s8). 

I 

i 

t 

J 

2. 4 Lioqinq kabels en leidinqen 

In bijlage 4 is een kaart opgenomen met leidingen en kabels van de 

nutebedrijven op en in de nabije omgeving van de saneringelocatie. Voor 

de exacte tigging wordt versrezen naar de originele kaarten van de be- 

treffende instellingen en bedrijven. Aanbevolen wordt de betrokken 

kabel- en leidingexploitanten in een zo vroeg mogelijk stadium van de 

voorbereiding van een eventuele ganering te betrekken. Hierdoor kunnen 

werkzaamheden aan de betreffende kabels en leidingen op elkaar worden 

afgestemd , zodat kosten kunnen worden bespaard. De voJ. gende bedrijven 

hebben kabels en of leidingen die mogelijk afgesloten en/of omgelegd 

moeten worden bij de uitvoering van de grondsanering door middel van 

ontgraving of waar werkzaamheden aan moeten worden verricht wanneer de 

verontreiniging wordt geisoleerd: 

s 

Y 
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N. V. Regionaal Energiebedrijf Dordrecht; 

Laagepanning (LSP) , hoogspanning (HPs 
) 

en openbare 

verlichting (OV) 

Centrale antenne (Cai) 

Lage druk gas (c) 

Hoge druk gae (c8') 
- 

Stichting Bronwater Hoeksche !{aard; 

Water 
Q 

32 (w) 

- 

- 

- 

- 

PTT; 

Telefoon 
- 

l{aterschap¡ 

, Inlaatdulkere 
- 

opgemerkt wordt dat de exacte ligging van de inlaatduiker vooralenog 

onbekend ie. De aangegeven locatie op bijtage 4 is gebaseerd op monde- 

lJnge , informatie. 

2. 5 Aanorenzende bebouwino 

, 

op het voormalige bedrijfsterrein staat een echuur die bij het pand 
aan 

GorsdiJk 40 behoort. Grenzend aan zuidzljde van de saneringslocati-e 

Etaan de woonhuizen Goredijk 38 en 40. In de bestaande archieven zijn 

vooralsnog geen gegevens betreffende de fundering van deze panden en de 

gchuur gevonden. l{anneer een definitieve 
keuze is gemaakt voor een 

saneringsvarl-ant en hierbij gedeelten 
van de verontreinigde grond moeten 

worden ontgraven , wordt aangeraden de funderingsgegevens 
van betreffende 

opstallen tot in detail te inventarieeren met behulp van proefsleuven. 

Op het overige deel van de locatie ie geen bebouwing aanwezig. 

o 
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3. VERONTRETNIGINGSSITUATIE 

In de eerete en t$teede paragraaf van dit hoofdetuk worden respectieve- 

lijk de grond' en de grondwaterverontreinigingesituatie 
Ea¡nengevat. Voor 

een gedetailleerde beschrijving van de verontreinigingen wordt verr^rezen 

naar het HASKONING-aanvullend nader onderzoekerapport (nurilner 

92 
/ 
L66L. 38 

/ 2Kl verwezen. 

3. 1 Grond 

De verontreinigingesituatie van de grond wordt voor de volgende vier 

gebíeden (zie biJlage 8) beschreven: 

¡ 

¡ 

Gedempte haven (compartiment 1); 

zuidelijk van de Goredijk (compartiment , 2 en 3); 

noordelijk van de Gorsdijk (compartÍment 4 en 5); 

tuinen Goredijk 38 en 40. 

t 

¡ 

op de kaart van bijlage 4 is de horizontale omvang van de grondveront- 

reinl-ging aangegeven. In bijlage 6 is een tabel met de hoeveelheden 
aan 

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

geschatte hoeveelheden schone grond opgenomen , welke aanwezig zijn boven 

deze grondverontreiniging. 

3. 1. 1 

99geep!9-!ey=e_!sgspst!ise!!-1). 

De grond van de gedempte haven is matig verontreinigd ( > B) door PAK'g 

tot een maximale diepte van 411 à 4r3 m 
- 
NAP aangetroffen. De bodem van 

de gedempte haven heeft op circa 4 m NAp gelegen. De laagdikte 

râtaarover de verontreiniging voorkomt bedraagt , maximaal circa 2 m. Aenge- 

nomen wordt dat de grond tot circa 40 meter ten weeten van huidige haven 

ig verontreinigd. In totaal ie de verontreiniging over circa 8OO m2 

râtaargenomen. De hoeveelheid verontreinigde grond ter plaatse bedraagt 

circa 1. 600 m3 ofwel circa 3. 00O ton. 

'l 

Ì 

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

komt en de relatief beperkte horizontale verspreiding alemede de gecon- 

stateerde heterogenite.Lt , wordt aangehouden dat de 
verontreiniging le 

ontEtaan door toepassing van verontreinigde grond 
als dempingsmateriaal. 

De grond was hoogetwaarschijnlijk afkomstig van het terrein van de 

voormalige gasfabriek. I'togerijk is een deer van de verontreiniging 

ontEtaan door lozing van afvalwater op de voormalige haven door de 

gasfabriek. 

3. L. 2 

3sig3:ige-9e:sgli!- Jsesp3:!iset!-3-e!-:) 

Àan de zuidzijde van de Goredijk is de grond matig ( > B) tot Eterk ( > 

c) verontreiniging door PAK'a en cyanide. Het gehele gebied is niet in 

getijke mate verontreinigd. 

De grond ter plaatae van de voormalige teerput is zeer sterk verontrei- 

nigd ( > C) door PAK'a. lfaar voorheen het zuiverhuie was , is een eterke 

verontreiniging ( > C) met cyanide aanwezig. In het verlengde 
van de 

HavenEtraat , de voormalige kade , komen eterke verontreinigingen ( > c) 

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

De huidige havenkade ig rond NAP matig ( > B) tot sterk ( > C) verontrei- 

nlgd door zowel PAK'E aIs cyaniden. Mogelijk zijn ook deze verontreini- 

ìó 
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gingen 
ontetaan door toepaseing van verontreinigd materiaal ale aanvul- 

materiaal achter de damwand van de haven. 

De verticale begrenzing van de verontreinigingen in dit gebied 
varieert 

van circa 2 m + NAP tot circa 2 m 
- 

NAp. op de locatie van voormalige 

havenkade is echter een aanmerkelijk diepere verspreiding vastgesteld 

(tot circa 35 , m 
- 

NAP). 

rn het elibmongter van de insteekhaven is geen verontreiniging aange- 

troffen. 

Het gedeelte dat matig ( > B) tot sterk ( > c) verontreinigd ie heeft 
een 

oppervlakte van circa 1. 400 m2. De geechatte hoeveelheid bedraagt circa 

4210 ¡n3 (circa 7200 ton). 

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

circa 300 m2 en de geschatte hoeveelheid bedraagt circa 
goo. , 

(circa 

1500 ton). 

3. 1. 3 

Ieerg3Uge-geregtiI_f serper!ile!!_1_e!_:) 

Aan de noordzijde van de Gorsdijk is de grond matig tot , sterk verontrei- 

ni-gd door cyanide. Plaateelijk zijn matige (neven)verontreinigingen met 

PAK'e aangetroffen. 
De verontreiniging onder de dijk (Maaedamse l{eg) is 

waarechijnlijk het gevolg van grondwerkzaamheden bij de aanreg van de 

dijk (heterogeen aanwezig , dunne raag¡. De verontreinigingen zijn tot 

een maximale diepte van circa 2 à 215 
m 

- 
NAp aangetroffen. De maximaal 

verontreinigde laagdikte , wordt geschat op 2 à 3 m. De hoeveerheid 
ver- 

ontreinigde grond is circa 1. 5o0 m3 lcirca 3ooo ton). De verontreiniging 

komt over een oppervlak van circa 600 m2 voor. 

Vfaar puin , kolengruig en andere vaste afvalstoffen in de grond voorkomen 

is tevens een verhoogd gehatte aan metalen te verwachten. Het gedeelte 

onder de Goredijk is licht verontreinigd door 
pAK's 

en cyanide. Deze 

verontreiniging komt over een oppervlak van circa 5oo m2 voor. De ge- 

schatte hoeveelheid grond is circa 15OO m2 (circa 2600 ton). 

3. 1. 4 
k38en4O 

Isilel_9el:$lj 

De bovengrond van de achtertuinen van de woningen aan Gorsdijk 39 en 40 

is matig verontreinigd ( > B) door pAK'8 , 

waarbij de verontreinigde laag 

circa or3 m dik is. De oppervlakte van de tuinen bedraagt circa 5oo 
m2 

, 

de geschatte hoeveelheid verontreinigde grond is circa 150 m3 (circa 26O 

ton). In het weiland achter de tuinen komt alleen een zeer licht ver- 

hoogd PAK-gehalte ( > A) voor. 

rn de sliblaag van de sloot zijn lichÈ verhoogde concentraties ( > A)aan 

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

de slibmoneters r en rr is de verepreiding hiervan vrij beperkt. 

3. 2 crondwater 

De horizontale verspreiding van de verontreiniging tot B-eraarden in het 

grondwater ie weergegeven in bijlage 3 (inclusief fase rv). Voor de 

weergave van de verontreinigingseituatie ie uitgegaan van de cyanide- 

gehalten in het grondwater. De qreergegeven 
verontreinigingssituatie 

heeft betrekking op het grondwater tot een diepte van 2 à 3 m 
- 

NAp. 

Behoudeng enkele spotverontreinigingen met aromatische verbindingen 
en 

minerale olie (teerkelder ten noorden en zuiveringskigten ten zuiden van 

de Gorsdijk) ie cyanide veruit de belangrijkete verontreiniging in het 

grondwater. 

Y 
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De locaties van de spoÈverontreinigingen zijn de verontreinigingehaarden 

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

reinigingen zijn gerelateerd aan het voorkomen van de grondverontreini- 

gingen. TuEEen deze twee afzonderlijke verontreinigingehaarden bevindt 

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

concentratLes > B-waarde komen ook ter plaatse van de gedempte haven 

voor. 

BiJ uitvoering van het aanvullend nader onderzoek (HÀSKONING rapport 

92/L66L.38/2k , 
april 1992 , ie een horizontale verspreiding van 

grondwaterverontreiniging door cyanide in het zandlichaam onder de 

t{aasdamse Weg in noordwestelijke geconEtateerd. Uit de gemeten gehalten 

blijkt dat de verontreiniging zich in noordwestelijke richting in het 

zandlichaam onder de Maaedamse !{eg verplaatet. De grondwaterverontreini- 

ging (cyanide > A) heeft zich over een oppervlakte van circa 1Z. OOO m2 

verepreid. Hiervan is circa 9. 200 m2 verontreinigd in gehalten groter 

dan de B-waarde en 3. 700 
m2 groter dan de C-hraarde. Voor erat betreft de 

verticale verspreiding met cyaniden geldt dat deze over het , algemeen 

gering is 
, 

het grondwater iE tot op een diepte van circa I m 
- 

NAp 

verontreinigd. 

De totale hoeveelheid verontreinigd grondwater door cyanide in gehalten 

groter dan de A-waarde bedraagt circa 30. 000 m3 (gemiddelde porositeit 

Or3). Hiervan is circa 13. 000 m3 verontreinigd in gehalten groter dan 

de B-waarde en circa 3. 300 m3 is verontreinigd door cyanide in gehalten 

groÈer dan de C-waarde. Ter plaatse van de twee verontreinigingahaarden 

ie het grondwater over een totaal oppervlak van circa 4OO m2 eveneens 

matig verontreinlgd ( > B-vraarde) door vluchtige aromaten. 

Y 
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4 I. IOGEL I JKE SANERI NGST. ÍETHODEN 

In dit hoofdgtuk worden in twee afzonderlijke paragrafen 
de 

ganeringsme- 

thoden vanuit de volgende doelstellingen besproken: 

¡ 

I 

Grond 

Bij het saneren van de verontreinigde grond worden de volgende sane- 

ringsmethoden onderEcheiden 
: 

reinigen in eitu; 

isoleren , beheereen en controleren (IBC); 

verwijderen en reJ-nigen ter plaatse of eldere; 

verwijderen en etorten; 

een combinatie van bovengenoemde saneringsmethoden. 

De bodemEanering heeft tot doel de multifunctionaliteit van de bodem te 

heretellen. ¡{anneer dit om financiëLe 
, 
technische of milieuhygiënische 

redenen niet mogeliJk is , is het doel de functionaliteit 

gedeeltelijk te herstellen. 

YÍanneer de functionaliteit van de bodem gedeertelijk ie hersteld 
, zijn 

er beperkingen voor het gebruik van de bodem en zijn rieico'e voor de 

mens en het mitieu aanwezig. De schadelijke gevolgen voor de meng en het 

milieu als gevolg van de restverontreiniging dienen door het opleggen 

van beperkingen aan het gebruik van de bodem minimaal te zijn. 

De multifunctionaliteit 

door: 

1 reinigen in situ; 

2 verwijderen en reinigen (ter , 
plaatse of eldersl 

en/of storten. 

