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SAMENVATTING

In opdracht van de gezamenlijke voormalige kabelbranders heeft SGS EcoCare een saneringson-
derzoek uitgevoerd. Het saneringsonderzoek betreft het gehele verontreinigingsprobleem op en

in het gebied rondom de terreinen van de voormalige kabelbranders aan de Parallelweg-west te

Culemborg.

In overleg met de betrokken partijen (opdrachtgever en bevoegd gezag) is overeengekomen om

het saneringsonderzoek zoveel mogelijk uit te voeren volgens het "Beslismodel Systeemkeuze
Bodemsanering”, Interprovinciaal Overleg 1993. Het beslismodel onderkent een aantal fasen en

beslismomenten tijdens het uitvoeren van een saneringsonderzoek. Het doel van dit beslismodel

is het op een zo efficiënt, eenduidig en systematisch mogelijke manier verkrijgen van systeem-
keuzes voor verontreinigingsproblemen om ze daarna onderling te kunnen vergelijken en

beoordelen.

Eveneens is overeengekomen dat het niet zinvol geacht wordt de verontreinigingen opnieuw te

toetsen aan de huidig gangbare normen (streef- en interventiewaarden). Voor onderhavig

saneringsprobleem heeft een hertoetsing nauwelijks tot geen effect op de ernst en de omvang
van het verontreinigingen.
In het gebied komen verhoogde achtergrondconcentraties voor. In overleg met het bevoegd
gezag is voor het afbakenen van de verontreinigingen een terugsaneerwaarde voor koper en lood

in horizontale richting van 2x A-waarde aangehouden. In verticale richting is deze gelijk aan de

A-waarde gesteld.

Voor het bepalen van de omvang van de verontreinigingen zijn de beschikbare veldwaarne-

mingen en de analyseresultaten van voorgaande onderzoeken systematisch gecontroleerd.

Vanwege het geringe aantal onderzoeksgegevens in weilanden en de spoorstrook is ter plaatse
aanvullend onderzoek uitgevoerd. Het resultaat is dat de omvang van de verontreinigingen (op
de terreinen van de voormalige kabelbranders en in de weilanden) geringer is in vergelijking met

voorgaande onderzoeken. De verschillen zijn verklaarbaar en vallen binnen redelijke marges.

Voor het verontreinigingsprobleem bestaan géén argumenten op basis waarvan het niet mogelijk
zou zijn een multifunctionele sanering (MF-variant) uit te voeren. Op basis van de huidige

richtlijnen is het in bepaalde gevallen toegestaan om, in het geval een zekere kosten overschrij-
ding (financiële locatiespecifieke omstandigheid) optreedt, af te wijken van een MF sanering. In

die gevallen is het toegestaan over te gaan op het isoleren, beheersen en controleren van de

verontreinigingen (IBC-variant).

Uit het onderzoek blijkt dat op basis van een financiële locatiespecifieke omstandigheid het

mogelijk is af te wijken van een algehele multifunctionele sanering. Derhalve is toegestaan de

meest sobere en doelmatige isoleer-, beheers- en controleervariant (IBC-variant) danwel een

tussenvariant uit te voeren.

Saneringsonderzoek Voormalige kabesibranders, Culemborg EF 850.891

0020



DEST-700-11 9340720-D

44311023

SGS EcoCare B.V.

(ASs codeer en

Op basis van de soberheid- en doelmatigheidseisen en de resultaten van een multi-criteria

evaluatie die voor de varianten uitgevoerd is wordt het volgende geconcludeerd:
- de IBC-varianten waarbij een systeem geïnstalleerd wordt bestaande uit een van

geohydrologische isolatie in combinatie met een verticaal foliescherm rondom de

terreinen en een leeflaag danwel een vloeistofdichte verharding komen het meest gunstig
uit de beoordeling naar voren. De voordelen van toepassen van een verticaal foliescherm

zijn dat de terreinen (de IBC-lokatie) fysiek van de omgeving afgescheiden worden

daarnaast heeft het een gunstig effect op het systeem van geohydrologische isolatie.

Een belangrijk onderdeel van de IBC-variant is dat op en rondom de terreinen verontrei-

nigde grond en slib afkomstig van overige deellokaties in een grondwal verwerkt wordt.

Het definitieve ontwerp voor de grondwal dient in het saneringsplan nader uitgewerkt te

worden. ==

Het uitvoeren van een IBC-variant impliceert dat een systeem van nazorg (uit te werken ten tijde
van de planfase) vereist is die eeuwigdurend in stand gehouden moet worden. Voor het

definitieve ontwerp voor de geohydrologische isolatie wordt aanbevolen aanvullend onderzoek

uit te voeren naar de hydraulische en mechanische aspecten van de bodem.

Voor het terreingedeelte tussen de terreinen van de voormalige kabelbranders en de Parallelweg-
oost wordt geadviseerd de verontreinigingen (in de bermen en al het gevaarlijk afval) te verwij-
deren. De verontreinigde grond wordt vervolgens in een grondwal op de terreinen van de

voormalige kabelbranders geplaatst. In de strook, aan weerszijden van de spoorlijn, kan na

verwijdering van het chemische afval een ophooglaag (0,5 m) aangebracht worden. In overleg
met de nederlandse spoorwegen dient uiteindelijk bepaald te worden welke activiteiten exact in

het spoortraject zal gaan plaatsvinden.

In overleg met het bevoegd gezag is bepaald dat voor de weilanden een multifunktionele

saneringsvariant uitgewerkt wordt waarbij vooralsnog voor de horizontale verspreiding als

terugsaneerwaarde voor de metaalverontreinigingen in de toplaag de achtergrondwaarde (2x de

streefwaarde en in verticale richting de streefwaarde aangehouden wordt. De licht verontreinig-
de grond die uit de weilanden vrijkomt wordt vervolgens in een grondwal op de terreinen van de

voormalige kabelbranders geplaatst.

Voor het verwijderen, behandelen en plaats van verwerken van het verontreinigde slib uit het

onderzoeksgebied wordt geconcludeerd dat de meest sobere, technisch en milieuhygiënisch
goed uitvoerbare methode is het slib via baggeren te verwijderen. Vervolgens wordt het slib

mechanisch ontwaterd en op de terreinen in een grondwal geplaatst. Deze variant komt ook als

meest gunstige variant naar voren bij het uitvoeren van een multi-criteria evaluatie.

Nadat overeenstemming bereikt is tussen de diverse betrokken partijen (de eigenaren van de

onderzoekslokatie, het bevoegd gezag (provincie en gemeente) en de waterkwaliteit- en

kwantiteitsbeheerders), ten aanzien van de totaal oplossing voor het verontreinigingsprobleem,
kunnen de benodigde aanvullende onderzoeken en een gedetailleerd saneringsplan met

bijbehorend bestek uitgewerkt worden.

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891
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1. INLEIDING

De gezamenlijke voormalige kabelbranders te Culemborg hebben SGS EcoCare B.V. opdracht

gegeven tot het uitvoeren van een saneringsonderzoek conform het projectvoorstel "Sanerings-
onderzoek Voormalige kabelbranders Culemborg”, d.d 11 juni 1993 (kenmerk EF 850.891). Het

saneringsonderzoek betreft het gehele verontreinigingsprobleem in de omgeving van en op de

terreinen van drie voormalige kabelbranders.

Doel van het saneringsonderzoek is het onderzoeken van de meest geschikte, de meest

wenselijke en de best haalbare sanerings- of beheersvariant, teneinde de bodem schoon te

maken of de verontreinigingen te beheersen.

Hierbij zijn in overleg met de opdrachtgever en met de Onderafdeling Bodemsanering van de

provincie Gelderland de volgende randvoorwaarden gesteld:

- De werkwijze voor het saneringsonderzoek moet zoveel mogelijk worden uitgevoerd

volgens het "Beslismodel Systeemkeuze Bodemsanering” [Vakberaad Bodemsanering van

het Interprovinciaal Overleg, 1993].
- Vanwege de aanwezigheid van verhoogde achtergrondconcentraties in de bodem is

overeengekomen, om voor het bepalen van de omvang van de verontreinigingen, als

terugsaneerwaarde voor de horizontale verspreiding een concentratie van 2xA-waarde

voor koper en lood aan te houden. Voor de verticale afbakening van de verontreinigingen

geldt een terugsaneerwaarde tot een concentratie die gelijk is aan de A-waarde voor

koper en lood.

- Het wordt niet zinvol geacht de analyseresuitaten van voorgaande onderzoeken te

hertoetsen aan de thans gehanteerde (S)treef- en ([)nterventiewaarden voor (water)bo-

dems [Leidraad bodembescherming, aflevering 12, februari 1996, VROM]. Een hertoet-

sing van de resultaten heeft namelijk géén effect op de totale omvang van de verontrei-

nigingen omdat de terugsaneerwaarden (2xA-waarde voor koper en lood) gelijk zijn aan

de thans in gebruik zijnde normen (2x5-waarde voor koper en lood).

Uitgangspunt voor het saneringsonderzoek vormen de gegevens uit de diverse rapportages van

onderzoeken die in de loop der jaren op en rond de terreinen van de voormalige kabelbranders

zijn uitgevoerd. Het betreft de volgende rapportages:

- Oriënterend onderzoek, januari 1983 (provincie Gelderland);
- Nader onderzoek fase 1, december 1986 (provincie Gelderland);
- 35 jaar kabelbranderijen in Culemborg, 1987 (Munters W.};
- Emissie onderzoek Kabelbranderij Driessen, 1989 (Tauw|;
- Dioxinegehalten in koemelk afkomstig van melkveebedrijven in de omgeving van

kabelbranderijen te Culemborg, december 1989 (RIVM rapport nr. 748704029);
- Nader onderzoek fase 2 en 3, februari 1990 (Chemielinco);
- Onderzoek naar de verontreiniging met zware metalen, polycyclische aromatische

koolwaterstoffen en chloorfenolen in de omgeving van de drie Kabelbranderijen in

Culemborg, februari 1990 (RIVM rapport nr. 7487004024);
- Nader onderzoek fase 4 en 5, februari 1993 (Chemielinco).

Saneringsonderzosk Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 1/42
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In de hoofdstukken 2 tot en met 4 wordt de historische informatie, de bodemgesteldheid en de

verontreinigingssituatie beschreven, Hoofdstuk 5 geeft een beschrijving van de methodiek die

gevolgd is voor het uitvoeren van het saneringsonderzoek. Vervolgens worden in hoofdstuk 6

meerdere varianten beschreven voor het saneren van de diverse te onderscheiden deelgebieden.
In hoofdstuk 7 staan de resultaten en de conclusies. Voor een meer gedetailleerde uitwerking en

voor de begroting van de kosten van de saneringsvarianten wordt verwezen naar de bijlagen.

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Cuiemborg EF 850.891
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2. HISTORISCHE INFORMATIE

2.1 Algemeen

De regionale ligging van de saneringslokatie is weergegeven in bijlage |. De voornaamste

bedrijfsactiviteiten op voornoemde terreinen bestaan uit het verwerken van kabels en accu's en

het slopen, opslaan en overslaan van metalen voorwerpen. Sinds mei 1992 is op last van de

overheid de meest milieu belastende activiteit, het branden van kabels, gestaakt. Voor een

uitgebreide beschrijving van de historie wordt verwezen naar de bodemonderzoeken die in het

verleden op en in de directe omgeving van de terreinen van de voormalige kabelbranders

uitgevoerd zijn (zie literatuurlijst).
In de vaste bodem, het slib, het freatisch grondwater en het oppervlakte water worden, ten

gevolge van bovengenoemde activiteiten, verontreinigingen met zware metalen (koper, lood,

cadmium en antimoon), diverse olie verontreinigingen, PCB's (polychloorbifenylen) en daarnaast

ook dioxines aangetroffen.
De conclusie van het nader onderzoek [Chemielinco, 1993] is dat "de ernst en de omvang van

de aangetroffen verontreiniging zodanig is dat saneringsmaatregelen noodzakelijk zijn”.

2.2 Onderzoekslokatie

Het saneringsonderzoek heeft betrekking op het totale gebied waar verontreinigingen, ten

gevolge van bovenbeschreven activiteiten, in de bodem, in het slib en in het oppervlaktewater

zijn aangetroffen.

Voor het saneringsonderzoek is het betreffende gebied onderverdeeld in meerdere deellokaties,

te weten:

1, Drie terreinen van de voormalige kabelbranders, met een totale oppervlakte van circa

6,09 ha (zie figuur 1).

terrein A: Het meest noordelijke terrein (kadastraal bekend onder de kavelnummers

M73 tot en met M75, oppervlakte ca. 2,07 ha).

In 1964 zijn de kavels M 73 en M 75 verkocht aan SE -- (opper-

vlakte 1,78 ha). Kavel M 74 (oppervlakte 0,29 ha) blijft eigendom van de gemeente.

Sinds begin jaren ’8O is kavel M 74 verhuurd aan

terrein B: Het middelste terrein (kavelnummer M76, oppervlakte circa 0,87 ha).

Voor zover bekend is dit terrein sinds begin jaren zestig in eigendom van de gebroeders
Blom.

Momenteel vinden op dit terrein nagenoeg geen activiteiten meer plaats.

terrein C: Het meest zuidelijk gelegen terrein (kavelnummer M78, oppervlakte ca.

3,15 ha).

Kavel M78 is sinds begin jaren zestig in eigendom van en in gebruik door de firma

Driessen.
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Lanxmeersche Wetering

De Lanxmeersche Wetering is een A-watergang. De terreinen van de voormalige
kabelbranders zijn min of meer aan het bovenstroomse uiteinde van de Wetering

gesitueerd. De Wetering stroomt langs de westzijde van de terreinen van de voormalige -

kabelbranders. In de Wetering is het slib tot op 2 km benedenstrooms van de voormalige
kabelbranders sterk en tot op circa 3,5 km matig verontreinigd met koper en lood.

Verder benedenstrooms komen nog licht verhoogde gehaltes voor aan cadmium en

koper. Alleen in de eerste 10 cm onder het slib worden metalen nog in verhoogde
concentraties aangetroffen. Tevens zijn verhoogde dioxinegehalten in het slib aangetrof-
fen. De gemiddelde breedte van de Wetering is circa 5 m._ Het Polderdistrict Tieler- en

Culemborgse Waarden is als waterkwantiteitsbeheerder verantwoordelijk voor de Wete-

ring. Voor de kwaliteit van het water en de waterbodem valt de Wetering onder de

verantwoordelijkheid van het Zuiveringsschap Rivierenland.

Een strook grond aan de oostzijde van de terreinen van de voormalige kabelbranders.

Deze strook wordt aan de westzijde begrensd door de terreinen van de voormalige
kabelbranders en aan de oostzijde door de paralleiweg-oost. De lengte van de strook

binnen het saneringsonderzoek is circa 1800 m (oppervlakte circa 16 ha.)

Een deel van de strook is in eigendom van de Nederlandse Spoorwegen. Het betreft het

gedeelte tussen de spoorsloten aan weerszijden van de spoorlijn ’s-Hertogenbosch-
Utrecht. In het verleden heeft de NS delen van deze strook grond verhuurd voor het

verbouwen van voedingsgewassen (volkstuintjes). Sinds 1983 wordt het nuttigen van

voedingsgewassen afkomstig van deze volkstuintjes afgeraden. Over een traject van 600

m zijn aan de westzijde van het spoor matig tot sterk verhoogde gehaltes aan koper en

lood aangetroffen.
Het resterende deel van deze strook omvat de parallelweg-west met bermsloten en is in

eigendom van de gemeente. In de bermen staan volwassen populieren op een onderlinge
afstand van circa 20 m. In de bermen zijn matig tot sterk verontreinigingen met koper en

lood aangetroffen.

Omliggende weilanden

Tot het omliggende weidegebied wordt het gebied gerekend binnen een straal van 450

m vanaf het centrum de terreinen van de voormalige kabelbranders. In dit gebied zijn

verhoogde concentraties (hoger dan 2xA-waarde) aan koper en lood aangetroffen.

In bijlage III (kaart 1) zijn de respectievelijke deellokaties weergegeven die in het saneringsonder-
zoek onderscheiden worden.
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Figuur 1: Ligging en kaveinummers van de terreinen van de voormalige kabelbranders
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3. BODEMOPBOUW EN WATERHUISHOUDING

3.1 Bodemopbouw

De gemiddelde maaiveldhoogte ter plaatse van de saneringslokatie is 0,30-0,60 m +NAP.

De oorspronkelijke deklaag in Culemborg en omgeving is opgebouwd uit een relatief slecht

doorlatend klei/veen pakket met een totale dikte van 5 à 6 m. Onder de deklaag strekt zich het

eerste watervoerend pakket uit tot een diepte van circa 46 m -mv. Het goed doorlatende eerste

watervoerend pakket bestaat uit grove grindhoudende zanden. Het betreffen fluviatiele afzettin-

gen van de Rijn, Waal en Maas._ e=

In de loop der jaren zijn de terreinen van de voormalige kabelbranders regelmatig opgehoogd met

puin en bedrijfsafval. Lokaal zijn tot 2 m dikke ophogingen aangetroffen bestaande uit o.a.

restanten van accubakken en bakeliet. Op de terreinen is dus nauwelijks meer sprake van een

oorspronkelijke deklaag. Voor een gedetailleerde beschrijving van de bodemopbouw wordt

verwezen naar de nader onderzoeken [Chemielinco 1990, 1993].

3.2 Waterhuishouding

grondwater:
Het freatisch grondwaternivo op de terreinen van de voormalige kabelbranders staat gemiddeld

op circa 0,6 m -mv. Het oppervlakkige grondwater draineert naar de sloten rondom de terreinen.

De saneringslokatie bevindt zich in een kwelgebied. Vertikaal watertransport vindt derhalve

plaats vanuit het eerste watervoerend pakket richting het freatisch grondwater. Mede vanwege

deze licht opwaarts gerichte grondwaterstroming zijn de verontreinigingen niet tot in het eerste

watervoerend pakket doorgedrongen.
Voor de hydraulische weerstand van de deklaag is, op basis van de beschikbare gegevens,

uitgegaan van een c-waarde van 2000 dagen (zie bijlage 6: geohydrologische isolatie).

Het grondwater, in het goed doorlatende eerste watervoerend pakket, stroomt met een snelheid

van circa 14 m/jaar in zuidwestelijke richting. De transmissiviteit van het eerste watervoerend

pakket wordt geschat op circa 2000 m?/dag (zie bijlage 6: geohydrologische isolatie).

oppervlaktewater:
Het gebied rondom Culemborg is doorsneden met vele watergangen. De watergangen dienen ter

regulatie van de waterhuishouding en het afvoeren van het neerslagoverschot. Ter plaatse van

de saneringslokatie wordt deze funktie in belangrijke mate door de Lanxmeersche Wetering
vervult. Aan het benedenstroomse uiteinde van de Wetering wordt het drainage overschot door

het gemaal De Nieuwe Hoorn in Leerdam overgeslagen naar de Linge. Ter plaatse van het

gemaal is het streefpeil in de Lanxmeersche Wetering circa 0,40 m -NAP. Ter hoogte van de

terreinen van de kabelbranders (circa 12 km bovenstrooms van het gemaal) is het gemiddelde
waterpeil in de Wetering 0,20-0,40 m -NAP.

Sanenngsonderzoak Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891
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4. VERONTREINIGINGSSITUATIE

4.1 Algemeen

Op basis van de analyseresultaten van de voorgaande onderzoeken is door Chemielinco een

schatting gemaakt van hoeveelheden verontreinigde grond en slib. Hierbij is gebruik gemaakt van

de geostatistische "Kriging” interpolatiemethode voor de bepaling van isoconcentratie lijnen van

de A-, B- en C-waarden. Over de locatie wordt een raster gelegd. Aan de hand van de gemeten
waarden wordt met behulp van eem zogenaamd semivariogram per rasterpunt een gewogen

waarde toegekend. Aan de randen van de verontreinigingen heeft een handmatige correctie

plaatsgevonden.

Gezien de beperkte hoeveelheid analysegegevens is in overleg met de provincie Gelderland

aanvullend onderzoek uitgevoerd in de weilanden, de spoorstrook en op de oevers van de

Lanxmeersche Wetering. Op basis van de resultaten en de onderzoeken van Chemielinco zijn

vervolgens de kaarten van SGS EcoCare (kaarten 1 t/m 7, bijlage ll!) gemaakt door de concen-

traties aan (groepen van) verontreinigende stoffen per boorpunt en diepte op kaart te zetten.

Vervolgens zijn handmatig A- en C-contouren getrokken op verschillende diepten ten opzichte
van het maaiveldnivo.

De op deze wijze gemaakte kaarten van de voormalige kabelbranders en omgeving betreffen (zie

bijlage 11):

kaart 1: Een overzicht van de deelgebieden die onderscheiden zijn.
kaart 2: Verspreiding en diepten van concentraties aan zware metalen.

horizontale verspreiding > 2*A-waarden;

verticale verspreiding > A-waarden.

Indien op een bepaald monsterpunt één of meer van de van de zware metalen de

waarde in horizontale of verticale zin overschrijdt, valt de monsterpunt binnen

een dieptecontour van kaart 2.

kaart 3: Verspreiding en diepten van concentraties aan zware metalen in de grond.
Horizontale en verticale verspreiding > C-waarden.

kaart 4: Verspreiding en diepten van concentraties aan minerale olie in de grond.
horizontale en verticale verspreiding > A-waarde;

horizontale en verticale verspreiding > C-waarde.

Gezien de geringe hoeveelheid analyses is de horizontale en verticale verspreiding
slechts zeer globaal aan te geven. Wel is rekening gehouden met de zintuiglijke

waarnemingen en de textuur van de bodem.

kaart 5: Horizontale verspreiding van zware metalen en minerale olie in het freatisch

grondwater voor concentraties > A-waarden en > C-waarden.

kaart 6: Kaart met dieptecontouren van geroerde grond (ten behoeve van

berekening van hoeveelheden puin in de bodem).

kaart 7: Kaart met verontreinigingsituatie van het slib van sloten,

bezinkvijvers en de Lanxmeersche Wetering (incl. aanduiding van de diepte van

het verontreinigd slib en 0,1 à 0,2 m van de verontreinigde vaste bodem onder

het slib).

Opgemerkt dient te worden dat de ramingen van de omvang van de verontreinigingen door

zowel Chemielinco als SGS EcoCare globaal van aard zijn.
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De ondergrenzen van de verontreinigingen in het freatisch grondwater zijn tijdens de nader

onderzoeken [Chemielinco 1990,1993] niet exact bepaald. Het grondwater in het eerste

watervoerende pakket is echter niet verontreinigd.

Vooralsnog worden de volgende ondergrenzen voor de verontreinigingen in het freatisch

grondwater aangehouden:
- ondergrens zware metalen in grondwater > C-waarden: 3 m -mv;

- ondergrens zware metalen in grondwater > A-waarden: 5 m -mv;

- ondergrens minerale olie in grondwater > C-waarden: 2,5 m -mv;

- ondergrens minerale olie in grondwater > A-waarden: 3,5 m -mv.

Op basis van de kaarten 2 t/m 7 zijn per deelgebied schattingen gemaakt van hoeveelheden

verontreinigde grond, slib en grondwater.

De volgende deelgebieden worden onderscheiden (kaart 1):
- terreinen voormalige kabelbranders:

- terrein A, terrein B en terrein C;
- Lanxmeerse wetering (ca. 3900 m lengte) + zijsloten;
- terrein tussen voormalige kabelbranders en oostelijke Parallelweg:

-terrein tussen kabelbranders en het NS spoor;

-terrein tussen het spoor en de Parallelweg-oost;
- weilanden: het terrein van de weilanden omvat het gebied tot ca. 400 m vanaf het mid-

delpunt van de voormalige kabelbranders, exclusief de bovenvermelde deelgedie-
den en het NS-spoor zelf.

Voor het bepalen van de omvang van de verontreinigingen (dit geldt met name voor de

weilanden), de achtergrondconcentraties en de terugsaneerwaarde wordt het volgende opge-

merkt. De LAC-waarden voor koper in de grond zijn respectievelijk 30 à 36 mg/kgds voor

grasland met beweiding door schapen en 80 mg/kgds voor grasland met beweiding door

runderen. De LAC-waarde voor lood in de grond is 150 mg/kgds.
In opdracht van de Veterinaire Inspectie heeft Chemielinco in de omgeving van de kabelbranders

een bodem en gras onderzoek en risico-analyse uitgevoerd m.b.t. koper, lood en PAK. Bij dit

onderzoek zijn tevens de resultaten gebruikt van een onderzoek van TAUW (1989). Uit de

resultaten van deze onderzoeken wordt geconcludeerd dat bij beweiding van het vee geen

noemenswaardige risico’s zijn verbonden nadat de uitstoot van verontreinigende stoffen door de

kabelbranders is beëindigd.

Gezien de LAC-waarden en de resultaten van het gras en de bodemonderzoeken door Chemielin-

co, wordt voor onderhavig saneringsonderzoek als achtergrondconcentratie (resp. terugsaneer-
waarde) voor koper en lood 2xA-waarden aangehouden m.b.t. de horizontale verspreiding van

de verontreinigingen.
Als terugsaneerwaarde wordt voor dioxines, op advies van de Veterinaire hoofdinspectie van de

Volksgezondheid, uitgegaan van maximaal 250 ng/kgTEQ per kg droge grond onder voorwaarde

dat er geen emissie of depositie door lokale bronnen meer plaatsvindt (zie bijlage 11, schrijven
d.d. 27 maart 1996 van Regionale Veterinaire inspecteur).

Saneringsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 8/42
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4.2 Verontreinigingsituatie terreinen voormalige kabelbranders

4.2.1 Grond

Het overgrote deel van de terreinen van de voormalige kabelbranders is sterk verontreinigd met

zware metalen, met name koper, lood, antimoon, cadmium, en zink. Tevens is een deel van de

terreinen verontreinigd met minerale olie, PAK en dioxines.

Met betrekking tot de terreinen van de voormalige kabelbranders (terreinen A, B en C) wordt de

signaalwaarde voor dioxines (1 ug/kgTEO) voor grond wordt overschreden met een factor 2 à 3.

De exacte omvang van de horizontale en verticale verspreiding van deze verontreiniging is

onbekend.

In onderstaande overzichten voor de omvang van verontreinigingen betekent > A-waarde alle

verontreinigingen in concentraties hoger dan de A-waarde, dus inclusief de C-waarde en BAGA-

cgw.

Terrein A:

Zwars metalen:

> C-waarden

> A-waarden

Minerale olie:

> C-waarden

> A-waarden

Terrein B:

Zware metalen:

> C-waarden

> A-waarden

Minerale olie:

> A-waarden

Terrein C:

Zware metalen:

> C-waarden

> A-waarden

max. ondergrens (m -mv)

ca. 3,5

ca. 4,0

max. dikte grondlaag (m)

ca. 2,0

ca. 2,0

max. ondergrens (m -mv)

ca. 3,5

ca. 5,5

max. dikte grondlaag (m)

ca. 2,0

max. ondergrens (m -mwv)

5,5

7,0 (boring 106)

gem. diepte (m -mv}

27

3,6

gem. diepte (m -mw)

29

5,2

gem. diepte (m -mv)

3,6

4,0

opp.(m*)
20.700

20.700

opp.(m*)
450

2.200

opp.(m?)
8.500

8.700

opp.(m?)
5.200

opp. (m3
26.000

31.500

omvang (m*)
25.000

45.000

omvang (m*)

10.400

omvang (m3
95.000

125.000
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Minerale olie:

> C-waarden

> A-waarden

Voor het bepalen van de hoeveelheden eventueel af te voeren puin bij een grondsanering zijn
hieronder zeer globale schattingen gemaakt van de hoeveelheden puin per terrein. Hiervoor is op

basis van de boorstaten van Chemielinco een kaart van de diepte van de geroerde grondlagen

gemaakt (kaart 6), waarna het volume van de ophooggrond per terrein is berekend.

Langs de Parallelweg-west komt relatief weinig puin en afval in de bodem voor.

Langs de Lanxmeersche Wetering is zeer veel puin, afval en bakeliet gebruikt als ophoogma-

SGS EcoCare B.V.

Environmental Services

max. dikte grondlaag {m)

ca. 0,6 en 1,5

teriaal (vooral op terrein C).

Terrein

-A

-B

-c

4.2.2 Slib

Het slib van de sloten en bezinkvijvers op de terreinen van de voormalige kabelbranders is zeer

sterk verontreinigd met koper en lood (>BAGA-concentratiegrenswaarden, BAGA-cgw). Tevens

is het slib verontreinigd met antimoon, cadmium, zink, PCB's en dioxines.

De hoeveelheden slib op de terreinen van de voormalige kabelbranders (terrein A, B en C) zijn

hoeveelheid puin
ca. 8000 m? (vast)

ca. 2500 m7 (vast)

ca. 14400 m? (vast)

door SGS EcoCare bepaald:

oppervlakte (m2) omvang (m*)

1.200 1.500

12.000 24.000

hoeveelheid puin
ca. 12000 ton

ca. 3750 ton

ca. 21600 ton

terrein A omvang slib (m3)

bezinkput 1

grenssioten 89

terrein B omvang slib (m°)

grenssioten 200

terrein C omvang slib (m?°)

bezinkvijver 513

grenssioten 407

Saneringsonderzoek Voormaiigs kabsibranders, Culemborg EF 850.891 10/42
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4.2.3 Grondwater

In relatie tot de verontreinigingsituatie in de grond is de verontreiniging in het freatisch grondwa-
ter beperkt van omvang.