Gedeeltelijk herstel van de functionaliteit 

worden door: 

isoleren , beheersen en controJ. eren; 

gedeeltelijk verwijderen en reinigen , restverontreiniging ieole- 

ren , beheersen en controleren; 

gedeeltelijk in situ reinigen , restverontreiniging ieoleren , 

beheersen en controleren. 

In het onderetaande zal kort op deze verechillende saneringsmogetijk- 

heden worden ingegaan. 

4. 1. 1 Herstel multifunctionaliteit 

Reiniging in situ 

In gitu 
reinigingstechnieken zoals biodegradatie , extractie 

, uitapoe- 

ling , etoominjectie en elektro-reclamatie zijn alleen toepaabaar bij 

bepaalde fysische en chemiech eigenschappen van de bodem. Voor de meeste 

technieken is een homogene bodemopbouw vereiet. Daarnaast zijn de aard 

en mate van de verontreinigende stoffen bepalend voor de toepasbaarheid 

van een bepaalde reinigingstechniek. Afgaande op de zeer wieeelende 

volledig heretel multifunctionaliteit bodem; 

gedeeltelijk heretel van multifunctionaliteit bodem. 

4. L 

van de bodem 

van de bodem kan in principe hereteld worden 

van de bodem kan verkregen 

1. 

2 

3. 

o 

Y 
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bodemopbouw en de complexe verontreinigingssituatie worden in eitu 

reinlgingstechnieken voor de gehele grond- 
en grondwaterverontrelniglng 

alg technigch moeilijk uitvoerbaar beschouwd. 
De tljdsduur van een 

dergelijke in-situ sanering ie relatief lang èn de technigche beheere- 

baarheid is moeiliJk. 

Vooralenog worden 
in-gitu saneringstechnieken alE niet toepaebaar be- 

schouwd en worden derhalve niet verder in dit saneringeonderzoek beepro- 

ken worden. 

vcnrijder€a en rcinigen (tcr plaatse of elders) anlof gtortsn 

Aangezien de saneringalocatie goed bereikbaar ie , ríjkt het ontgraven 

en reinigen van de vervuilde grond een toepagbare saneringemethode voor 

de grondverontreiniging. Bij een volledige grondsanering 
door middel van 

ontgraven zijn civieltechnische maatregelen noodzakelijk aangezien de 

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

waterepiegel voorkomen' terwijl de waterkerende functie van de dijken 

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

opgevuld worden met schone grond. VervoJgens kan het terrein opnieuw 

ingericht worden. 

Een belangrijke voorwaarde bij het afgraven van de verontreinigde grond 

is , dat dit op een veilige en een milieuhygiënisch verantwoorde w¡jze 

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

klaseen) de werkzaamheden moeten worden uitgevoerd. Àan de hand van de 

bepaalde klassen dienen de vereigte veiligheidsmaatregelen getroffen te 

worden. 

" 

De ontgraven verontreinigde grond kan gereinigd en/of gestort worden. 

Storten komt alleen in aanmerking ale de grond ale niet reinigbaar wordt 

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

volgende hoofdstuk wordt de beoordeling van het scG besproken. 

4. L. 2 Gedeelte 

tiiE 
herstel functionaliteit 

Isoleren 
, beheersen en controleren 

Met een gecombineerde civieltechnische en geohydrologische isolatie 

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

gaan. Het nadeel van deze methode ig dat de verontreinigingen feitelijk 

niet worden verwijderd en derhalve is een voortdurende nazorg noodzake- 

rij k. 

De verontreinigde grond die zich direct onder het maaiveld bevindt 
, kan 

geiaoleerd worden door het aanbrengen van een bovenafdichting bestaande 

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

1 meter. De verontreinigde grond op grotere diepten kan geisoreerd 

worden door het plaatsen van een damwand rondom de verontreiniging met 

binnenin een onderbemaling of door het aanbrengen van alleen een bema- 

ling (geohydrologiache isolatie). De minimale diepte van deze damwand 

bedraagt in dit geval circa 5 meter 
- 

NAp aangezien zich op deze diepte 

over het algemeen een kleilaag/veenlaag bevindt. glanneer 
de damwand in 

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

een 

grondwateretandsverraging 
van circa or50 meter ten opzichte van het 

grondwater 
buiten de damwandkuip , wordt voorkomen dat de verontreinigin- 

gen zich verder verspreiden. De beheersing wordt tegelijkertijd 
uitge- 

voerd met de grondwatersanering. Omdat de bron van de verontreiniging 

nl'et wordt weggenomen moet bij deze methode rekening gehouden worden met 

een langdurige periode van onttrekking van verontreinigd grondwater. 

ìó 

Y 
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4. 2 Grondwater 

De enig mogelijke grondwatersaneringgmethode ie grondwater onttrekken 

en lozen (verwijderen). Afhankelijk van lozingsnormen , de kwaliteit 
en 

kwantiteit wordt het grond$rater al dan niet op de locatie gezuiverd 

alvorens het geloosd kan worden op het riool. gfanneer 
het grondwater op 

de locaÈie wordt gezuiverd , kan het gezuiverde grondwater geheel of 

gedeertelijk worden teruggebracht in de grond (infiltratie). Het over- 

gchot 
moet worden gelooed. Indien de waterkwaliteitsbeheerder aangeeft 

dat het grondwater niet gereinigd behoeft te worden , moet al het grond- 

r. ¡ater op het riool geloosd worden. 

In het kader van dit saneringsonderzoek is in de tweede fase (hoofdstuk 

6 tot en met 9) de geohydrologische situatie uitgebreid bestudeerd. H9ç. 
_ 

doel van dit onderzoek ie gegevens te verkrijgen die het mogelijk maken 

ffi þðnirrendesr-onawaùg5sâh;i-nE;;a;räñËeñËäönËüêiÞ-è-ñ::pSg.qgnsg-p:1.-lqg " 

" v*e.r!-en!en vere-chitten vo. er 
-wàr-ue-ÈièiÉ-ãä 

io¿âtïéi van ae 
-onttrercriin!È- 

v-aqia1! gU!3€r¡_^_(pg-t-!*e.-nyeld) , qe. . debieÈen en de saneringsduur. 
_Bij 

_e_t-ke 

g_ord! , 
gen ipschatting gemaakt van de kwaliteit van het te lozen qateg. 

!{anneer de opdrachtgever voor een bepaalde eaneringevariant heeft geko- 

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

water aan de waterkwaliteitgbeheerder te worden medegedeeld. De water- 

kwaliteitEbeheerder bepaalt vervolgens of een grondwaterzuivering nood- 

zaketijk ie. 

Wanneer de grondverontreiniging tot onder de heereende grondwaterepiegel 

geheel of gedeeltelijk door middel van ontgraving wordt gesaneerd , dient 

een grondwateronttrekkingseyeteem (bemaling) te worden ingericht. De 

bemaling is noodzaketijk ten behoeve van het ontgraven in den droge. Het 

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

kwantiteit mogen de lozingsnormen van waterkwaliteitsbeheerder niet 

n overschre- 
overschrijden. 

-Wanneer 
verwacht. wordt dat deze normen 

{en , 

zal het grondwater opde locatie moeten worden gezuiverd. 

Als gevolg van deze bemaling wordt reeds een gedeelte van het grondwater 

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

ring represenÈatieve peilbuizen te bemonsteren en de grondwatermonsters 

te analyseren op de verschillende componenten. Zodoende wordt een indruk 

verkregen van de actuele verontreinigingssituatie van het grondwater. 

Voorgesteld wordt het saneringsplan van het grondvrater hierop af te 

stemmen. 

o 

f 
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5 VERWERKING VERONTREINIGDE GROND EN GRONDWATER 

NaaEt de diverse saneringsmethoden zijn er verschillende methoden 
van 

verwerking van de verontreinigde grond en het grondwater. Het beetuderen 

van de verechillende wiJzen van verwerking is noodzakeltjk om in de 

volgende hoofdstukken de eaneringsvarianten volledig te kunnen bespreken 

en een goede eelectie van een saneringsvariant te kunnen maken. 

Grond 

Na een eventuele ontgraving dient de verontreinigde grond getranspor- 

teerd en ven¡rerkt te worden. De verwerking kan beEtaan uit etorten of 

reinigen. Het service centrum Grondreiniging (scc) bepaart de reinig- 

baarheid van de verontreinigde grond. 

Servicc Centrun Grondreiniging 

*QnåeÈ-snde^. rhes-ise lÞS-:-ee^nsr.i¡s.ån*çpdraqbÈ . ¡¡-an de Provincie wordLuj-tge- 
, " 

yoerd ie de gpd¡acþJgev. gq 
, 

-y_e_fpli-çlrt 
. . 4e Sf-e-LÊ þ.!j_¡eþ_-çc . 

- 

a*eq__!ggrel{en- , 

Het SCc beoordeelt of de verontreinigde grond (potentieel) reinlgbaar 

grond reinigbaar te zijn dan ie men verplicht deze grond < 
!g*_åL!J]-ç 

, Qe 

a*an. hgt SCG , voor een door hen vastgestetd bedrag (zogenaamde 
" All-in " 

, 
p-rijs) te leveren ( 

" Ieveringsplicht " ) . De 
" 
AlI-in 

" 
prije omvat alle 

koÀÈen van reiniging , 
contiòtè 

, chemigche analyses 
, adminietratieve 

" a-f-ba¡fd-e..!.-ing'--e-yentueel tranEport et cetera die ontgtaan vanaf het moment 

Ç3t 
de gr9r1d- 

þ_ij 
he-t 

9t9._eppIglç.FIr_ " " " 
r. -e_it¡iginS. Suça-fijf wordt aanseleverd. 

Tegen betaling van de overeengekomen prijs wordt het SCG de juridieche 

eigenaar van de verontreinigde grond en verzorgt de reiniging en alle 

daarbij behorende zaken van begin tot eind. 

_pç.*-v_-er9n!rginigdg 
gfonq is op bagis van de aard en gehalte van de ver- , 

qA 
çe-in ig ing 

_ 

a I 
e_. 

. vgþÇ 
;gqdeq , ! 

d : 
-t 

5. 1 

¡ Gedempte haven (verontreinigd door PAK's)i 

I Zuidzijde Gorsdijk (verontreinigd dor PAK'E en Cyanide); 

¡ Noordzijde Gorsdijk (verontreinigd door Cyanide) 
¡ 

I Gorsdijk 38 en 40 (verontreinigd door PÀK's). 

Verwacht wordt dat de eergte drie delen elk op basis van de granulaire 

samenstelling (textuur) onderverdeeld kan worden in drie partijen. 
rn 

totaal geeft dit de hiernavolgende 10 partijen: 

Gedempte haven (verontreinigd door PAKs); , 

fljn zand 
- 

lichte klei 
- 

zware klei 

Zuidzijde Gorsdijk (verontreinigd dor PAK'e en Cyanide); 

fijn zand 
- 

lichte klei 
- zware klei 

¡ Noordzijde Gorsdijk (verontreinigd door Cyanide) ; 

fijn zand 
- 

lichte klei 
- 

zware klei 

t 
GorsdiJk 38 en 40 (lichte klei verontreinigd door PAK's). 

De totale hoeveelheid van 10. 150 m3 verontreinigde grond kan in deze 10 

partijen bij het N. V. Service Centrum Grondreiniging (SCc) worden aange- 

" meld. Þe 
baoor_del-i.n_g v-. Ên. 

þet 
qCc aal (wanneer van toepaseing) in bijtage 

" Z-in^ået_-d_ef.ån_i!!eyç fêpp9ft 
v__an_ het saneringsonderzoek worden opgeno- 

" 
.$.e._4.: - 

o 

)¿ 
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5. 1. 1 Storten 

De acceptatievoorwaarden van vervuilde grond op een etortplaate zijn per 

provJ. ncie en per etortplaats verschill-end. DoorgaanE kan glechtg 
licht 

tot matig verontreinigde (gehalten aan verontreinigende componenten 

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

etortplaatgen ie Etorten van verontreinigd materiaal met gehalten 
aan 

verontreinigende etoffen tot de WCA-grens mogelijk. StortplaatEen mogen 

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

ringerocatiee die binnen de provinciegrenzen zijn getegen. over het 

algemeen mag alleen niet-reinigbare grond gestort worden. In het onder- 

havige geval betekent dit dat de verontreinigde grond niet in aanrnerking 

komt om te worden geEtort. 

lfanneer ondanks de beoordeling van SCG gedeelten van de verontreinigde 

grond in aanmerking komen voor storten is een reëIe inechatting van de 

kwaliteit van de te storten grond noodzakelijk. Derharve zijn uitroog- 

Proeven 
van de te storten grond gewenst. 

Afhankelijk van de reeuLtaten 

van uitroogproeven 
, 

komt de licht tot matig verontreinigde grond in 

aanmerking voor Etorten en eventueel hergebruik. 

De etortkoaÈen variëren van Í 
8Or-- tot 

Í 
2OOr-- per ton. De nadelen 

van etorten zijn dat het probleem verplaatet wordt (stortplaats) en het 

strijdig is met het landelijk streven om zo min mogetijk te etorten. 

Iþs:eiesþ-r9itis9s-l's}99i9!_ef_ygrÞr3!ges) 

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

aanmerking voor thermische reiniging. Thermieche reiniging kan 

, 
plaatevinden door uitdamping en naverbranding (temperatuur < 8ooc) " of 

alleen door verbranding (temperatuur > 800c). " 

Verschl-Ilende verwerkingeinetallatiea zijn geschikt voor het verbranden 

van deze verontreinigde grond (zie bijlage C Handboek bodemsanerings- 

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

jaarlijkee capaciteit van de install-aties. 

De voorderen van reinigen zijn dat grond met een hoge verontreinigings- 

graad verwerkt kan worden. Tevene wordt gebruik gemaakt van de warmte- 

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

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

energiebron (bijvoorbeeld houtafval) . 

5. 1. 3 Extraheren 

zand(ige) gronden verontreinigd door PAK's , olie en cyanide kunnen 

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

gronden kunnen vooralgnog niet gereinigd worden door middel van extrac- 

tie. 

5. 1. 4 Elektro-reclamatie 

Elektro-reclamatie is een reinigingsmethode voor verontreinigde grond 

met behulp van 
gtroom. 

De elektro-reclamatie is ontwikkeld om klei- 
en 

veengronden verontreinigd door zware metaren te reinigen. De firma 

Geokinetics te Delft heeft positieve ervaringen met het reinigen van 

grond verontreinigd door PAK'E. Met het reinigen van grond verontreinigd 

door cyanide ig echter nog geen ervaring opgedaan. 

De grond op het saneringsterrein is een door PAK's en Cyanide verontrei- 

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

zowel in situ ars on Eite (afgraven en op de locatie in depot reinigen) 

5 
- L. 2 

Y 

f 



HASKONING 

Koninklijk lngenieurs- 

en Architectenbureau 

-18- 

toegepast. Een in situ reiniging wordt negatief beïnvloed door kabels , 

leidingen , 
ondergrondse tanks , funderingareet. en en andere antropogene 

reEten in de grond. 

Afhankelijk van het scG-begluit kan een proefreiniging met behulp van 

elektro-reclamatle , op laboratoriumschaal- defÍnitief uitsluiteel geven 

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

elektro-reclamatle. 

5. 2 Puin en andere materialen 

. Bij 
de sapgring srCrq! ervan uitgegaan dat. . e¡ puinr. h'o-u!'- 

¡¡g!a!en 
voor- 

{¡-e f 

e 

I 
gr o nd v o o r kome n . 

, 

_ry-=e_r_p-qq*_ç_¡]_ 
-Ç. e_f 

g 
g 

-1 

i ib-S 
i n 

{9. !e " 

s 
g 

Op bepaalde delen van de saneringslocatie is puin aangetroffen en Etaan 

ondergrondse delen van de bebouwing in verontreinigde grond. Op andere 

delen staat vegetatie. om er voor te zoîgen dat de grond die aan de 

reiniger wordt aangeboden weinig of geen puin of andere materialen zoale 

boomgtronken bevat , dient de grond , alvoreng deze wordt afgevoerd , 

gezeefd te worden. De-..re.i¡tj.gingskoeten van grond zonder puin en derge- 

" lliEe..¡iin ]+ser. 
. , 

Àls bfijkt dat het pgin verontreinigende componenten bevat 
, ie men 

genoo{_zqgk!*{tt- 
p_y. il te wagsen. Het waswater dient gereinigd te worden 

atvoieãã-Ët;p-ciä riöläiîriffiälozen. Het vrijkomende stib zat vervot- 

gens naar een ven¡terkingsbedrijf afgevoerd moeten worden. Het 
gchone 

puin kan naar een puinbreker worden gebracht. 
Een andere mogelijkheíd 

is het puin naar een IBC-Etort af te , voeren. Het overige materiaal zoals 

boomstronken kan nadat , de aanhangende grond verwijderd ie , gestort 

worden. 

Teer enzeer sterk teerhoudend materiaal dient bi j de sanering apart te 

dir voor ryorde 
n ont_g g_avg'¡r , 

lijlse 
methoden 

kan worden verwerkt. Voor de hoeveelheid bij de eanering 

vrijkomende teer kán slechtE een ruwe 

gchatting 
worden gemaakt. op basis 

van ervaringen met andere gasfabrieken wordt geadviseerd rekening te 

houden met 1oo à 2o0 ton teerhoudend maÈeriaar dat mogelijk bij AvR- 

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

" 

5. 3 Grondr^rater 

Het grondr^tater is tot boven de B-waarde verontreinigd door cyanide en/of 

BTEX. Plaatselijk komen zeet sterke nevenverontreinigingen voor met 

andere aromatische verbindingen , fenolen , naftaleen en minerale olie. 

, voor de bestaande grondwaterreinigingstechnieken 
ten behoeve de 

grondwatereaneringen op voormalige gasfabrieketerreinen wordt 
verwezen 

naar de Bodembeschermingereeks uitgave 35 (VROM). 

De concentraties aan verontreinigende componenten in het grondwater 

worden gedurende de grondwatereanering 
lager. Bij het ontwerpen van een 

grondwaterreinigingsinstallatie is het aan te bevelen de installatie uit 

te voeren met afschakelbare reinigingstrappen. Deze modulaire wijze van 

uitvoering is kostenbesparend. Bekende technieken om cyanide uit het 

grondwater te verhrijderen zLjnz 

I 

¡ 

coagulat ie/ f locculat ie ; 

precipitatie; 

hyperfiltratie; 

ionenwisseling; 

combinatiea van bovengenoemde technieken. 

! 

¡ 

¡ 

ö 

Y 
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BiJ coagulatie/flocculatie en bij precipitatie ontstaan vrokken c. q. 

neerslag. Deze technieken dienen dan ook in combinatie met een bezink- 

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

vluchtige aromaten uit het grondwater te verwijderen zijn: 

I 

¡ 

¡ 

actLeve koolabsorptle; 

luchtgtrippen met afgasbehandeting; 

biologische zulverl-ng met afgasbehandellng; 

combinatl-ea van bovengenoemde technieken. I 

, 

De toepagsing van een zuiveringeinetallatie is eterk afhankellJk van de 

kennl's en apparatuur aanwezig biJ aannemingebedrlJven. Derhalve wordt 

in het kader van het saneringsonderzoek geen uitgebreid ontwerp van een 

waterzuiveringeinstattatie voorgesteld. De aannemer dient echter zorg 

te dragen dat het grondwater 
volgene de best mogelijke methoden wordt 

gereinigd en dat het effluent aan de gestelde (Iozings)normen voldoet. 

ð 

Y 

- 
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SÀNERTNGSVARTANIEN ALGET. TEEN 6 

\Lþ 

Voorafgaand aan een korte beschrijving van d. 
F 

mogelijk bodemsane- 

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

gangepunten van de sanering in paragraaf 6. 1 besproken. In paragraaf 6. 3 

wordt een beoordelingsmethode van de saneringsvarianten gepresenteerd. 

Op basis van deze beoordelíng kunnen varianten geeelecteerd worden die 

in de tweede fase worden uitgewerkt. 

In de laatste paragraaf van dit hoofdetuk worden de noodzakelijke maat- 

regelen beeproken indien niet binnen afzienbare tijd met de sanering zou 

kunnen r. rorden aangevangen. 

6. 1 Uitqanospunten bodemeanerinq 

Uitgangspunten van de bodemsanering zijn , onder andere: 

het provlnciaal beleid , welke gericht is op het herstel van de 

mulitifunctionaliteit van de bodem; 

zoqrel voor grond alg grondwater geldt in principe dat tot de A- 

toeteingswaarde terug gesaneerd moet wordeni 

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

het behoud van de bereikbaarheid , met name van de indugtrie noor- 

defijk gelegen van de Maaedamee 9Íeg , in het geval van de af te 

sluiten lfaasdamse l¡eg en andere doorgaande ¡regeni 

in het kader van een hinderwetvergunning minimale overlaet voor 

de bewonera; 

minimale rieico's voor volkegezondheid en milieui 

minimale zettingarisico's ten gevolge van grondvrateronttrekking; 

een zo kort mogelijke periode van grondr. ratersanering; 

het terugbrengen van de concentraties verontreinigd grondwater tot 

beneden de lozingenormen. 

¡ 

I 

I 

I 

6. 2 Moqeliike sanerinqsvarianten 

Naar aanleiding van de inventarigatie van de. r'saneringslocatie en de 

bruikbare saneringsmethode zijn de volgende-Lä saneringsvarianten in 

principe mogelijk. Bij deze 15 varianÈen zijn er gradatieg in de uitein- 

dettjke saneringsreeultaten. De reeultaten variëren van volledig herstel 

van de bodem tot het volledig ieoleren van van de multifunctionaliteit 

(Isoleren , Beheersen en 
de verontreiniging conform de IBC criteria 

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

tabel 6. 2 gegeven. 
\'-r 

6. 2. L Heretel multifunctionaliteit 

Varíant 1 

Variant 1 leidt tot het volledig hergtel van de multifunctionaliteit 

de bodem , zoale geformuleerd in de Leidraad Bodembescherming. 

van 

Grondsanering 

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 4r5 m 
- 

NAP. Bij 

op deze diepte is werlaglng van de grondwaterspiegel een o:nÈg-r-g¡¿ing 
" 
.!ot 

vqn 4r5 meter , noodzakelijk , 
aangezien de ont- 

. door middel . 
va. o 

-bemaling 

, , g.ray_¿ng-_in_..d..e.¡. d-qo-g_q_¡to-.ç1!rfg¡9e-n 
. gi_FgevSgfd. 

Civieltechnische maatrege- , " " 

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

wing en kunetwerken (dijken) zijn bij deze ontgraving noodzakelijk. 

Aangezien in de grond zettingsgevoelige bodemlagen voorkomen moet de te 

onttrekken hoeveelheid zo laag mogefijk zijn. Voorgeeteld wordt dan ook 

de ontgraving in de volgende zee delen uit te voeren¡ 

I Voormalige (gedempte) haven (damwandcompartiment 1) ; 

Noordzijde inEÈeekhaven (damwandcompartiment 2l 
¡ 

Gorsdijk Havenetraat (damwandcompartiment 3) 
; 

Talud Maasdamge Weg (damwandcompartiment 4); 

llaasdamse 
lfeg (damwandcompartiment 5) ; 

Tuinen Goredijk 38 
-4O. 

a 

t 

I 

I 

¡ 

Rondom de eerste vijf delen zal een damwand (type Larssen) worden ge- 

praatet. Gezien de ontgravingediepte kan de grond in de tuinen aan de 

Goredijk 38 en 40 zonder voorzieningen worden verwijderd. 

" , linnen--de.damwandcompa-r.Èilnenten 
aal hgt- 

grgndwater 
worden verlaagd met 

þhufp 
van een vacuumbemaling. Aangezien er een stijghoogteverechil 

ig 

tuegen het freatisch grondwater 
en het grondwater uit het eergte water- 

voerende pakket moet een spanningebemaling worden uitgevoerd om open- 

breken van de 
gcheidende 

(veen) Iaag te voorkomen. Na het ontgraven van 

een damwandcompartiment wordt de verontreinigde grond verwerkt volgens 

de ingtructies van het SCG. 

Vervolgens 
kan het damwandcomparÈiment aangevuld worden met schone grond 

van elderE tot een halve meter boven de gemiddelde atijghoogte van het 

grondwater , 

hierna zal een infiltratiesysteem ten behoeve van de grond- 

watersanering worden geinstalleerd , braarna de volledige ontgraving wordt 

aangevuld deele met de schone bovengrond van de locatie , deels met 

schone grond van elders. 

9lanneer een damwandcompartiment ie aangevuld wordt de bemaling ver- 

plaatet naar een aangrenzend nog niet gesaneerd 
damwandcompartiment. 

Hier wordt dan de grondverontreiniging verwijderd zoals boven ig om- 

schreven. fn totaal zal er circa 700 m' damwand moeten worden geplaatet. 

E!j_:Ce-Ze Varient_. !9 gekqzen voor het ontgraven in compartige¡r-len omdat , 

w. ênneer de gehele geplande ontgraving omringd wordt door één damwand , 

e*f-. ?eer waarechijnlijk prgblemen ontstaan met de grote hoeveelheid te 

Þ9-ma-len en te reinigen water. TevenE zal dan de invloed van de bemaling 

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

De invloed van de bemaling wordt 
gteede 

groter aangezien de ontgraven 

en aangevulde delen bemalen moeten worden totdat de gehele ontgraving 

iE afgerond. !{anneer de aangevulde delen niet zouden worden bemalen 

wordt stabiliteit van de aangevurde zandrichamen nieÈ gegarandeerd. 