Hieronder wordt de grondwaterverontreinigingen voor de terreinen van de voormalige kabelbran-

ders per terrein aangegeven. Indien grondwaterverontreinigingen zich over meerdere terreinen

uitstrekken, zijn ze in onderstaand schema opgedeeld per terreindeel.

Opgemerkt dient te worden dat het grondwater in het eerste watervoerend pakket niet verontrei-
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Terrein A:

Zware metalen:

gem. ondergrens (m -mv} oppervlakte (m?

> C-waarden: - 0

> A-waarden: ca. 5,0 14.000

Minerale olie:

gem. ondergrens (m -mv) oppervlakte (m?)

> C-waarden ca. 2,5 340

> A-waarden ca. 3,5 4,000

Terrein B:

Zware metalen:

gem. ondergrens (m -mv) oppervlakte (m?)

> C-waarden: ca. 3,0 65

> A-waarden: ca, 5,0 140

Mineraie olie:

gem. ondergrens (m -mv) oppervlakte (m?}
> C-waarden 25 1700

> A-waarden 3,5 5400

Terrein C:

Zware metalen:

gem. ondergrens (m -mv) oppervlakte (m?|
> C-waarden: ca. 3,0 850

> A-waarden: ca. 5,0 17000

Minerale olie:

gem.ondergrens (m -mv) _ opperviakts (mò)
> C-waarden - 0

> A-waarden ca. 3,5 3800

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 350.891 11/42

3 00202E

DE

Dn

em

om

11023,



DEST-200-11 34M77.0-D

44311023

SGS EcoCare B.V.

BSS Environmental Services

4.2.4 Oppervlaktewater

De concentraties aan zware metalen (antimoon, cadmium, koper, lood en zink) in het oppervlak-

tewater op de terreinen van de voormalige kabelbranders overschrijden de waarden van de

Basiskwaliteit voor oppervlaktewater. Het oppervlaktewater in de bezinkvijver is tevens matig

verontreinigd met PCB's.

Het oppervlaktewater is derhalve aan te merken als ernstig verontreinigd.

4,3 Lanxmeersche Wetering en zijsloten

4.3.1 Slib

Bij de berekeningen van de dikte van de sliblagen en de hoeveelheden slib is tevens een 0,1 m

dikke laag verontreinigde vaste bodem inbegrepen, die zich onder de sliblaag bevindt.

Gezien de verontreinigingsituatie in de grond rondom de terreinen van de voormalige kabelbran-

ders, is als achtergrondwaarde voor het slib eveneens 2xA-waarden aangehouden (zie ook

paragraaf 4.5).

Lanxmeersche Wetering:
lengtetraject (m) breedte (m) gem. dikte sliblaag omvang (m*)

> BAGA-cgw 210 5 0,5 525

> C-waarden 2545 5 0,5 6400

> ZxA-waarden 3745 5 0,5 9400

Zijsloten:
lengtetraject (m) breedte (m) gem. dikte sliblaag omvang (m°)

> BAGA-cgw - - - 0

> C-waarden 300 3 0,4 360

> ZxA-waarden 4000 3 0,4 4800

Het slib van de Lanxmeersche Wetering ter plaatse van de terreinen van de voormalige kabel-

branders is zodanig verontreinigd met dioxines, dat de signaalwaarde (1000 ng/kgTEO) wordt

overschreden met een factor 2 en de terugsaneerwaarde (250 ng/kgTEOQ) met een factor 8.

Stroomafwaarts (ca. 600 m ten noorden van de terreinen van de voormalige kabelbranders) is de

aangetroffen concentratie aan dioxines nog 150 ng/kgTEQ. Stroomopwaarts van de terreinen

van de voormalige kabelbranders is het dioxinegehalte niet verhoogd ten opzichte van de RIZA-

norm. Door de veterinaire hoofdinspectie van de volksgezondheid wordt een gehalte van

maximaal 250 ng/kgTEQ als acceptabel risiconivo beschouwd onder de voorwaarde dat er geen

emissie of depositie door lokale bronnen meer plaatsvindt (zie schrijven d.d. 27 maart 1996,

bijlage 11).

Met behuip van het computerprogramma LAWABO 3.0 zijn door SGS EcoCare, met de

analyseresuitaten van de Nader onderzoeken fase 2 tot en met 5 [Chemielinco, 1990 en 1993],

de verontreinigingsklasses voor een aantal slibmonsters bepaald. Voor de werkwijze en de

resultaten wordt verwezen naar bijlage 9.

Uit de resultaten blijkt dat het merendeel van het slib (traject 0-3850 m) in ds klassen 3 en 4

valt. Mede gezien aangetroffen concentraties aan dioxine in het slib wordt geconcludeerd dat

het slib niet vrij toepasbaar is.

In het traject circa 3850-5350 m (gerekend vanaf de terreinen van de voormalige kabelbranders)

is slib klasse 1 en 2 aangetroffen.

Saneringsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 12/42 Ee
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4.3.2 Oppervlaktewater

Uit analyseresuitaten van het oppervlaktewater van de Lanxmeersche Wetering, direct grenzend
aan terrein A, blijkt dat in februari 1982 zware metalen in verhoogde concentraties voorkomen.

Er zijn geen gegevens over de kwaliteit van het oppervlaktewater van 1982 tot heden.

4.4 Terrein tussen de voormalige kabelbranders en Parallelweg-oost

4.4.1 Algemeen

De strook aan weerszijden van de spoorlijn tot aan de Paralleiweg-oost zijn onderdeel van

onderhavig saneringsonderzoek.

4.4.2 Grond

Bermen ten oosten en westen van de Parallelweg-west
In de grond zijn sterk verhoogde concentraties aan koper en lood aangetroffen. Ter hoogte van

de terreinen van de voormalige kabelbranders zijn lokaal overschrijdingen in concentraties boven

de BAGA-concentratiegrenswaarden aangetroffen.

Zware metalen:

max. ondergrens (m -mv) gem. diepte (m -mv) omvang (m3
> BAGA-cgw 1,0 0,3 780

> C-waarden 2,0 0,3 6.000

> A-waarden 2,5 0,3 15.240

Tevens is de grond lokaal matig tot sterk verontreinigd met PAK en licht tot matig verontreinigd
met minerale olie (max. 400 m?).

Strook ten westen van de spoorlijn
Zwars metalen:

max. ondergrens (m -mv) gem. diepte (m -mv) omvang (m?)
> BAGA-cgw - 0,3 40

> C-waarden 0,3 0,3 1.500

> A-waarden 0,7 0,3 17.760

Strook ten oosten van de spoorlijn (tot aan de Parallelweg-oost)
Uit historisch onderzoek blijkt dat hier in het verleden slib is gestort dat niet afkomstig is van de

kabelbranders.

Op dit terrein is een beperkt aanvullend bodemonderzoek uitgevoerd. Uit de onderzoeksre-

sultaten blijkt dat de 0,1 à 0,3 m dikke toplaag licht verontreinigd is met zware metalen. Er

wordt uitgegaan van een lichte verontreiniging in de 0,1 m dikke toplaag.

Zwars metalen:

ee

eene
max, ondergrens (m -mv) gem. diepte (m -mv) omvang (m%

> A-waarden 0,2 0,1 2.700
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Grond onder Parallelweg-west
in 1964 is een wegcunet uitgegraven voor de aanleg van de Parallelweg-west (mogelijk tot

enkele meters diep). Vervolgens zijn slakken van ca. 4 cm groot als verharding aangebracht
(’teerslakken en Morenesplit').
De toplaag onder de parallelweg blijkt niet of nauwelijks verontreinigd met zware metalen te zijn.
De parallelweg-west valt, evenals de parallelweg-oost, buiten het onderzoeksgebied.

4.4.3 Slib

De spoorsloot is over de gehele lengte matig tot sterk verontreinigd met koper en lood.

Spoorsloot
Zwarsa metalen:

lengtetraject (m) gem. breedte (m) gem. dikte sliblaag (m) omvang (m*)

C-waarden 900 4 0,5 1800

> 2xA-waarden 1675 4 0,5 3350

Sloot ten zuidoosten van terrein C

Zware metalen:

lengtetraject (m) gem. breedte (m) gem. dikte sliblaag (m) omvang (m*)

> 2xA-waarden 210 3 0,5 315

Het slib in de spoorsioot bevat een concentratie aan dioxines van 400 ng/kgTEQ. De terugsa-

neerwaarde wordt met een factor 1,6 overschreden.

4.4.4 Grondwater

Het freatisch grondwater ter plaatse van de strook grond tussen de spoorsloot en de spoorlijn is

niet of nauwelijks verontreinigd met zware metalen of minerale olie.

De concentraties aan zware metalen boven de A-waarden overschrijden deze waarden veelal in

geringe mate.

Zware metalen:

ondergrens (m -mv) opperviakte (m?)
> C-waarden ca.3 380

> A-waarden ca.5 4.300

Minerale olie:

ondergrens (m -mv) opperviakte (m2)
> A-waarden ca. 3,5 60

4.4.5 Oppervlaktewater

Het opperviaktewater van de sloot tussen de spoorlijn en de terreinen van de voormalige kabel-

branders is tijdens de diverse bodemonderzoeken niet onderzocht.

Saneringsonderzosk Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 14/42
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4.4.6 Gewas

Op de strook grond tussen de terreinen van de voormalige kabelbranders en de spoorlijn zijn in

het verleden, tot circa 1989, volkstuinen aanwezig geweest. Uit analyseresultaten van

gewassen van deze (voormalige) volkstuinen langs de spoorlijn blijkt, dat verhoogde concentra-

ties aan lood in met name boerenkool zijn aangetroffen.

4.5 Weilanden

In diverse onderzoeken (TAUW en Chemielinco) wordt aangegeven dat mede als gevolg van

bemesting (toevoeging van koper en lood) in de weilanden verhoogde concentraties tot ca. 2x

de A-waarden voor zware metalen voorkomen.

Voor koper en lood zijn deze concentraties resp. 60 en 150 mg/kgds.
De gemiddelde concentratie aan PAK in de 0,1 m dikke toplaag ter plaatse van de weilanden is

volgens Chemielinco 2,2 mg/kgds (net boven 2x A-waarde).

Het beperkte aantal onderzoeksgegevens is aanleiding geweest aanvullend onderzoek in de

weilanden uit te voeren [SGS EcoCare, 1996]. Op basis van de onderzoeksresultaten is de

omvang geraamd van de met metalen verontreinigde toplaag (0,10-0,20 m-mv). Uit het

onderzoek is gebleken dat de omvang beduidend lager uitvalt vergeleken met de raming van

Chemielinco.

4.5.1 Grond

Zware metalen (koper en lood):

max. ondergrens (m -mv) gem. diepte (m -mv) oppervlakte (m2) omvang (m*)
> C-waarden - - 0 -

> 2xA-waarde 0,7 0,10 45.000 4.500

In de toplaag van de weilanden rondom de kabelbranders komen concentraties aan dioxines voor

beneden de signaalwaarde 1 ug/kgTEQ en beneden de terugsaneerwaarde (250 ng/kgTEOQ).
De verontreiniging in de toplaag van de weilanden met dioxines is zeer waarschijnlijk veroorzaakt

door verspreiding via de lucht van roetdeeltjes. Tijdens het branden van kabels worden

roetdeeltjes uitgestoten.

4.5.2 Grondwater

Uit de onderzoeken blijkt dat slechts op 2 lokaties (P114 en P116) in de directe omgeving van

de terreinen van de kabelbranders respectievelijk lood en zink in verhoogde concentraties in het

freatisch grondwater zijn aangetroffen.

4.5.3 Gras

Uit analyseresultaten van destijds genomen grasmonsters is gebleken dat op 100 m rondom de

kabelbranders het gras zodanig verontreinigd is met antimoon, arseen, cadmium, koper en lood,

dat de toelaatbare waarden voor diervoeding worden overschreden.

Nadat is gebleken dat in melk afkomstig van koeien eveneens dioxinegehalten voorkwamen is

het dioxinegehalte van dit melk enkele jaren gecontroleerd.
In 1991 bleek het dioxinegehalte duidelijk gedaald, waarna deze periodieke controles in april
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1991 zijn gestaakt.

4.5.4 Overige gewassen

Uit onderzoek van TAUW blijkt dat op een afstand van 250 m loodgehalten in gewassen de

Warenwetnorm overschrijden. Onduidelijk is of deze verhoogde gehaltes het gevolg zijn van

activiteiten die op de terreinen van de voormalige kabelbranders hebben plaatsgevonden.

4.6 Samenvatting en conclusies

De hoeveelheden verontreinigde grond en slib zoals berekend door SGS EcoCare en door

Chemielinco worden hieronder weergegeven:

Grond
terrein A

terrein B

terrein C

zware met.

zware met.

zware met.

zware met.

zware met.

zware met.

>C-waarden

>A-waarden

>C-waarden

> A-waarden

>C-waarden

>A-waarden

Totaal terreinen van kabelbranders

zware met. > C-waarden

zware met. > A-waarden

Bermen Westelijke Parallelweg

zwars met. > C-waarden

zware met. > A-waarden

Spoorstrook ten westen spoor

zware met. > C-waarden

zware met. > A-waarden

Spoorstrook ten oosten spoor

zware met. > A-waarden

Weilanden

zware met. > C-waarden

zware met. > A-waarden

> Zx A-waarden

>A-waarden
N.B.: hor. verspreiding:

vert. verspreiding:

Slib
Bedrijfsterreinen

zware met. > C-waarden

Lanxmeersche wetering

zware met. > C-waarden

zware met. > 2°A-waarden

zijsloten
zware met. > C-waarden

zware met. > 2°A-waarden

spoorsloot
zware met. > C-waarden

zware met. > 2*A-waarden

sloot ten zuidwesten terrein C

zware met. > C-waarden

zware met. > 2°A-waarden

Chemielinco (mj SGS EcoCare (mj
- 55.000
- 75.000

- 25.000
- 45.000

- 95.000

- 125.000

286.500 175.000

289.000 245.000

14.520 6.000

15.240 15.240

2.530 1.500

13.090 17.760

2.700

0 0

45.000 4.500

Chemielinco(m’) SGSEcoCare(m3)

460 1.210

3.600 6.900

8.600 9.400

0 360

7.200 4.800

2.300 1.800

2.800 3.350

: 0

- 315
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Totaal slib

zware met. > 2*A-waarden 19.060 19.075

N.B: >A-waarde is inclusief > C-waarde

De verschillen in de hoeveelheden zoals die zijn berekend door SGS EcoCare en Chemielinco zijn
veroorzaakt door een aantal factoren, te weten:

- verschillende werkwijze bij schatting
SGS EcoCare is uitgegaan van de analysegegevens zonder geostatistische verwerking.
Bij Chemielinco is gebruik gemaakt van een geostatistisch programma. Voor het

vaststellen van de grenzen van de verontreinigingen moet voor beide methoden een

handmatige aanpassing plaatsvinden. Het is heel goed mogelijk dat hierdoor enige
verschillen in de berekende hoeveelheden ontstaan.

- verschillen in oppervlakten
- terrein kabelbranders:

Volgens de berekeningen van SGS EcoCare is het gezamenlijk oppervlak van de

kabelbranders ca. 60.900 m?. Volgens Chemielinco is het gezamenlijk oppervlak
van de kabelbranders ca. 66.665 m2.

Mogelijk is bij Chemielinco een terreindeel meegerekend dat door SGS EcoCare

bij de weilanden is gerekend.
- terrein weilanden en oostelijke spoorberm:

Op basis van de resultaten van aanvullende onderzoeken uitgevoerd door SGS

EcoCare in de weilanden, oostelijke spoorberm en de oevers van de Lanxmeer-

sche Wetering [SGS EcoCare, 1995, 1996) zijn de ramingen voor de omvang van

de verontreinigingen bijgesteld.
Voor de terugsaneerwaarde van de verontreinigingen met zware metalen in de

weilanden wordt vooralsnog uitgegaan van 2x A-waarde in horizontale richting
en de A-waarde in verticale richting.
De schattingen van SGS EcoCare zijn gebaseerd op de beschikbare analyse-

gegevens van in het verleden uitgevoerde bodemonderzoeken en aanvullende

onderzoeken. De terreindelen en verontreinigingscontouren zijn aangegeven in de

kaarten in bijlage Ill van onderhavig rapport.

Overigens wordt opgemerkt dat de verschillen tussen de ramingen van de omvang van de

verontreinigingen door Chemielinco en SGS EcoCare, met uitzondering van de verontreinigingen
in de weilanden, binnen redelijke grenzen liggen. Voor het bepalen van de omvang van de

verontreinigingen in de weilanden en de strook grond ten oosten van de spoorlijn was het aantal

beschikbare gegevens summier. Om deze reden zijn aanvullend enkele onderzoeken uitgevoerd
en is een nieuwe raming van de omvang uitgevoerd.
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5. GEVOLGDE WERKWIJZE VOOR HET SANERINGSONDERZOEK

5.1 Algemeen

Als leidraad voor het saneringsonderzoek is het "Beslismodel Systeemkeuze Bodemsanering"

[Vakberaad Bodemsanering van het Interprovinciaal Overleg, 1993] gehanteerd. Het beslismodel

geeft richtlijnen voor de selectie, de uitwerking en de motivatie van de keuze voor bepaalde

saneringsvarianten. Met behulp van het beslismodel wordt het mogelijk geacht op een eenduidi-

ge, systematische en efficiënte wijze de systeemkeuze voor saneringsgevallen uit te voeren

en/of te beoordelen.

In het saneringsonderzoek worden in ieder geval een "minimum" IBC en een multifunktionele

variant uitgewerkt. Met behulp van het beslismodel is het vervolgens mogelijk de meest sobere

en doelmatige saneringsvariant te kiezen.

5.2 Begrippen en definities

Een aantal begrippen worden in het saneringsonderzoek veelvuldig gehanteerd. De meest voor-

komende begrippen worden hieronder kort omschreven.

Multifunctioneel saneren:

Het verwijderen van de verontreinigingen die aangetroffen zijn in de grond en het grondwater tot

de streefwaarde/A-waarde. Indien sprake is van verhoogde achtergrond concentraties wordt

onder dit begrip sanering tot deze gehaltes verstaan.

Funktioneel saneren:

Het verwijderen van de verontreinigingen uit de grond en het grondwater tot een nivo waarbij
met een combinatie van (gebruiks)beperkingen en maatregelen sprake is van een aanvaardbaar

risico voor mens en ecosysteem.

Streefwaarde en A-waarde:

De waarde die het kwaliteitsnivo aangeeft waarop de funktionele eigenschappen van de bodem

zijn veiliggesteld.

IBC-variant:

Bij deze saneringsvariant wordt de verontreiniging niet of niet volledig verwijderd. De verontrei-

niging of het resterende gedeelte van de verontreiniging wordt met behulp van een aantal

maatregelen geïsoleerd, beheerst en gecontroleerd.

Sober en doelmatig:
De meest goedkope en doelmatige oplossingen waarbij de blootstellings- en verspreidingsrisico’s
voor mens en milieu tot een aanvaardbaar nivo teruggebracht worden. Voor operationalisering
van de doelmatigheidseis is onder meer het begrip "normaal gebruik” geïntroduceerd: een stelsel

van minimale gebruikseisen die bij de huidige bestemming te allen tijde mogelijk moeten zijn op

de lokatie, zonder dat dit risico’s voor de volksgezondheid met zich meebrengt. Het beslismodel

omvat een aantal gebruikscategorieën waarvoor het “normaal gebruik” is vastgelegd [Vakberaad

Bodemsanering [IPO, 1993).

Saneningsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891

/

18/42 SEEN

Oe

EN

®)®) ®)Ix”B

ww



SGS EcoCare B.V.

(ÀSCG EE rvi

LSO (lokatie specifieke eigenschappen):

Eigenschappen die specifiek voor een bepaalde lokatie gelden. In de LSO-notitie van VROM

["Uniformering van beoordeling en aanpak van gevallen van bodemverontreiniging - lokatiespeci-
fieke omstandigheden" (LSO-notitie) van het Ministerie van VROM (Tweede kamer, 1992, 22

727, nr. 2) zijn een aantal omstandigheden van technische, milieu-hygiënische en/of financiële

aard waaronder mag worden afgeweken van multifunctionaliteit als einddoel van de bodemsane-

ring. Het betreft hier argumenten waarom multifunctionele sanering niet haalbaar en/of wenselijk
wordt geacht.

5.3 Uitgangspunten van het Beslismodel Systeemkeuze Bodemsanering

In het beslismodel wordt er uitgegaan van de volgende uitgangspunten [Interprovinciaal Overleg,
19931:
- het model is zowel van toepassing op saneringen die door de overheid in het kader van

de IBS/Wbb worden uitgevoerd als op door de overheid te beoordelen saneringen die

door bedrijven en particulieren in eigen beheer worden uitgevoerd;
: het beslismodel wordt toegepast op gedefinieerde gevallen van bodemverontreiniging

waarvan de saneringsnoodzaak vast staat; er wordt dus ervan uitgegaan dat het nader

onderzoek is afgerond;
- het model wordt gebruikt binnen de bestaande (wettelijke) kaders; de regels, circulaires

en richtlijnen opgesteld met betrekking tot het saneringsonderzoek. Het geeft derhalve

geen nieuw beleid weer. Dit heeft er ondermeer toe geleid dat de ontwikkeling en

selectie van tussenvarianten geen deel uitmaakt van de systeemkeuze;
- het technische en financiële kader voor detaillering van saneringsvarianten wordt in het

model gegeven op het nivo van het saneringsonderzoek (dus niet op het nivo van het

saneringsplan);
- het Beslismodel is gericht op die onderdelen van de systeemkeuze die cruciaal zijn voor

de beslissing om een lokatie multifunctioneel (MF) danwel volgens het principe van

isoleren, beheersen en controleren (IBC) te saneren.

5.4 Werkwijze van het Beslismodel Systeemkeuze Bodemsanering

Het beslismodel systeemkeuze bodemsanering onderkent, bij het uitvoeren van een saneringson-
derzoek, een aantal fasen voor het vaststellen van de systeemkeuze. Een belangrijk moment is

de afweging tussen het multifunctioneel saneren (MF) van de bodem danwel saneren volgens
het principe van isoleren, beheersen en controleren (IBC). Op basis van de saneringsregeling van

de Wet Bodembescherming (Wbb) is het toegestaan onder bepaalde voorwaarden af te wijken
van het multifunctioneel saneren van de bodem in geval van:

- milieuhygiënische LSO;
- technische LSO;
- financiële LSO.

In de notitie "Uniformering van beoordeling en aanpak van gevallen van bodemverontreiniging -

lokatiespecifieke omstandigheden” [LSO-notitie VROM, 1992) is nauwkeurig omschreven

wanneer sprake is van één van de bovengenoemde omstandigheden.

In figuur 2 zijn de verschillende fasen weergegeven die tijdens het uitvoeren van het sanerings-
onderzoek onderscheiden en dooriopen moeten worden.
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Figuur 2: Schema systeemkeuze saneringen

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 20/42 Ee



4Zl

DE

mn

mm

mm

44

“4

ma

Dn

un

zm

um

Pm

a

mm

mm

mm

mm

em

311 023,

SGS EcoCare B.V.

(ÀTEE) eN Severs

De verschillende fasen uit figuur 2 worden als volgt kort beschreven.

Fase 0:

In fase O van het onderzoek vindt een voorselectie plaats van multifunctionele en IBC sanerings-
varianten. Tijdens de voorselectie worden alle tot op heden beproefde saneringstechnieken
doorgelicht op milieuhygiënische en technische geschiktheid en uitvoerbaarheid. Het doel van

deze voorselectie is enerzijds na te gaan of er lokatiespecifieke omstandigheden zijn waardoor

multifunctioneel saneren niet wenselijk en/of haalbaar is. In dat geval hoeven nog slechts IBC

varianten in de verdere selectie meegenomen te worden. Anderzijds wordt op basis van de

doorlichting op milieu hygiënische en technische geschiktheid en uitvoerbaarheid gemotiveerd
aangegeven welke saneringsvarianten een reële optie vormen.

Fase 1:

In fase 1 van het onderzoek worden de MF en IBC varianten uit fase O die aan de gestelde

uitgangspunten en randvoorwaarden voldoen volgens een eenduidige systematiek nader

uitgewerkt. Indien hiertoe aanleiding bestaat is het mogelijk de sanering gefaseerd uit te voeren

zodat rekening gehouden kan worden met het afschrijven van bestaande objecten, het huidig

gebruik van de lokatie en met ontwikkelingen in de toekomst. Op deze wijze kan mede invulling
worden gegeven aan een zo sobere en doelmatig mogelijk saneringsoplossing. De MF en IBC

varianten worden -

per categorie - kostentechnisch met elkaar vergeleken en van beide

categorieën wordt de meest sobere en doelmatige variant gekozen. De geselecteerde "minimum"

IBC en multifunctionele variant worden vervolgens getoetst aan de financiële LSO. Op basis van

deze toetsing wordt een keuze tussen de beide varianten gemaakt. De toetsing gebeurt met

behulp van de zogenaamde log-formule die is opgenomen in het eindrapport van de Commissie

FINANCIËLE en de LSO-notitie. Het onderstaande schema verduidelijkt deze toetsing. Indien de

kosten van het multifunctioneel saneren beduidend hoger uitvallen dan de meest sobere en

doelmatige IBC-variant, is het toegestaan de sanering volgens de IBC-variant uit te voeren.

Tabel 1: Verhoudingsfactoren voor de financiële lokatiespecifieke omstandigheden

kosten herstelalternatief verhoudingsfactor keuze IBC indien kosten IBC lager dan ||

A. 100.000.000, = FI. 66.000.000, =

Al. 75.000.000, = A, 49.000.000, =

Fi. 50.000.000, = FAI, 31.000.000, =

A. 10.000.000, = FI. 5.000.000, =

FI, 5.000.000, = Al. 2.240.000, =

FI. 1.000.000, = Ai. 333.000, =

Al. 250.000, = A. 62.000, =

FI, 100.000, = Fl, 20.000, =

FAI. 10.000, = A. 1.111,=

Fase 2:

In het geval dat in fase 1 naar voren is gekomen dat voor een minimum-IBC variant gekozen mag

worden kunnen desgewenst verdergaande tussenvarianten uitgewerkt worden. In het Beslismo-

del blijven de criteria voor tussenvarianten buiten beschouwing. Volstaan wordt met te stellen

dat eventuele tussenvarianten moeten voldoen aan de ontwerpcriteria en richtlijnen, aan de

faseringscriteria en de randvoorwaarden, kostensoorten en rekenregels zoals die voor de

minimum-IBC-variant uit fase 1 gelden.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891

Ï

21/42

0020



DEST-200-11 94077-0-D

44311023

SGS EcoCare B.V.

(ÀSs dee el

6.

6.1

VOORSELECTIE VAN SANERINGSMAATREGELEN (FASE 0)

Uitgangspunten en randvoorwaarden voor het saneringsonderzoek

Het is niet ongebruikelijk dat een aantal uitgangspunten en randvoorwaarden voortkomen uit

specifieke omstandigheden ter plaatse van de lokatie. In het onderhavige onderzoek is de

saneringslokatie samengesteld uit meerdere deellokaties. Indien uitgangspunten en/of randvoor-

waarden specifiek gelden voor één van de deellokaties dan wordt daar expliciet melding van

gemaakt.

De uitgangspunten en randvoorwaarden voor het saneringsonderzoek zijn:

voor het gehele verontreinigingsprobleem is een noodzaak voor een sanering vastgesteld;
een sanering wordt in eigen beheer uitgevoerd;
voor de verontreinigingssituatie wordt uitgegaan van de verontreinigingsomvang zoals

omschreven in hoofdstuk 4;

de saneringsmaatregelen die worden toegepast dienen milieu-hygiënisch verantwoord,

technisch haalbaar en zo sober en doelmatig mogelijk te zijn;
het saneringsonderzoek wordt uitgevoerd conform de op dat moment geldende wettelijke
kaders (regels, circulaires en richtlijnen met betrekking tot het saneringsonderzoek);
de technische en financiële detaillering van de saneringsvarianten gaat tot op het nivo

van het saneringsonderzoek (dus niet tot op het nivo van het saneringsplan);

toetsing van de varianten wordt uitgevoerd aan de hand van: risico-, technische- en

kostencriteria;

bij het uitwerken van de multifunctionele variant wordt voor het bepalen van de omvang

van de verontreinigingen als terugsaneerwaarde de achtergrondwaarde gehanteerd, dit

houdt in:

voor de horizontale afbakening van de verontreinigingen met zware metalen

wordt ervan uitgegaan van een lokale achtergrondwaarde van 2 x A-waarde

(komt overeen met 2x streefwaarde);

voor de verticale afbakening van de verontreinigingen met zware metalen wordt

ervan uitgegaan van de A-waarde (komt overeen met de streefwaarde);

voor de verontreinigingen met dioxines in de vaste bodem van de weilanden wordt door

de veterinaire hoofdinspectie van de volksgezondheid een concentratie van maximaal

250 ng/kgTEQ als acceptabel risiconivo beschouwd onder de voorwaarde dat er geen

emissie of depositie door lokale bronnen meer plaatsvindt (zie schrijven d.d. 27 maart

1996);

voor het verontreinigde slib wordt, in aansluiting op de notitie van de Provincie Gelder-

land "Verwerking verontreinigde baggerspecie in regionale wateren (kenmerk MW94.-

8032-6082005, februari 1994), uitgegaan van het verwijderen van verontreinigd slib

klasse 3 en 4 (klasse 4, mede vanwege de aanwezigheid van dioxine concentraties in

het slib).

momenteel is op het terrein en in de directe omgeving van de kabelbranders geen

riolering aanwezig;
in het rioleringsplan van de gemeente Culemborg is opgenomen dat binnen 15 jaar de

parallelweg-west aangesloten wordt op de gemeentelijke riolering;
het toekomstig gebruik van de terreinen van de voormalige kabelbranders was op het
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moment van het uitvoeren van het saneringsonderzoek niet exact bekend ';
- tijdens het uitvoeren van de saneringsmaatregelen moet hinder en overlast in de directe

omgeving van de voormalige kabelbranders zoveel mogelijk beperkt blijven;
- tijdens de uitvoer van de saneringswerkzaamheden wordt verwacht dat substantiële

hinder plaats zal vinden ten aanzien van de doorgang van de huidige bedrijfsactiviteiten.