, Grondwatereanering 

Het grondwater dat 
, 

ten behoeve van het ontgraven in den droge , wordt 

onttrokkenr wQrdt via een grondwaterzuiveringsinstallatie op het gemeen- 

" " 
feLiike ¡i'. oo-l 

ggLoosd. Na 

, onLtreÌklng g_qyet. e_eî vogf de grondwater g 

lfrondlng 
van de grondsanering wordt het 

aner ing ge in 
gt 

a I leerd . 

len behoeve van de grondwatersanering zal het resterend veronÈreinigd 

grondwater door middel van 5 pompputten met volkomen fitter worden 

onttrokken en vervolgens worden gezuiverd en/of geloosd. op verschillen- 

de plaateen worden drains aangebracht 
om de doorepoeting van stagnerend 

grondwater te bevorderen. De fitteretelling 

5-7 m 
- 

NAP (volkomen filter). 

is van circa o 
m 

+ NAp tot 

, 
fndien de doelstelting is terugsaneren 

Y 

I 



HASKONING 

Koninklijk lngenieurs- 

en Architectenbureau 

, ye¡} cyq-nide woqQt de eaneringe{uur..gescþat op dan 3-5 
, tgt _de_ , Þ_:!{ea{.C9 , 

ja. arr* 
-uit-gaande 

van- een 
, volledige verwijdering .van , de -verontr-einigde " 

gr-ond. 
Saneren tot de A-waarden zal hoogstwaarschijnfiJk pee-5 tiJ$ 

, ln 

Þgs*l_aS . nemen. De saneringsperiode wordt dan geechat op circa B. 
jaar. 

::i 

i\. 

Voor wat betreft de kosten van deze variant wordt geschat dat deze ten 

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

van de sanering zullen groter zijn dan 10 miljoen gulden. Ten behoeve 

van een goede gelectie van Eaneringevarianten wordt deze variant onge- 

acht de beoordeling in de tweede faee in hoofdstuk 7 (eerste hoofdetuk 

tweede f ase ganeringaonderzoek 
gedetail leerd uitgewerkt . Derhalve wordt ) 

voorgeEteld deze variant niet in de beoordeling mee te 
nemen. 

6. 2. 2 heretel functionaliteiÈ 

Van de twaalf varianteq qaarbij de functionaliteit van de bodem gedeel- 

, , tar i 
jk-wordt-hers-Le.ld.=¡ee$-t*bet 

.ail-!eshvCiê.Li-{ç.¡-rëna_aneñgfE3ilË}¡J-: , , " 

, gfde_.v_e4-*y*1-rf*qq! Z tot en met 13 af . . . 
D-e. restvero. nt-çe!¡i. gj-. aggn J. n mate 

, " " en-e&-v-a-n. s- è-n--¡çg*;lej-öö*i---p-r.-Aè 
*v-qr*k-s_s_e_?9¡a¡eiq_ 

e¡*g¡iI-i--e..C¡-C!Le{1.-!4.-q9_zF_ 
, 

toe. Ei*i -el. ke 
varianÈ wordt grond ontgraven in 

çompagtiÍlelrlep. , Jg_lgo:*g. " 

De locatie van compartimenten kunnen per variant verschitlen. Uitzonde- 

ringen hierop zijn de aangevulde voormallge. haven. qn de tuinen-aan de 

, , 

Ç*o_rg=dijli_ " J-8. en 
40. 

$14neer 
de tuinen en.de voormalige haven geeaneeE4d 

¿i' 

worderl- 
aal-. ^diÈ-. aftijd in deze twee aparte compartimenten worden uitgg- 

_yoerd. 

Varia¡t 2 

ontgraven van de Eterk verontreinigde grond onder de Beverhoekstraat , 

de kade 
, 
de Havenetraat , het talud van de Maasdanseweg en de matig 

verontreinigde grond uit de voormalige haven en uit de tuinen aan de 

, Gorsdijk 38 en 40 
, 

in vijf compartimenten. Vier hiervan binnen een 

damwandconetructie. De licht verontreinigde grond ter plaatge van het 

talud van de havenstraat , onder de Maasdamee$reg en een gedeelte van het 

talud van de Maasdamser^reg en onder de havenstraat isoleren door middel 

van een damwand en beheergen door middel van enkele pompputten. Een 

mogelijke verspreiding dient gecontroleerd te worden door middel van het 

periodiek bemonsteren van peilbuizen en het analyseren van de monsters. 

Deze maatregelen dienen tot in lengte van dagen te worden gehandhaafd 

Het verontreinigde grondwater wordt onttrokken en gereinigd. voor wat 

betreft het uitvoeringstechnische aspect moet bij variant 2 relatief 

veel damwand worden geplaatet ten behoeve van de ontgraving en de ieola- 

tie. De kggten voor deze variant zijn derhalve ongeveer gelijk aan , zo 

niet hogei'dan 
, 
aiê vòoi vàriant 1. Deze sanering zal in hèt 

maatschap- 

$e_eergte 
variantf 

i 

, 
p*gliJk opzieht gefljlß zijn aan 

Variant 3 

Ontgraven van de sterk verontreinigde grond onder talud-Maaedamseweg en 

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

aan de Gorsdijk 38 en 40 in drie compartimenten , hiervan twee binnen een 

damwandconstructie. Restverontreinigingen isoleren , controleren 
en 

beheersen. Het verontreinigd grondwater wordt onttrokken en gezuiverd. 

, , ¿ij-deae-varåagt-*!t9rj!--de. Þ_tpf¡-. 
ya¡:I. qg verontreiniging die zich het 

diehEgg-êen-het- op¡ervlak , bevindt en de verontreiniging die t¡et meeeÈe 

rigico voor de volksgezondheid oplevert (tuinen Gorsdljk 38 en 40) 

vp¡wijderQ , , 

. Deze 

Eanering is uitvoeringetechnisch minder complex dan de 

voorgaanden. De eaneringekosten zullen relatief lager zijn. 

o 

l¿ 

L 
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''''. . 

' jr 
Variant 4 

Qgþg¡av.en_-glerk 
verontfeinigde grond onder het talud. van de Maasdameeweg 

, 

de matig verontreinigde grond uit de tuinen aan de Goradijk 38 en 40 

9n 

fn 
twee co¡npêrtlmenten. Hiervan. één in. gen d_anwandcongtructie. De re6t- 

verontreinigingen ieoleren controleren en beheersen. Het verontreinigd 

grondwater onttrekken en reinigen. Bij deze variant wordt alleen de 

verontreinigde grond ontgraven die het meeste risico voor de volkege- 

ontgravinge- 
zondheid oplevert en het gemakkerijkst is te ontgraven. 

. De 

het hegten zullen lager zi-j. n êa_n. d-e'. r¡-o-g¡gaan$gn varianten , terwijl 

qår-rggrçr¡gg¡rç¡rt_. niet veel minder is dan bij variant 3 aangezien de 

rleiçols en ae vorksgezonanéia bij een qoéde-ÍÉolarie 

vgn de voormarige haven gering zl)n. De te plaatsen ziJafdichting ten 

behoeve van de ieolatie (inclueief de voormalige haven) ie glechte 

, 
enkele meterE langer en derhalve niet veer duurder dan blj vari-ant 3. 

-uiÈy. . o-9. r*r--os-s-!9shr-rig-cþ ¡¡groo-rSeekt deze sanering aanzienrijk minder over- 

|ast 
dan de voorgaanden. 

, 

" oõi-àrápiáiãiñà " 

V¡riant 5 

Ontgraven van de eterk 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 isoleren. Restverontreinigingen controle- 

ren en beheereen. Het verontreinigd grondwater wordt onttrokken 
en 

, gezuiverd.I_.n vergelijking. met variant 4 zullen gntgrav-ingskosten 
-qg 

" " 
hgg.e_r_¡_iln-_q4 

he! 
ni_1.i-e_Ufefr-9-e![9qg .la-ge_T._a?lgçziel_99_r_g þron. aich 

, C.iç¡_t , êan 
het oppervlak bev-indt_dan.åe-_bgon 

geË!yij_q_e_fd. De koeten voor isolatie bij deze variant en bij variant 4 

zullen nagenoeg geltJk ziJn.- " 

' 

minder 
, 

-d__ie 
þij 

vaiiant 4 wordr 

Variant 6 

ontgraven sterk , verontreinigde grond onder Beverhoekstraat , kade en 

Havenstraat en de matig verontreinigde grond 
uit de tuinen aan de Gors- 

dijk 38 en 40 in drie compartimenten , 

hiervan twee binnen een damwand- 

congtructie. Overige sterk , matig en licht verontreinigde grond igole- 

ren , controleren en beheeraen. Het verontreinigd grondwater 
wordt ont- 

trokken en gereinigd. Voor deze variant geldt hetzetfde ale voor variant 

5 alleen zullen de kosten lager zijn dan bij variant 5 en het milieuren- 

dement zal niet veel lager zijn. pe 
iS9-f. êliemaatregelg-n_ , 

lij-n 
yqij.11i!Se- 

þ;e-i. d aangezien de regtverontreinigingen uit tsree geisoleerde delen 

(yoo¡malig-e haven en MaasdamEevreg) . 

ÞçS9ga! 

Variant 7 

, ontgraven-sEerk*seç9qlr'e.i¡i-g{g g¡ond ong. gr het talud van de Maasdameeweg 

" en_{e ¡natig 
verontreínigde grond uit de voormalige 

. haven in twee dam- 

rranù--compartimenten. Reetverontreinigingen isoleren controleren 
en 

beheersen. Het verontreinigd grondwater wordt onttrokken en gereinigd. 

Het milieurendement is aanzienlijk lager. Functiebeperking zijn groter 

aangezien een deel van de restverontreiniging zich in de tuinen bevindt. 

De kosten voor het ontgraven zullen naar verwacht lager zijn dan bij 

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

Maasdamgeweg ten opzicht van variant 6 eenvoudig is te ontgraven.'gpgq- , 

netkt , 
wordt. dat. de- isolatie maatregelen vrij uitgebreid zullen zijn en 

" 
mpqelijk dat daardoor de tot. ql. g aaneringskosten relatief 

zij¡!-. . - 

hoog zullen 

Y 

I 



HASKONING 

Koninklijk lngenieurs- 

en Architectenbureau 

-24- 

Variant 8 

9n!-gfay_e_n.F-tefk _ve_çqnt_rqinigde " 

gro¡1d onder Beverhoekstraat , 
kade 

en 
, 

, , Havengtraat en de_ qltig yeronlre_inigde , gfol¡dgi!_.de voormalige haven in 

drie compa¡tJ-menten. Alle drie binnen een damwandconetructie. De overige 

eterk , matig en licht verontreinigde grond ieoleren , controleren en 

beheersen. Het verontreinigd 
grondwater 

wordt onttrokken en gereinigd. 

Voor wat betreft de verontreiniging ter plaatEe van de kade ziJn de 

E_t-qan dq*]. a. s9_5e " 
iäiten i-õi;'lieC onËöi-+rê_s-'e_Ur_gg_1¡¡s'-UÞ. E-e-g:' 

P*ã. elî-t_-e. 9gn_qvef- 

þosten voor het ígoleren (restverontreinigingen zijn aaneengesloten). 

Bij deze variant wordt de verontreinigde grond in de tuinen geieoleerd. 

Dit zijn relatief hoge kosten en het herstel van de functionaliteit 

beperkt ten opzichte van een ontgraving. 

is 

, , Jl:ir{; 
" ';:''' . u Variant 9 

pntg¡aye¡. , qterk verontreini gde grond onder Beverhoekstraat , 
kade en 

, 

$avenetraat 
in één damwand-compartiment. Restverontreinigingen controle: 

ren en beheergen. Het verontreinigd grondwater , 

onttrekken en reinigen. 

De kosten voor deze eanering zullen ten opzichte van het milieurendement 

hoog ziJn. Deze hoge kosten worden 

$q!-ll4rlle 
veroorzaakt door de moeiliJk 

Èeontgga:i¿en.gqgnd94Ç.e--uit'99breideigo].atiem.aatregelen , 

Variant 1O 

Qntgraven 
malig verontreinigde grond uit de tuinen aan de Goredijk 38 

, 
40 en uit de voormalige haven in twee coñþartlfiëhtén.-'liíeiüan één 

. e. ¡ 

binnen een damwandconstructie. Restverontreinigingen isoleren controle- 

ren en beheereen. Het verontreinigd grondwater wordt onttrokken en 

gereinigd. De ontgravingekoeten zullen relatief laag zijn. De ieolatie- 

maatregelen zullen uitgebreid zijn. 

Variant 11 

ven sterk verontre i n i gde O'nt S-r_C!-q9 , lr-q 
g¡__. 

*t 

e 

I u 

, 
{-M1as $m 

s ewe 
g. 

-_i n één 

Èeltyeld-g_ompartiment. 
Restverontreinigingen isoleren , controleren en 

" 

beheereen. Het verontreinigd 
grondwater 

wordt onttrokken en gereinigd. 

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

kosten voor de isolatie zullen met name in de tuinen hoog zijn ten 

opzichte van de ontgravingskosten van deze tuinen. 

Variant 12 

Ontgraven. mati-g-v-erontreinigde grond uit de tuinen aan de Gorsdijk 38 

e¡¡__4..9*;in éÇn 
coryparti. ment. Reetverontreinigingen isoleren controleren 

" 

en beheergen. Het verontreinigd 
grondwater 

wordt onttrokken en gerei- 

nigd. Bij deze variant zijn de ontgravingskosten en sraarechijnlijk de 

totale eaneringskoEten het laaget. Pggç-trele- 
" , 

gp-eratie levert echter een 
, , 

, , " ãeleç!ç^f_S-f=.9_C!.*mi-li-ggre¡¡dgmel! 9p-. " 

Tuinen zijn na uitvoering weer multi- 

functioneel. pe te igoleren reetverontreinigingen zijn aaneengesloten. 