6.2 Saneringstechnieken

6.2.1 Multifunctionele saneringstechnieken

In-situ saneren van de verontreinigde bodem
:

Het merendeel van de verontreinigingen op de saneringslokatie betreft verontreinigingen van de

bodem met zware metalen. De lokale bodem bestaat uit een klei/veen pakket. Bij een hoger
lutum gehalte van de grond worden verontreinigingen met zware metalen (polaire stof) sterker in

de bodem matrix vastgelegd. De binding van zware metalen aan gronddeeltjes is sterker

naarmate het organisch koolstof gehalte in de bodem hoger is. Het lutum- en organische

koolstofgehalte is in een klei/veen grond relatief hoog. Overige factoren die de binding van

zware metalen beïnvloeden zijn redoxomstandigheden en het optreden van complexvorming.
Op grond van de samenstelling van de bodem (klei/veen) en de bodemopbouw wordt geconclu-
deerd dat de verontreinigingen relatief sterk gebonden worden aan de bodem. De in-situ

technieken die op dit moment voorhanden zijn, worden niet afdoende geschikt bevonden voor

het naar een acceptabel nivo terugsaneren van de aangetroffen verontreinigingen. Vanwege het

feit dat de bestaande technieken als niet-geschikt beoordeeld worden, worden deze technieken

in onderhavig saneringsonderzoek dan ook niet nader uitgewerkt.

Fysiek verwijderen van de verontreinigingen door middel van ontgraven

Middels het ontgraven en afvoeren kunnen verontreinigingen fysiek van de saneringslokatie

verwijderd worden. Afhankelijk van het type en de concentratie van de verontreiniging(en), de

opbouw en de samenstelling van de bodem wordt de verontreinigde grond vervolgens gereinigd
danwel gestort.

Voor de verontreinigde waterbodem in de Lanxmeersche Wetering, sloten en slibvijvers wordt

geconcludeerd dat de best uitvoerbare techniek bestaat uit het verwijderen van de verontreini-

gingen door middel van het ontgraven en/of baggeren.

6.2.2 Isolatie- en beheerstechnieken

Voor het isoleren, beheersen en controleren van de verontreinigingen in de bodem dienen de

IBC-varianten minimaal de volgende onderdelen te bevatten, te weten maatregelen voor het:

- isoleren en beheersen van de verontreinigingen in de vaste bodem;
- isoleren en beheersen van de verontreinigingen in het grondwater;
- eeuwigdurende controle of systeem voor het monitoren.

3
Da huidige bedrijfsactiviteiten op de terreinen van de kabelbranders bestaan uit het verwerken en overslaan

van 0.a. kabels en leidingen. Een aspect dat mede bepalend is in de uiteindelijke keuze voor een bepaalde

saneringsvariant is "het toekomstig gebruik” van de terreinen. Vooralsnog zijn er geen aanwijzingen dat in de

toekomst op een andere wijze van de terreinen gebruik gemaakt gaat worden. De mogelijkheid blijft wel open

dat op delen van hat terrein groenvoorzieningen en/of grondwailen aangebracht worden.
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Voor het isoleren en beheersen van verontreinigingen zijn verschillende materialen/systemen
voorhanden en methodieken beproefd. De systemen bestaan uit het afschermen van de

verontreinigingen door middel van aanbrengen van vertikale afschermingen en/of bovenafdichtin-

gen.

Voor het afschermen van de verontreinigingen in het grondwater kunnen bovengenoemde

maatregelen in combinatie met geohydrologisch isolatie (GI) uitgevoerd worden. De geohydrolo-

gische isolatie bestaat uit het verlagen van het freatisch grondwaternio. Door het verlagen van

het freatisch grondwaternivo ontstaat er een extra risico voor het optreden van zettingen. De

lokale bodemopbouw (klei-veen pakket) is zettingsgevoelig. Indien er zettingen optreden is de

verwachting dat deze gelijkmatig over het terrein voorkomen. Over het algemeen leveren

gelijkmatige zettingen minder snel problemen op.

Ter controle op de goede werking van het isoleer- en beheerssysteem dient eeuwigdurend een

monitoring systeem uitgevoerd te worden.

Voor iedere IBC-variant die in dit onderzoek uitgewerkt is worden de maatregelen beschreven die

toegepast worden voor het isoleren, beheersen en controleren van de verontreinigingen.

6.3 Varianten voor de terreinen van de voormalige kabelbranders

6.3.1 Multifunctionele variant

Er zijn géén technische en géén milieuhygiënische omstandigheden op grond waarvan het

multifunctioneel saneren van de terreinen van de voormalige kabelbranders niet tot de mogelijk-
heden zou behoren. Derhalve wordt geconcludeerd dat herstel van multifunktionaliteit op

voornoemde terreinen mogelijk is middels het verwijderen van de verontreinigingen. Het is

mogelijk de sanering op de verschillende terreinen gefaseerd uit te voeren. Op deze wijze kan

rekening gehouden worden met bijvoorbeeld afschrijftermijnen van op de terreinen aanwezige

gebouwen.

Het heeft de voorkeur om tijdens de graafwerkzaamheden het freatisch grondwaternivo te

verlagen, ten behoeve van:

- het creëren van een grondwaterstroming richting de ontgravingsput (voorkomt verspreiding
van verontreinigingen naar de omgeving;

- het verkrijgen van een goed zicht op de graafwerkzaamheden. Het opgepompte water dient

nadat het gezuiverd is geloosd te worden. Hierdoor zal na uitvoering van de grondsanering
het grondwater reeds voor een deel gesaneerd zijn. Na afloop van de grondsanering zal, op

basis van de analyseresuitaten van het grondwater, het plan voor de grondwatersanering

zonodig bijgesteld worden.
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6.3.2 |BC-varianten

Voor de terreinen worden diverse IBC-varianten uitgewerkt. De IBC-varianten zijn opgebouwd uit

meerdere onderdelen (modules),

Voor de IBC-varianten wordt van de volgende onderdelen (of een combinatie} daarvan zijn:
- geohydrologische isolatie (GI);
- vertikale afscherming door middel van HDPE folie of stalen damwanden;
- volledig inpakken van de vervuilde grond (de vervuilde grond wordt afgegraven en tijdelijk

in depot geplaatst; vervolgens wordt de kuil bekleed met folie, waarna de vervuilde grond
weer teruggeplaatst wordt).

De mogelijkheden voor het afwerken van de terreinen aan de bovenzijde zijn:
- een vloeistofdichte bovenafdichting (beton, asfalt of een mengsel);
- een leeflaag op folie.

Voor het afwerken van de terreinen aan de bovenzijde geldt dat voorzieningen getroffen dienen

te worden voor de opvang en de afvoer van hemelwater.

De uiteindelijke keuze voor de wijze van afwerken van de bovenzijde van de terreinen wordt

mede bepaald door het toekomstig gebruik van de lokatie.

Voor alle IBC-varianten geldt dat, met uitzondering van de variant waarbij de verontreinigingen
ingepakt worden, de geohydrologische isolatie een vast onderdeel.

Indien op de terreinen een IBC-variant uitgevoerd wordt dan wordt geadviseerd de verontreinigin-
gen die in de omgeving aangetroffen zijn (slib in watergangen, de bermen, het traject aan

weerszijden spoorlijn en de weilanden) te verwerken op de terreinen van de voormalige
kabelbranders.

Indien verontreinigd materiaal op de terreinen verwerkt gaat worden dan houdt dit in dat een

aantal maatregelen (zoals oppervlakte van de vloeistofdichte verhardingen) op de terreinen

aangepast moeten worden. Deze aanpassingen worden in het saneringsplan uitgevoerd.

6.4 Varianten voor de Lanxmeersche Wetering, vijvers en sloten

Het multifunctioneel saneren van de waterbodem kan alleen uitgevoerd worden door het

verwijderen van het verontreinigde slib. De volgende methoden komen in aanmerking.

A. De Wetering compartimentsgewijs afsluiten en droogleggen. Het slib kan vervolgens
middels graven uit de Wetering verwijderd worden. De afvoerende funktie van de wetering
(neerslagoverschot) moet tijdelijk overgenomen worden door andere watergangen in het

gebied.
B. De verontreinigde waterbodem verwijderen door middel van het baggeren van de waterbo-

dem. Baggertechnieken kunnen globaal in twee hoofdgroepen onderverdeeld worden: het

verwijderen van de waterbodem door middel van het wegscheppen en/of schrapen van de

bodem en het baggeren door middel van zuigen. Voor beide hoofdgroepen bestaan verschil-

lende mogelijkheden ten aanzien van het inzetbare materieel.
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In de keuze voor een methode en voor een bepaalde techniek moet met de volgende aspecten

rekening gehouden worden [De Ruiter Milieutechnologie B.V., 1995]:

- t.a.v. de watergang: ‚ breedte en de diepte (lengte- en dwarsprofiel);
‚ funktie (stilstaand en/of stromend water);

. bereikbaarheid;

‚ hoeveelheid grof vuil;
- t.a.v. de waterbodem: . laagdikte;

. totale hoeveelheid;

. verontreinigingsgraad;
- de vereiste nauwkeurigheid waarmee het verontreinigde slib verwijderd moet worden;
- de wijze van verwerken/behandelen van de specie; _ r

- toelaatbaarheid en het risico van verspreiden van de verontreinigingen (stroomafwaarts);
- lozingsmogelijkheden van het tijdens de baggerwerkzaamheden vrijkomend verontreinigd

water.

In aansluiting op het baggerbeleid van de Provincie Gelderland (prioriteit wordt gegeven aan het

saneren van verontreinigd slib klasse 3 en 4) worden die trajecten in de diverse watergangen
multifunctioneel gesaneerd waar met zware metalen verontreinigd slib klasse 3 en 4 aangetrof-
fen is.

Nadat het verontreinigde slib uit de watergangen verwijderd is moet het slib ontwaterd worden.

De methoden voor het ontwateren van het slib kunnen onderverdeeld worden in twee hoofd-

groepen: a. natuurlijk ontwateren;

b. mechanisch ontwateren.

Het natuurlijk ontwateren vindt plaats in een depot. Voorwaarden voor het natuurlijk ontwateren

van slib zijn dat veel ruimte en tijd benodigd zijn. Voor het mechanisch ontwateren zijn verschil-

lende technieken voorhanden. Bij deze technieken wordt het water zoveel mogelijk verwijderd
door middel van het centrifugeren of het persen van het water uit het slib. De mate van

ontwateren en de techniek die hiervoor het meest geschikt is zijn afhankelijk van de samenstel-

ling en de bestemming van de specie. De bestemming van de specie is wederom afhankelijk van

de reinigbaarheid en/of het hergebruik.
Indien de verontreinigde specie geheel of gedeeltelijk reinigbaar is en daardoor mogelijkheden
voor hergebruik heeft, dient overwogen te worden of het zinvol is de specie in verschillende

fracties te scheiden. Het merendeel van de verontreinigingen hecht zich aan de fijnere fractie.

Wanneer het uitgangsmateriaal minimaal uit 40 % grovere delen (zand) bestaat moet het

scheiden van de verschillende fracties in overweging genomen worden. Het scheiden van

baggerspecie in deelfracties kan uitgevoerd worden met behulp van hydrocyclonage.

Gezien de aard van de verontreiniging (merendeel zware metalen), de verontreinigingsgraad
(metalen klasse 3, 4 en dioxines) en de samenstelling van het slib (minder dan 40 % zand)

wordt geconcludeerd dat het reinigen van de baggerspecie en het scheiden in deelfracties niet

zinvol is.

Voor het verwijderen van het slib uit de sloten en vijvers op de terreinen van de voormalige

kabelbranders, de sloten in de directe omgeving en de Lanxmeersche Wetering worden de

volgende varianten uitgewerkt:
- de watergangen compartimentsgewijs droogleggen en afgraven;
- baggeren van het slib.
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Voor het ontwateren van het slib zijn vervolgens de volgende twee mogelijkheden uitgewerkt:
- natuurlijk ontwateren in een depot;
- mechanisch ontwateren met behulp van de zeefbandpers.

Indien voor de uit te voeren saneringsvariant voor de terreinen van de voormalige kabelbranders

de keuze valt op een Isoleer-, Beheers- en Controleervariant (IBC) en het slib op een natuurlijke
wijze wordt is te overwegen ter plaatse een depot (tijdelijk danwel permanent) in te richten. Na

verloop van tijd is het slib in het slibdepot ontwaterd en/of steekvast geworden. Het volume van

de slibkoek reduceert hierbij tot circa éénderde van het oorspronkelijke in-situ volume. Na

ontwateren kan de slibkoek naar een stortplaats afgevoerd worden danwel in een depot

(afgedekt) achtergelaten worden of op de terreinen uitgespreid en afgedekt (vloeistofdichte vloer

of leeflaag) worden. De periode die benodigd is om slib in een depot op natuurlijke wijze te

ontwateren is circa 2 jaar. Indien de factor tijd een belangrijke rol speelt in de uiteindelijke keuze

voor een saneringsvariant wordt aanbevolen door middel van proeven vast te stellen op welke

wijze het slib het meest efficiënt (qua tijd en kosten) ontwaterd kan worden.

Indien op de terreinen van de voormalige kabelbranders een IBC-variant wordt uitgevoerd en het

slib op mechanische wijze ontwaterd moet overwogen worden de slibkoek in een grondwal
rondom de terreinen te verwerken.

De uiteindelijke keuze is afhankelijk van de kosten, de toekomstige bestemming van de terreinen

en de saneringsvariant die voor de terreinen zelf gekozen gaat worden.

6.5 Varianten voor het gebied tussen de terreinen van de voormalige kabelbranders en de

Paralleiweg-oost

De strook tussen de terreinen van de voormalige kabelbranders en de parallelweg-oost (gelegen
aan de oostzijde van de spoorlijn ’s-Hertogenbosch-Utrecht) wordt in de volgende deelgebieden
verdeeld:

- de bermen aan weerszijden van de Parallelweg-west;
- de strook grond aan de westzijde van het spoor;
- de strook grond aan de oosttzijde van het spoor;
- de spoorsioot aan de westzijde van de spoorlijn.

Voor het afgraven van de verontreinigde grond in de bermen van de Paralleiweg-west moeten de

populieren aan weerszijden van de weg (onderlinge afstand circa 8 m) gerooid worden.

Vervolgens kan de verontreinigde grond verwijderd worden.

Voor de strook grond tussen de spoorsloten worden twes varianten uitgewerkt. De eerste

variant bestaat uit het volledig verwijderen van de verontreinigingen (multifunctionele variant).

De andere variant die uitgewerkt wordt bestaat uit het aanbrengen van een leeflaag (dikte van

0,5 m) op het bestaande maaiveld. Bij deze tweede variant worden eerst de ernstige verontreini-

gingen verwijderd.
De leeflaag staat niet direct in contact met het freatisch grondwater (0,4 à 0,6 m -mv). Voordat

het ophoogmateriaal geplaatst wordt dient een wegenbouwdoek aangebracht te worden. Door

het wegenbouwdoek blijft het mogelijk de opgebrachte laag van de verontreinigde grond te

scheiden.

Voor het verwerken van de verontreinigde grond, die vrijkomt uit de strook tussen de terreinen

van de voormalige kabelbranders en de Parallelweg-oost, worden twee varianten uitgewerkt.
Verwerken van de verontreinigde grond op de terreinen van de voormalige kabelbranders en als
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tweede mogelijkheid afvoeren van de grond naar een verwerkingsinrichting (storten, reinigen
en/of hergebruik).

Het verwijderen van het slib uit de spoorsloot wordt uitgevoerd door middel van het afgraven
en/of baggeren van de waterbodem. Het aldus verwijderde slib dient ontwaterd te worden. Het

ontwateren van de baggerspecie kan op natuurlijke wijze in depot plaatsvinden of met behulp

van een zeefbandpers (mechanisch ontwateren). Het saneren van het verontreinigde slib wordt

uitgewerkt als onderdeel van de sanering van de overige waterbodems (paragraaf 6.4).

6.6 Varianten voor de weilanden

Zoals beschreven in hoofdstuk 4 zijn in de weilanden rondom de terreinen van de voormalige
kabelbranders verontreinigingen met dioxines aangetroffen. De concentraties aan dioxines liggen
beneden de terugsaneerwaarde en behoeven dus niet verwijderd te worden.

In de weilanden zijn eveneens verhoogde concentraties lood en koper aangetroffen.

Vanwege het geringe aantal onderzoeksgegevens is, ter bepaling van de omvang van de

verontreinigingen (terugsaneerwaarde 2x A-waarde), in de weilanden aanvullend onderzoek

uitgevoerd [SGS EcoCare, 1996]. Eveneens is aanvullend onderzoek uitgevoerd op de oevers

van de Lanxmeersche Wetering. Het aanvullende onderzoek in de weilanden heeft geresulteerd
in een reductie in de door Chemielinco geraamde omvang van de verontreinigingen. Resultaat

van het onderzoek op de oevers van de wetering is dat voor het multifunktioneel saneren ter

hoogte van de weilanden aan de westzijde van de wetering de toplaag ontgraven en met schone

grond aangevuld moet worden.

Voor de verontreinigingen in de toplaag van de weilanden wordt de variant uitgewerkt waarbij
multifunctionaliteit verkregen wordt door het vervangen van de toplaag. De verontreinigde
toplaag wordt vervolgens in een grondwal op de terreinen van de voormalige kabelbranders

verwerkt.

Aanbevolen wordt om het licht verontreinigde materiaal dat vrijkomt te verwerken (in grondwal-
len) op de terreinen van de voormalige kabelbranders.

De saneringswerkzaamheden in de weilanden (te weten: het vervangen van de "vruchtbare"

toplaag) hebben tot gevolg dat in de weilanden een meerjarig (circa 2 jaar) productieverlies zal

optreden. In de raming van de kosten voor het saneren is hiervoor een post opgenomen.

De terugsaneerwaarde is gelijk is aan 2xA-waarde in het horizontale en vertikale vlak.

Uit nader onderzoek is gebleken dat de dikte van de verontreinigde laag beperkt is. Derhalve is

voor de toplaag uitgegaan van een terugsaneerwaarde in zowel de horizontale als vertikale

richting van 2xA-waarde. In de monsters waar verhogingen aangetroffen zijn liggen de

concentraties aan zware metalen rondom 2xA-waarde. Slechts in 2 grondmonsters is er sprake
van een overschrijding die hoger is dan 3xA-waarde.

Gezien de geringe verhoging ten opzichte van de terugsaneerwaarde wordt betwijfeld of de

voordelen van het saneren van de toplaag voor het milieu opwegen tegen de nadelige effecten

van het ontgraven van de toplaag.

Vooralsnog is met het bevoegde gezag overeengekomen dat voor de weilanden een saneringsva-
riant uitgewerkt wordt waarbij als terugsaneerwaarde de achtergrondwaarde (2xA-waarde) voor

metalen aangehouden wordt.
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7. TECHNISCHE UITWERKING VAN DE VARIANTEN (FASE 1)

7-1 Varianten voor de terreinen van de voormalige kabelbranders

7.1.1 Aanleiding tot fasering

Aanleidingen tot het gefaseerd uitvoeren van een sanering zijn [Interprovinciaal Overleg, 1993]:
- samenloop met andere maatregelen;

Met name betreft het kapitaal- en productieverlies indien maatregelen die verbonden zijn
aan de sanering niet samenvallen met plannen voor herinrichting, renovatie en dergelijke.
Afschrijftermijnen van gebouwen en installaties zijn in deze maatgevend.

- gezamenlijke aanpak van de sanering op overige lokaties;
- de fasering wordt veroorzaakt door het tempo voor de aanleg van bodembeschermende

voorzieningen;
- wachten op het beschikbaar komen van nieuwe saneringstechnieken;
- het gefaseerd uitvoeren van maatregelen biedt fiscale voordelen.

Ten aanzien punt 1 wordt voor onderhavige situatie opgemerkt dat de boekwaarde van het

merendeel van de opstallen, die niet voor onmiddellijke sloop in aanmerking komen, van dien

aard zijn dat fasering in de uitvoering niet overwogen wordt. Opgemerkt wordt dat op het meest

zuidelijk gelegen terrein (terrein C) twee loodsen aanwezig zijn, waarvan de huidige boekwaarde

wel relevant is. Bij het uitwerken van de kostenramingen is hiermee rekening gehouden.
In de afweging van de keuze voor de uiteindelijke methode van saneren wordt ervan uitgegaan
dat de verschillende saneringsactiviteiten voor de respectievelijke deellokaties (terreinen

voormalige kabelbranders, Lanxmeersche Wetering en overige sloten, strook grond langs het

spoor en de weilanden) onderling op elkaar afgestemd worden.

Eveneens wordt gesteld dat de laatste twee genoemde aanleidingen (zie hierboven) voor

onderhavige lokatie niet relevant zijn.

7.1.2 Uitwerking

In het kader van dit saneringsonderzoek zijn de volgende varianten uitgewerkt:
- multifunctioneel saneren d.m.v. afgraven, afvoeren en verwerken van de verontreinigde

grond (uitwerking in bijlage 1);
- voor het isoleren, beheersen en controleren van de verontreinigingen de volgende varianten

(IBC 1 tot en met 8, uitwerking in bijlage 2):

vi. dichte bovenafdichting + geohydrologische isolatie (GI)

leeflaag + geohydrologische isolatie (GI)

vertikaal folie + leeflaag + GI

vertikaal folie + vl. dichte bovenafdichting + GI

damwand + leeflaag + GI

damwand + vi. dichte bovenafdichting + GI

leeflaag + inpakken
vi. dichte bovenafdichting + inpakkenpSnonpann

Voor de IBC-varianten wordt opgemerkt dat indien verontreinigd materiaal uit de directe

omgeving op de terreinen verwerkt wordt dat dan de ramingen van de kosten voor het uitvoeren

van de overige maatregelen op de terreinen aangepast moeten worden.
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Het principe van de geohydrologische isolatie (GI) is dat de kwelsituatie, die lokaal reeds

voorkomt, in stand gehouden c.q. bevorderd wordt. Op deze wijze wordt voorkomen dat door

verticaal transport de verontreinigingen zich naar het eerste watervoerend pakket verplaatsen.
Door het lokaal instellen van een permanent verlaging van het freatisch grondwaternivo ontstaat

tevens een naar de lokatie toegerichte horizontaal stroming van water. Op deze wijze wordt

voorkomen dat verontreinigingen naar de omgeving verspreiden.
Een systeem van geohydrologische isolatie houdt in dat eeuwigdurend water opgepompt, gezui-
verd en vervolgens geloosd wordt. Voor het minimaliseren van de kosten voor het oppompen,

zuiveren en lozen van grondwater is het van belang het pompdebiet zo laag mogelijk te houden.

Het pompdebiet kan geminimaliseerd worden door bijvoorbeeld een verticaal scherm rondom de

saneringslokatie te plaatsen. Een ander voordeel van het plaatsen van een verticaal scherm is

dat de IBC-lokatie fysiek van de omgeving gescheiden wordt. Voor het materiaal van een scherm

kan gedacht worden aan een scherm van polyethyleen of een stalen damwand. Het aanleggen
van een scherm van polyethyleen kan relatief eenvoudig uitgevoerd worden met behulp van een

drainagemachine mits de bodem niet teveel puin bevat.

Voor het berekenen van het pompdebiet voor de geohydrologische isolatie dienen een aantal

parameters ingevoerd worden. Met de gegevens die op dit moment voorhanden zijn, zijn een

aantal aannames gedaan op basis waarvan de parameters ingeschat zijn. Hierbij zijn enige

veiligheidsfactoren in acht genomen. Verwacht wordt dat het debiet dat op deze wijze berekend

wordt aan de hoge kant ligt. Middels het op de lokatie uitvoeren van pompproeven en samen-

drukkingsproeven wordt meer duidelijkheid verkregen ten aanzien van deze parameters. Op deze

wijze kan het systeem van de GI meer nauwkeurig berekend en vervolgens geoptimaliseerd
worden.

Voor een nadere beschrijving en een globaal ontwerp van een systeem voor geohydrologische
isolatie wordt verwezen naar bijlage 6.

De uitwerkingen van de multifunctionele variant en de IBC-varianten zijn gespecificeerd in

respectievelijk bijlage 1 en 2.

7.1.3 Directievoering en milieukundige begeleiding

Er wordt vanuit gegaan dat de opdrachtgever tevens de directievoerder van het werk is. Het

slopen van opstallen (indien verontreinigd of indien er asbest in verwerkt is), het verwijderen van

ondergrondse brandstoftanks en het saneren van verontreinigde grond, slib en grondwater moet

uitgevoerd worden onder toezicht en begeleiding van een onafhankelijk milieukundig begeleider.
Geadviseerd wordt een milieukundig begeleider aan de directie toe te voegen.

De taken van de milieukundig begeleider omvatten:

- het vaststellen van de ontgravingsgrenzen. De uiteindelijke ontgravingsgrenzen worden

vastgesteld aan de hand van zintuiglijke waarnemingen (indien mogelijk met behulp van

ondersteunend materieel bijvoorbeeld photo-ionisator detector) en monstername en

analyse;
- het systematisch bemonsteren en analyseren in het laboratorium van de wanden en de

bodem van ontgravingsputten;
- het systematisch bemonsteren en laten analyseren van bemalings- en lozingswater;
- het bijhouden van de hoeveelheden en bestemmingen van eventueel af te voeren veront-

reinigingen;
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- toezicht houden op de tijdens de werkzaamheden geldende veiligheidsvoorschriften;
° het onderhouden van contacten met het de betrokken instanties, eigenaren, het bevoegd

gezag en de waterkwaliteits- en kwantiteitsbeheerders;
- het bijhouden van een log-boek en het bijwonen van bouwvergaderingen.

Sanering van de grond en waterbodem:

Tijdens de ontgraving controleert de milieukundig begeleider de uiteindelijke ontgravingsgrenzen
aan de hand van zintuiglijke waarnemingen, geverifieerd door monstername en analyse. Voor de

controle van de grondsanering is ervan uitgegaan van 1 controlemengmonster per 400 m?

putwand of -bodem. Voor de controle van de sanering van de waterbodem is uitgegaan van 1

controlemengmonster per 25 strekkende meters watergang. De monsters worden onderzocht op

zware metalen (koper, lood, zink), PAK en minerale olie. Er wordt van uitgegaan dat de analyses

tijdens de graafwerkzaamheden met spoed worden uitgevoerd (binnen 24 uur).

Voor de duur van de sanering houdt de milieukundig begeleider een log-boek bij.

Grondwateronttrekkingssysteem:
Een milieukundig begeleider is aanwezig op het moment dat het grondwateronttrekkingssysteem
geplaatst wordt. Het bemonsteren en analyseren van het influent, effluent en de controlefilters

valt onder zijn/haar verantwoordelijkheid. Indien de analyseresultaten daartoe aanleiding geven

wordt de analysestrategie aangepast (in overleg met de waterkwaliteitsbeheerder en het

bevoegd gezag). Ter beperking van het aantal uit te voeren analyses moet overwogen worden,

bij de analyses op zware metalen, één van de metalen als gidsparameter te laten fungeren.
Indien de analyseresuitaten gedurende een aantal achtereenvolgende metingen rond de achter-

grondconcentraties liggen dient, in overleg met het bevoegd gezag, overwogen te worden de

sanering te beëindigen.

Drainagesysteem en zuivering:
Een milieukundig begeleider is aanwezig op het moment dat het drainagesysteem en zuivering

geplaatst wordt. Het bemonsteren en analyseren van het influent en effluent valt onder zijn/haar
verantwoordelijkheid. Indien de analyseresultaten daartoe aanleiding geven wordt de analyse-

strategie aangepast (in overleg met de waterkwaliteitsbeheerder en het bevoegd gezag). Ter

beperking van het aantal uit te voeren analyses moet overwogen worden bij de analyses op

zware metalen één van de metalen als gidsparameter te laten fungeren.

Rapportage:
Na afloop van de diverse onderdelen van de bodemsanering worden evaluatie rapporten

opgesteld. In de rapportages wordt een beschrijving van de werkzaamheden en de resultaten

gegeven (grondstromen (partijen en bestemmingen), analyseresultaten, veiligheidsaspecten etc.).

Veiligheid:

Tijdens de uitvoering van de sanering dienen de werkzaamheden uitgevoerd te worden

overeenkomstig de voorschriften zoals omschreven in P174 ("Werken met verontreinigde grond
inclusief bodemsanering”, uitgave van de Arbeidsinspectie, ISSN 0166-8935). Meerdere

factoren (0.a. aard en concentratie van de verontreinigingen) bepalen uiteindelijk de voor-

schriften die van toepassing zijn op een bepaalde sanering. Het P-blad maakt onderscheid tussen

de veiligheidsklassen voor toxiciteitsrisico’s (T-klasse: 1,2,3) en voor risico’s voor explosie (F-

klasse: 1,2). Ten aanzien van de veiligheid op het werk geldt dat aan een aantal maatregelen,
zoals omschreven in het basispakket, voldaan moet worden. Afhankelijk van de uiteindelijke

veiligheidsklasse waarin het werk uiteindelijk ingedeeld wordt dienen de werkzaamheden volgens
een aantal extra maatregelen uitgevoerd te worden.

Op de terreinen van de voormalige kabelbranders zijn in de loop der jaren meerdere soorten
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restproducten verwerkt en tijdelijk of voor langere duur opgeslagen geweest. Het is niet exact

aan te geven welke verontreinigingen tijdens de graafwerkzaamheden te voorschijn komen. Van

een aantal verontreinigingen in de grond zijn concentraties boven de BAGA norm aangetroffen.

Tevens zijn op de lokatie asbesthoudend materiaal, dioxines en lood (in vaste vorm) aangetrof-
fen. De handelingen voor het verwijderen van lood als metaal of ionogene vorm moet in

overeenstemming zijn met het Loodbesluit (P170-1 en P170-2).

Op basis van de informatie van het P-blad wordt geadviseerd de werkzaamheden uit te voeren

volgens de voorschriften van de veiligheidsklassen 3T en 2F.

Werkzaamheden aan asbesthoudende produkten dienen te worden uitgevoerd onder toepassing
_ van een aantal organisatorische en technische voorzorgsmaatregelen conform het Asbestbesluit

1988 van de Arbo-wet (gewijzigd 1991 en 1993), het Asbestverwijderingsbesluit 1993 op

grond van de Wms / Woningwet en de asbestgerelateerde milieu-wetgeving. Het asbestafval

dient te worden verwerkt (gestort en begraven) conform hoofdstuk 10, Afvalstoffen, van de

Wet milieubeheer en het Reglement voor het Vervoer over Land van Gevaarlijke stoffen

(VLG/ADR) uit de Wet gevaarlijke stoffen. Tevens zijn er voorschriften en richtlijnen van uit het

Asbestbesluit van de Wet milieubeheer, het Asbestbesluit Warenwet, het Bouw- en Sloopbesluit

van de Woningwet en de gemeentelijke en provinciale Bouw-, Sloop- en Milieuverordeningen van

toepassing op elk nog toegestaan gebruik en bewerking van asbesthoudende materialen.

In de publikaties van de Arbeidsinspectie, de P-bladen 6, 30, 61, 69, 75, 81, 83, 112-1, 112-2,

112-3, 116-3, 145, 151, 185 en 187, en de CP-bladen 18-1 en 18-2, wordt nader op de

praktijk van dit soort werkzaamheden ingegaan.
De overheid verplicht niet per definitie tot sanering van alle asbesthoudende materialen, alleen

tot voorkoming van blootstelling van onbeschermde mensen aan verhoogde concentraties

respirabele asbestvezels in de ademlucht.

7.1.4 Beoordeling en afweging saneringsvarianten

In tabel 3 zijn de resultaten van de financiële uitwerking opgenomen op basis waarvan een

systeemkeuze gemaakt kan worden. Voor de multifunctionele variant is een uitwerking van de

kosten aan het einde van bijlage 1 en voor de |BC-varianten aan het einde van bijlage 2 opgeno-

men.

Naast de multifunctionele saneringsvariant (MF) zijn van in totaal van acht IBC-varianten de

kosten geraamd, te weten:

vloeistofdichte bovenafdichting + geohydrologische isolatie

leeflaag + geohydrologische isolatie

vertikaal folie + leeflaag + Gl

vertikaal folie + vloeistofdichte dichte bovenafdichting + GI

damwand + leeflaag + Gl

damwand + vloeistofdichte bovenafdichting + GI

leeflaag + inpakken
vloeistofdichte bovenafdichting + inpakkenONDAPONDA

Tabel 3: Kostenvergslijking saneringsvarianten in miljoenen guldens

| MF IBC-1 IBC-2 IBC-3 IBC-4 IBC-5 | IBC-6 IBC-7 | 1BC-8 |
74,5 6,0 2,8 29 6,1 3,5 6,7 14,6 9.3

==
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In paragraaf 5.4. is beschreven dat, op basis van de saneringsregeiing van de Wet Bodembe-

scherming (Wbb), het toegestaan is onder bepaalde voorwaarden (oftewel onder bepaalde
lokatie specifieke omstandigheden) af te wijken van het multifunctioneel saneren van de bodem.

Het betreft de volgende lokatie specifieke omstandigheden [LSO-notitie van het Ministerie van

VROM (Tweede kamer, 1992, 22 727, nr. 2)]: - milieuhygiënische LSO;
- technische LSO;
- financiële LSO.

Geconcludeerd wordt dat er op onderhavige saneringslokatie géén milieuhygiënische- en géén
technische omstandigheden aanwijsbaar zijn op basis waarvan een multifunktionele sanering niet
tot de mogelijkheden zou behoren.

Vervolgens worden de IBC-varianten onderling vergeleken op doelmatigheid en soberheid. Na het

vergelijken van de IBC-varianten wordt het volgende geconcludeerd:
- indien voor de toekomstige situatie de beperkingen van een leeflaag acceptabel zijn dan

is de IBC-2 variant het meest sober;
- bij de IBC-2 variant wordt géén vertikale afscherming aangebracht. Het aanbrengen van

een vertikaal scherm wordt aanbevolen omdat de doelmatigheid met betrekking tot het

isoleren van de verontreinigingen hierdoor verhoogd wordt (fysieke scheiding). Het

prijsverschil met de variant IBC-3, de variant waarbij wel een vertikaal scherm geplaatst
wordt, bedraagt circa f 100.000,=.

- indien een vloeistofdichte bovenafdichting een acceptabele beperking is ten aanzien van

het toekomstig gebruik van de terreinen, dan geldt dat de IBC-1 variant het meest sober

is. Hier geldt eveneens de opmerking dat bij de IBC-1 variant géén vertikale afscherming

aangebracht wordt. Het aanbrengen van een vertikaal scherm wordt wederom aanbevo-

len. Het verhoogt de doelmatigheid met betrekking tot het isoleren van de verontrei-

nigingen. Het prijsverschil met de variant IBC-4 (incl. vertikale afscherming met folie)

bedraagt circa f 100.000, =.

In de IBC-varianten 3 en 4 wordt een vertikaal scherm rondom de terreinen geplaatst waardoor

de lokatie fysiek van de omgeving gescheiden wordt. Een vertikaal scherm keert het water dat

horizontaal naar de lokatie toestroomt. De hoeveelheid water die horizontaal toestroomt wordt

geraamd op circa 5 % van de hoeveelheid die door kwel toestroomt. De afname in het af te

voeren debiet is dermate gering dat dit vrijwel geen effect heeft op het ontwerp van het

drainagesysteem en op de kosten voor het zuiveren en lozen.se

Vene

ee
Geconcludeerd wordt dat het onderling vergelijking van de IBC-varianten op soberheid en

doelmatigheid (criteria volgens het Beslismodel) de varianten 3 en 4 als het meest gunstige
beoordeeld worden.

Het uitvoeren van een IBC-variant impliceert dat ter plaatse een systeem van nazorg voor een

eeuwigdurende monitoring geïnstalleerd moet worden. Het eeuwigdurend monitoren dient ter

controle op het functioneren van de IBC-variant. In het plan van nazorg wordt de bemonsterings-

frequentie en strategie beschreven. Het systeem van nazorg wordt tijdens het opstellen van het

saneringsplan verder uitgewerkt.

De IBC-varianten zijn, naast de beoordelingsaspecten volgens het beslismodel, tevens onderling

vergeleken en beoordeeld met behulp van een multi-criteria evaluatie (MCE). Er bestaan diverse

type MCE 's. De MCE die in dit rapport uitgewerkt is, is een MCE volgens de ordinale verwach-

tingswaarde methode (OVM) (Grontmij, 1992].

De opzet en de uitwerking van de multi-criteria evaluatie volgens de ordinale verwachtingswaar-
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de methode is opgenomen in bijlage 12. In onderstaande tabel zijn de resultaten en de eindbe-

SGS EcoCare B.V.

Environmental Services

oordeling opgenomen.

Tabel 4: Resultaten van de ordinale verwachtingswaarde methode voor de terreinen van de voormalige kabelbranders

Het resultaat van de multi-criteria evaluatie is dat de IBC-variant 3 (toepassen van een leeflaag in

combinatie met een vertikaal foliescherm rondom de terreinen van de voormalige kabelbranders)

in drie van de vijf beoordelingen het meest gunstig uitvalt. Indien in verband met het toekomstig

gebruik het gewenst is dat een vloeistofdichte vloer aangebracht wordt is variant 4 het meest

gunstig. Het verschil tussen de |BC-variant 3 en 4 is het type bovenafdichting dat toegepast

wordt. In variant 3 wordt als bovenafdichting een leeflaag en in variant 4 een vloeistofdichte

vloer toegepast.

—_ me mm

Nadruk van de IBC-variant IBC-variant met de

beoordeling 1 2 3 4 5 6 7 8 meest gunstige score

:

: : =|

neutraal 578 553 580 555 461 436 431 406 3

op technisch 646 629 562 545 444 427 382 365 1

criterium

op mil. hyg. 476 459 586 569 464 447 508 491 3

criterium

op financieel 667 617 601 551 448 398 384 334 1

criterium

op maatschap- 542 525 579 562 480 463 433 416 3

pelijk criterium

Eind beoordeling 3

8 == ss
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7.2 Varianten voor de Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

7.2.1 Uitwerking

Door diverse methoden voor het verwijderen, ontwateren en verwerken van het slib uit de

Lanxmeersche wetering, de spoorsioot en de zijsloten op verschillende manieren te combineren

ontstaan meerdere saneringsvarianten.

De volgende varianten zijn uitgewerkt (zie bijlage 3):

ls natuurlijk ontwateren, droogleggen, afgraven van het slib en vervolgens:
1. ontmantelen en afvoeren naar stortplaats;
2, afdekken en leeflaag (licht verontreinigd materiaal) opbrengen;

l. natuurlijk ontwateren, baggeren van het slib en vervolgens:
3. ontmantelen en afvoeren naar stortplaats;
4, afdekken en leeflaag (licht verontreinigd materiaal) opbrengen;

IN. mechanisch ontwateren, droogleggen, afgraven en van het slib en vervolgens:
5. afvoeren naar stortplaats;
6. verwerken in grondwal en afdekken met leeflaag (licht verontreinigd materiaal);

IV. mechanisch ontwateren, baggeren en van het slib en vervolgens:
7. ontmantelen en afvoeren naar stortplaats;
8. verwerken in grondwal en afdekken met leeflaag (licht verontreinigd materiaal).

De totale hoeveelheid te verwijderen slib (klasse 3 en 4) is geraamd op circa 19.000 m?. Voor

meer details over de classificaties en de plaats van herkomst van het slib wordt verwezen naar

bijlage 93.

Naast kostentechnische aspecten van de verschillende eindoplossingen moet, in de afweging
voor de keuze voor de uiteindelijke variant, rekening gehouden worden met de saneringsvariant
die op de terreinen van de voormalige kabelbranders uitgevoerd gaat worden.

7.2.2 Beoordeling, afweging en conclusies saneringsvarianten

Op basis van een uitvoeringstechnische- en milieuhygiënische vergelijking van de ontgravings- en

de baggervariant wordt het volgende opgemerkt:
°

vanwege de ligging van de Lanxmeersche Wetering (in weilanden gebied) en gezien de

lokale bodemopbouw (klei, veengebied) is de wetering slecht toegankelijk voor zwaar

materieel. Uitvoeringstechnisch gezien heeft het baggeren van de waterbodem dan een

voordeel. Het baggeren van de Wetering kan namelijk uitgevoerd worden met behulp van

een baggervaartuig. De minimale vereiste breedte van de watergang is circa 2 m. Het

verontreinigde slib in de zijsloten kan met behulp van een onderwaterlier naar de

Wetering getransporteerd en vervolgens met het baggervaartuig verwijderd worden;
- het nadeel van baggeren is dat er geen direct zicht is op de werkzaamheden. Hierdoor is

het mogelijk dat teveel materiaal verwijderd wordt. Indien uit de analyseresultaten blijkt
dat te weinig slib verwijderd is moet aanvullend gebaggerd worden;

- milieuhygienisch is het voordeel van baggeren dat de verontreinigde waterbodem via een

gesloten systeem van buizen van de plaats van oorsprong naar een depot getranspor-

teerd wordt. Het risico dat verontreinigingen via mors zich verspreiden is daardoor

gering.
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De uitwerking van de kostenraming is in bijlage 3 opgenomen. De resultaten staan in onder-

staande tabel.

Tabel 5: Kostenvergelijking sanering waterbodem in mijjoenen guldens
— == sj

Variant nat.ontw. +graven nat.ontw. + baggeren mech.ontw. +graven | mech.ontw. + baggeren

stortplaats 4,04 3.71 4,01 3,73

terrein vm. 2,08 1:77 1,86 1,57

kabelbranders
—]

Uit een eerste vergelijking van de kosten voor de diverse eindoplossingen volgt dat op basis van

de kostenramingen het baggeren gecombineerd met het in een grondwal verwerken van het slib

het meest sober is. Het kostenverschil tussen het natuurlijk en het mechanisch ontwateren is

dermate gering dat na aanbesteden van het werk het mechanisch ontwateren kostentechnisch

weleens voordeliger zou kunnen uitvallen. Dit geldt eveneens voor de methode van het uit de

watergangen verwijderen van het slib: baggeren of graven. Op basis van een eerste kostenra-

ming is het baggeren kostentechnisch gunstiger dan graven. Aanbevolen wordt de uiteindelijke
methode van saneren mede te laten afhangen van de resultaten na aanbesteding van het werk.

Ten aanzien van de doelmatigheid wordt geconcludeerd dat indien gebruik gemaakt gaat worden

van een ter plaatse opgesteld slibdepot of het inrichten van een grondwal de lokatie in de

toekomst niet meer voor andere doeleinden dan als groenstrook bruikbaar is.

Voor alle varianten geldt dat de doelstelling, het verwijderen van het verontreinigde slib klasse 3

en 4, verwezenlijkt wordt.

Voor het verwerken van het slib wordt het kostenverschil tussen het op de lokatie verwerken of

het naar een stortplaats afvoeren van het slib geraamd op circa f 2.000.000,-—.
Het voordeel van de varianten waarbij het slib naar een stortplaats afgevoerd wordt is dat op de

lokatie geen maatregelen voor nazorg (beheersen en controleren) noodzakelijk zijn. Indien een

depot of een grondwal ingericht wordt is eeuwigdurend een systeem van nazorg noodzakelijk.
Het uitvoeren van een systeem van nazorg voor de grondwal kan eenvoudig uitgevoerd worden

in combinatie met de maatregelen voor de nazorg van de IBC-variant op de terreinen.

De saneringsvarianten zijn, naast de beoordelingsaspecten volgens het beslismodel, tevens

onderling vergeleken en beoordeeld aan de hand van een multi-criteria evaluatie (MCE). Er

bestaan diverse type MCE ’s. De MCE die in dit rapport uitgewerkt is, is een MCE volgens de

ordinale verwachtingswaarde methode (OVM).

De opzet en de uitwerking van de multi-criteria evaluatie volgens de ordinale verwachtingswaar-
de methode is opgenomen in bijlage 12. In onderstaande tabel zijn de resultaten en de eindbe-

oordeling opgenomen.
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Nadruk van de saneringsvariant IBC-variant met de

beoordeling 4 5 6 7 8 meest gunstige score

neutraal 594

op technisch 389 346 421 408 602 559 644 631 7

criterium

op mil. hyg. 448
|

465 370 393 595 612 547 570 6

criterium

op financieel 345 | 430 | 391 482 | 516
|

601 572 663 8

criterium

op maatschap- 383 402 417 442 556 575 600 625 8

pelijk criterium

Eind beoordeling 8

_ =— ——e————— ——®—=———®=4J

Op basis van de resultaten van de multi-criteria evaluatie wordt geconcludeerd dat het baggeren
van het slib, mechanisch ontwateren en vervolgens verwerken op de terreinen van de voormali-

ge kabelbranders de meest gunstige variant is.

7.3 Varianten voor de strook tussen terreinen vm. kabelbranders en paralleiweg-oost

7.3.1 Uitwerking

De strook grond gelegen tussen de terreinen van de voormalige kabelbranders en de Parallelweg-
oost is in de volgende deelgebieden verdeeld:

- bermen aan weerszijden van de parallelweg-west;
- de spoorsloot;
- een strook grond aan weerszijden van de spoorlijn ’s-Hertogenbosch-Utrecht.

In de strook zijn verontreinigingen in de vaste bodem aangetroffen. In het freatisch grondwater

zijn nauwelijks tot geen verontreinigingen gevonden.

Het saneren van de verontreinigde waterbodem in de spoorsloot is uitgewerkt als onderdeel van

het saneren van de overige waterbodems op en in de omgeving van de terreinen van de

kabelbranders.

Voor de resterende deelgebieden (de wegbermen en de strook aan weerszijden van het spoor)

zijn in bijlage 4 de volgende varianten uitgewerkt.

Variant 1:

Doelstelling van deze variant is dat het multifunctioneel gebruik van de strook hersteld wordt.

Middels ontgraven wordt de verontreinigde grond verwijderd. Als terugsaneerwaarde wordt de

achtergrondwaarde gehanteerd.
De volwassen populieren aan weerszijden van de Paralleiweg-west dienen hiertoe gerooid te

worden. Voor het verwijderen van de verontreinigde grond uit de wegbermen is de gemiddelde
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ontgravingsdiepte 0,3 m -mv. Plaatselijk dient de ontgraving doorgezet te worden tot een diepte
van circa 2,5 m -mv. Voor de strook aan de westzijde van het spoor is de gemiddelde ontgra-

vingsdiepte 0,3 m -mv (maximale diepte circa 0,7 m -mv) en aan de oostzijde van het spoor

0,10 m -mv.

Voor de bestemming van de verontreinigde grond zijn de volgende mogelijkheden uitgewerkt:
- de verontreinigde grond wordt verwerkt op de terreinen van de voormalige kabelbran-

ders;
- de verontreinigde grond wordt naar een verwerkingsinstallatie afgevoerd (deels gestort

en deels hergebruikt).

Als aanvulmateriaal wordt vervolgens schone grond aangevoerd en verwerkt.

Variant 2:
De bermen aan weerszijden van de Paralleliweg-west worden op dezelfde wijze gesaneerd als in

variant 1. De verontreinigde grond wordt vervolgens verwerkt op de terreinen van de voormalige
kabelbranders of afgevoerd naar de stortplaats. Als aanvulmateriaal voor de bermen wordt

schone grond aangevoerd.

Op de strook aan weerszijden van de spoorlijn wordt op het bestaande maaiveld een ophooglaag

aangebracht. De dikte van de ophooglaag is circa 0,5 m. Alvorens een ophooglaag aangebracht
wordt, worden de verontreinigingen in concentraties boven de BAGA-cgw verwijderd. Voor het

behouden van een fysieke scheiding tussen de verontreinigde bodem en de ophooglaag wordt

een wegenbouwdoek geplaatst.

Voor het materiaal voor de ophooglaag bestaan diverse mogelijkheden:
- leveren en verwerken van schoon zand en/of schone grond,

kosten: circa f 8, =/m’, excl. transport circa f 12, =/m;
- leveren en verwerken van licht verontreinigd grond en/of zand categorie 1 (op aanwijzing

van het Centrum Hergebruik Grond van het Service Centrum Grondreiniging, Utrecht),

kosten: globaal f O,= tot f 4, =/m3, excl. transport circa f 12, =/m.

7.3.2 Beoordeling, afweging en conclusies saneringsvarianten

In onderstaande tabel zijn de geraamde kosten voor de diverse varianten opgenomen.

Tabel 7: Kostenvergelijking sanering bermen en spoorstrook in guldens

plaats van verwerking 1. multifunctioneel 2. ophoogvariant
van verontreinigingen:

stortplaats 7.900.000,- 4.800.000,-

terreinen 3.500.000, 2.500.000,-
oo w__<.<*.<.€<“£<£<“*„‚“‚“‚“€“*“+<€©°>____j

Indien besloten wordt het gebied niet in z’n geheel multifunctioneel te saneren dan wordt

aanbevolen variant 2 uit te voeren. In variant 2 worden de bermen muitifunctioneel gesaneerd
en in de strook aan weerszijden van het spoor worden de ernstige verontreinigingen verwijderd.
In de strook wordt vervolgens een ophooglaag van 0,50 m (op wegenbouwdoek) op het

bestaande maaiveld opgebracht. De ophooglaag kan bestaan uit licht verontreinigde grond. Dit is
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alleen mogelijk indien de laag die opgebracht wordt niet in contact komt met het grondwater. Dit

betekent dat de ophooglaag op het bestaande maaiveld geplaatst moet worden. Indien een

dergelijke ophooglaag op een juiste manier aangelegd is, is het op basis van de huidig bekend

zijnde richtlijnen voor het verwerken van licht verontreinigde grond niet nodig een systeem voor

nazorg uit te voeren. De strook is niet meer multifunctioneel bruikbaar.

De uiteindelijke keuze voor een variant wordt uiteraard bepaald door de Nederlandse Spoorwe-
gen die eigenaar is van de strook.

In overleg met de Nederlandse Spoorwegen dient uiteindelijk de variant bepaald te worden die in

de strook aan weerszijden van het spoor uitgevoerd gaat worden.

7.4 Varianten voor de weilanden

7.4.1 Uitwerking

In hoofdstuk 4 is uitgegaan van een omvang aan verontreinigingen in de toplaag met zware

metalen in concentraties boven de achtergrondwaarde van circa 4,5 ha. De gemiddelde diepte
waarop de verontreinigingen voorkomen is 0,10 m. De hoeveelheid licht verontreinigde grond
wordt derhalve geraamd op circa 4.500 m?. Op basis van de thans beschikbare onderzoeksgege-
vens wordt uitgegaan dat de licht verontreinigde toplaag van de weilanden als categorie 1

secundaire bouwstof geclassificeerd kan worden.

Voor de weilanden is de multifunctionele saneringsvariant uitgewerkt. Hiertoe wordt de

verontreinigde toplaag verwijderd door middel van afgraven.

Voor de bestemming van de licht verontreinigde grond zijn de volgende mogelijkheden uitge-
werkt:

a. afvoeren naar de terreinen van de voormalige kabelbranders en aldaar verwerken in een

grondwal;
b. afvoeren naar een elders gelegen depot voor hergebruik van licht verontreinigde grond

categorie 1 (op aanwijzing van Centrum Hergebruik Grond van het Service Centrum

Grondreiniging te Utrecht).

7.4.2 Beoordeling en afweging van saneringsvarianten

In onderstaande tabel zijn de geraamde kosten weergegeven van de varianten. Voor meer

informatie over de opbouw van de kosten wordt verwezen naar bijlage 5.

Tabel 8: Kostenvergelijking sanering weilanden omgeving van de terreinen van de voormalige kabelbranders

lokatie muitifunctioneel

| weilanden f 398.000,= | f 857.000,= |
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Geconcludeerd wordt dat, indien gekozen wordt voor het multifunctioneel saneren van de

weilanden, variant a het meest sober uitvalt. De consequentie van het vervangen van de

vruchtbare toplaag is dat in de weilanden opbrengstverliezen ontstaan als gevolg van productie-

vermindering (tijdelijk). Als schadevergoeding is in de raming van de kosten voor het saneren

hiervoor een kostenpost opgenomen.

7.5 Conclusies en aanbevelingen

In het saneringsonderzoek worden de mogelijkheden bestudeerd voor het omgaan met de

verontreinigingen die op en in de omgeving van de terreinen van de voormalige kabelbranders

aangetroffen zijn. =
=

Het doel is een oplossing te bewerkstelligen voor het gehele verontreinigingsprobleem op en in

de directe omgeving van de terreinen. Dit impliceert dat de oplossingen voor de diverse

deelgebieden op elkaar afgestemd moeten worden. Indien gekozen wordt voor het verwerken

van verontreinigde grond en/of slib op de terreinen van de voormalige kabelbranders, dan heeft

dat directe gevolgen voor de saneringsvariant die op de terreinen zelf uitgevoerd wordt. Het

afstemmen van oplossingen voor de diverse deelgebieden kan aanzienlijke kostenbesparingen

opleveren.

Op het moment van het uitvoeren van het saneringsonderzoek is niet exact bekend op welke

wijze de terreinen in de toekomst ingericht gaan worden. In het bestemmingsplan van de

gemeente Culemborg is aangegeven dat de terreinen voor industrieel gebruik bestemd zijn

waarbij het mogelijk blijft dat een deel als groenvoorziening ingericht kan worden. De doelmatig-
heid van een saneringsvariant (leeflaag of vloeistofdichte vloer) is op dit moment niet eenduidig
aan te geven.

Volgens het "Beslismodel systeemkeuze bodemsanering” [IPO,1993] is een belangrijk moment

de afweging tussen het multifunctioneel saneren (MF) van de bodem danwel saneren volgens
het principe van isoleren, beheersen en controleren (IBC). Op basis van de saneringsregeling van

de Wet Bodembescherming (Wbb) is het toegestaan onder bepaalde voorwaarden af te wijken
van het multifunctioneel saneren van de bodem in geval van:

- milieuhygiënische LSO;
- technische LSO;
- financiële LSO.

Op basis van het uitgevoerde onderzoek wordt voor het gehele verontreinigingsprobleem het

volgende geconcludeerd:
- er zijn geen géén milieuhygiënische- en géén technische omstandigheden aanwijsbaar op

basis waarvan een multifunktionele sanering niet tot de mogelijkheden zou behoren.

Vervolgens zijn in onderstaande tabel de totale kosten opgenomen voor het multifunktioneel

saneren (MF) van het gehele verontreinigingsprobleem en indien de meest sobere isoleer-,

beheers- en controleervarianten uitgevoerd worden (IBC-varianten: a. toepassen van een leeflaag
met een systeem van geohydrologische isolatie en b. toepassen van een vloeistofdichte vloer

met een systeem van geohydrologische isolatie).
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Tabel 9: Saneringskosten in miljoenen guldens

=—,.eet

variant | terreinen vm. wetering, Spoor- strook tussen weilanden Totaal

kabelbranders sloot en zijsloten terreinen en (guldens x 10%
par.weg-o0st

| ME 74,5 3,7 7,9 0,9 87,0

IBC-ieeflaag 2,8 1,6 2,5 0,4 7.3
|

18c-vi.d.vloer 6,0 1,6 2,5 0,4 10,5

Op basis van de resultaten van tabel 7 wordt het volgende geconcludeerd:
-

vanwege een financiële locatiespecifieke omstandigheid (de kosten voor het multifunctio-

neel saneren vallen dusdanig hoger uit in vergelijking met een isoleer-, beheers- en

controleervariant) is het op basis van de thans geldende richtlijnen mogelijk af te wijken
van een algehele multifunctionele sanering. Derhalve is toegestaan de meest sobere en

doelmatige isoleer-, beheers- en controleervariant (IBC-variant) danwel een tussenvariant

uit te voeren.

Op basis van de soberheid- en doelmatigheidseisen en de resultaten van een multi-criteria

evaluatie die voor de varianten uitgevoerd is wordt het volgende geconcludeerd:
- de IBC-varianten waarbij een systeem geïnstalleerd wordt bestaande uit een van

geohydrologische isolatie in combinatie met een verticaal foliescherm rondom de

terreinen en een leeflaag danwel een vloeistofdichte verharding komen het meest gunstig
uit de beoordeling naar voren. De voordelen van toepassen van een verticaal foliescherm

zijn dat de terreinen (de IBC-lokatie) fysiek van de omgeving afgescheiden worden

daarnaast heeft het een gunstig effect op het systeem van geohydrologische isolatie.

Een belangrijk onderdeel van de IBC-variant is dat op en rondom de terreinen verontrei-

nigde grond en slib afkomstig van overige deellokaties in een grondwal verwerkt wordt.

Het definitieve ontwerp voor de grondwal dient in het saneringsplan nader uitgewerkt te

worden.

9“
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Het uitvoeren van een IBC-variant impliceert dat een systeem van nazorg (uit te werken ten tijde
van de planfase) vereist is die eeuwigdurend in stand gehouden moet worden. Voor het

definitieve ontwerp voor de geohydrologische isolatie wordt aanbevolen aanvullend onderzoek

uit te voeren naar de hydraulische en mechanische aspecten van de bodem.

Voor het verwijderen, behandelen en plaats van verwerken van het verontreinigde slib uit het

onderzoeksgebied wordt geconcludeerd dat de meest sobere, technisch en milieuhygiënisch

goed uitvoerbare methode is het slib via baggeren te verwijderen. Vervolgens wordt het slib

mechanisch ontwaterd en op de terreinen in een grondwal verwerkt. Deze variant komt ook als

meest gunstige variant naar voren bij het uitvoeren van een multi-criteria evaluatie.

Voor het terreingedeelte tussen de terreinen van de voormalige kabeibranders en de Parallelweg-
oost wordt geadviseerd de verontreinigingen (in de bermen en al het gevaarlijk afval) te verwij-

deren. De verontreinigde grond wordt vervolgens op de terreinen van de voormalige kabelbran-

ders verwerkt. In de strook, aan weerszijden van de spoorlijn, kan na verwijdering van het

chemische afval op het bestaande maaiveld een ophooglaag (0,5 m) aangebracht worden. In
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overleg met de nederlandse spoorwegen dient uiteindelijk bepaald te worden welke activiteiten

exact in het spoortraject zuilen gaan plaatsvinden.