Variant 13 

oltgraven matig verontreinigde grond uit de voormalige haven in één 

damwand-compartiment. Restverontreinigingen isoleren controleren en 

beheersen. Het verontreinigd grondwater wordt onttrokken en gereinigd. 

Bij deze variant zijn de ontgravingskosten laag , 
de ieolatiemaatregelen 

uitgebreid en het milieurendement van de gehele operatie relatief laag. 

)l 

f 
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V6risnten Comartinenten 

Voornat igelloordz i 

haven 

Aantal 

dalnand 

coopart i 
- 

ment 

mi tjoen 

gutden 

jde 
Gorsdi 

jk 

i nsteekha-Haven- 

ven Btraat 

TO 
TO TO TO 

Gtl-B-raarde 3-5 
jr. 

GH-A-raarde 8 
jr. 

TO 
DO/¡BC D0/¡8c DOl ¡ BC 

íWø. -a 

l0 l8c tBc 
IO 

jr. Gll-B-raarde 
. . . 

jr. 
Gll-A-raarde 

. . . 

IBC tBc TBC 
TO 

jr GiJ-8-¡aarde 
. . . 

jr. 
GtJ-A-raarde 

. . . 

TO 
TO TO 

IBC 

jr. Gll-B-raarde 
. . . 

jr. 
GH-A-raarde . . . 

¡BC 
D0/¡BC D0/¡BC TBC 

jr. Gl¡-B-¡raôrde 
. . . 

jr. 
ctr-A-Haarde . . . 

TO ¡BC 
lBc 

TO 

jr. GlJ-B-raarde . . . 

jr. 
Gll-A-raarde 

. . . 

TO ïo 
tBc 

IBC 

jr. GtJ-8-raarde 
. . . 

jr. 
Gtl-A-raarde 

. . . 

I8C 00/ 
I 
BC 

IBC tBc 

G¡J-B-raarde 
. . . 

jr. 
GH-A-raarde 

. . . 

jr. 

TO tBc 
tBc 

GIJ-B-Hâarde 
. . . , 

jr. 
clJ-Â-râarde 

. . . 

TBC 
tBc 

IBC 

GIJ-B-raarde . . . 

jr. 
ctr-A-Haarde 

. . . 

¡BC ¡BC 
tBc 

Gtl-B-raarde 
. . . 

jr. 
GiJ-A-xaarde 

. . . 

TO 
¡BC ¡BC 

Gll-B-raarde 
. . . 

jr. 
GU-A-raarde 

. . . 

¡8C tBc TBC 

Gll-B-raarde 
. . . 

jr. 
G|J-A-raarde 

. . . 

Totate Ontgraving 

Deels ontgråven 

Grond¡rater 

Saneringsduur 5 jaar 

lsoteren 
Beheersen Controteren 

Geraande kosten 

Geschâtte kosten 

Tatud 

Haasdar¡seue9 

¡Jeg 

l{aasdamse 
Tuinen 

Gorsdi 
jk 

38t40 

TO 

lo 

TO 

TO 

ï0 

TO 

¡BC 

TO 

tBc 

TO 

\fbL 

TO 

tBc 

IBC 

t 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8. 

9 

10 

11 

12. 

13 

14 

TO 

IBC 

¡BC 

tBc 

lBc 

lBc 

lBc 

t8c 

IBC 

tBc 

tBc 

tBc 

tBc 

IBC 

5 

5 

2 

1 

3 

2 

2 

3 

1o' 

5 

o10 

o5 

45' , 

" 7 

o6 

o6 

" 
6 

o3r5 

" 
215 

" 215 

" 
4 

15 

o215 

2 

tBc 

jr. 

rfto 

jr. 

IBC 

jr. 

TBC 

jr. 

lBc 

jr. 

I 

I 

I 

I 

TO 

DO 

GIJ 

5i 

l8c 

È5 

Y 
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6. 2. 3 controleren en beheergen 
Igglgg:1_ 

Varie¡t 14 

Variant L4 ie de variant waarbij de volledige verontreiniging wordt 

geieoleerd inclueief de tul-nen aan de coradiJk 38 en 40. Ten opzichte 

van variant 13 ie deze variant duurder aangezien er relatief dure voor- 

zieningen (boven en zijafdichting) moeten worden getroffen in deze 

tuinen. Daarbij zijn de functiebeperking maximaal. Het verontreinigd 

grondwater 
wordt onttrokken en gereinigd. 

Selectle methode ganerinqevarianten 
tweede fase 6. 3 

Beoordclingeaspecten 

Hiernavolgend zijn in deze paragraaf de aspecten ten behoeve van de 

beoordeling van saneringsvarianten zoals geformuleerd door de opdracht- 

gever ¡reergegeven. Doel van de toeteing ig vanuit kennie , ervaring 
, 

beschikbare gegevens en onderzoeksregultaten geschikte saneringsvarian- 

ten te selecteren die in de tweede fage van het saneringsonderzoek 

uitgewerkt worden. 

De toeteingscriteria zijn ale volgt geformuleerd: 

urLrEuHYctË¡¡lscH: 

verspreiding ondiep; 

verepreiding diep; 

reEtverontreinigingen; 

functiegevoetigheid uitvoering; 

functiegevoeligheid locale situatie; 

controleerbaarheid; 

beheersbaarheid; 

milieu-effect uitvoering¡ 

milieu-effect eindfaEe. 

r 

¡ 

r 

r 

r 

r 

r 

r 

¡ 

urTvoERINcs ( TECHNTSCH ) : 

uitvoerbaarheid; 

geohydrologiech en grondrnechanischi 

flexibiliteit; 

hinder en overlast; 

¡ 

¡ 

¡ 

¡ 

¡ duurzaamheid. 

FTNANCTEEL: 

investering; 

herinvestering; 

beheers- en onderhoudskosten; 

r koeten bij calamiteiÈen. 

IÍAATSCHAPPELIJK¡ 
, 

¡ 

¡ 

r 

¡ 

r 

voorbereidingsperiode 

risico-acceptie 

psycho-sociale consequentiee 

mogettjkheden na sanering 

r 

r 

Bcoordelingssysteen 

Hiernavolgend is het beoordelingssygteem zoals door de opdrachtgever 

voorgesteld weergegeven. 

Na de uitwerking in hoofdlijnen van de verschillende saneringsvarianten 

in voorgaande paragraaf , dient per variant een beoordeling 
en weging 

plaats te vinden , zodanig dat uiteindelijk een keuze voor de locatie 

meest-optimale variant(en) kan plaatsvinden. De saneringsvarianten die 

¡ó 

)¿ 
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geselecteerd worden zullen dan in de tweede fage van het onderzoek in 

detail worden begchreven. 

BiJ deze methode wordt per beoordellngsaepect etke varLant ten opzichte 

van de andere varianten beoordeeld met behulp van een rangordescore. 

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

taalscore per criterium van het aantal varianten 
, vermenigvuldlgd met 

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

twaalf varianten geldt een totaalscore van 12 maal 5 ig 60. 

De onderlinge beoordeling van de aspecten vindt plaata door middel van 

een 
gewichtverdelLng 

per groep 
en vervolgens onderverdelLng naar indivi- 

duele aapecten. De door de Provincie geaccepteerde saneríngemethode gaat 

uit van een totale gewichÈEcore van 100. De evaluatle van de sanerings- 

varianten vindt plaats door de ge$rogen totaalscore met elkaar te verge- 

lijken , waarbij de variant met een hoge score de voorkeur heeft. 

Beoordelinq sanerinqsvarianten 

Ten behoeve van de beoorde). ing ie hiernavolgend een lege beoordelLngata- 

bel opgenomen. 

Tabel 7. 1: 

6. 4 

" NEUTRALE " BEOORDELfNG 

SA}IER 
¡ I¡GSVAR I A}¡T 

I 

TotaaI score 

per åspect 
GEIJ¡ 

CHT 

2 

6 

5 

I 

4 

3 

BE(þRDEL I }¡GSASPECTE}¡ 

lli , t ieuhygiënisch 

- 

verspreiding ondiep 

- 

verspreiding diep 

- 

restverontreinigingen 

- 

functiegevoetigheid 

ui tvoering 

- 

functiegevoetigheid 

locale situatie 

- controteerbaarheid 

- beheersbaarheid 

- 

mitieu-effect uitv. 

Sr. ùtotaat 

UT 
TVOER 

I }¡GSTECHN I 
SCH 

- uitvoerbaarheid 

- geohydr. + grondnech. 

consequenties 

- ftexibil. iteit 

- hinder en overtast 

- 

duurzaarñeid 

Sr¡btotaa I 

3 
4 5 6 7 10 11 I 12 13 

ó0 

ó0 

60 

60 

3 
ó0 

4 

2 

6 

34 

60 

60 

60 

5 

3 

60 

ó0 

3 

3 

I 

22 

60 

ó0 

ó0 

s 

Y 
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SANERI NGSVARIAXT 

I 

TotaaI score 

per 
âspect 

GE!II 
CHT 

BEOORDE L 
I 
NGSASPECTE}¡ 

FI}¡A}¡CIEEL 

- investeringskosten 

- herinvesteringskosten 

- beheers- en onder- 

hot¡dskosten 

- 

kosten bi 
j 

calam 
, 

Sr¡btotaa 
I 

ilAATSCHAPPEL 
¡ JK 

- voorbereidingsperiode 

- risico-acceptatie 

- psycho-sociate conseq. 

- 

nogeti 
jkheden 

terrein 

gebruik na sanering 

Sr¡btotaål 

Totaå[ resuttååt 

2 3 4 't5 
5 6 

7 
9 10 

11 12 

11 

9 

10 

60 

ó0 

ó0 

4 

34 

60 

1 

3 

1 

5 

60 

ó0 

60 

60 

10 

100 

:¿ 

I 





HASKONING 

Koninklijk lngenieurs- 

en 
Architectenbureau 

-29- 

VÀRTÀNT 1 HERSTEL ¡. IULTIFUNCIIONALITEII 7 

Variant 1 leidt tot het vo)-ledig herstel van de mul-tifunctionaliteit van 

de bodem , zoale geformuleerd in de Leidraad Bodembeschermlng. In dit 

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

de variant beechreven. De beechriJving ie onderverdeeld in: 

I opzet grondeanering 

inrichting werkterrein; 

voorbereiding; 

grondontgraving; 
, 

grondwatereanering. 

I 

¡ 

I 

¡ 

In de paragraaf 7. 6 worden de wetten en regelgevingen die van toepaesing 

zijn bij de uitvoering van een dergelijke sanering behandeld. Paragraaf 

7. 7 gaat in op de restrisico's en nazorg. fn de laatste paragraaf 
7. 8 

worden de kosten van de variant besproken. 

7. L Opzet sanerinq 

BIJ deze variant wordt de totale grondverontreiniging boven en onder de 

heergende grondwaterspiegel verwijderd door middel van ontgraving. Voor 

de ontgraving dieper dån de heersende grondwaterspiegel moet het 
grond- 

water verlaagd srorden. Àangezien in de grond zettingegevoelige bodemla- 

gen voorkomen moet de te onttrekken hoeveelheid grondwater en de l-nvloed 

zo klel-n mogelijk ziJn. voorgeEteld wordt de ontgraving in delen uit te 

voeren. Rondom elk deel , $raar de ontgraving onder de heereende grondwa' 

tersplegel moet $rorden uitgevoerd , zal een damwand worden geplaatst. 

Alleen binnen deze damwandconstructie zal het grondwater srorden ver- 

laagd. Aangezien er een stijghoogteverschil is tueeen het freatisch 

grondwater en het grondwater uit het eerete watervoerende pakket moet 

een Epanningebemaling worden uitgevoerd om openbreken van de 
gcheidende 

(veen) laag te voorkomen. 

Wanneer de volledige grondverontreiniging is verwijderd wordt de dam- 

wandconstructie opgevuld met schoon zand tot een halve meter onder de 

gemiddelde stijghoogte van het grondwater , 

vervolgenE zaL het onttrek- 

kingaeysteem ten behoeve van de grondwatersanering worden geinstalleerd , 

waarna de volledige ontgraving wordt aangevuld. 

l{anneer een compartiment ia aangevuld wordt de bemaling verplaatst naar 

een aangrenzend nog niet gesaneerd compartiment. Hier wordt dan de 

verontreinigde grond verwijderd. 

Inrichtino werkterrein 7. 2 

Om te voorkomen dat onbevoegden de saneringslocatie betreden ie een 

hekwerk rondom de locatie Í^raar werkzaamheden worden uitgevoerd , noodza- 

kelijk. Het hekwerk dient op ruime afstand van de ontgraving geplaatet 

te worden in verband met de te plaatsen damwand en de graafwerkza¿rm- 

heden. Aan het hekwerk worden borden bevestigd met mededelingen omtrent 

de van toepaseing zijnde ge- en verbodsbepalingen. 

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

verontreinlgde zone. De schone zone van het werkterrein zal gebruikt 

schaft- , toiletfaciliteiten worden voor directie- 
, en opslag. Om ver- 

spreiding van vervuilde grond vanuit de verontreinigde zone naar de 

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

Deze eluie bestaat uit een h¡as- en omkleedruimte en is aan de rand van 

de verontreinigde zone gelegen. Binnen de verontreinigde zone zal één 

, . , 
¡ 

I 

r 
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waEplaats ingericht worden 
eraar vrachtwagene die het werkterrein verla- 

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

vaardigen van gtelconplaten 
welke op een HDPE-foIie (2 ¡n¡n dik) worden 

geregd. Het wagwater wordt door midder van een goot naar een op de 

locatie aanwezige zuiveringsinstallatie geleid. Na zuivering kan het 

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

bedraagt ongeveer 1-2 m3 water per uur. 

De locatie van de wasplaats en de Echone zone moet zodanig centraal zijn 

gelegen dat bij de ontgraving van de verechillende compartimenten hier- 

van gebruik kan vrorden gemaakt (zte bijlage 
g). 

om Etagnatie bij uitvoerLng van de werkzaamheden te voorkomen en onder- 

gcheÍd 
te kunnen maken tuEEen de verschillende partijen grond wordt 

voorgesteld tiJdelijke depotg voor echone en verontreinigde grond 
in te 

rl-chten. 

7. 3 Voorbereidino 

7. 3. L 

èlgeqeel 

De voorbereidende werkzaamheden omvatten het verwijderen van de beetaan- 

, 
, de afragtering 

, vegetatie , 

bestrating , straatverlichting en het plaatsen 

van bouwhekken rondom het gedeelte dat als eerste wordt ontgraven. Voor 

wat betreft de beetrating moeÈ er rekening gehouden worden met¡ 

I 1. 15O m2 asfalt; 

200 m2 tegels; 

600 m2 k)-inkers; 

725 m2 natuursteen. 

I 

t 

¡ 

vervolgens dienen de kabels en leidingen welke door de geprande ontgra- 

ving lopen , afgeeloten en/of verwijderd te worden , mogerijk moeten 

kabele en/of leidingen worden omgelegd. 

Het betreft kabels en reidingen van raagspanning , hoogspanning , openbare 

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

telefoon (bijtage 4). 

De gloot 
en de duiker aan de voet van de dijk met de Maasdamse weg 

moeten worden afgesloten. Vervangende voorzieningen betreffende de 

waterhuighouding in de polder moeten worden getroffen. 

7. 3. 2 Damwand 

r\ 

De volledige ontgraving word. þ_ in zes compartimenten uitgevoerd. 

''1 
De volgende vijf compartimenticorden ten behoeve van de ontgraving 

omringd met een damwandconstructie: 

¡ 
Compartiment 1 

- 

Voormalige (gedempte) haven; 

Compartiment 2 
- 

Noordzijde insteekhaven; 

Compartiment 3 
- 

Gorsdijk Havengtraat; 

Compartiment 4 
- 

Talud Maasdamee 
gÍeg; 

Compartiment 5 
- 

Maagdamse Weg. 

I 

T 

t 

I 

voorgesteld wordt damwandplanken te , gebruiken van het type Larsgen. 

De tuinen aan de Goredijk 38 
- 

40 (compartiment 6) worden zonder voor- 

zieningen ontgraven aangezien de ontgravingediepte slechts or3 m-mv 

bedraagt. 

3 

)¿ 
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In totaal moet er circa 53O m' damwand worden geplaatst met een totale 

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

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

van de dijk met de MaasdamEe weg. Bij het vaststerlen van de diepte is 

uitgegaan van 2r2 maal de ontgravingediepte en etempeling van de damwan- 

den. 

In biJlage 9 zijn de gegevens van de te plaatsen damwand in twee tabel- 

J-en weergegeven. In bijlage 8 ie een eituatieechete opgenomen waar de 

locatie van de damwand is weergegeven. De gehele te plaateen damwand ie 

, 
verdeeld in 21 delen. Op de situatieschets Etaat biJ elk deel van 

een 

damwandcompartiment het volgnummer , de lengte en diepte van de damwand 

ter plaatee. 

Om kosten te besparen wordt voorgesteld de damwand per compartiment te 

plaatsen. !{anneer in een compartiment de grond is gesaneerd , 

worden de 

wanden die niet aan een volgend compartiment greîzen , 
getrokken 

en 

gebruikt ten behoeve van het aangrenzende compartiment dat nog niet is 

geeaneerd. 

7. 4 Grondsanerinq 

7. 4. L gglgl3yitg 

Nadat het terrein is ingericht en de voorbereidende werkzaamheden vol- 

tooid zL)n , kan de daadwerkelijke grondsanering aanvangen. Bij d. eze 

varLant wordt verontreinigde grond tot een maximale diepÈe van circa 4r5 

m 
- 

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

menten uitgevoerd. 

om de verontreinigde grond te kunnen ontgraven , zaL plaatselijk de zich 

boven de verontreiniging bevindende gchone 
grond verwijderd moeten 

r. torden. Deze grond wordt Èijdefijk op de locatie in depot gezel-¡ hiermee 

wordt na afloop van de ontgraving de eaneringskuil gedeeltelijk aange- 

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

van elderg waarbij de bovenete meter van de aanvulling bestaat uit 

teelaarde. 

, 
nii deze 

" vanian.t-wo.r.dt 
in. t-otaal*cj. ;:ca 3o..!O0-.m1-grond--ontgrave.n-.hiervan 

, 

-i'g-ç-iqca 
15. 000 m3n'iet en. 15r9-Og ml we_l verontreil-i. g_{. (zie bijt-agen 6A 

, 

gn 68). . De berekende hoeveelheden op basis van het nader óndérzoek 

(bijlage 6A) zijn lager aangezien alleen met de oppervlakte van de 

aangetoonde verontreiniging ie gerekend. 
Bij de hoeveelheidsbepaling in 

het onderhavige eaneringsonderzoek zijn delen van de compartimenten 2 , 

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

duid , als verontreinigd begchouwd. De redenen hiervoor zijn dat bij 

uitvoering van het nader onderzoek $regens praktische overwegingen niet 

in de $reg (compartiment 5) is geboord. basie van de verspreiding van 
-Qp 

grondr. rater wordt aangenomen dat de veront- {9. -yer9nlreínigingen in 

þet 

peinigingEgrens 
zich onder de weg bevindt. 

Voor stat betreft de locatie van de overige damwanden is de meest logi- 

sche locatie gekozen. Ten overvloede wordt opgemerkt dat wanneer de 

damwand volgens de aangetoonde contouren wordt geplaatst dit kosten 

verhogend 
ig en de ontgraving niet flexibel ie. 

De gehele ontgraving zal circa 20 weken in beslag nemen , hierbij ie 

uitgegaan van een 
gemiddelde ontgravingscapaciteit van circa 5O m3 

lvaste 

m3) per uur met een effectieve graaftijd van 6 uur 
per 

dag. Gedurende 

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

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

In de tabel van bijlage 68 staan de gegevens betreffende de ontgraving 

per compartimenÈ gegeven. 

:l 

I 
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7. 4. 2 

E:g3lilg 

De bernaling vindt 
gucceggievelijk 

plaate binnen elk damwandcompartiment. 

Er moeÈ ten behoeve van de bemaling circa zo0 m' bemaLingsEtreng ge- 

instalreerd worden. De bemalingsperiode ig gelijk aan dLe van de ontgra- 

vingsperiode binnen een bepaald compartiment en wordt voor alle vijf 

compartimenten Eamen geschat op een totaal van 2O werkweken. 

Voor elk ondergcheiden compartiment geldt dat het benodigde bemalingede- 

biet 
om binnen het compartiment in den droge te kunnen ontgraven , afhan- 

kelijk Ls van het opwaarts debiet door de onderliggende en glecht door- 

latende sedimenten , de zijwaartse lekkage door de damwanden , de water- 

stroom onder de damwanden en het neerslagoverschot. Variërende factoren 

ale het door damwand omsloten oppervlak , de vereiste verlaging van de 

grondwaterspiegel en het damwandoppervlak , resulteren in een vergchil- 

lend bemalingedebiet voor elk onderscheiden compartiment. 

, 

Sijfage 
9 geeft voor elk van de vijf onderscheiden damwandcompartimenten 

Çe 
gewenste 

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

tiqe-4!- , en het geeehattä uemäiingsdebiêt drs totãel van. de eerder ge- 

noemde vier watergtromen. Hieruit bfijkt dat het maximale. bemalJ. ngsde- 

bi. *ätlàn-óirca 3so m37aag bij een verlaging van circa 4 
m verwacht wordt 

binnen het centraal gelegen compartiment 3 (corsdijk-Havenetraat). 

Minimale bemalingsdebieten treden op bij verlagingen van circa 2 m 

binnen het compartiment ter plaatse van het talud aan de llaeEdamEe iteg , 

damwandcompartiment 4 (círca 160 m3/dag) en Maasdamae !{eg damwandcompar- 

timent 5 (circa 120 rn3/dag¡. 

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

bouwput iE vacuumbemaring , waarbij de filters zich in een ring om de 

ontgraving bevinden. Nadat tijdens de ontgraving de grondwaterepl-egel 

is bereikt 
, 

worden de filtere (fitterlengte 2 m , brind etuk 3-s 
m afhan- 

ketijk van vereiete verlaging) aan de binnenzijde van de damwanden 

geEPoten met bovenkant filter op circa Or5 m 
beneden de maximale ontgra- 

vingedlepte. De filterg ziJn aangesloten op een centrale vacuumleiding 

welke aan de damwand kan worden opgehangen. Een vacuümpomp met voldoende 

capaciteit pompt het water door 
, richting een zuiveringsinstallatie , 

râtaarna het water gedeeJ-telijk op de riolering wordt geloosd 
en gedeelte- 

lijk ge'infiltreerd. De beperking van de pompinstatlatie wordt gevormd 

door de capaciteit van de zuiveringsinsÈallatie en de riolering. Reke- 

ning houdend met een groot initieel bemalingsdebiet om de grootste 

verlagingen te verkrijgen , ie een capaciteit van minimaar 30 m3/uur 

gewenst. 

7 . 
4. 3 gPegsirssÞ:gclilg 

Spanningebemaling in het eerete watervoerend pakket dient eveneens te 

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

ontgravÍngeput te voorkomen. Dit proces openbaart zich voorar bij een 

plotselinge ontlaeting van de bodem daar waar de diepste ontgravingen 

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

met een dtep ontgravingsniveau (tot 4r5 m) komt voor epanningsbemaling 

in aanmerking. Een apanningeverlaging van circa 0r5 m wordt aanbevolen. 

Hiertoe dient , 
een centrale pompput te worden ingericht nabij de kruieing 

HavenEtraat-Beverhoekstraat (bijlage 10). Na ontgraving tot aan het 

grondwaterniveau binnen het compartiment 1 (voormalige haven) vindt 

plaatsing van de pompput en bevestiging aan de binnenzijde van de dam- 

wandconstructie plaats. 

Y 
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Het pompfilter met doorEnede Or3 
m 

is 2 m lang en wordt met de bovenkant 

firter op circa 0r5 
m 

onder de kleitaag op circa 13 m 
- 

NAp gezet. Het 

boorgat wordt over een niveau vanaf or5 boven het fitter tot or5 m onder 

het filter 
, voorzien van een ruime omstorting met filtergrind. Het 

afeluiten 
van het boorgat boven de grindomstorting met een voldoende 

dikke zwelklei (2-3 m) voorkomt 
kortsluitlng tussen de verechillende 

watervoerende lagen. Een spanningsbemaling 
van circa 3oo m3/dag wordt 

voldoende geacht 
om een verlaging in het eerste watervoerend pakket van 

circa 0r5 m te realiseren bij een radius van 30 m. De verlaging in de 

pompput is dan geschat op circa 1 m. 

Het opgepompte grondwater uit het eergte watervoerend pakket ie niet 

, 
verontreinigd , zodat 

het zonder zuivering geïnfirtreerd of op het opper , 

vlaktewater geloosd kan worden. Nadat de grondsanering met het aanvullen 

van gchoon 
en goed doorlatend zand ie beëindigd en de bemating ie ge- 

stopt 
, kan de spanningsbemaling worden stopgezet. . 

7 -4 -4 
!9!!isg9risi99::_ 

Voor elk ontgravingscompartiment 
van de voorgestelde grondsanering 

, 

geldt in principe 
een grondwaterstandsdaling over een periode van gemid- 

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

hoge mate bepaald worden door de bodemopbou$r en de verlaging van de 

grondwaterepiegel. 
Bodembeweging door ontlaeting van de bovengrond 

treedt 
, 

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

aanvullen 
, slechts kortstondig op. 

voor de echatting van zetting is gebruik gemaakt 
van de benadering 

volgens de methode Terzaghi-Keverling Buieman. Twee compartimenten met 

uiteenlopende bodemprofielen en met verechillende vereiete verlagingen 

van de grondwaterepiegel (zandlicha€rm op klei ter plaatse van Maaedamee 

l{eg , verlaging 2. 5 m , profier 3 
, bijlage 5 , en dijkrichaam Havenetraat- 

Beverhoekstraat beetaande overwegend uit klei , verlaging 4. s 
, 

profiel 

4 , btjlage 5) zijn in de beechouwing opgenomen. 

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

Maasdamse weg is de zetting op range termijn geschat op circa 9-12 
cm. 