In overleg met het bevoegd gezag is bepaald dat voor de weilanden een multifunktionele

saneringsvariant uitgewerkt wordt waarbij vooralsnog als terugsaneerwaarde voor de metaalver-

ontreinigingen in de toplaag de achtergrondwaarde (2x de streefwaarde) aangehouden wordt. De

licht verontreinigde grond die uit de weilanden vrijkomt wordt vervolgens op de terreinen van de

voormalige kabelbranders verwerkt.

Een voordeel van een totaal aanpak van het verontreinigingsprobleem is dat door het verplaatsen

(concentreren) van de aanwezige verontreinigingen naar de terreinen, de totale kosten van het

_ saneren gunstig beïnvloed worden. Ook de nazorg (monitoring en controle) wordt eenvoudiger
en goedkoper.

Nadat overeenstemming bereikt is tussen de diverse betrokken partijen (de eigenaren van de

onderzoekslokatie, het bevoegd gezag (provincie en gemeente) en de waterkwaliteit- en

kwantiteitsbeheerders), ten aanzien van de totaal oplossing voor het verontreinigingsprobleem,
kunnen de benodigde aanvullende onderzoeken en een gedetailleerd saneringsplan met

bijbehorend bestek uitgewerkt worden.
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Bijlage 1: Uitwerking van het multifunctioneel saneren van de terreinen

BIJLAGE 1: UITWERKING VAN HET MULTIFUNCTIONEEL SANEREN VAN DE
TERREINEN VAN DE VOORMALIGE KABELBRANDERS

A. Muitifunktioneel saneren

Het multifunktioneel saneren van de verontreinigde bodem is mogelijk middels het ontgraven en

afvoeren van de verontreinigde vaste bodem. Tijdens de graafwerkzaamheden wordt geadvi-
seerd het freatisch grondwaternivo te verlagen voor het verkrijgen van: 1. een naar de lokatie

toegerichte horizontale grondwaterstroming; 2. goed zicht op de uitvoer van de graafwerk-
zaamheden. Het opgepompte water moet, na eventuele zuivering, geloosd worden. Indien na

afloop van de grondsanering blijkt dat het freatisch grondwater niet afdoende gereinigd is wordt

het oppompen en zuiveren van het grondwater voortgezet.

A.1. Projectvoorbereiding

Voor aanvang van de sanering dient de aannemer een gedetailleerd werkplan met draaiboek op

te stellen. Deze documenten worden opgesteld op basis van een saneringsplan en bestek. Voor

aanvang van de sanering wordt geadviseerd aanvullend pompproeven en samendrukkingsproe-
ven uit te voeren voor het dimensioneren van het grondwater onttrekkingssysteem en de

eventueel benodigde zuivering. De pompproeven geven informatie over de hoeveelheid

grondwater dat tijdens het verlagen van het freatisch grondwaternivo vrijkomt en de samendruk-

kingsproeven over de mogelijke effecten van de grondwateronttrekkingen. Op basis hiervan

wordt de benodigde grondwaterzuivering samengesteld en gedimensioneerd.

A.2. Voorbereidende werkzaamheden

Ten behoeve van de graafwerkzaamheden wordt aanbevolen tijdelijk damwanden te plaatsen
tussen de terreinen van de voormalige kabelbranders en de Parallelweg-west. De benodigde

lengte is circa 500 m. Tijdens het uitvoeren van de werkzaamheden blijft de Parallelweg-west
voor verkeer toegankelijk.
De Lanxmeersche Wetering wordt benedenstrooms van de terreinen afgesloten. Vervolgens
wordt het traject van de Wetering ter hoogte van de terreinen (bovenstrooms van de afsluiting)

gesaneerd. Deze werkzaamheden worden in combinatie met de graafwerkzaamheden op de

terreinen uitgevoerd.

Voor het verwijderen van de verontreinigde bodem uit het traject van de Lanxmeersche Wetering
ter hoogte van de kabelbranderijen wordt dit deel van de Wetering afgesloten en leeggepompt.
Ter regulering van het water dat uit de zijsloten aangevoerd wordt dienen tijdelijk voorzieningen

getroffen te worden. Het droogzetten van een deel van de Wetering heeft als voordeel dat het

waterbezwaar tijdens de graafwerkzaamheden op de terreinen geringer is.

Tijdens het uitvoeren van de sanering is de lokatie niet toegankelijk voor onbevoegden. Door

middel van hekwerken wordt de lokatie van de omgeving afgescheiden.

Op de lokatie worden voor de directie en het personeel kantoor- en omkleedfaciliteiten ingericht
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Bijlage 1: Uitwerking van het multifunctioneel saneren van de terreinen

en een was/borstelplaats voor het rijdend materieel.

Het slib dat vrijkomt uit een deel van de Lanxmeersche Wetering, de bezinkvijvers en de sloten

op de terreinen kan op terreinen worden verwerkt of afgevoerd naar een stort- of verwer-

kingslokatie.

Voorzieningen moeten getroffen worden ter bescherming en ondersteuning van de op de

saneringslokatie aanwezige en benodigde kabels en leidingen.

A.3. Sloopwerken ane 5

Voorafgaand aan de graafwerkzaamheden worden alle, op de saneringslokatie aanwezige
obstructies (afval, verhardingen, vegetatie) en opstallen verwijderd.

Het verwijderen van op de lokatie aanwezige asbest moet uitgevoerd worden volgens vastge-

stelde richtlijnen. Asbest wordt aangetroffen op de daken van diverse opstallen in asbestcement

golfplaten.

In tabel 1 zijn de geraamde kosten opgenomen van het slopen en verwijderen van obstructies en

opstallen voor de respectievelijke terreinen van de kabelbranders.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 Ls]
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Bijlage 1: Uitwerking van het multifunctioneel saneren van de terreinen

Tabel 1: Geraamde sloop- en verwerkingskosten
————.cuei,___

lokatie A:
i

sloopkosten kosten van ver-

HA. werking Hfl.

kantoor en loods puin 640 ton 23600 9600

|

asbestcement golfplaten 400 m2 7600 2400

ovenhuis (asbestketel) puin 240 ton 6000 6000

tank (bovengronds) 3 tanks (1,3,20 m3) 24 m3 1450 900

diverse opstallen puin 180 ton 6300 2700

beton verharding puin 1800 ton 63000 27000

klinker verharding klinkers 2200 m2 19800 -

Sub-totaal 127,750.00

kantoor puin

tank (ondergronds) 1 tank 6m3 650 300

tank (bovengronds) 2 tanks (2 en 3 m3) 5m3 620 500

ovenhuis (asbestketel) puin 740 ton 26000 18500

diverse keerwanden puin
|

132 ton 5060 1980

schoorsteen;35 m,‚d=4 m verontreinigd puin 370 ton 17000 37000

beton verharding puin 1000 ton 35000 15000

klinker verharding
|

klinkers 900 m2 8000 -

Subtotaal 95,270.00 | 74,540.00 |

lokatie C:

diverse gebouwen puin 3000 ton 100000 45000

asbestcement golfplaten 1400 m2 35000 8400

tank (ondergronds) 2 tanks (6 m3) 12 m3 1300 600

|| tank (bovengronds) 3 tanks (3,4,30 m3) 37 m3 |

2170 1000 |
| weegbrug 180 ton 6500 2700

| schoorsteen;40 m, d=5m verontreinigd puin 600 ton 27000 60000

| betonverharding puin 1300 ton 45500 19500

klinkerverharding klinkers 13500 m2 122000 -

ovenhuis (asb. ketel) puin 740 ton 26000 18500

Sub-totaal | j

365,470.00 | 155,700.00

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 3
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Bijlage 1: Uitwerking van het multifunctioneel saneren van de terreinen

A.4. Herinrichting

De kosten, verbonden aan het opnieuw aanbrengen van infrastructurele voorzieningen zijn
afhankelijk van het toekomstig gebruik van de lokatie(s). Op het moment van schrijven van

onderhavig rapport is de exacte herinrichting van de locatie niet bekend. Het is dus niet mogelijk
een juiste opgave voor de kosten van herinrichting te geven. Besloten is een raming op te voeren

van de kosten, verbonden aan het opnieuw aanbrengen van voorzieningen die in kosten

vergelijkbaar zijn met de voorzieningen, die momenteel op de terreinen aangetroffen worden.

Tabel 2: Kosten voor herinrichting terreinen kabelbranderijen
——se® mss, °°.vbs

Terrein A Terrein B Terrein C Totaal

verhardingen:
stelconplaten m2, (45,-/m2) | 6100 m2 3400 m2 4300 m2 13800 m2

klinkers m2, (6,-/m2) 2200 m2 900 m2 13500 m2 16600 m2

kosten 287.700,- 158,400,- 274.500,- 720.600,-

gebouwen”! 25.300,- 2.600,- 99.500,- 127.400,-

kabelsen leidingen:
slectra, riool 2.000,- 1.000,- 3.000,- 6.000,-

bekleden Wetering: 45500 28000 98000 171.500, =

beton f 350, =/m’

Totaal 360.500,- 190.000,- 475.000,- 1.025.500, =

rekening IS en met de restwa van de gebouwen en nog brui verhardingen

A.5. Grondwerken

Na afloop van de sloop werkzaamheden kan aangevangen worden met het ontgraven van het

verontreinigd materiaal. Uit de boorgegevens blijkt dat op respectievelijke terreinen in de bodem

veel puin en afval voorkomt. Voordat daadwerkelijk verontreinigde grond ontgraven wordt, moet

eerst het aanwezige puin en afval verwijderd worden. In onderstaande tabel is een raming

opgenomen van de hoeveelheden puin en afval voor de afzonderlijke terreinen.

Bij het ramen van de hoeveelheden puin en afval is de inschatting dat van de bodem van terrein

A circa 8000 m?, van terrein B circa 2500 m? en van terrein C circa 14400 m?, over een traject

van circa 1 m, uit puin en afval bestaat. Voor het soortelijk gewicht van puin en afval is

uitgegaan van circa 1,5 g/cm’. Tevens is ervan uitgegaan dat van de totale hoeveelheid circa

40 % uit niet verontreinigd, 40 % uit verontreinigd en 20 % uit gevaarlijk afval bestaat.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 *#
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Bijlage 1: Uitwerking van het multifunctioneel saneren van de terreinen

Tabel 3: Geraamde hoeveelheid puin en afval terreinen kabelbranderijen
NN —

puin en afval (ton) Terrein A Terrein B Terrein c Totaal

niet verontreinigd 4800 1500 8640 14940

verontreinigd 4800 1500 8640 14940

gevaarlijk afval 2400 750 4320 7470

Totaal (ton) 12000 3750
|

21600 37350

De tijdens de graafwerkzaamheden vrijkomende verontreinigde grond en slib wordt in een aantal

partijen ingedeeld. Het indelen in partijen vindt plaats op basis van soort en concentraties aan

verontreinigingen (op basis van monstername en analyseresultaten). Op dat moment wordt

besloten of bij het indelen in partijen tevens rekening gehouden moet worden met de grondsoort
(in verband met reinigbaarheid en/of herbruikbaarheid als bouwstof, zie paragraaf A.6). Daarna

wordt de grond naar de definitieve bestemming afgevoerd.
Voor het ramen van de kosten voor verwerking is uitgegaan dat circa 50 % van het aantal

kubieke meters grond verontreinigd in een concentratie tussen de 2xA- en de C-waarde als

secundaire bouwstof (categorie 2) herbruikbaar zal zijn.

In tabel 4 zijn de grondstromen opgenomen die tijdens het uitvoeren van de sanering te

verwachten zijn.

Tabel 4: Omvang verontreinigde grond (m3) terreinen voormalige kabelbranders
sssnn —.

Partij Terrein A Terrein B Terrein C Totaal (m3)

> C-waarde (m3) 55.000 25.000 95.000 175.000

> 2xA-waarde (m3) 75.000 45.000 125.000 245,000

herbruikbaar, cat.2 (m3) 10.000 10.000 15.000 35.000

geraamd is dat circa 50
%

Bingd

- ‘waarde

als
categorie

2 bouw
kba

Behalve het verontreinigde slib in de Lanxmeersche Wetering is ook het aanwezige slib in de

sloten en bezinkvijvers op de respectievelijke terreinen verontreinigd.

Geadviseerd wordt de saneringslokatie (de 3 terreinen) in een viertal deelgebieden te verdelen.

De deelgebieden worden vervolgens na elkaar bemalen en gesaneerd. Het droogpompen van de

afzonderlijke ontgravingsputten kan uitgevoerd worden met behulp van een combinatie van

verticale en horizontale bemaling.

Na afloop van het ontgraven van de verontreinigde grond wordt de ontgravingsput opnieuw met

aanvulgrond gevuld en verdicht. Het verdichten van de aanvulgrond dient laagsgewijs uitgevoerd
te worden. Voor het berekenen van de hoeveelheid aanvulgrond die hiervoor benodigd is, is de

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 5
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ontgravingshoeveelheid vermenigvuldigd met een uitleveringsfactor van 1,2. Na het ontgraven
van de verontreinigde grond wordt op basis van monstername en analyse vastgesteld of er

aanvullend een grondwatersanering moet plaatsvinden.

Nadat de verontreinigingen van een deelgebied verwijderd zijn, en voordat de kuil opnieuw

aangevuld wordt, dient tijdelijk een folie geplaatst te worden. Het folie voorkomt dat de aanvul-

grond verontreinigd wordt. Geraamd is dat hiervoor circa 400 m? folie benodigd is.

Het slib in het traject van de Lanxmeersche Wetering ter hoogte van de terreinen wordt

verwijderd op het moment dat de graafwerkzaamheden op de terreinen worden uitgevoerd. De

geraamde hoeveelheden slib in dit traject van de Wetering en het slib in de sloten en bezinkvijver
staan vermeld in tabel 5. Het slib wordt voor ontwatering in een depot geplaatst. Aanbevolen

wordt het depot op één van de terreinen in te richten.

Voor het ramen van de hoeveelheid slib (in de Wetering) is uitgegaan van circa 1,5 m? per

strekkende meter. Het uitgangspunt is gebaseerd op een aantal metingen van de slibdikte die

door SGS EcoCare in december 1994 uitgevoerd zijn. Voor de berekening van het aantal tonnen

in-situ slib en slibkoek (na ontwateren in een slibdepot) is uitgegaan van een gemiddeld droog

gewicht van het in-situ slib van 25 % (zie analyseresultaten nader onderzoeken Chemielinco) en

van de slibkoek na het ontwateren van 35 % (raming). Voor het volume gewicht van de in-situ

slib is uitgegaan van 1,1 g/cm3. Voor het volume gewicht van de slibkoek is uitgegaan van 1,2

g/cm3.
De berekening is als volgt: 1 m? in-situ slib bevat 0,25 m? droge stof en een hoeveelheid van

0,25 m? droge stof neemt, als slibkoek met een droog gewicht van 35 %, een volume in van

0,25/0,35 m3. Een volume van 0,71 m? slibkoek heeft een gewicht van circa 852 kg.

Tabel 5: Geraamde hoeveelheid slib (m3) terreinen + deel van de Wetering

| Lokatie Terrein A Terrein B Terrein C Totaal

sloten en vijvers 90 200 920 1210

L. Watering 195 120 420 735

| Totaal (m3) 285 320 1340 1945

Totaal slibkoek 244 274 1149 1667

na ontwateren (ton)

Het merendeel van het slib is ingedeeld in klasse 4 (zie bijlage 9). Door het type en de concen-

traties van de metaal verontreinigingen wordt gesteld dat het reinigen van het slib géén reële

oplossing is. Voor de raming van de kosten van deze variant is ervan uitgegaan dat het slib,

nadat het in een slibdepot voor een deel ontwaterd is, naar een stortplaats getransporteerd
wordt.

Geadviseerd wordt, allereerst het slib uit het afgesloten traject van de Wetering en uit de sloten

en bezinkvijvers te verwijderen. Het slib kan tijdelijk in depot op de terreinen geplaatst worden

en vervolgens op een natuurlijke wijze ontwateren. Voor het verkrijgen van het gewenste droge

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 Ee
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Bijlage 1: Uitwerking van het multifunctioneel saneren van de terreinen

stof percentage (zodat het slib naar de stortplaats afgevoerd kan worden) kan overwogen
worden het slib met andere, op de lokatie aanwezige, partijen grond te mengen.

Tijdens het saneringsonderzoek zijn een aantal slibmonsters van verschillende lokaties genomen
en onderzocht op samenstelling van het poriënwater. Inzicht in de kwaliteit van het poriënwater
is van belang in verband voor het bepalen of een zuivering noodzakelijk is. Uit de proef volgt dat

het poriënwater van het slib uit de bezinkvijver een intensieve zuivering behoeft voordat het

geloosd mag worden op het riool of het oppervlaktewater. De resultaten van het onderzoek naar

het poriënwater zijn opgenomen in bijlage 8.

Voor het ramen van de kosten van het transport van het verontreinigde puin/slib/grond van de

saneringslokatie naar de eind bestemming is van een gemiddelde prijs uitgegaan voor transport

van f 25,-/ton. In de provincie Gelderland zijn een twaalf-tal stortplaatsen aanwezig waar onder

bepaalde condities verontreinigde grond, puin en slib afgezet kan worden. Nadat de uiteindelijk
keuze voor een saneringsvariant is gemaakt wordt geadviseerd in overleg met het bevoegd

gezag de uiteindelijke bestemming te bepalen.

A.6. Verwerkingskosten

Het SCG (Service Centrum Grondreiniging) geeft advies over de reinigbaarheid en indien

reinigbaar de plaats van verwerking van verontreinigde grond/slib/puin. Indien het advies van het

SCG is dat aangeboden partijen niet reinigbaar zijn, kunnen de partijen naar, speciaal daarvoor

ingerichte, stortlokaties getransporteerd worden.

Op basis van de analyseresultaten, van in het verleden uitgevoerde bodemonderzoeken, zijn de

verontreinigingen ingedeeld in een aantal partijen. Bij het indelen in partijen is gekozen voor een

indeling van de verontreinigingen in herbruikbaar, verontreinigd en ernstig verontreinigd. Naast

een indeling naar concentraties en type verontreinigingen kan, op basis van de beschikbare

gegevens, geen verdere onderverdeling naar grondsoort gemaakt worden. Uit de boorgegevens

volgt namelijk dat de bodem overwegend uit klei en veen bestaat. Tijdens het uitvoeren van de

sanering moet beoordeeld worden, of een nadere indeling van de partijen naar grondsoort

(zandig en overig) zinvol is. Een verdere indeling naar grondsoort kan zinvol zijn in verband met

eventuele reinigbaarheid.

Op basis van de analyseresultaten van eerder uitgevoerde onderzoeken, het type verontreiniging
(zware metalen) en de samenstelling van de bodem is ervan uitgegaan dat de verontreinigde

grond evident niet reinigbaar is.

Indien de keuze valt op het uitvoeren van de ontgravingsvariant wordt geadviseerd om ten tijde
dat het uiteindelijke saneringsplan opgesteld wordt, in overleg met het SCG en het bevoegd

gezag (provincie en gemeente), de uiteindelijke bestemming(en) vast te stellen.

Voor het opstellen van de raming van de kosten voor het verwerken van de vrijkomende

grondstromen is uitgegaan van de volgende prijzen. Eveneens is ervan uitgegaan dat, door de

aard en ernst van de verontreinigingen, zowel de grond als het slib niet op een andere wijze

toepasbaar is.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891
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Bijlage 1: Uitwerking van het multifunctioneel saneren van de terreinen

Tabel 6: Kosten van verwerken van grond en puin
—,

verontreinigingsgraad verwijderen transport verwerken

m3 ton ton

niet verontreinigd puin 10 25 15

verontreinigd puin 10 25 120

herbruikbaar grond, cat. 2 6 20 15

verontreinigde grond 6/7 20 125

gevaarlijk afval 10 25 145

nb. kosten zijn exclusief B W

A.7. Bemalings- en zuiveringsinrichting

Ten behoeve van het in den droge uitvoeren van de graafwerkzaamheden dient een bemaling
geplaatst te worden (verticale en horizontale). De gehele lokatie (circa 6,09 ha) wordt in

meerdere (minimaal een viertal) deelgebieden gesplitst. De freatische grondwaternivo’s worden

achtereenvolgens op de verschillende deelgebieden verlaagd waarna de graafwerkzaamheden
kunnen plaatsvinden.

Ten behoeve van het ontwerpen van een bemalingssysteem is het noodzakelijk inzicht te hebben

in de doorlatendheid van de bodem. Een pompproef geeft inzicht in de te verwachten grond-
waterstromen en over de invloedsafstanden van grondwateronttrekkingen. Geadviseerd wordt

de pompproef uit te voeren nadat een definitieve keuze voor een saneringsvariant gemaakt is.

De pompproef kan dan afgestemd worden op de saneringsvariant die uitgevoerd gaat worden.

Eveneens wordt aanbevolen om, in de directe omgeving tijdens het onttrekken van het grondwa-
ter, peilbuizen te plaatsen voor het monitoren van veranderingen in freatische grondwaternivo's.

Het water dat tijdens het bemalen vrijkomt moet geloosd worden. Het lozen van water kan op

twee manieren plaatsvinden: lozen op het riool en/of op het oppervlaktewater. De wijze waarop

geloosd gaat worden is afhankelijk van de concentraties van de verontreinigingen in het

opgepompte water en van de lozingseisen (riool en oppervlaktewater). De verwachte influent

concentraties tijdens het bemalen zijn opgenomen in tabel 8. De concentraties zijn afgeleid van

de analyseresultaten van grondwatermonsters van eerder uitgevoerde onderzoeken.

Tabel 7: Concentraties grondwater terreinen kabelbranderijen (g/l)

77 bij lozing van een matig/sterke/ernstige verontreiniging (zie bij

 —————

type verontreiniging zware metalen

cadmium lood koper zink

max. aangetroffen 1.7 175 175 14000

verwacht in influent - <50 <50 < 400

|
lozingsnorm CUWVO*1 : 500 500 500

Saneringsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891
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Bijlage 1: Uitwerking van het multifunctioneel saneren van de terreinen

Voor Culemborg en omgeving is het Zuiveringschap Rivierenland de waterkwaliteitsbeheerder.
Voor lozingen op het riool hanteert het Zuiveringschap de normen zoals die geadviseerd worden

door het CUWVO (zie bijlage 10).

Indien op het riool geloosd gaat worden dan wordt, op basis van de gegevens in bovenstaande
tabel, geadviseerd het opgepompte grondwater te zuiveren middels een zandfilter en een

oliewaterafscheider. Hierbij dient opgemerkt te worden dat de waarden in bovenstaande tabel

slechts schattingen zijn waarin afwijkingen kunnen voorkomen. Indien op het oppervlaktewater

geloosd wordt dan stelt het zuiveringsschap als eis dat het effluent dient te voldoen aan de

richtlijnen zoals weergegeven in AMK-2000 (Algemene Milieukwaliteit 2000, zie bijlage 10).

Momenteel zijn de terreinen van de kabelbranderijen niet aangesloten op het gemeentelijk riool.

De gemeente is voornemens het rioolnetwerk uit te breiden zodat in de toekomst ook het

buitengebied van Culemborg aangesloten wordt. Het uitbreiden van het riooinetwerk is

opgenomen in een vijftien jaren plan. Exacte gegevens ten aanzien van de planning voor de

uitvoer zijn op het moment van het schrijven van dit rapport niet beschikbaar. De waterzuivering
van het gemeentelijk riool is gevestigd aan de Paralleiweg-oost, op een afstand van circa 1,5 km

ten noorden van de terreinen. Indien de sanering uitgevoerd wordt voordat het rioolsysteem

uitgebreid is moet de afweging worden gemaakt of het wenselijk en/of noodzakelijk is een

persleiding vanaf het grondwater onttrekkingssysteem naar de waterzuivering aan te leggen. Een

mogelijk traject van de persleiding is: de terreinen van de kabelbranders - Parallelweg-west -

onder de melkbrug door - Parallelweg-oost - gemeentelijke waterzuivering.

Nadat de verontreinigde grond van de respectievelijke deelgebieden ontgraven is, worden in de

ontgravingsputten drains geplaatst. De drains worden vervolgens aangesloten op pompputten.

Tevens dienen een aantal controlefilters (peilbuizen geplaatst te worden). Nadat de grondsane-

ring is voltooid en de evenwichtssituatie in het freatisch grondwater hersteld is, wordt het

grondwater in de controlefilters bemonsterd en geanalyseerd. Indien blijkt dat het grondwater
niet voldoet aan de huidige eisen, dient aanvullend een grondwatersanering uitgevoerd te

worden. De grondwatersanering kan dan uitgevoerd worden met behulp van het dan reeds

geplaatste drainagestelsel.

A.8. Afschermconstructies

Voor het plaatsen van afschermconstructies in de vorm van damwanden en folies ten behoeve

van de uitvoering van de sanering en tijdelijke beveiligingsmaatregelen wordt verwezen naar de

paragrafen A.1.2 en A.1.5.

A.9. Controlesysteem

Met behulp van een debietmeter wordt de hoeveelheid water gemeten dat geloosd wordt op het

riool of het oppervlaktewater. Op basis van het uiteindelijke debiet en de concentraties aan

verontreinigingen wordt de capaciteit en de samenstelling van een eventuele grondwaterzui-
vering afgestemd.

Voordat aangevangen wordt met het onttrekken van grondwater wordt geadviseerd in de

omgeving een bestandsopname uit te voeren en hoogtebouten aan te brengen in belendende

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 9
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Bijlage 1: Uitwerking van het multifunctioneel saneren van de terreinen

percelen. Tevens wordt aanbevolen peilbuizen in de directe omgeving te plaatsen voor het

monitoren van schommelingen in het freatisch grondwaternivo.

A.10. Directievoering en milieukundige begeleiding

Voor een beschrijving van de directievoering en milieukundige begeleiding tijdens de uitvoering
van de werkzaamheden wordt verwezen naar paragraaf 7.1.3.

A.11. Bijkomende kosten

De bijkomende kosten voor het uitvoeren van een grond- en grondwatersanering komen voort

uit:

- leges-, publikatie- en kadastrale kosten;
- vergunningen;
- meldingen bij het Service Centrum Grondreiniging i.v.m. vaststellen van het al of niet

reinigbaar zijn;
- verzekeringen.

Hieronder volgt een toelichting en beschrijving van de vergunningen die noodzakelijk zijn voor

het uitvoeren van de sanering:

- Wm- vergunning (Wet milieubeheer): bevoegd gezag Provincie

a. afvalstoffen: bevoegd gezag Provincie

Voor het verwijderen en afvoeren van afvalstoffen is vergunning in het kader van de Wet

milieubeheer noodzakelijk (bevoegd gezag B&W of GS). Afvalstoffen worden onderschei-

den in niet-gevaarlijk en gevaarlijk afval. Of er sprake is van chemisch afvalstoffen wordt

beoordeeld aan de hand van de BAGA normen (Besluit Aanwijzing Gevaarlijke Afvalstof-

fen). Dit onderscheid is van belang voor de beoordeling of B&W danwel GS het vergun-

ning verlenende gezag is. Het opslaan van sloopafval valt onder het Inrichtingen- en

vergunningenbesluit milieubeheer (vb).

b. opslag van sloopafval op het terrein: bevoegd gezag Provincie

Voor de tijdelijke opslag van meer dan 5 m° chemisch afval moet bij B&W een vergun-

ning aangevraagd worden.

c. opslag van verontreinigde slib: bevoegd gezag Provincie

Voor de tijdelijke opslag van verontreinigde grond (niet-chemisch afval) van 5 m3 of meer

op de eigen lokatie dient een vergunning aangevraagd te worden. Voor de tijdelijke
opslag van verontreinigd slib en chemisch afval is altijd een vergunning nodig. Degenen
die zich van chemisch afval ontdoet moet zich er daadwerkelijk van overtuigen dat de

ontvanger in bezit is van een Wm vergunning.

d. zuivering grondwater: bevoegd gezag Provincie

Een Wm- vergunning dient aangevraagd te worden ten behoeve van de zuiverings-
installatie voor het grondwater dat uit het slibdepot vrijkomt.

Sanenngsonderzosk Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 10
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e. slibdepot/grondwal op het terrein: bevoegd gezag Provincie

Voor het inrichten van een slibdepou/grondwal op het terrein moet een vergunning
aangevraagd worden.

- VB-verordening Gelderland (Verordening bedrijfsafvalstoffen): bevoegd gezag Provincie.

In deze verordening zijn de regels opgenomen met betrekking tot het transport van

afvalstoffen over de grenzen van de provincie.

> WNVO- vergunning: bevoegd gezag Waterkwaliteitsbeheerder

_ Het lozen op het riool of oppervlaktewater is vergunning en melding plichtig.

- Lozings- en aansluitingsvergunning/melding: bevoegd gezag B&W en de waterkwali-

teitsbeheerder.

Indien het lozen van water plaatsvindt op een riool van de gemeente dient toestemming
van de gemeente te worden verkregen.

De termijnen, verbonden aan het verkrijgen van de benodigde vergunningen, variëren van 1 tot 6

maanden. Voor onderhavige situatie wordt, nadat een definitieve keuze voor een saneringsvari-
ant is gemaakt, geadviseerd om tijdens het opstellen van het saneringsplan, in overleg met het

bevoegd gezag, de aanvraag procedures te starten.