, 
De optredende zettingen ter plaats¡e van het dijktichaam Havenstraat- 

Beverhoekgtraat zijn geschat 
op z-14 cm. opgemerkt dient te worden dat 

deze waarden schattingen zi)n , 
geldend over een lange periode van grond- 

watergtandsdaring 
lcirca 

25 jaar). De korte bemalingsperiode 
van gemid- 

deld 4 weken resurteert 
daarmee in werkelijke zettingen , welke 

een 

fractie van de berekende waarden bedragen en concluderend kan geeteld 

worden dat ten gevolge van de bemating binnen de compartimenten geen 

noemenswaardige zetting op zal treden. 

7. 5 Grondwatersanerinq 

7. s. 1 

3lg9!9gt 

, 

radat-ag. gåo-4-qgåne-T-i*+s. iE 
vqltoeid kqn de grondwatersanering aanvangen. 

" 
. -Çedurende de. þemaling..vên 

. {e 
vg-p-qcl¡illende ontgravingecompartimente4 

tji-dens d. e. .grondsanering , is reeds verontreinigd grondwater opgepompt 

en gezuiverd. Derhalve wordt verondersteld dat de hoge concentraties aan 

cyanide in het grondwater 
, zoale gemeten gedurende 

het nader en het 

aanvullend nader onderzoek , niet meer aan$rezig zijn. 

-89g. _a. g!u_ltieatie- 

ronde langs de peilbuizen na afroop van de bemaling 
, is door àe gewij- 

zjgde , 
. . . situatie v-an het verontreinigd grondwater noodzakelijk. 

Y 
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De opzet van de grondwatersanering ie vooralsnog gebaeeerd op de bekende 

verontreinigingssituatie van tijdene het nader en aanvullend nader 

onderzoek (eituatie oktober 1991-juni L992 , bijlage 3). Gelet op de 

bodemopbouw en de verontreinigingssituatie kan de grondwatersanering 

ingedeeld worden in drie gebieden: 

! Maaedamse Weg en Beverhoekatraat; 

noordzijde insteekhaven; 

voormalige haven. 

I 

¡ 

Aan de hand van de analyeereeultaten afkomgtig van het actuall-eatieon- 

derzoek 
na de grondsanering kan de opzet evenzo gewijzigd worden. De 

drains ten behoeve infiltratie worden tiJdens het aanvullen van de 

ontgraving gelegd. De pompputten kunnen gepraatst worden nadat het 

actualisatieonderzoek is afgerond. 

Het verontreinigd grondwater dat zích binnen de kteien en venen ophoudt , 

laat zich niet gemakkelijk 
€raneren. Doorepoeling , ten gevolge van de 

grondwateronttrekking binnen het zandlichaam , vindt hier niet of nauwe- 

liJke plaats. Alleen een combinatie van intenEieve drainage en infiltra- 

tie (spoelen) kan waarschijnlijk enige uitkomst bieden. Praktigch gezLen 

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

hier niet verder op ingegaan. 

Via pompputten wordt continue grondwater onttrokken totdat uit de bemon- 

etering en analysee van de monitoringsbuizen blijkt dat een vrijwel 

conetant concentratie-niveau van cyanide wordt gehaald , vraarna , in 

overleg met de Provincie , kan worden overgegaan tot een intermitterende 

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

de saneringeperiode actief is en 1/4 stilstaat. 

In principe wordt geetreefd 
om 

bÍj de grondwatersanering 
terug te sane- 

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

kunnen 
plaatsvinden 

, nadat de kwaliteit van het grondwater 
ook bij een 

intermitterende grondwateronttrekking niet meer verbetert. 

7. 5. 2 ¡'laasdamge Weg en Beverhoekstraat 

fg¡ þqhoeve vqn {e 
grondwatersanering w-orden in het zandlichaam onder 

Çe 
Maasdatlse 

W-eg. 3 pomppgtten ingericht. De locaties van deze putten 

zi. in-gp_b_ijlage 10 aangegeven. De putten onttrekken grondvrater dat sterk 

vegontreinigd ie door cyanide met een debiet dat varièéi€-Väñ'êirca lOO 

qry_g_g " (pompputten A4 en 45 , bijlage 10) tot 24o m3/dag (pomppur 41 , 

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

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

gende 
kleilaag (circa 5 m 

- 
NAP , 

profiel 3 , bijlage 5). Het boorgat 

wordt over het filtertraject tot circa 0r3 m beneden het pompfitter met 

grind omstort. De bovenzijde van de pompput wordt afgewerkt met een 

circa 11O cm hoge betonnen putrand met een putopzetetuk (inwendig lxl 

m) en voorzien van een standaard gietijzeren putdeksel. Op de pomp wordt 

een debietmeter aangesloten. Via een persteiding wordt het water 

afgevoerd naar een zuiveringginstallatie. 

Tussen de 3 pomplocaties wordt in het zandlichaam 2 infiltratiedraing 

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

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

grondwaterspiegel onder de Maasdamse Weg. De drains wordt in een grind- 

Y 
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koffer van circa 30 cm gelegd. De infittratie met een debiet van circa 

30 m3/dag reeulteert enerzijds in een kleinere doorepoertijd dan bij 

grondwat'eronttrekking alleen , terwijl anderzijds wordt voorkomen dat 

stagnatiezones tussen beide onttrekkingen ontstaan , waarbij verontrei- 

nigingen in de poriën 
niet of nauwelijks meedoen aan trangport. Het 

infiltratiewater kan aangevoerd worden na terugkoppeling van het gezui- 

verde onttrokken grondwater uit de pompputten. 

, Bij uitvoering van de gecombineerde grondwateronttrekking uit en infil- 

tratie in het zandlichaam onder de Maasdanse Í{eg vindt de grootete 

doorepoeling plaats ter plaatee van de sterkste grondwaterverontreini- 

gingen. Bij monitoring tijdene de grondwaterEanering zal hier de eterk- 

ste afname aan concentratiee 
cyanide gemeten worden. Het terugsaneren , 

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

rg. gae4-¡a g¡rketg doorspoeren van her zandli- 
t_e-re-n 

c¡gg$. 

" " reæ[=+¿-pç.fe¿¡$_ 

" Voor he. t. terug. saneren tot de B-waarde moet " , rekening gehouden 

worden me! ggo!-e¡e. , doors-poelfreguentie (circa 15 maal). De 
gane- 

=e-e-n' 

ringsduur is dan geschaÈ op circa 4 jaar bij een doorspoeltijd van circa 

2-3 maanden. voor een effectief verloop van de grondwatereanering 
wordt 

grondwater continue onttrokken totdat de concentratiee aan cyanide in 

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

overleg overgegaan op een intermitterende grondwatersanering 
met behulp 

van een automatisch beeturingseysteem voor wat betreft de te onttrekken 

debieten. 

" 

oP de kruiaing van de Havenstraat-Beverhoekstraat 
begtaat de bodem 

voornamerijk uit klei. De klei zaL na eanering van de verontreinigd 

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

klei evenwijdig aan isohypsen (zie bijlage 8) over een rengte van 25 

meter en over een breedte van circa 20 meter elke vijf meter een draine 

te leggen. fn totaal moet daarvoor circa 150 meter drain gelegd 
r^¡orden. 

De drain kunnen op de dichtstbijzijnde pompput aangesroten worden. 

7. 5. 3 inEteekhaven 

De ganering van de gterke grondwaterverontreiniging 
met cyanide aan de 

noordzijde 
van de insteekhaven , wordt gereguleerd door de grondwateront- 

trekking uit een centraal gelegen pompput (bijtage 10). Het debiet voor 

deze onttrekking bedraagt circa 60 m3/dag. 

Bij een filterstelling over een traject van circa 2 
m 

- 
NAp tot 5 m 

- 

NAP vindt voornaamste grondwateronttrekking plaate uit de zandlaag onder 

het voormalige verontreinigd dijklichaam van klei (profiel 5 , bÍJlage 

5). De saneringsduur (bij terugsaneren , tot 
, de B-waarde van cyanide) voor 

het zandlichaam wordt geschat op circa 1r5 
- 

3 jaar. 

Na afloop van de grondsanering wordt in verband met de waterkerende 

functie hier een schone en slecht doorlatende klei aangebracht. Door nu 

een epanningsverechiL te realiseren tussen het freatiech grondwater 

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

ten gevolge 
hiervan een neerwaarts gericht transport van het nog veront- 

" reinJgde grondwater binnen de klei plaats. 
om 

dit transport af te kunnen 

vangen ig het plaatsen van een dicht drainagestelsel noodzakelijk. 

voorgesteld 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 

10 meter , , drains te reggen. rn totaar moet , daarvoor circa 100 meter 

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

Y 
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7. 5. 4 Voormal haven 

Voor de sanering van het verontreinigde grondwater in het zandlichaam 

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

grondwater onttrokken. De locatie van de pompput 
ig rrreergegeven in 

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

stelling van O m NAP tot 5 m 
- 

NAP. Het filter wordt , ruim omstort met 

filtergrind tot aan 05 , 
m 

beneden onderkant filter. De verlaging in de 

pompput wordt geschat op circa or4-or? m. De pompput wordt 
aan de boven- 

zLjde op dezerfde wijze afgewerkt ars de pompputten ter hoogte van de 

Maaedamse Weg. 

Na eanering van de verontreinigde grond vindt aanvulling plaate met 

schoon en goed doorlatend zand. Àan de zijde van de ineteekhaven za¡ , 

in verband met de waterkerende functie van het dijklichaam , aanvutling 

met echone en elecht doorlatende klei plaatsvinden. 

, 
Bij een doorspoeltijd van het verontreinigd grondwater in het zandli- 

cllees_lg{ 
. p}aq-t_s. g 

y3n de voormalige haven van- circa 2-4 maanden , ie de 

J-qt-qle 
e-aneringeduur (bij teËugeânéi¡5iï töt Aë-B--i. r-â-â?de'van-cyantder-) voor 

" 
, bej'e-and-l_i_g-hêern_9ç-E_9þ-St_.9p circa 1. 5-3 j aar. 

7. 6 Milieukundiqe beqeleidinq 

7. 6. t Grondeanering 

Ontgraving 

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

kundige zal de verticale en horizontale ontgravingsgrenzen aangeven. 

Deze grenzen 
worden op basis van de gegevens uit het nader onderzoek 

en 

van de analyeeresultaten van de controlegrondmoneters 
bepaatd. De hori- 

zontale grenzen zijn voor het grootste deel bepaald r¡ranneer de da¡nwanden 

zijn geplaat8t (zie bijtage 8). De 
geschatte 

aantallen controlegrondmon- 

sters per ontgraving zijn: 

I 10- (Damwand)compartiment 1 (Voormalige haven) ; 

10- (Damwand)compartiment 2 (Noordzijde ineteekhaven) 
; 

20- (Damwand)compartiment 3 (Gorsdijk Havenstraat) 
i 

, ls- (Damwand)compartiment 4 (Talud Maasdamse Weg) 
t 

10- (Damwand)compartiment 5 (t{aasdamee Weg) t 

10-Compartiment 6 (Tuinen corsdijk 38 
- 

40). 

I 

t 

¡ 

¡ 

I 

Itanneer de verontreinigde grond wordt afgevoerd naar de grondreiniginge- 

bedrijven ie het van belang dat de onderverdeJ. ing in de vergchillende 

partijen (SCG-Partijen) wordt aangehouden. Onderverdeling op basis van 

aard en mate van de verontreiniging en de textuur 
van de grond za]- 

belangrijk zijn aangezien de deze factoren maatgevend zijn voor eventue- 

Ie verschillende verwerkingsmethode. 

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

, 
De grond etaarover onvoldoende zekerheid betreffende de verontreiniginge- 

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

La¡_deZg*g¡_onQ 9glle_n grondmengmo_nsÈers worden geanalyseerd. Op baeie 

ye. ¡¡*-ge*_?_4?1-y'sereeultaten wordt de bestemming van de grond bepaald. 

" [erwacht 
torat dat ïaast àe controlegrondmoñãlrs 

, , og'irr " " sO 
]rond- 

nodig zijn om 
de verontreinigde grond in de verechillende 

onderverdelen. 

Tgllg!19{t_9!ers 

partijen tg 
ignnen 
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Bcnaling 

Het bemalingewater kan niet zonder reiniging op het riool/oppervlakte- 

water 
gelooed worden. De milieukundige zal het influent en effluent van 

de zuiveringsinstallatie bemonsteren. De influentmonsters worden op de 

verontreinigende componenten onderzocht. De analyseresultaten geven een 

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

te water. Het analysepakket van de effluentmongters ls afhankelíJk van 

de lozingsvergunning. De analyeeresultaten van de effluentmongtere 

worden getoetst aan de geetelde eisen van de waterkwaliteltgbeheerder. 

Tevene wordt met behulp van de analyeereeultaten (in- en effluent) de 

werking van reinigingeinstallatie 

gecontroleerd. 

en de kwaliteit van het geloosde water 

Effluent/lozingspunt 

De te analyseren componenten worden gesplitst in de volgende vergchil- 

lende pakketten: 

Pakket I 
- 

CZV en stiketof (Kjeldath); 

Pakket 2 
- 

cyanide , vluchtige aromaten en minerale olie. 