Ten aanzien van de leges-, publikatie-, kadastrale kosten en de kosten voor het verkrijgen van

het merendeel van de benodigde vergunningen wordt opgemerkt dat deze kosten éénmalig, voor

het gehele verontreinigingsprobleem, verschuldigd zijn. Doordat het gehele verontreinigingspro-
bleem in totaal in een viertal deelproblemen verdeeld is, is ook het geraamde bedrag gelijkelijk
verdeeld.

Ten aanzien van de leges-, publikatie-, kadastrale kosten en de kosten voor het verkrijgen van

het merendeel van de benodigde vergunningen wordt opgemerkt dat deze kosten éénmalig, voor

het gehele verontreinigingsprobleem, verschuldigd zijn. Doordat het gehele verontreinigingspro-
bleem in totaal in een viertal deelproblemen verdeeld is, is ook het geraamde bedrag gelijkelijk
verdeeld.

B. Doorlopende kosten

B.1. Instandhouden voorzieningen

Indien na afloop van de grondsanering aanvullend een grondwatersanering moet plaatsvinden,

komen kosten voort uit het instandhouden, het onderhoud en de energiekosten voor de

aanwezige installaties (grondwateronttrekkingssysteem en zuivering).

B.2. Bijkomende kosten

Bijkomende kosten zijn een gevolg van:

- kosten voor het lozen van water;

Sanenngsonderzoek Voormalige kabsibranders, Culemborg EF 850.891 11INW
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Bijlage 1: Uitwerking van het multifunctioneel saneren van de terreinen

Ü afsluiten van een verzekering i.v.m, onttrekken van grondwater.

Aan het lozen van water zijn lozingskosten verbonden. De hoogte van de kosten zijn afhankelijk
van de plaats van lozing (riool of oppervlaktewater) en eventueel het lozingsdebiet en concen-

tratie aan verontreinigingen. Voor het lozen op het riool kan globaal f 0,12 /m? geloosd water

aangehouden worden. Indien op het oppervlaktewater (Lanxmeersche Wetering) geloosd wordt

bedragen de kosten globaal f 1000, =/jaar. Bij het opstellen van de kostenraming is ervan

uitgegaan dat op het oppervlaktewater geloosd gaat worden.

Indien van een langdurige grondwatersanering sprake is dienen na verloop van tijd een tweetal

vergunningen verlengd te worden. Het betreft de Wm-vergunning (Wet milieubeheer: in verband

met de zuivering, bevoegd gezag B&W) en de lozingsvergunning/melding (bevoegd gezag: B&W

en de waterkwaliteits- en kwantiteitsbeheerder). Voor onderhavige sanering wordt ervan

uitgegaan dat bovengenoemde vergunningen éénmalig voor de duur van het werk verleend

worden.

B.3. Nazorg

Ten aanzien van de grondsanering betreft de nazorg het door middel van monstername en

analyse verifiëren van de ontgravingswanden en put. Indien uit de analyseresultaten blijkt dat de

grenzen van de verontreinigingen nog niet bereikt zijn, dient in overleg besloten te worden of

verder ontgraven zinvol is. Voor de controle is uitgegaan van 1 controlemengmonster per 400

m? putwand of -bodem. Voor de controle van de sanering van de waterbodem is uitgegaan van

1 controlemengmonster per 25 strekkende meters watergang. De monsters worden onderzocht

op zware metalen (koper, lood, zink), PAK en minerale olie. Er wordt van uitgegaan dat de

analyses tijdens de graafwerkzaamheden met spoed worden uitgevoerd (binnen 24 uur).

Daarnaast betreft de nazorg tevens het verloop van de grondwatersanering. Voor de duur van de

grondwatersanering dient een monitoring plaats te vinden van:

kwaliteit van het water:

- periodieke monitoring van de concentraties van verontreinigingen in het grondwater
(d.m.v. monstername en analyse van op de lokatie geplaatste controlefilters);

- monitoring van concentraties van verontreinigingen in het effluent (d.m.v. monstername

en analyse van het effluent);

kwantiteit van het water:

- monitoring van de hoeveelheid water dat geloosd wordt;
- periodieke monitoren van grondwaterstanden in de peilbuizen op de lokatie en in de

directe omgeving.

De gegevens die tijdens het monitoren verkregen worden moeten systematisch verwerkt en

geïnterpreteerd worden.

Op basis van de verwachte concentraties (tabel 8) en de duur van de grondwatersanering (127

weken) is in tabel 8 een voorlopig bemonsteringsschema opgenomen.

Na afloop van de grondsanering dient aan de hand van de op dat moment beschikbare gegevens

een definitief bemonsteringsschema opgesteld te worden.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 12 NN
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Bijlage 1: Uitwerking van het multifunctioneel saneren van de terreinen

Tabel 8: Voorlopig bemonsteringsschemaonweren
Stromen frequentie analyse op

influent 2xper maand -metalen (Cu,Pb, Zn}
gedurende de -PAK

grondsanering -aromaten

vervolgens 1x -minerale olie (GC)

per maand -VOCL

effluent 2xper maand -metalen (Cu,Pb,Zn)

gedurende de -PAK

grondsanering minerale olie

vervolgens 1x

per maand

lxper drie maanden -naftaleen

“bez. bestanddelen

“stikstof Kjeldahl
-CZV

controlefilters 1xper maand -metalen (Cu,Pb,Zn)

(6 stuks) -PAK

-minerale olie

'Öp basisvan de analyseresultaten van het effluent en de controlefilte at effluent worden
het bemonsterings- en analyseprogramma en de duur van de sanering

|

aongopast. Indien de grondwater-
standen en/of de analyseresultaten van het effluent hiertoe aanleiding geven,

wordt het bemalingsregiem aangepast.

Ter beperking van het aantal uit te voeren analyses kan overwogen worden één van de zware

metalen als gidsparameter te hanteren. Dit houdt in dat tijdens het monitoren van de kwaliteit

van het grondwater en het effluent in eerste instantie op de gidsparameter geanalyseerd wordt.

Indien daartoe aanleiding is worden ook de andere relevante parameters van de zware metalen

geanalyseerd. Aanleidingen voor het analyseren van een uitgebreider pakket kunnen zijn:
momenten dat vergunningen aangevraagd moeten worden of bij het samenstellen en verwijderen
van een zuiveringsinstallatie.

Cc. Vervangingskosten

Er wordt van uitgegaan dat voor het zuiveren van het grondwater een zuivering aangeschaft
wordt. Voor langdurige grondwatersaneringen is het aankopen van een zuiveringsinstallatie
kostentechnisch aantrekkelijker dan huren.

Vervangingskosten ontstaan op het moment dat de systemen voor het oppompen en het

zuiveren van grondwater afgeschreven zijn. Voor de benodigde pompen en afsluiters wordt er

uitgegaan van een afschrijftermijn van circa 1 jaar en voor een gemiddelde zuiveringsinstallatie
van circa 5 jaar. Hierbij is ervan uitgegaan dat de registratie-, regel- en schakelkasten een

onderdeel vormen van de zuiveringsinstallatie.

Sanenngsonderzoek Voormaiigs kabeibranders, Culemborg EF 850.891 13

0020



FST-200-11 14077 0.0

44311023

SGS EcoC B.V.

(ÀSG eee

Bijlage 1: Uitwerking van het multifunctioneel saneren van de terreinen

D. Overhead

De overhead bestaat uit twee posten. Beide posten hebben betrekking op de aannemerskosten.

De aannemerskosten bestaan uit onderdelen van post B en de stichtingskosten A.

De twee posten zijn:
- uitvoeringskosten, uitgegaan is van 10 % van de aannemerskosten;
- algemene kosten, winst en risico, uitgegaan is van 15 % van de aannemerskosten.

E. Kostenraming _

Voor het uitwerken van de kostenraming is er van het volgende uitgegaan:

- de omvang en ernst van de verontreinigingen is zoals omschreven in hoofdstuk 4;
- de verontreinigde grond/slib is niet-reinigbaar;
- omrekeningsfactoren:

kubieke meter grond naar tonnage x

kubiekemeter in-situ slib naar tonnage x

kubiekemeter slibkoek naar tonnage x

kubieke meter puin naar tonnage x

kubieke meter mix van afval en puin naar tonnage x

- uitleveringsfactor voor hoeveelheden aanvulgrond
- het grondwater ter plaatse van de terreinen van de voormalige

kabelbranders voor een bepaalde duur opgepompt en gezuiverd moet worden;
° de raming is gebaseerd op de inzichten en het prijspeil van 1995.

Sanenngsonderzoek Voormaiigs kabeibranders, Culemborg EF 850.891 14
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cenhed hoeveened NV V prijs per Totaal|

0. VERWIJDERINGSVARIANT eennerd bedrag

locate: terreinen Kabelbranders

Paraileiweg-west, Cuiemborg Hil. HA.

[
STICHTINGSKOSTEN

1 projectvoorbersiding: |

sanenngspian project 1 x 30000 30000

bestek project 1 x 15000 15000

vaiigheidsdocument project 1 x 1000 1000

sanenngsdraaboek project 1 x 2500 2500

aanvullende onderzoeken project 1 x 30000 30000

(pompproeven)

A.2 voorbereidende werkzaamheden:

afzetten werkterren m 1300 x 10 13000

huur (inci. aan- en afvoer): |

directekeet week 75 x 150 11250

sanitaire unit [week 75 x so 3750

vrachtautowasplaats inrichten en verwijderen project 1 x 1000 1000

voorzieningen voor kabels en leidingen project 1 x 2000 2000

A.3 sloopwerken + verwijderen verhardingen project 1 x 582000 582000

ransport afval en puin ([):

niet verontreinigd ten 8558 x 25 213900

verontreinigd ton 2450 x 2 81250

gevaarlijk afval ton 270 x = 8750

verwijderen + afvoeren+ verschroten tanics: [project 1 x 11085 11085

HBO stuks 3 x

diesel stuks 4 x

benzne stuks 1 x

propaan stuks 2 x

onbekend stuks 1 x

|IA.4 hennrichöng project 1 x 1025500 1025500

A.S grondwerken:

ontgraven afvai/puin, inci. laden en/of depet (II):

terrem A: 800 m2 tot 1 m mv m3 800 x 10 8000

teren b: 2500 m2 tot i m -mv m3 2500 x 10 25000

terenC: 1440 m2 tot 1 m mv m3 1440 x 10 14400

ontgraven grond, ind, laden en/of depot

teren A: m3 75000 x 8 450000

teren B: m3 45000 x 8 270000

terrein C: ma 125000 x 8 750000

ontgraven siib (deel wetering, sioten en vijvers)

W
1945 x 7 19815

inrichten depot (tijdelijk) project 1 x 20000 20000

voor siib uit gedeeltes v.d. wstenng

transport afval en puin (ll): s.m.=1.5
:

niet verontreinigd, 40 % ton 15000 x 2 375000

verontrenigd, 40% ton 15000 x 25 375000

gevaartijk afval, 20% ton a x 2= 183750

ransport verontrenigde grond/slib:
verontreinigd (waarvan 59500 ton herbruikbaar) ton 416500 x 20 8330000

0020
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senned noeveened NVV prijs per Gaal
0. VERWIJDERINGSVARIANT cenhed bedrag

locatie: teranen Kabelbranders

Parailelweg-west. Culemborg HA. HA.

Ieveren, aanvoeren en verwerken

aanvuigrond (uitevenngsfactor 1,2) m3 294000 % 20 5880000

A.8 verwerdngskosten (storten en hergebruik)

riet verontreinigd puin (1+1I) ton 24558 x 15 353340

verontreinigd puin (1411) ten 17450 x 120 2094000

verontrenigde grond (storten) ton 357000 x 125 44825000

veronranigde grond (hergebruik) ton 59500 x 15 892500

verontrenigd slib ton 1887 x 125 208975

gevaarlijk afval (alleen van het puin) ton 7870 x 145 1112150

A.T7 bemaingsinnchtöng grondsanenng (5-10 m3/uur) project 1 x 30000 30000

zuivering grondwater: 5-10 / 0-5 m3/uur
atschrijfkosten, aansluiten en verwijderen stuks 1 x 50000 50000

bemalingsinrichting grondwatersanering: 0-5 m3/uur project | x 30000 30000

A.8 afschermconstucties

damwanden (staal) m2 3000 x 150 450000

afdammen wetering stuks 2 x soo 1000

folie (HOPE) m2 400 x 15 8000

\eegpompen gedeelte wetering \prdoet
1 x 20 250

voorzieningen zijsioten wetering project 10 x 300 3000

A.9 controlesysteem:

plaatsen controlefil stuks 10 x 300 3000

bestandsopname project 1 x 750 750

A10 directevoenng week 75 x 4500 337500

milieukundige begeleiding week 80 x 4000 320000

A11 bijkomende kosten

vergunningen:

soopvergunning stuks 1 x = 2

kapvergunning stuks 1 x 15 12

WVO-vergunning stuks 1 x 500 500

Wm-vergunning stuks 1 x =0 z=0

lezngsmeiding stuks 1 x so Es]

VBA-meiding stuks 1 x 188 188

bodemsanenmgsverzskenng |project 1 x 1875 1875

SCG meiding project 1 x 1250 1250

I\eges-, adastraie en publicatie kosten stuk 1 x 8750 8750

Subtotaal A1 89234808

[
DOORLOPENDE KOSTEN

1 instandhouden voorzieningen:

instandhouden bemaling tijdens gr. sanenng weer 75 x 2400 180000

instandhouden zuivering tijdens grondsanenng week 75 x =0 18750

instandhouden bemaling tijdens grondwatersanenng week 52 x 10 7800

huur+instandhouden zuiverng tijdens gr.w.zanenng week 52 x =0 13000

OOIDBOO
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Environmental Services

oev prijs per

0. VERWIJDERINGSVARIANT cenned bedrag

locatie: teremen Kabeibranders

Parsileiweg-west, Culemborg HA. HA.

energiekosten:

bemajen + zuiveren grondsanenng week 75 75 5825

bemaien + zuiveren grondwatersanenng week 52 40 2080

instandhouden debiet meter week 127 15 1905

B.2 bijkomende kosten

lonngskosten jaar 24 1000 2400

grondwater zanenngs verzekering project 1 3000 3000

B.3 nazorg

monstemame en analyse grondsanenng stuks 200 250 50000

monstemame en analyse grondwatersanenng stuks 173 20 43250

Subtotaal B.1 “32710:

C. VERVANGINGSKOSTEN

C.1 pompen, afsiuiters en transportsysteem grondwater project 1 4000 «000

C.2 monitonng- en controlesysteem project 1 1000 1000

Subtotaal C.1 B

SUBTOTAAL A.1 TOT EN MET C.1 69587418

D. OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C) 19762280

uitvoenngskosten (10 % van aannemerskosten) 1978228

algemene kosten, winst en risico (15 % aannemerskosten) 2984342

GERAAMDE AANNEMINGSSOM 74507988

NV niet verrekenbars noeveeiheden

V verekenbars hoeveelheden

bedragen zijn exclusief B.T.W.
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Bijlage 2: Uitwerken van het isoleren-, beheersen- en controleren

BIJLAGE 2: UITWERKING VAN HET ISOLEREN, BEHEERSEN EN CONTROLEREN VAN DE
VERONTREINIGINGEN OP DE TERREINEN VAN DE VOORMALIGE KABELBRAN-
DERS

1. Inleiding

In deze bijlage worden voor de terreinen van de voormalige kabelbranders diverse IBC-varianten

uitgewerkt. =

De kern van de varianten is dat de aanwezige verontreinigingen geïsoleerd, beheerst en

gecontroleerd worden door middel van:

- het aanbrengen van een vertikale en/of horizontale bovenafdichting/laag;
- het installeren van een geohydrologische isolatie (merendeel van de varianten).

De maatregelen moeten voorkomen dat verontreinigingen naar de omgeving kunnen verspreiden.
De eerste maatregel, het aanbrengen van een afscherming, voorkomt een verdere toename aan

verontreinigingen in de bodem. De geohydrologische isolatie en de vertikale afdichting voor-

komen dat via grondwaterbewegingen verontreinigingen naar de omgeving verspreiden.

De |BC-varianten worden opgebouwd uit diverse combinaties van onderstaande modules:

l algemene onderdelen.

ll vertikale afscherming: a. folie;

b. damwand.

Il horizontale afscherming: a. vloeistofdichte bovenafdichting;
b. leeflaag.

IV geohydrologische isolatie.

V inpakken in folie a. geheel inpakken;
7 . M.U.V. bovenzijde.

Door op verschillende wijzen modules te combineren ontstaan de volgende IBC-varianten:

IBC- variant Modules

jj vi. dichte bovenafdichting + geohydrologische isolatie (GI) |, Illa, IV

2. leeflaag + GI L, Illb, IV

3. vertikaal folie + leeflaag + GI l, la , Illb, IV

4. vertikaal folie + vi. dichte bovenafdichting + GI l, la , Illa, IV

5, damwand + leeflaag + GI l, lb , lllb, IV

6. damwand + vi. dichte bovenafdichting + GI L, lb , Illa, IV

7: leeflaag + inpakken l, Illa, Va

8. vi, dichte bovenafdichting + inpakken l, Illb, Vb

In de paragrafen 2 tot en met 6 worden de modules (I tot en met V) uitgewerkt en per module

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 1
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Bijlage 2: Uitwerken van het isoleren-, beheersen- en controleren

een raming gemaakt van de kosten. Vervolgens worden de modules op verschillende wijzen

gecombineerd tot een achttal IBC-varianten.

Een onderdeel van de kosten bestaan uit kosten voor overhead. Deze bestaan uit twee

onderdelen die beide betrekking hebben op de kosten die de aannemer maakt.

De twee onderdelen bestaan uit:

- uitvoeringskosten, uitgegaan is van 10 % van de aannemerskosten;
- algemene kosten, winst en risico, uitgegaan is van 15 % van de aannemerskosten.

Bij het ramen van de kosten zijn voor iedere module de kosten voor overhead bepaald.

Om de uiteindelijke kosten van de verschillende varianten met elkaar te kunnen vergelijken zijn

toekomstige uitgaven c.q. kosten gekapitaliseerd. Voor het kapitaliseren van eeuwigdurende

jaarlijks terugkerende kosten is er, voor het berekenen van de contante waarde, uitgegaan van

een bedrag ter hoogte van 20 maal de jaarlast (uitgegaan van een effectieve rente van 5 %).

Bij het opstellen van de kostenramingen is van het volgende uitgegaan:

- de omvang en ernst van de verontreinigingen is zoals omschreven in hoofdstuk 4;
- de verontreinigde grond/slib is niet-reinigbaar, een deel is herbruikbaar;
- omrekeningsfactoren:

kubieke meter grond naar tonnage x

kubiekemeter in-situ slib naar tonnage x

kubiekemeter slibkoek naar tonnage x

kubieke meter puin naar tonnage x

kubieke meter mix van afval en puin naar tonnage x

- uitleveringsfactor voor hoeveelheden aanvulgrond x

- het grondwater ter plaatse van de terreinen van de voormalige
kabelbranders voor onbepaalde duur opgepompt en gezuiverd moet worden;

- de raming is gebaseerd op de inzichten en het prijspeil van 1995.

De raming van de kosten voor het uitvoeren van ieders module zijn in tabelvorm weergegeven.

en opgenomen aan het einde van deze bijlage.

Saneringsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 mm Ee
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Bijlage 2: Uitwerken van het isoleren-, beheersen- en controleren

2. Uitwerking van Module |: algemene onderdelen

Voor de diverse IBC-varianten zijn een aantal kostenposten min of meer hetzelfde.
De aannemer dient voor aanvang van de sanering een gedetailleerd werkplan met draaiboek op
te stellen. Voornoemde documenten worden opgesteld aan de hand van een nog te realiseren

saneringsplan en bestek.

Op het moment dat de uiteindelijke saneringsvariant bepaald is wordt geadviseerd (ter verfijning
van_ het ontwerp voor de geohydrologische isolatie (module IV)), een pompproef en een

samendrukkingsproef uit te voeren. Aanvullend onderzoek geeft een beter inzicht in doorla-

tendheden en weerstanden van respectievelijk de deklaag en het eerste watervoerend pakket en

de effecten als gevolg van veranderingen in het freatisch grondwaternivo.

Bij in totaal zes van de acht varianten vormt de geohydrologische isolatie een wezenlijk
onderdeel (module IV). Het systeem van geohydrologische isolatie houdt in dat eeuwigdurend
water opgepompt, gezuiverd en vervolgens geloosd wordt. Voor het minimaliseren van de

kosten voor het oppompen, zuiveren en lozen van grondwater en voor het minimaliseren van

nadelige effecten (klink en verdroging) is het van belang het pompdebiet laag te houden.

Het slib in de sloten en bezinkvijvers op de terreinen dient afgegraven, ontwaterd en verwerkt te

worden. Op basis van de aangetroffen verontreinigingen is het slib ingedeeld in klasse 4 (zie

bijlage 8).

In onderstaande tabel zijn de geraamde hoeveelheden slib opgenomen, die naar verwachting op
de terreinen aangetroffen worden. Voor de berekening van het aantal tonnen in-situ slib en

slibkoek (na ontwateren in een slibdepot) is er uitgegaan van een gemiddeld droog gewicht van

het in-situ slib van 25 % (zie analyseresultaten nader onderzoeken Chemielinco) en van de

slibkoek na het ontwateren van 35 % (raming). Voor het volume gewicht van de in-situ slib is er

uitgegaan van 1,1 g/cm’. Voor het volume gewicht van de slibkoek is er uitgegaan van 1,2

g/cm’.
De berekening is als volgt: 1 m? in-situ slib bevat 0,25 m? droge stof en een hoeveelheid van

0,25 m? droge stof neemt, als slibkoek met een droog gewicht van 35 %, een volume in van

(0,25/0,35) m3. Een volume van 0,71 m? slibkoek heeft een gewicht van circa 852 kg.

Tabel 1: Geraamde hoeveelheid slib op da terreinen

Terrein B Terrein C TotaalLokatie

sloten en vijvers (m®

Totaal siibkoek

na ontwateren (ton)

De kosten voor het verwijderen en verwerken van het slib (afkomstig van de terreinen) zijn als

onderdeel opgenomen bij de uitwerking en de kostenraming van de sanering van de waterbodem

van de Lanxmeersche wetering, spoorsloot en zijsloten (bijlage 3).

Sanenngsonderzosk Voormalige kabelbranders, Cuiemborg EF 850.891 3
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Op de diverse terreinen zijn voor zover bekend in totaal 11 tanks aanwezig (diesel, huisbrand-

olie, propaan en benzine). Van deze 11 tanks zijn 3 tanks ingegraven. De overige tanks zijn
bovengronds aangetroffen. Momenteel is niet bekend of deze tanks in de toekomst gehandhaafd

blijven. Voor het opstellen van de kostenraming is ervan uitgegaan dat de bovengrondse tanks

verwijderd, afgevoerd en verschroot worden. De ondergrondse tanks worden leeggezogen en

met zand afgevuld.

Bij alle IBC-varianten wordt aan de bovenzijde een laag aangebracht bestaande uit een leeflaag
danwel een vloeistofdichte verharding. In beide gevallen dient het huidige maaiveld geëgaliseerd
te worden. In de raming voor de kosten is hiervoor een stelpost opgenomen.

Voor aanvang van de werkzaamheden wordt aanbevolen een bestandsopname (foto’s en een

waterpassing van hoogtebouten in gebouwen op belendende percelen) uit te voeren.

Op diverse plaatsen is in de bestaande opstallen asbest verwerkt. Voor alle IBC-varianten is

ervan uitgegaan dat het aanwezige asbest (gevaarlijk afval) verwijderd en afgevoerd wordt

(geraamd op circa 25 ton). Het verwijderen, afvoeren en storten van gevaarlijk afval dient op

een verantwoorde en veilige wijze uitgevoerd te worden.

Andere bijkomende kosten die verbonden zijn aan het uitvoeren van de |BC-varianten komen

voort uit het verkrijgen van de benodigde vergunningen, leges-, kadastrale- en publicatiekosten.

Ten aanzien van de leges-, publikatie-, kadastrale kosten en de kosten voor het verkrijgen van

het merendeel van de benodigde vergunningen wordt opgemerkt dat deze kosten éénmalig, voor

het gehele verontreinigingsprobleem, verschuldigd zijn. Doordat het gehele verontreinigingspro-
bleem in totaal in een viertal deellokaties verdeeld is, is ook het geraamde bedrag gelijkelijk
verdeeld.

3. Uitwerking van Module Il: vertikale afscherming

De verontreinigingen die in de bodem aanwezig zijn kunnen van de omgeving afgeschermd
worden door rondom de terreinen van de voormalige kabelbranders een scherm te plaatsen.

Hierbij wordt gedacht aan het plaatsen van een kunststofscherm van polyethyleen of een

scherm van stalen damwand profielen. Een scherm van polyethyleen kan geplaatst worden met

behulp van een drainagemachine. Het scherm dient bij voorkeur dan enige afstand van de

terreingrenzen aangelegd te worden. De reden hiervoor is dat voor het machinaal kunnen

aanleggen van een polyethyleenscherm niet teveel puin in de bodem mag zitten. Door het puin
kan de graafketting van de machine of het scherm zelf beschadigd raken. Het aanleggen van een

polyethyleenscherm met graafmachines kan alleen uitgevoerd worden indien het freatisch

grondwaternivo verlaagd wordt tot aan de onderzijde van het scherm (circa 3 à 4 m -mv).

Kosten- en uitvoeringstechnisch gezien heeft dit niet de voorkeur.

Een scherm van zand-bentoniet of bentoniet-cement mengsel wordt als minder geschikt
beoordeeld om reden dat de afdichtende werking van deze mengsels verminderd door aantasting
van metaal verontreinigingen in de bodem.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabalbranders, Culemborg EF 850.891 > OE
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Bijlage 2: Uitwerken van het isoleren-, beheersen- en controleren

De voordelen van het plaatsen van een vertikaal scherm zijn:
- de IBC-lokatie is fysiek van de omgeving gescheiden en dat de verontreinigingen zich

nagenoeg niet via horizontale waterbewegingen in de bodem kunnen verspreiden.
- indien in combinatie uitgevoerd met GI hoeft alleen nog de kwel instant gehouden c.q.

bevorderd te worden (m.a.w. de hoeveelheid op te pompen water is geringer).

Geadviseerd wordt een vertikale afscherming uit te voeren tot maximaal 3 à 4 m -mv. Hiermee

wordt voorkomen dat een doorgang gecreëerd wordt vanuit de deklaag naar het eerste

watervoerend pakket. De bovenzijde van het eerste watervoerend pakket wordt aangetroffen op

crca5à6m -mv. =

Aan de oostzijde van de terreinen wordt voorgesteld het kunststofscherm in de westelijke berm

van de Paralleiweg-west aan te leggen. In totaal is hiervoor circa 750 strekkende meters

foliewand nodig (d.i. circa 3000 m? scherm). Voor de kostenraming wordt verwezen naar

module [la.

In de varianten waarin de geohydrologische isolatie een onderdeel is wordt ter hoogte van de

terreinen een vertikaal scherm langs de wetering aangelegd. Het scherm wordt geplaatst op de

terreinen zelf dat wil zeggen op de oostelijke oever van de wetering. Vanwege het aanwezige

puin en de locatie wordt verwacht dat het niet mogelijk zal zijn een kunstofscherm met een

drainagemachine aan te leggen. Voor de raming van de kosten is uitgegaan van een stalen

damwand. In totaal is hiervoor circa 500 strekkende meters damwand nodig (d.i. circa 2000 m?

scherm). De kosten voor het aanleggen van de stalen damwand zijn opgevoerd als onderdeel van

de geohydrologische isolatie (module IV).

Voor de levensduur van folieschermen (High density polyethylene, HDPE 2 mm) en stalen

damwandprofielen is er uitgegaan van circa 50 jaar.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 5
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4. Uitwerking van Module Il: horizontale afscherming

Doelstelling van het aanbrengen van een horizontale afscherming is contact te voorkomen met

de verontreinigde bodem en/of te voorkomen dat nieuwe verontreinigingen aan de bodem

kunnen worden toegevoegd.

Voor de terreinen van de voormalige kabelbranders worden kostenramingen weergegeven voor

twee type bovenafdichtingen, te weten:

a. het aanbrengen van een vloeistofdichte bovenafdichting (verharding); ez

b. het plaatsen van een schone leeflaag op een folie.

Voor beide type bovenafdichtingen geldt dat voorzieningen getroffen moeten worden voor het

opvangen en afvoeren van hemelwater. De uiteindelijke keuze voor een afdichting is onder

andere afhankelijk van de toekomstige bestemming van de terreinen en van de kosten.

Indien gekozen wordt voor het plaatsen van een schone leeflaag is het aannemelijk dat alle op

de lokaties aanwezige opstallen verwijderd worden. Het is niet nodig de bestaande verhardingen
te verwijderen.

In deze paragraaf wordt allereerst de horizontale afscherming door middel van het plaatsen van

een vloeistofdichte verharding uitgewerkt.

Module llla: vloeistofdichte verharding
Er is vanuit gegaan dat voor het plaatsen van een vloeistofdichte bovenafdichting de bestaande

verhardingen (beton, stelcon en klinker) niet verwijderd worden. Aldus is geen rekening

gehouden met de restwaarde van nog bruikbare stelconplaten en klinkers. In onderstaande tabel

is de bestaande situatie ten aanzien van de verhardingen op de terreinen opgenomen.