Influcnt/opgeponpt grondwater 

De te analyseren componenten van het influent zijn: 

¡ Pakket 3 
- 

cyanide , vluchtige aromaten en minerale olie. 

De freguentie van analyses uit de drie pakketten wordt gesteld op 1 maal 

per (bemalinge)week. Dit komt op een totaal van 60 grondwatermonsters 

die geanalyseerd moeten worden. 

7 
. 6. 2 Grondwatergggglitg 

Uitvoering 

De milLe'¡kundige begeleiding van de grondwatersaneringen omvat de vol- 

gende r :kzaamheden: 

¡ coördinatie monstern¿rmei 

monEternamei 

analysen controle monsters; 

evaluatie analyeereeultaten ; 

vetgunningverlenende instanties ; 

t 

t 

t 

I 

¡ 

contacten opdrachtgever 
/ 

contacten aannemeri 

advisering verloop sanering. I 

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

voering van boven genoemde werkzaamheden. 

Analysen controlemonsters 

Ten behoeve van de begeleiding van de eanering moet het influent en ef- 

fluent van de zuiveringsinstallatie worden bemonsterd. De influentmon- 

Etere worden alleen op de verontreinigende componenten onderzocht. Het 

analysepakket van de effluentmonEters is afhankelijk van de lozingever- 

gunning. ltet behulp van de analysereeultaten (in- en effluent) vrordt de 

werking van reinigingsinstallatie , de kwaliteit van het geloosde/ge- 

infiltreerde water en het verloop van de eanering gecontroleerd. 

De hieronder beschreven analysepakketten en de frequenties ziJn 
aannamen 

, ten behoeve van een reëIe inEchatting van te maken kosten. De daadwer- 

kelijke te onderzoeken componenten en de frequentie van monstername 

ó 

o 
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zullen in overleg met de vergunningverlenende inetantie moeten worden 

bepaald. 

Effluent/lozingspunt 

De te analyseren componenten worden gesplitet in de volgende pakketten: 

r Pakket 1 
- 

CZV en stikstof (Kjeldal. h) 
¡ 

Pakket2-cyanide. r 

De freguentie van monetername en analyee voor het eergte pakket wordt 

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

jaar 
bemoneterd en geanalyeeerd te worden. 

Inf lucnt/opgcponpt grondwatcr 

De te analyseren componenten van het influent zijn: 

r Pakket3-cyanide 

Voorgesteld wordt om maandelijke monsterg van de influenten te nemen 
en 

te analyaeren. 

Af ronding grondwatereanering 

De sanering wordt gevolgd door bemonetering van een aantal repreeenta- 

tleve peilbuizen. filanneer de gehalten in deze mongters voor een bepaalde 

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

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

grondwater onttrokken. De peilbuizen worden vervolgens bemongterd; ale 

de gehalten verhoogd zijn ten opzichte van de gestelde terugsaneerwaar- 

den wordt de 
ganering 

voortgezet. Dit proces dient herhaald te worden 

tot dat het gewenste resultaat iE bereikt. 

7. 7 l{et- en reqelqevinq 

Naaet de hierboven omschreven 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 geechonken. 

7. 7. 1 yeilisleig 

Baeispakket 

Voor een bodemsanering geldt een (Etandaard) baeispakket aan maatrege- 

len. Dit basispakket omvat maatregelen die betrekking hebben op minima- 

lisering van de risico's voor de volkegezondheid en voor het omringende 

¡nilieu tijdene de gehele duur van het project. De te 
nemen maatregelen 

voor het basispakket Etaan beschreven in de 'Standaard RÀl{ bepalingen' 

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

I- en F-klaseen 

Naast dit bagispakket ie er , ars gevolg van uiteenlopende rieico's voor 

de veiligheid en de votksgezondheid 
van de mens¡ en zijn mJ-rieu , 

een 

pakket aan aanvullende maatregelen , die van kracht zijn wanneer tijdens 

, 

de ontgraving een bepaalde T- en F-klasse geJdt. 
De indeling van de 

veiligheidgklassen is gebaaeerd op de giftigheid (toxiciteit; de T- 

klasse) van de verontreinÍging en de kane op brand/exprosie (flamable; 
dr 
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de F-klaeEe). In leder van deze klaese wordt een regime van aanvullende 

maatregelen beschreven die de milLeubelaeting en de gezondheiderigico'e 

tot een minimum moeten beperken. 

, voor de maatregelen die per betreffende T- en F-kraese van toepaseing 

zL)n , wordt eveneenE ver$rezen naar de 'standaard RAw beparingen' 

(c. R. o. l{. 1990) en P-blad 1?4. Gezien de aard en mate van de veront- 

reinigde grond valt de grondsanering als geheel in klasse 3T. 

ì 

Àrbeidsinspectie 

Bij een bodemsanering zijn de Arbeidsomstandighedenwet (ARBo-wet) 
en de 

ÀrbeidEwet met uitvoerLngebealuiten van toepaeeing. De controle op de 

uitvoering van de ARBo-wet (veiligheid , gezondheid en welzijn) tigt in 

handen van de arbeidsinspectie. Als de arbeidsinspectie van oordeel ie 

dat de bepalingen uit de ARBo-wet of ARBo-bestuiten niet voldoende 

worden nageleefd is zij bevoegd 
om 

maatregelen te treffen. De berang- 

riJkste maatregelen zijn: eie tot naleving , opmaken van een proces- 

verbaal en in het uiterete geval 
stilleggen van het werk. 

7 -7 . 2 

Y:=gglsigsgs-e3-9slleIIiggsl 

Voordat de sanering kan worden gestart is het noodzakelijk te beschikken 

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

andere belangen te komen. Naast de landelijke regergeving spelen ook 

provinciale en gemeentelijke verordeningen een rol bij de voorbereiding 

en de uitvoering van de sanering. Veet van deze voorschriften bevatten 

een vergunningenetelsel 
waarmee bij de uitvoering van actLviteiten 

rekening moet worden gehouden. 
De voor de saneringsvariant 1 van toepas- 

sing zijnde vergunningen 
c. q. ontheffingen worden hierna behandetd. 

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

tijk stadium aan te vragen. voor de gehele procedure van aanvraag tot 

verkriJgen , moet rekening gehouden worden met een termijn van z-9 
maan- 

den. Opgemerkt wordt dat voor enkele van de hieronder genoemde vergun- 

ningen de Wet Àlgemene Bepaling I'lilieuhygiëne/Afvalstoffenwet geldt. 

l 

voordat de sanering kan worden uitgevoerd moet in overleg met de ver- 

keersdienst een plan op worden gesteld betreffende de af te sluiten 

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

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

ven overlegd te worden. 

ßapverguaning 

op de te Eaneren locatie gtaan bomen die in de geprande 
ontgraving 

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

kapvergunning bij de gemeentg aangevraagd worden. 

Onttrekken grondwater 

De grondwatentet (Gvfw) ig van toepassing bij uitvoering van de bronbema- 

ling , de grondwatersanering en de geohydrologieche isolatíe. De $ret 

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

lijk ie voor grondwateronttrekking. In de vergunning dient de hoeveel- 

heid grondwater vermeld te zijn die per tijdseenheid aan de boden mag 

worden onttrokken. De provincie Zuid-Hol-Iand zal aangeven welke gegeveng 

en begcheiden de aanvrager van de vergunning moet verstrekken. Bij deze 

variant ie een bronbemaling noodzakelijk en wordt grondwater onttrokken 

voor een periode langer dan twee jaar. 

. .) 
, 
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Ontgraven 

wanneer de grondverontreiniging geheel of gedeeltelijk door middel 
van 

ontgraving wordt verwijderd , moet een vergunning worden aangevraagd. op 

basig van de Ontgrondingenwet (OC!{) is GS bevoegd een vergunning voor 

het ontgronden te verlenen. voor wat betreft de graafwerkzaamheden 
in 

de dijktichamen dient toegtemming verkregen te worden bij 
provinciale 

gfateretaten 
in Zuid-Hotland en het l{aterechap. 

, 

'i; 

iì , ' 

Bindenret (Etf) 

Ten behoeve van de sanering wordt tijdefijk op locatie verontreinigde 

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

vraagd worden. Om een zuiveringeinetallatie in te richten ie l-n principe 

de hj-nderweÈ van toepassing. of daadwerkelijk een hinderwet-vergunning 

nodig ie , dient bepaald te worden aan de hand van het Hinderbesluit. 

voor de daadwerkelijke beoordeling van de concrete gituatie ie het 

oordeel van het bevoegd gezag mede bepalend. 

i. t- 

' 
lransport 

verontreiaigde grond 

BiJ deze saneringsvariant zal er transport van verontreinigde grond over 

de weg naar de verwerkers plaatsvinden. Er is ontheffing (VBA 
= 
Vervoer 

'¡ 

I 

, 
'LÇ I , 

Bedrijfaafvar) nodig voor de afvoer van verontreinigde grond. Deze 

ontheffing ie niet nodig indien bfijkt dat de bestemming van de af te 

voeren verontreinigde grond buiten de provincie Zuid-Holland ligt. Bij 

de provincie , alr^taar de 
verontreinigde grond naar toe getransporteerd 

wordtr dient nagevraagd te worden of een verordening voor de afvoer van 

verontreinigde grond daar van toepassing is. Tevens dient , volgene de 

Wet Gevaartijke Stoffen , bij het minigterie van Verkeer en gÍaterstaat 

nagevraagd te worden welke bepalingen van toepassing zijn tijdene het 

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

en de volksgezondheid. 

Hoog8tütaarschijnlijk moet chemisch afval , worden afgevoerd (materialen 

uit teerputten). Het vervoer van chemisch afval vaLt onder de regelingen 

Wet cevaarlijke Stoffen (WGS). 
, 

Lozcn 

Het grondwater dat aan de bodem onÈtrokken wordt , , 

kan ofwel eerst gezui- 

verd of direct op het rioor geloosd worden. voor lozing op het riool is 

een Vfet Verontreinigd Oppervlaktewater (!fVO)-vergunning vereist. Deze 

vergunning wordt verleend door de waterkwaliteitsbeheerder. Bovendien 

moet men beschikken over een gemeentelijke rozingsvergunning. Mogelijk 

verlangt de waterkwantiteitebeheerder voor het lozen van water ook een 

vergunning. Nagegaan moet worden welke voorwaarden op dit terrein van 

kracht zijn. 

7. 8 Regtrisico's en nazorq 

Aangezien deze 
ganeringsvariant 

een heretel van de multifunctionatiteit 

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

co'E en gebruikebeperking na afronding van de grond- en grondwatersane- 

ring. 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 brootetellingsroutes en verspreidingsmogelijlhgden in de mi- 

Jieucompartimenten na de grondsanering 
en de grondwatgrsanering 

volgene 

{e variant I zijn in de tabel van bijlage 11 vreergegeven. 

:¿ 
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7. 9 Kogten 

Bij de kostenramingen van deze bodemsaneringevariant , zijn de poeten voor 

de grondsanering in bijlage 124 en voor de grondwatersanering in bijtage 

128 berekend. 

In de kostenraming voor de grondsanering zijn de poeten: algemene voor- 

bereiding; voorbereiding grondsanering; 
uitvoering grondsanering 

en 

afwerking saneringslocatie opgenomen. EIke poet is onderverdeeld in 

subposten. Bij het opstellen van de kogtenramingen is gebruik gemaakt 

van eenheideprijzen. 

De kosten voor de grondsanering bedragen circa 9r9 mitjoen gulden inclu- 

sief 10 t onvoorzLen en 0r5 t voor een bodemverzekering. Het berekende 

" 

bedrag is exclusief BTW. 
le**e*þ¡g.!9_Ir{e-m-i-Lg*?f.ig " 

, 
ggg-l_þ-gd5-ag-e¡-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 koeten voor de grondwatersanering bedragen circa 5r3 miljoen gulden 

inclusief 1O t onvoorzien en 0r5 t voor een bodemverzekering. Het bere- 

kende bedrag ie exclusief BTW. 

Qg. tpt¡lç-kggtgn 
voo{ 

. Qe þodgmsanering 
volgens variant 1 zijn due circa 

, l-5'-?*Ul-]jggg_ggl-4Ên: 
. 
In 

tabel 7. 2 LE een overzicht van de kostenraming 

gepresenteerd. 

Tabel 7. 2 Overzicht kostenraming eaneringsvariant 
1 

(NSCflRTJYTTG 
PRIJS (excl-BIll) POST 

I ALGEIIE}¡E VOORBEREIDI}¡G 
58. 300 

2. 1U. 625 

6. 
ó80. 000 

71. 72' 

Í 

Í 

î 

Í 

Í 

Í 

î 

f 

Í 

2 VOORBERE ¡D I NG GRONDSAI¡ER I }¡G 

UI TVOER I }IG GROI¡DSAI¡ERING 

AFTIERKT 
}¡G 

SA}IER I }IGSLOCAT I E 

3 

4 

5 , GROI¡DI'ATERSAI¡ER ¡ NG 4. 761. 620 

TOTAAL 13. 756. 270 

Onvoorzien 10% 1 . 375. 627 

Bodemverzekering 057 , 75. 659 

IOTAAL 
15. 207. 556 
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