Tabel 2: Bestaande verhardingen op de terreinen van de voormalige kabelbranders
rem

Terrein baton/stelcon klinkerverhardingen onverhard Totaal

m2 m2 m2 m2

A 6000 2200 12500 20700

B 3300 900 4500 8700

Cc 4300 13500 13700 31500

Totaal 13600 | 16600 30700 60900 |
n circa van de bestaande steiconpiaten en betonverhardingen zijn met

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 Ee
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Bijlage 2: Uitwerken van het isoleren-, beheersen- en controleren

Eveneens is het niet noodzakelijk dat alle bestaande opstallen verwijderd worden. Een deel van

de opstallen verkeert echter in een dermate slechte staat van onderhoud dat deze aan vervan-

ging toe zijn. In deze gevallen betreft het de vervanging van afgeschreven opstallen. De daaruit
voortvloeiende kosten voor het vervangen zijn daarom niet toe te schrijven aan de sanering en

zijn derhalve niet in de begroting van de kosten opgenomen.
Het puin dat tijdens het slopen vrijkomt kan, indien het niet verontreinigd is, hergebruikt worden

voor het egaliseren van de terreinen.

Het overgrote deel van de kosten voor het herinrichten van de terreinen bestaan uit kosten voor

het aanbrengen van een vloeistofdichte verharding. Voor het berekenen van de kosten is ervan

uitgegaan dat een vloeistofdichte verharding op het gehele oppervlak van de terreinen aangelegd
wordt.

Als materiaal voor een vloeistofdichte vloer bestaan diverse mogelijkheden. De keuze wordt in

belangrijke mate bepaald door de uiteindelijke kosten en de toekomstige inrichting van de

terreinen. In onderstaande tabel is een kort overzicht gegeven van verschillende materialen die

voorhanden zijn met indicatieve prijzen voor materiaal (inclusief het aanbrengen).

Tabel 4: Materialen en eenheidsprijzen van verhardingen
 “——

a]Materiaal opmerkingen materiaal + leggen |

fIm2

BKK, 12 cm goed bestand tegen zwaar gebruik 57,-

asfaltbeton, 10 cm, 6/4 niet bestand tegen zwaar gebruik 40,-

staalvezelbeton, 12 cm goed bestand tegen extra zwaar gebruik 54,-

steiconplaten, 14 cm ongewapend | goed bestand tegen zwaar gebruik % 60,-

stelconplaten, 14 cm gewapend bestand tegen extra zwaar gebruik, dragend 70,-

zand cement stabilisatie, 30 cm niet bestand tegen zwaar gebruik, niet vloeistofdicht 25,-

Voor de kostenraming is ervan uitgegaan dat een staalvezelbetonvloer aangelegd wordt. Een

staalvezelbetonvloer is vloeistofdicht en bestand tegen extra zwaar gebruik. Indien in de

toekomst op de terreinen geen verandering optreedt in het type bedrijfsactiviteit is een staal-

vezelbetonvioer een doeltreffende verharding.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabaibranders, Culemborg EF 850.891 7
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In tabel 5 is een raming van de kosten opgenomen voor het aanbrengen van een vloeistofdichte

verharding en voor het plaatsen van de benodigde kabels en leidingen (electra, PTT). De kabels

en leidingen worden beneden het maaiveldnivo aangelegd in een cunet op een folie.

Tabel 5: Kosten voor herinrichting terreinen kabelbranderijen

Terrein A Terrein B Terrein C Totaal

verhardingen: .

staalvezelbeton, 12 cm 1.117.800,- 469.800,- 1.701.000,- 3.288.600,-

f 54, =/m2

kabels en leidingen:
eiectra, PTT 4.000,- 2.000,- 6.000,- 12.000,=

riolering 2.500,- 1.500,- 3.500,- 7.500,-

Totaal 1.124.300,- 473.300,- 1.710.500,- 3.308.100,-
_s..

Bij regelmatig onderhoud kan voor een staalvezelbetonvloer uitgegaan worden van een

levensduur van circa 50 jaar.

Voordat een vloeistofdichte verharding aangebracht kan worden moeten de terreinen geëgali-
seerd worden. Op die delen waar loszittend puin aan het maaiveld aangetroffen wordt moet een

stabilisatie laag aangebracht worden. Voor de stabilisatie laag kan het niet verontreinigde puin

gebruikt worden dat vrijkomt tijdens de sloopwerkzaamheden.

Voor de kosten van het verwerken van materialen die tijdens de sloopwerkzaamheden vrijkomen
wordt ervan uitgegaan dat het vrijgekomen puin en afval hergebruikt wordt indien het niet

verontreinigd is.

Tabel 6: Hoeveelheid verontreinigd materiaal dat bij sloop vrijkomt

materiaal hoeveelheid hoeveelheid verwerkingskosten

m3 ton fiton

verontreinigd afval 10 25 145

n.b. kosten zijn exclusief tr en en

Module lllb: leeflaag
In module Ill b wordt op de terreinen, op de bestaande verhardingen, een leeflaag geplaatst. Er

wordt uitgegaan dat de aanwezige opstallen verwijderd worden. Het merendeel van het

sloopmateriaal dat hierbij vrijkomt kan gebruikt worden voor het egaliseren van de terreinen.

Geraamd is dat circa 1000 ton niet verontreinigd sloopmateriaal vrijkomt dat niet geschikt is

voor het egaliseren van de terreinen en aldus afgevoerd moet worden naar de stortplaats.

Vervolgens wordt een leeflaag (dikte circa 0,50 m) aangebracht. Waar geen verhardingen

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 8
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Bijlage 2: Uitwerken van het isoleren-, beheersen- en controleren

aanwezig zijn wordt de leeflaag geplaatst op wegenbouwdoek. Het toekomstige maaiveldnivo
komt daardoor hoger te liggen. In totaal moet voor een oppervlak van circa 6,09 ha schoon

ophoogmateriaal aangevoerd worden. Dit komt overeen met circa 36.500 m? aanvuimateriaal

(uitleveringsfactor 1,2). Voor de ophooglaag kan overwogen worden licht verontreinigd materiaal

toe te passen.

Voor de afvoer van hemelwater wordt in de ophooglaag een drainagesysteem geplaatst.

In tabel 7 zijn de geraamde kosten opgenomen van het slopen en verwijderen van obstructies en

opstallen voor de respectievelijke terreinen van de voormalige kabelbranders.

Tabel 7: Geraamde sloop- en verwerkingskosten
—— —

lokatie A: materialen hoeveelheid/ sloopkosten

omvang Hfl.

kantoor en loods puin 640 ton 23600

asbestcement golfplaten 400 m2 7600

ovenhuis (asbestketel) puin 240 ton 6000

diverse opstallen puin 180 ton 6300

Sub-totaal
!

43.500, =

kantoor puin
j

84 ton 2940

ovenhuis (asbestketel) puin 740 ton 26000

diverse keerwanden puin 132 ton 5060

schoorsteen;35 m,‚d=4 m verontreinigd puin 370 ton 17000

Sub-totaal 51.000, =

diverse gebouwen puin 3000 ton 100000

asbestcement golfplaten 1400 m2 35000

weegbrug 180 ton 6500

schoorsteen;40 m, d=5m verontreinigd puin 600 ton 27000

ovenhuis (asbestketel) puin 740 ton 26000

Sub-totaal 194.500, =

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 9
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5, Uitwerking van module IV: geohydrologische isolatie

Het principe van de geohydrologische isolatie (GI) bestaat uit het instandhouden c.q. bevorderen

van de lokale kwelsituatie. Op deze wijze wordt voorkomen dat middels verticaal transport de

verontreinigingen zich naar het eerste watervoerend pakket verplaatsen. Dit kan verkregen
worden door het freatisch grondwaternivo lokaal te verlagen. Door het instellen van een

permanente verlaging van het freatisch grondwaternivo ontstaat een grondwaterstroming die

naar de lokatie toegericht is. Dit voorkomt tevens dat verontreinigingen zich naar de omgeving
kunnen verspreiden. . .

Het freatisch grondwaternivo wordt verlaagd met behulp van een systeem van horizontale

drainagebuizen. Het water uit het drainagesysteem stroomt door de zwaartekracht naar een

centraal punt. Vervolgens wordt het drainagewater opgepompt, gezuiverd en geloosd.

Een systeem van geohydrologische isolatie houdt in dat eeuwigdurend water opgepompt, gezui-
verd en geloosd moet worden. Voor het minimaliseren van de kosten voor het oppompen,

zuiveren en lozen van grondwater is het van belang het pompdebiet zo laag mogelijk te houden.

Het pompdebiet kan geminimaliseerd worden door het plaatsen van een vertikaal scherm rondom
de saneringslokatie. Een voordeel van het plaatsen van een scherm is tevens dat de IBC-lokatie

fysiek van de omgeving gescheiden wordt.

Voor het bepalen van het pompdebiet voor de geohydrologische isolatie moeten een aantal

parameters bekend zijn. Met de thans bekend zijnde gegevens zijn een aantal aannames (zie

bijlage 6: geohydrologische isolatie) gedaan op basis waarvan de parameters ingeschat zijn.
Geadviseerd wordt een pompproef en een samendrukkingsproef uit te voeren. Hierdoor ontstaat

een beter inzicht in een aantal parameters waardoor het systeem van de GI nauwkeuriger
berekend en geoptimaliseerd kan worden.

Voor alle IBC-varianten waar gebruik gemaakt wordt van een geohydrologische isolatie wordt

ervan uitgegaan dat evenwijdig aan de Lanxmeersche wetering een vertikaal scherm geplaatst
wordt. Het scherm wordt geplaatst op de oever aan de oostzijde op de terreinen van de

voormalige kabelbranders. Op deze wijze wordt een fysieke scheiding aangebracht tussen de

IBC-locatie en de omgeving. Een ander voordeel is dat het horizontale transport van water van

de wetering naar de terreinen door de damwand geringer is. Dit heeft een gunstig effect op het

pompdebiet voor de varianten waarbij gebruik gemaakt wordt van een geohydrologische isolatie.

Gezien de hoeveelheid puin die ter plaatse in de bodem aanwezig is en de plaats waar het

scherm aangebracht wordt (direct langs dae oever) wordt verwacht dat het niet mogelijk is

machinaal een vertikaal foliescherm te plaatsen. Voor het opstellen van een raming van de

kosten is uitgegaan dat voor het scherm gebruik gemaakt wordt van stalen damwandprofielen.

Het systeem van het geohydrologische isoleren van de verontreinigingen vormt een belangrijk
onderdeel van in totaal zes van de acht IBC-varianten van onderhavig saneringsonderzoek. Een

beschrijving van de theoretische achtergrond, de opzet en de uitwerking van een globaal

ontwerp van het systeem van geohydrologische isolatie zijn opgenomen in bijlage 6. Voor de

berekeningen en het dimensioneren is ervan uitgegaan dat er géén vertikaal scherm rondom de

lokatie geplaatst wordt. Het systeem dat op deze wijze ontworpen is, is dus gebaseerd op een

debiet dat maximaal kan optreden.

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 10



4Zl

B

Dn

5

oe

“5

ma

mn

om

mm

Pe

-

a

Gn

mn

mn

a

11023

SGS EcoCare B.V.

(ÀSDSee

Bijlage 2: Uitwerken van het isoleren-, beheersen- en controleren

Voor het systeem van geohydrologische isolatie wordt op de terreinen een netwerk van

drainagebuizen, verzamelbuizen, controleputten en een verzamelput aangelegd. De drainagebui-
zen en de verzamelleiding zijn van HDPE (high density polyethylene). Dit type kunststof is goed
bestand tegen aantasting door verontreinigd grondwater. Indien regelmatig onderhoud uitge-
voerd wordt is het mogelijk een levensduur van het drainagesysteem van circa 50 jaar aan te

houden. Mede in verband hiermee wordt geadviseerd het drainagesysteem enigszins over te

dimensioneren door een grotere draindiameter toe te passen en/of de drainafstand te verkleinen.

Ook kan overwogen worden de drains in een grindkoffer te plaatsen. Voordat de drains

aangelegd kunnen worden is het noodzakelijk ter plaatse de verhardingen te verwijderen. Door

het puin in de bodem is het zeer waarschijnlijk niet mogelijk de drainagebuizen met een drainage--
machine aan te leggen. Een andere methode is het met een graafmachine graven van een sleuf

en vervolgens de geperforeerde buis af te laten zinken. De buizen worden beneden het freatisch

grondwaternivo geplaatst. Ter voorkoming dat de verzamelleiding gaat opdrijven wordt

geadviseerd ook voor deze buis een geperforeerde buis toe te passen. Indien niet-geperforeerde
buizen beneden het freatisch grondwaternivo geplaatst worden moet, ter voorkoming dat de

buis gaat opdrijven, gebruik gemaakt worden van een bronbemaling. Voor het kunnen doorspui-
ten van het systeem dienen de buizen voorzien te worden van een doorspuitinrichting. Geadvi-

seerd wordt meerdere mangaten in de verzamelleiding te plaatsen waardoor visuele controle

mogelijk is op de goede werking van het drainagesysteem.

Het aldus verzamelde water wordt uit de verzamelput gepompt (onderwaterpomp met automati-

sche nivo schakelaar), gezuiverd en vervolgens geloosd. De verwachting is dat de concentraties

van het effluent beneden de indicatieve lozingsnormen van het CUWVO liggen (zie muitifunctio-

nele verwijderingsvariant) en dat derhalve op het riool geloosd mag worden.

De heffing voor het lozen van water op de gemeentelijke rioolwaterzuivering wordt vastgesteld
aan de hand van de samenstelling van het te lozen water (chemisch zuurstofverbruik (CZV), de

stikstofhoeveelheid (NKJ)) en de kosten per inwonersequivalent (i.e., voor Culemborg en

omgeving is één i.e vastgesteld op f 105,72/per jaar). In het geval dat geloosd moet worden op

de gemeentelijke rioolwaterzuivering is berekend dat de heffing per m? geloosd water circa

f0,12 bedraagt. Indien na intensieve zuivering op het oppervlaktewater geloosd gaat worden

kan, op basis van mondelinge informatie van de waterkwaliteitsbeheerder, uitgegaan worden

van jaarlijkse kosten voor het lozen van circa f 1000, =. Voor het lozen op het oppervlaktewater

hanteert het Zuiveringsschap Rivierenland de normen volgens het AMK-2000. Om aan deze

(strenge) normen te kunnen voldoen dient een intensieve en kostbare zuivering plaats te vinden.

Voor et nagaan van de effecten van het systeem van GI dient een monitoringsysteem ontwor-

pen en geïnstalleerd te worden zowel op de lokatie als en in de directe omgeving. Het systeem

dient voor het monitoren van zowel de stijghoogtes als de chemische samenstelling van het

freatisch grondwater en van het grondwater in het eerste watervoerend pakket. Een dergelijk

systeem bestaat uit ondiepe en diepe peilbuizen.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Cul
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Bijlage 2: Uitwerken van het isoleren-, beheersen- en controleren

Dit houdt in dat er eeuwigdurend kosten voortkomen uit het instandhouden, het onderhouden en

het verbruik van energie voor de volgende systemen:

- de grondwateronttrekking (leidingen, pompen en schakelingen);
- de zuivering van het opgepompte grondwater;
- het monitoring c.q. controlesysteem (peilbuizen in de omgeving).

Daarnaast dient een monitoring plaats te vinden van:

kwaliteit vanhet water:

: monitoren van concentraties van verontreinigingen van het systeem van geohydrologi-
sche isolatie (GI) d.m.v. monstername en analyse van het influent en effluent;

- periodieke monitoren van het grondwater in de omgeving van de terreinen van de

kabelbranderijen d.m.v. monstername en analyse van controlefilters die rondom de IBC-

lokatie geplaatst worden (in totaal 6 stuks);
- periodieke monitoren van het grondwater in het eerste watervoerend pakket op de IBC-

lokatie en benedenstrooms van de lokatie d.m.v. monstername en analyse van controle-

filters tot in het eerste watervoerend pakket op en rondom de IBC-lokatie (in totaal 2

stuks);

wantiteit van het water:

- monitoring van de hoeveelheid water geloosd op de rioolwaterzuivering;
- periodieke monitoren van grondwaterstanden in de peilbuizen op de lokatie en in de

directe omgeving.

De gegevens die tijdens het monitoren verzameld worden moeten systematisch verwerkt en

geïnterpreteerd worden.

in tabel 8 is een voorlopig bemonsteringsschema opgenomen.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 _ ) Oe
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Bijlage 2: Uitwerken van het isoleren-, beheersen- en controleren

Tabel 8: Voorlopig bemonsteringsschema geohydrologische isolatie (GIJ
Pm

Stomen frequentie analyse op

influent/effluent 1xper maand -metalen (Cu,Pb,Zn)

gedurende de -PAK

het eerste jaar -aromaten

vervolgens 1x -minerale olie (GC)

per 3 maanden -VvOocL
=

1xper 3 maanden -naftaleen

-bez. bestanddelen

-stikstof Kjeldahl
-CZV

controlefilters 1xper 3 maanden -metalen (Cu‚Pb,Zn)

(8 stuks) -PAK

-aromaten

-minerale olie (GC)

-VOCL

n.b. en basis van de analyseresultaten van het effluent en de contolefiiter worden

het bemonsterings- en analyseprogramma aangepast. Indien de grondwater-
standen en/of de analyseresultaten van het effluent hiertoe aanleiding geven,

wordt het bemalingsregiem aangepast.

De controlefilters worden op en rondom de IBC-lokatie geplaatst. Op basis van de resultaten van

de pompproef wordt het definitieve systeem van de geohydrologische isolatie en het monitoring-
systeem ontworpen.

Ter beperking van het aantal uit te voeren analyses kan overwogen worden één van de zware

metalen te hanteren als gidsparameter. Dit houdt in dat tijdens het monitoren van de kwaliteit

van het effluent en de controlefilters op zware metalen, alleen op de gidsparameter geanalyseerd
wordt. Indien de analyseresuitaten daartoe aanleiding geven kunnen de overige relevante

parameters van de zware metalen geanalyseerd worden. Aanleidingen voor het analyseren van

een uitgebreider pakket kunnen zijn: verhoogde concentratie van de gidsparameter, verlengen
van vergunningen of voor het aanpassen of verwijderen van een zuiveringsinstallatie.

Geadviseerd wordt periodiek een bestandsopname uit te voeren van hoogtebouten, aan te

brengen in de bestaande en eventuele toekomstig te realiseren opstallen op en in de directe

omgeving van de lokatie.

Voor het eeuwigdurend onttrekken en lozen van grondwater dienen periodiek een tweetal

vergunningen verlengd te worden. Het betreft de Wm-vergunning (Wet milieubeheer: in verband

met de zuivering, bevoegd gezag B&W) en de lozingsvergunning/meiding (bevoegd gezag: B&W

en de waterkwailiteits- en kwantiteitsbeheerder).

Geadviseerd wordt een saneringsverzekering af te sluiten met een looptijd die gelijk is aan de

duur van de grondwateronttrekkingen. Een dergelijke verzekering is van belang in bijvoorbeeld

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 13
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Bijlage 2: Uitwerken van het isoleren-, beheersen- en controleren

situaties waarbij schade ontstaat die het gevolg zijn van het onttrekken van grondwater.

Vervangingskosten ontstaan op het moment dat systemen afgeschreven zijn.
In onderstaande tabel zijn de termijnen van afschrijving voor de verschillende onderdelen van de

geohydrologische isolatie aangegeven. Voor het opstellen van de kostenraming is van deze

termijnen uitgegaan.

Er wordt van uitgegaan dat de registratie-, regel- en schakelkasten een integraal onderdeel

vormen van de zuiveringsinstallatie.

Tabel 9: Afschrijftermijnen
——— 0

onderdeel
:

afschrijftermijn (jaren) opmerkingen

1. buizendrainage systeem
:

50 bij regelmatig onderhoud

2. waterzuivering 5 bij regelmatig onderhoud

3. pompen en afsluiters tbv 1 en 2 1 -

4. vloeistofdichte vloer
! 50 bij regelmatig onderhoud

5. monitoring- en controlesysteem 3 -

6. Uitwerking van module V: inpakken

In deze module wordt de verontreinigde grond afgegraven en tijdelijk in depot geplaatst.

Vervolgens wordt een foliescherm (HDPE, "high density polyethylene”) in de ontgravingsput

aangebracht. De verontreinigde grond wordt daarna weer teruggeplaatst. De maatregelen die

genomen moeten worden, voor het aan de bovenzijde afdekken van de verontreinigingen, zijn
onder meer afhankelijk van het toekomstig gebruik van de lokatie (module II! a of b).

Voordat gestart kan worden met de graafwerkzaamheden moeten alle opstallen gesloopt te

worden. Om een foliescherm in den droge te kunnen plaatsen (noodzakelijk voor het aanbrengen
van de lasnaden) moet het freatisch grondwaternivo verlaagd worden tot circa 0,5 m onder het

nivo van de bodem van de put. Er is van uitgegaan dat de onderzijde van de put gemiddeld op

4,5 m -mv komt te liggen. Het opgepompte water moet vervolgens gezuiverd en geloosd wor-

den.

Ter controle op de goede afdichting van het scherm moet eeuwigdurend een monitoring plaats
vinden.

Het graven en het plaatsen van het foliescherm en daarna het aanvullen van de put kan het

beste compartimentsgewijs uitgevoerd worden. Op deze wijze kan de te onttrekken hoeveelheid

water binnen redelijke marges gehouden worden. Voorkomen moet worden dat de bodem van

de ontgravingsput "openbarst”. Dit risico is aanwezig, mede vanwege de kwelsituatie die in het

gebied bestaat.

Er zijn veel overeenkomsten tussen deze module en de ontgravingsvariant (multifunktionele

sanering). Essentiële verschillen tussen beide uitwerkingen zijn: bij de inpak-variant zijn er géén

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 14
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Bijlage 2: Uitwerken van het isoleren-, beheersen- en controleren

stort- en transportkosten in plaats daarvan is er een kostenpost voor het aanvoeren en plaatsen
van een foliescherm.

In het resultaat na afloop van de werkzaamheden is een essentieel verschil dat in het ene geval
het terrein voor multifunktioneel gebruik geschikt is en in het andere geval sprake is van een

IBC-lokatie met restricties voor gebruik.

Door het plaatsen van een folie aan weerszijden en de onderzijde kan geen horizontaal en

vertikaal transport van water meer plaatsvinden. Om deze reden moet voorkomen worden dat

het neerslagoverschot (neerslag minus verdamping) in de bodem kan infiltreren. Dit houdt in dat

aan de bovenzijde een vloeistofdichte afscherming aangebracht moet worden.

Ook module V kent een a en b mogelijkheid:
a. het plaatsen van een folie rondom de verontreinigingen;
b. alleen aan de bovenzijde wordt géén folie geplaatst.

De eerste mogelijkheid (module Va) kan uitgevoerd worden in combinatie met het opbrengen van

een leeflaag (module lllb). Module Vb kan alleen uitgevoerd worden in combinatie met het

plaatsen van een vloeistofdichte bovenafdichting (module llla).

Voor het plaatsen van het foliescherm in de putbodem is de gehele lokatie (circa 6,09 ha) in 4

compartimenten verdeeld. In totaal is voor module Va circa 130.000 m? folie en voor module V

b circa 70.000 m? folie benodigd. In de kostenraming is geen rekening gehouden met de

restwaarde van bestaande opstallen en verhardingen.

7. Samenstellen van modules tot varianten

In voorgaande paragrafen (paragraaf 2 tot en met 6) is beschreven waaruit de diverse modules

bestaan. In de bijbehorende kostenramingen (zie einde van deze bijlage) is een nadere detaillering
van de geraamde kosten opgenomen.

Resumerend zijn de volgende modules uitgewerkt:
l algemene onderdelen.

ll vertikale afscherming: a. folie;

b. damwand.

Ill horizontale afscherming: a. vloeistofdichte bovenafdichting;
b. leeflaag.

IV geohydrologische isolatie.

V inpakken in folie: a. geheel inpakken;
b. m.u.v. bovenzijde.

Saneningsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 15
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Bijlage 2: Uitwerken van het isoleren-, beheersen- en controleren

Door op verschillende wijzen de modules te combineren ontstaan de volgende IBC-varianten:

IBC- variant Modules

1. vi. dichte bovenafdichting + geohydrologische isolatie (GI) l, Illa, IV

2. leeflaag + Gl , Illb, IV

3. vertikaal folie + leeflaag + GI l, la , lib, IV

4. _ vertikaal folie + vl. dichte bovenafdichting + GI +1, la , Illa, IV

5. damwand + leeflaag + Gl L, lb , lllb, IV

6. damwand + vi. dichte bovenafdichting + GI L, lb , Illa, IV

7. leeflaag + inpakken l, lila, Va

8. vi. dichte bovenafdichting + inpakken l, lllb, Vb

De kostenraming is opgebouwd uit diverse kostenonderdelen. In onderstaande tabel zijn voor de

acht IBC-varianten die onderzocht zijn de totalen van de diverse kostenonderdelen uitgewerkt.

Tabel 10: Kostenvergelijking saneringsvarianten in guldens
* 10°

Kostenonderdeel MF IBC-1 IBC-2 IBC-3 IBC-4 IBC-5 IBC-8 IBC-7 IBC-8

A. Stichting 69234 4020 1793 1887 4114 2292 4519 10721 7045

8. Doorlopende 327 511 481 481 511 481
|

511 421 391

C. Vervangings 5 403 130 133 407 169 442 857 371

D. Overhead 4940 1078 403 425 1100 544 1219 2615 1525

Totaal 74508 6013 2808 2928 6133 3487 6692 14616 9332

Sanenngsondaerzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 16
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MODULE |: ALGEMENE ONDERDELEN

locatie: terreinen Kabelbranders

Paraileiweg-west. Culemborg

i: NV V  pnjsper

eenheid

totaal

bedrag

A.1

AS

A.6

AT

A.8

A9

|a10

A11
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44311023
zeTT-200-11 9407790

STICHTINGSKOSTEN

projsctvoorbersiding:

sanenngsplan

bestek

valigheidsdocument

sanenngsdraamiboek

aanvullende onderzoeken

(pompproeven e.a)

voorberadende wergaamneden (Ze muitfunct vanant)

sloopwerken

transport afval en puin (1):

gevaarlijk afval

verwijderen + afvoeren + verschroten tanks:

bovengronds

grondwerken:

egaliseren terreinen

verweringskosten

gevaariijk afval

bemalings- en zuivenngsinnchtng

persieiding + pompinstallatie naar AiZu

afschermconstructes

controlesysteem:

VBA-melding

bodemsanenngsverzekenng

SCG melding

Ieges-, kadastrale en publicatie kosten

3
È

1
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0

ee
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MK

MM

MMX

31000

15000
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eenned noeveened NV V prs per totaal

MODULE |: ALGEMENE ONDERDELEN senhed bedrag

I\ocatie: terreinen Kabeibranders

Parailelweg-west, Culemborg HA. HA.

Subtotaal A 190538

[
DOORLOPENDE KOSTEN

VERVANGINGSKOSTEN

SUBTOTAAL A TOT EN MET C 190538

ID OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C) 95525

uitvoenngskosten (10 % van aannemerskosten) 9553

algemene kosten, winst en nisico (15 % aannemerskosten) 14329

GERAAMDE AANNEMINGSSOM 214419

NV niet verrekenbare hoeveelheden

V verrekenbare hoeveelheden

bedragen zijn exclusief B.T.W.
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ENSG Environmental Services

MODULE IIA: VERTIKALE AFSCHERMING (FOUE)

locate: terenen Kabelbranders

Parailelweg-west, Culemborg

Vars per 5

eenheid

HA.

bedrag

A.1

A.2

A.3

A+

A.S

IA.8

A.8

[,
A11

STICHTINGSKOSTEN

projectvoorberaiding:

aanvuilende onderzoeken

bepaling ligging 1e-waterv. pakket

voorbereidende werkzaamheden

sloopwerken

hennnchtng

aansluitingen kabels en Iedingen

grondwerken:

verwerkingskosten

afschermconstucties

plaatsen foliescherm (HDPE), 750 m', 4 m -mv

controlesysteem:

directevoenng

milieukundige begeleiding

bijkomende kosten

Subtotaal A

DOORLOPENDE KOSTEN

VERVANGINGSKOSTEN (GEKAPITALISEERD)

folieschermn (HDPE), 750 m', 4 m -mv

Subtotaal C

SUBTOTAAL A TOT EN MET C

OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C)
uitvoenngskosten(10 % van aannemerskosten)

algemene kosten, winst en risico (15 X% aannemerskosten)

ii
13500

12000

97424

GERAAMDE AANNEMINGSSOM

NV niet verrekenbars noevssineden
V verrskenbars noevseeiheden
bedragenzijn exciusief B.T.W.

119781 |
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MODULE IIB: VERTIKALE AFSCHERMING (DAMWAND)

locate: terenen Kabeibranders

Paraileiweg-west. Culemborg

—

hoeveelheid NV V prijs per Totaal

eennead bedrag

MA, HA.

A.11

STICHTINGSKOSTEN

projectvoorbereiding:

aanvuilende onderzoeken

bepaling ligging 1e-waterv. pakket

voorbereidende werkzaamheden

sioopwerken

herinrichting

aansluitingen kabels en |edingen

grondwerken:

verweringskosten

afschermconstuctes

plaatsen damwand (staal), 750 m', 4 m -mv

controlesysteem:

directievoering

milieukundige begeleiding

bijkomende kosten

Subtotaal A

DOORLOPENDE KOSTEN

VERVANGINGSKOSTEN (GEKAPITALISEERD)

damwand (staal), 750 m', 4 m -mv

Subtotaal C

SUBTOTAAL A TOT EN MET C

OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C)

uitvoeringskosten(10 % van aannemerskosten)

algemene kosten, nst en risico (15 % aannemersicosten)

12000

1 x 39242 39242

537742

bedragen zijn axciusief B.T.W.

LE:
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SGMSCHAIJVING SANERING
MODULE IIIA: HORIZONTALE AFSCHERMING

(VLOEISTOFDICHTE VLOER)
\ccate: terrenen Kabelbranders

Paraiielweg-west, Culemborg

senned noeveened NV VO pnjsper

senhed

HA.

totaai

bedrag

HA.

A.1

A.2

A.4

A.7

A.8

A.9

A.10

A11

STICHTINGSKOSTEN

projectvoorbereiding:

voorbereidende werkzaamheden

sloopwerken

ransport afval en puin:

gevaartijk afval

hennnchüng

kabels en leidingen

afvoersysteem hemelwater

grondwerken:

verweringskosten

gevaarlijk afval

bemaiings- en zuiveringsinrichting

afschermconstructies

staalvezelbetonvicer (vloeistofdichte voer)

controlesysteem

directievoering

milieukundige begeleiding

bijkomende kosten

Subtotaal A

DOORLOPENDE KOSTEN

ondermoud vioeistofdichte verharding

Subtotaal B

VERVANGINGSKOSTEN (GEKAPITALISEERD)

voeistofdichte verharding

Subtotaal C

SUBTOTAAL A TOT EN MET C

OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C)

uitvoerngskosten(10 % van aannemerskosten)

algemene kosten, winst en risico (15 % aannemerskosten)

project 1

12000

3288800

13500

GERAAMDE AANNEMINGSSOM

NV niet verrekenbare hoeveelheden

V verrskenbars hoeveelheden
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Environmental Services

Genned noeveened NV DNIe Der aa
MODULE IIIB: HORIZONTALE AFSCHERMING eenneid bedrag

(LEEFLAAG)

locate: terenen Kabeibranders

Paraileiweg-west, Culemborg HA. HAL.

A STICHTINGSKOSTEN

A.1 projsctvoorbersiding:

u
voorbereidende werkzaamheden

3 sloopwerken project 1 289000 289000

transport afval en puin:

niet verontremigd ton 1000 25 25000

gevaarlijk afval ton 2“ 25
-

625

A.4 hennrichtng

draunage hemelwater

|

project 1 15000 15000

AS grondwerken:

A.S verwerkingskosten

niet verontreinigd afval ton 1000 15 15000

gevaarijk afval ton = 145 3625

[
bemalings- en zuiveringsinrichtng

8 afschermmconstructies

leveren en plaatsen wegenbouwdoek m2 30700 5 153500

aanvoeren, verwerken aanvuimateriasl (licht verontreinigd) m3 36500 18 584000

A9 controlesysteem

A.10 directevoenng week 3 4500 13500

milieukundige begeleiding week 1 4000 4000

A.11 bijkomende kosten

Subtotaal A 4109250:

DOORLOPENDE KOSTEN

VERVANGINGSKOSTEN (GEKAPITALISEERD)

\everen en plaatsen folisscherm project 1 13388 13388

Subtotaal C

SUBTOTAAL A TOT EN MET C 1118838

D OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C) 940511

uitvoenngskosten (10 % van aannemerskosten) 94051

algemene kosten, winsten risico (15 % aannemerskosten) 141077

GERAAMDE AANNEMINGS83OM 1351783

NV niet verrekenbare noeveeiheden

V verrekenbare hoeveelheden
bedragen zijn exciumet B.T.W.
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DEne

EMSCHANVING SANERING eenheid hoeveeineid NV V prijsper totaal

MODULE IV: GEOHYDROLOGISCHE ISOLATIE eenheid bedrag

locatie: terreinen Kabeibranders

Paraileiweg-waest, Cuiemborg Hfl. Hfl.

IA STICHTINGSKOSTEN

A1 projectvoorbereiding:

aarvuilende onderzoeken project 1 x 10000 10000

(definitief ontwerp GI + monitoring)

[*
voorbereidende werkzaamheden

A.3 sloopwerken

verwijderen verharding voor aanleg drainagesysteem m2 5000 x 3 15000

A.4 herinrichting

A.S grondwerken:

A.8 verwerkingskosten

A7 bemalings- en zuiveringsinrichting

drainagesyteem (Gi), buizen h.0.h 15 m m 5000 x 25 125000

zuivering (GI) project 1 x 25000 25000

(aansluiten, verwijderen en afschrijven)

A.8 afschermconstructies

plaatsen damwand langs oever wetering 500 m', 4 m-mv m2 2000 x 150 300000

A.9 controlesysteem:

E

mm

a

mm

Em

em

“3

Ea

En

un

un

un

Om

ua

IM

mm

Im

ms

mn

mm

plaatsen controlefilters stuks 8 x 300 2400

bestandsopname project 1 x 750 750

A.10 directievoering week 4 x 4500 18000

milieukundige begeleiding week 1 4000 4000

A.11 bijkomende kosten

Subtotaal A 500150:

ï
DOORLOPENDE KOSTEN (GEKAPITALISEERDE KOSTEN)

1 instandhouden voorzieningen

instandhouden + onderhoud onttrekkingssysteem project 1 x 52000 52000

instandhouden + onderhoud zuivering project 1 x 158000 156000

instandhouden monitoring c.q. controlesysteem project 1 x 52000 52000

instandhouden debiet meter project 1 x 15800 15600 |

energiekosten:

bemaien + zuiveren project 1 x 41800 41600

44311023 0020
-zer.530011 MOI7DD
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s eenheid hoeveelheid NV V prijs per totaal

MODULE IV: GEOHYDROLOGISCHE ISOLATIE eenheid bedrag

locatie: terreinen Kabeibranders

Parailelweg-west, Culemborg Hfl. HAL.

IB.2 bijkomende kosten

lozingskosten riool project 35040 35040

grondwateronttrekkingsverzekering project 3000 3000

B.3 nazorg

monstername en analyses grondwatersanering project 66000 66000

monitoring grondwaternivo's project 60000 60000

Subtotaal B 481240

IC VERVANGINGSKOSTEN (GEKAPITAUSEERD)

drainagesyteem (GI), buizen h.o.h 15 m project 10900 10900

zuivering (GI): project 2180 2180

(aansluiten, verwijderen en afschrijven)
damwand langs oever wetering 500 m', 4 m-mv project 26181 28181

pompen, afsluiters van drainage en zuivering project 60000 80000

monitoring- en controlesysteem project 17400 17400

Subtotaal C 118842:

SUBTOTAAL A TOT EN MET C 1098032

D OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C) 578392

uitvoeringskosten (10 % van aannemerskosten) 57839

algemene kosten, winst en risico (15 % aannemerskosten) 88759

GERAAMDE AANNEMINGSSOM 1242630

NV niet verrekenbare hoeveelheden

V verrskenbare hoevesiheden

bedragen zijn exclusief B.T.W.
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MODULE V a en b: INPAKKEN eenned bedrag

locate: terranen Kabelbranders

Paraileiweg-west, Culemborg HA. HA.

[
STICHTINGSKOSTEN

1 projiectvoorbereding:

A.2 voorbereidende werkzaamheden:

A.3 sloopwerken + verwijderen verhardingen project 1 x 582000 582000

Transport afval en pum ([):

gevaartijk afval ton 270 x P=] 8750

A.4 hennnchong

|IA.S grondwerken:

ontgraven, inci, laden en in depot plaatsen:
terein A: m3 75000 x 8 450000

terrein D m3 45000 x 6 270000

terrein C ma 125000 x 8 750000

ontgraven slib (deel wetering, sloten, vijvers) m3 1945 x 7 13815

inrichten depot (tijdelijk) proiect 1 x 20000 20000

Ë |IA.8 verwerkingskosten

kosten storten:

l
gevaarlijk afval ton 270 x 145 39150

A7 bemaiingsinrichting ontgraving (5-10 m3/uurj) project 1 x 30000 30000

zuivenng grondwater: 5-10 m3/uur project 1 x 30000 30000

Ù A.B atschemmconstructies:

damwanden (staal) m2 3000 x 150 450000

ä folie (HOPE, 2 mm): .

MODULE Va: GEHEEL RONDOM m2 130000 x 30 3900000

MODULE Vb: RONDOM M.U.V. BOVENZIJDE m2 70000 x 3 2450000

* A.9 controlesysteem:

plaatsen controiefiters stuks 8 x 300 2400

A10 directevoermg week 75 4500 337500

ë milieukundige begeleding week 80 x 4000 320000

A11 bijkomende kosten

Subtotaal A (MODULE Va) T201415:

Subtotaal A (MODULE Vb) 5751415

[
DOORLOPENDE KOSTEN

Ù
1 instandhouden voorzieningen:

instandhouden bemaling tijdens graafwerkzaamheden woe 75 x 2400 180000

instandhouden zuvenng tjdens graaftwerkzaamheden week 75 x 20 18750

energiekosten:

bemaien + zuiveren ontgramng week 75 x 75 5625

a

DET 20011 472 0-D
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enned noeveehedNV V mmspe TeBe]
MODULE V a en b: INPAKKEN eennerd bedrag

locate: terranen Kabelbranders

Paraileiweg-west, Culemborg Hi. HA.

instandhouden debiet meter weer 75 15 1125

B.2 bijkomende kosten

lomngskosten jaar 1.5 1000 1500

grondwater onttrekkingsverzekenng project 1 3000 3000

B.3 nazorg

monstemame en analyse grondontgramng stuks 200 20 50000

monstemame en analyse grondwatersanenng stuks 140 20 35000

monitonng (gekapitaliseerd) project 96000 96000

Subtotaal 8 391000

E. VERVANGINGSKOSTEN

pompen, afsluiters en ransportsysteem grondwater project 1 2000 2000

monitonng- en controlesysteem (eeuwigdurend) project 1 20000 20000

folie (HDPE, 2 mm):

MODULE Va: GEHEEL RONDOM project 1 549185 549185

MODULE Vb: RONDOM M.U.V. BOVENZIJDE project 1 335734 235734

Subtotaal C (MODULE Va) 571185

Subtotaal C (MODULE Vb)
_

957734:

SUBTOTAAL A TOT EN MET C (MODULEV a) 8183580

SUBTOTAAL A TOT EN MET C (MODULE V b) 8500149

D. OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C):
moduie Va 6728408

module Vb 5084975

uitvoenngskosten (10 % van aannemerskosten):

module Va 872841

module Vb 508497

algemene kosten, wnst en nico (15 % aannemersk):
module Va 1009281

module Vb 759748

GERAAMDE AANNEMINGSSOM (MODULE Va) 9845882

GERAAMDE AANNEMINGSSOM (MODULE Vb) 7768393

NV niet verrekenbare noeveeineden
V verskenbars noeveeinsden
bedragen zijn exciumel B.T.W.
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsioot en zijsloten

BIJLAGE 3: UITWERKING VAN DE VARIANTEN VOOR DE LANXMEERSCHE WETERING, DE

SPOORSLOOT EN DE ZIJSLOTEN

1. Inleiding

Voor het verwijderen van het slib uit de Lanxmeersche wetering, de spoorsloot en de zijsloten

zijn de volgende mogelijkheden uitgewerkt:

- droogleggen, afgraven van het slib;
- baggeren van het slib.

Nadat het slib uit de watergangen is verwijderd moet de specie ontwaterd worden (volumere-

ductie). Voor de wijze van ontwateren van de specie worden de volgende mogelijkheden
uitgewerkt:

- natuurlijk ontwateren in een depot onder invloed van de zwaartekracht;
- mechanisch ontwateren met behulp van een zeefbandpers.

Er wordt van uitgegaan dat het water dat tijdens het ontwateren vrijkomt op riool geloosd
wordt. Indien slib in een depot ontwaterd wordt neemt het volume af. Uitgegaan is van 0,441
ton d.s./m? in-situ slib en voor de dichtheid (ex-situ volume) van 1,3 m?/m? in-situ slib.

Nadat het slib ontwaterd is kan de slibkoek verwerkt worden. De slibkoek kan op de volgende
manieren verwerkt worden:

- afdekken met folie en leeflaag (licht verontreinigd materiaal);
: afvoeren naar stortplaats.

Door bovengenoemde methoden voor het verwijderen, ontwateren en verwerken van het slib uit

de Lanxmeersche wetering, de spoorsloot en de zijsloten op verschillende manieren te combine-

ren ontstaan diverse saneringsvarianten.

De volgende varianten worden uitgewerkt:

, droogleggen, afgraven en natuurlijk ontwateren van het slib en vervolgens:
1. ontmantelen en afvoeren naar stortplaats;
2. afdekken en leeflaag (licht verontreinigd materiaal) opbrengen;

Il. baggeren en natuurlijk ontwateren van het slib en vervolgens:
3. ontmantelen en afvoeren naar stortplaats;
4. afdekken en leeflaag (licht verontreinigd materiaal) opbrengen;

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 1ede
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

II. droogleggen, afgraven en mechanisch ontwateren van het slib en vervolgens:
5. ontmantelen en afvoeren naar stortplaats;
6. verwerken in grondwal en afdekken met leeflaag (licht verontreinigd materiaal);

IV. baggeren en mechanisch ontwateren van het slib en vervolgens:
7. ontmantelen en afvoeren naar stortplaats;

8. verwerken in grondwal en afdekken met leeflaag (licht verontreinigd materiaal).

De totale hoeveelheid te verwijderen slib (klasse 3 en 4) is geraamd op circa 19.000 m3. Meer

gedetailleerd zijn in bijlage 9 de gegevens over de classificaties en de plaats van herkomst van

het slib opgenomen.

|
2. Variant 1: Droogleggen, afgraven en natuurlijk ontwateren van het slib

In deze variant wordt het verontreinigde slib verwijderd middels het droogleggen en vervolgens

afgraven (in den droge) van het slib.

De Lanxmeersche Wetering wordt in meerdere compartimenten verdeeld. De compartimenten
worden achtereenvolgens, in stroomafwaartse richting, leeggepompt en afgegraven. Voorgaande

geldt eveneens voor de sloten in de omgeving en spoorsloot.

Het zuidelijke uiteinde van de spoorsloot staat via een duiker in verbinding met de Lanxmeersche

Wetering. De ligging van de duiker is aan het bovenstroomse einde van de Wetering. Aanbevo-

len wordt in eerste instantie de spoorsloot en vervolgens de wetering en de sloten te saneren.

A.1.1. Projectvoorbereiding

Voor aanvang van de sanering dient de aannemer een gedetailleerd werkplan met draaiboek op

te stellen. Voornoemde documenten worden opgesteld aan de hand van een nog te realiseren

saneringsplan en bestek.

A.1.2. Voorbereidende werkzaamheden II
Deze werkzaamheden bestaan uit:

- voorzieningen treffen opdat andere watergangen tijdelijk de afvoer van het neerslagover- |
schot van de te saneren Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten overnemen;

- indelen van de Wetering in compartimenten;
- voorzieningen treffen opdat de Wetering bereikbaar is voor zwaar materieel; l|- een slibvang in de Wetering plaatsen (benedenstrooms).

Saneringsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 2 ||
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Watering, spoorsloot en zijsloten

A.1.3. Sloopwerken

Op het moment van het schrijven van het rapport is niet bekend òf er een slibdepot komt, en

indien er een depot komt, waar het depot geplaatst gaat worden. Er wordt van uitgegaan dat

het slibdepot op de terreinen van de voormalige kabelbranders geplaatst gaat worden. Voor

eventueel uit te voeren sloopwerken is om deze reden in de kostenraming een stelpost opgeno-
men.

A.1.4. Herinrichtingskosten

Indien gekozen wordt voor het inrichten van een tijdelijk slibdepot betekent dit, dat het slibdepot
ontmanteld wordt, nadat het slib ontwaterd is. Naast kosten benodigd voor het ontmantelen van

het depot zijn er eveneens kosten verbonden aan het herinrichten van de lokatie.

Voor het verwerken van het slib worden vervolgens de volgende sub-varianten uitgewerkt:

a. nadat het slib steekvast is wordt het depot ontmanteld en de slibkoek afgevoerd naar een

stortplaats, vervolgens wordt op de plaats van het depot een vloeistofdichte vloer van

staalvezelbeton aangebracht;
b. nadat het slib in het depot steekvast is wordt het depot aan de bovenzijde met een folie

afgedekt en wordt een leeflaag van 0,50 m opgebracht.

Na afloop van de sanering van de waterbodem wordt het profiel en de kunstwerken in de

spoorsloot, de Lanxmeersche Wetering en de zijsloten hersteld.

A.1.5. Grondwerken

Voor het ontwateren van het slib wordt op de terreinen van de voormalige kabelbranders een

depot ingericht. Geadviseerd wordt het slibdepot uit meerdere compartimenten op te bouwen.

Voor meer details over een voorbeeld ontwerp van het slibdepot wordt verwezen naar bijlage 7.

In de kostenraming is ervan uitgegaan dat circa 19.000 m? slib in één continu proces afgegraven
en vervolgens in depot geplaatst wordt. Er is van uitgegaan dat de uitvoering niet gefaseerd
plaatsvindt.

De verontreinigde waterbodem wordt met graafmachines verwijderd, op vrachtwagens geplaatst
en vervolgens naar het slibdepot vervoerd. Voordeel van het in den droge ontgraven is dat er

goed zicht is op de werkzaamheden. In het depot wordt het slib vervolgens met behulp van een

kraan verspreid.

Vanwege de lokale bodemopbouw (klei-veen pakket), het grondwaternivo (circa 0,60 m-mv) en

de relatief slechte ontsluiting is de wetering relatief slecht toegankelijk voor zwaar materieel. In

verband met de slechte bereikbaarheid is in de kostenraming een stelpost opgenomen voor te

treffen voorzieningen. De spoorsloot is van de Paralleiweg-west goed toegankelijkheid.

De hoeveelheid puin en afval dat tijdens de graafwerkzaamheden uit de Wetering vrijkomt wordt

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 2
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

geraamd op circa 5 % van het volume van de totale hoeveelheid te verwijderen verontreinigd
slib. Dit houdt een hoeveelheid puin en afval van circa 950 m? oftewel 1400 ton (gemiddeld
soortelijk gewicht puin en afval is 1,5 gr/cm’) in.

Overwogen kan worden het puin op de terreinen van de kabelbranders te verwerken. Dit is

alleen mogelijk indien het niet conflicteert met de saneringsvariant die voor de terreinen

uitgevoerd wordt. Voor het uitwerken van de kostenraming wordt er vooralsnog van uitgegaan
dat het puin en afval niet verontreinigd is en afgevoerd wordt naar een stortplaats.

A.1.6. Verwerkingskosten

Het uit de Wetering en de spoorsloot te verwijderen slib wordt in depot geplaatst en ontwaterd.

In paragraaf A.1.4. zijn de diverse eind bestemmingen aangegeven voor de ernstig verontreinig-
de slibkoek.

Als laatste onderdeel van de kostenraming zijn globaal de kosten uitgewerkt voor de diverse

eindoplossingen.

A.1.7. Bemalings- en zuiveringsinrichting

Het leegpompen van de verschillende compartimenten van de Wetering wordt uitgevoerd met

vuilwaterpompen. Het opgepompte water wordt langs een slibvang geleid. De slibvang wordt

geplaatst aan het benedenstroomse einde van het laatste te saneren traject van de Wetering. De

slibvang voorkomt dat het door turbulentie opgewervelde verontreinigde slib benedenstrooms in

de Wetering verspreid wordt.

Tijdens de graafwerkzaamheden zijn permanent bemalingspompen (klokpompen) benodigd voor

het afvoeren van het kwelwater uit de Wetering en de sloten.

In het slibdepot wordt het slib onder invloed van de zwaartekracht ontwaterd. Via een drainage-
stelsel wordt vrijkomende poriënwater onder vrij verval naar een buiten het slibdepot opgestelde
pompput getransporteerd. De uitstroomopening van de pompput ligt beneden het freatisch

grondwaternivo. Het drainagewater wordt opgepompt en vervolgens gefiltreerd. In bijlage 8 zijn
de resultaten opgenomen van een proef die uitgevoerd is met het poriënwater van het slib. Op
basis van de resultaten wordt geconcludeerd dat een zeer belangrijke zuiveringsstap bestaat uit

het uit het poriënwater filtreren van de zwevende delen. De samenstelling van het gefiltreerde
effluent is dan dusdanig dat geloosd kan worden op een riool.

A.1.8. Afschermconstructies

Het folie van polypropyleen dat aan de onderzijde van het depot aangebracht is heeft een

belangrijke afschermende funktie. Het folie voorkomt dat het poriënwater in de bodem kan

infiltreren. De drainagebuizen die op het folie geplaatst worden voeren het water af. De

afschermende funktie van het folie vermindert in de loop der tijd. Er zijn geen argumenten aan te

voeren waarom de slibkoek niet in aanraking zou mogen komen met de eronder gelegen ver-

ontreinigde bodem. Voornoemde gaat alleen op indien het depot op de terreinen van de

voormalige kabelbranders geplaatst wordt.

3Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

Als het slibdepot na ontwatering niet ontmanteld maar afgedekt wordt kan dit onder andere

gebeuren door het aanbrengen van een leeflaag op een folie. Het folie schermt de verontreinigin-
gen aan de bovenzijde af en voorkomt dat de leeflaag in contact komt met de slibkoek. Door het

plaatsen van de folie heeft de drainage niet langer een funktie.

Indien het depot wel ontmanteld wordt zijn er kosten verbonden aan het ontmantelen en

herinrichten.

A.1.9. Controlesysteem

Het cruciale onderdeel van het slibdepot is het goed functioneren van het drainagesysteem

tijdens het ontwateren. Indien het drainagesysteem niet goed functioneert stagneert het

ontwateringsproces. Indien het drainagesysteem op een correcte wijze aangebracht is kan het

drainageproces slechts verstoord worden door verstopte leidingen. Door middel van de

pompputten is op eenvoudige wijze visueel na te gaan of en in welke leidingen verstoppingen

zijn. ledere drainagebuis is, òf via een pompput, òf via een "doorspuitinrichting” toegankelijk. De

drains kunnen dan met speciaal daarvoor bestemde doorspuitmachines ontstopt worden.

Aanbevolen wordt de drains regelmatig door te spuiten (tweemaal per jaar).

A.1.10. Directievoering en milieukundige begeleiding

Er wordt van uitgegaan dat de aannemer tevens de directievoerder over het werk is. Ge-

adviseerd wordt een onafhankelijk milieukundig begeleider aan de directie toe te voegen.

De taken van de milieukundig begeleider omvatten:

- het vaststellen van de uiteindelijke ontgravingsgrenzen aan de hand van zintuiglijke

waarnemingen;
n het systematisch grondmonsters nemen van de put- wanden en bodem en in het laborato-

rium laten analyseren;
- het systematisch bemonsteren en laten analyseren van bemalings- en lozingswater;
- het bijhouden van de hoeveelheden en bestemmingen van eventueel af te voeren veront-

reinigingen;
- toezicht houden opdat tijdens de werkzaamheden de geldende veiligheidsvoorschriften

nageleefd worden;
- het onderhouden van contacten met de betrokken instanties, het bevoegd gezag en de

waterkwaliteits- en kwantiteitsbeheerders;
- het bijwonen van bouwvergaderingen.

Sanering van de waterbodem:

Tijdens de ontgraving controleert de milieukundig begeleider de uiteindelijke ontgravingsgrenzen
aan de hand van zintuiglijke waarnemingen geverifieerd door monstername en analyse. Voor de

controle wordt er uitgegaan van 1 controlemengmonster per 25 strekkende meter watergang.

De monsters worden onderzocht op zware metalen (koper, lood, zink) PAK en minerale olie. Er

wordt van uitgegaan dat de analyses tijdens de graafwerkzaamheden met spoed worden

uitgevoerd (binnen 24 uur).

De milieukundig begeleider houdt, voor de duur van de sanering, een log-boek bij.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 5
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

Drainagesysteem en zuivering:
Een milieukundig begeleider is aanwezig op het moment dat het drainagesysteem en zuivering
geplaatst wordt. Het bemonsteren en analyseren van het influent en effluent valt onder zijn/haar
verantwoordelijkheid. Voor het voorlopige bemonsteringsschema wordt verwezen naar tabel 1

(paragraaf B.1.2.). Indien de analyseresultaten daartoe aanleiding geven wordt de analysestrate-

gie aangepast (in overleg met de waterkwantiteitsbeheerder en het bevoegd gezag). Ter

beperking van het aantal uit te voeren analyses moet overwogen worden om bij de analyses op

zware metalen één van de metalen als gidsparameter te laten fungeren.

Rapportage:
Na afloop van de waterbodemsanering wordt een evaluatie rapport opgesteld. In het evaluatie-

rapport worden de resultaten opgenomen (uitgevoerde werkzaamheden, grondstromen (partijen
en bestemmingen), analyseresultaten, veiligheidsaspecten etc.). Daarnaast wordt op basis van

de op dat moment beschikbare gegevens verslag gedaan van de stand van zaken met betrekking
tot het slibdepot.

Veiligheid:

Tijdens de uitvoering van de sanering dienen de werkzaamheden uitgevoerd te worden

overeenkomstig de voorschriften zoals omschreven in P174 ("Werken met verontreinigde grond
inclusief bodemsanering”, uitgave van de Arbeidsinspectie, ISSN 0166-8935). Een samenspel
van factoren (o.a. aard en concentratie van de verontreinigingen) bepalen uiteindelijk welke

voorschriften van toepassing zijn voor een bepaalde sanering. Het P-blad maakt onderscheid tus-

sen de veiligheidsklassen voor toxiciteitsrisico ’s (T-klasse: 1,2,3) en voor risico’s voor explosie
(F-klasse: 1,2). Ten aanzien van de veiligheid op het werk geldt dat aan een aantal maatregelen,
zoals omschreven in het basispakket, voldaan moet worden. Afhankelijk van de veiligheidsklasse
waarin het werk uiteindelijk ingedeeld wordt moeten de werkzaamheden uitgevoerd worden

volgens een aantal extra maatregelen.

Op basis van de inhoud van het P-blad wordt geadviseerd de werkzaamheden uit te voeren

volgens de voorschriften van het basispakket.

A.1.11. Bijkomende kosten

Aan het uitvoeren van de sanering van de waterbodem zijn de volgende bijkomende kosten

verbonden.

De aigemene kosten bestaan uit heffingen van leges voor het beoordelen van de bodemonder-

zoeken en het saneringsonderzoek en -plan. Daarnaast zijn er kosten verbonden aan de wettelijk

voorgeschreven publicatieplicht van het saneringsplan en voor registratie bij het kadaster.

Daarnaast zijn er kosten verbonden voor het verkrijgen van vergunningen:

- Wm- vergunning (Wet milieubeheer): bevoegd gezag Provincie

a. afvalstoffen: bevoegd gezag Provincie

Voor het verwijderen en afvoeren van afvalstoffen is vergunning in het kader van de Wet

milieubeheer noodzakelijk (bevoegd gezag B&W of GS). Afvalstoffen worden onderscheiden

Sanenngsonderzosk Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 EE
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

in niet-gevaarlijk en gevaarlijk afval. Of er sprake is van chemisch afvalstoffen wordt

beoordeeld aan de hand van de BAGA normen (Besluit Aanwijzing Gevaarlijke Afvalstof-
fen). Dit onderscheid is van belang voor de beoordeling of B&W danwel GS het vergunning
verlenende gezag is. Het opslaan van sloopafval valt onder het Inrichtingen- en vergun-

ningenbesluit milieubeheer (Ivb).,

b. opslag van sloopafval op het terrein: bevoegd gezag Provincie

Voor de tijdelijke opslag van meer dan 5 m? chemisch afval moet bij B&W een vergunning
aangevraagd worden.

c. opslag van verontreinigde slib: bevoegd gezag Provincie

Voor de tijdelijke opslag van verontreinigde grond (niet-chemisch afval) van 5 m° of meer

op de eigen lokatie dient een vergunning aangevraagd te worden. Voor de tijdelijke opslag
van verontreinigd slib en chemisch afval is altijd een vergunning nodig. Degenen die zich

van chemisch afval ontdoet moet zich er daadwerkelijk van overtuigen dat de ontvanger in

bezit is van een Wm vergunning.

d. zuivering grondwater: bevoegd gezag Provincie

Een Wm- vergunning dient aangevraagd te worden ten behoeve van de zuiveringsinstallatie
voor het grondwater dat uit het slibdepot vrijkomt.

e. (tijdelijk) slibdepot op het terrein: bevoegd gezag Provincie

Voor het inrichten van een tijdelijk slibdepot op het terrein moet een vergunning aange-

vraagd worden.

- VB-verordening Gelderland (Verordening bedrijfsafvalstoffen): bevoegd gezag Provincie.

In deze verordening zijn de regels opgenomen met betrekking tot het transport van

afvalstoffen over de grenzen van de provincie.

- WVO- vergunning: bevoegd gezag Waterkwaliteitsbeheerder

Het lozen op het riool of oppervlaktewater is vergunning en melding plichtig.

- Lozings- en aansluitingsvergunning/melding: bevoegd gezag B&W en de waterkwali-

teitsbeheerder.

Indien het lozen van water plaatsvindt op een riool van de gemeente dient toestemming
van de gemeente te worden verkregen.

De termijnen, verbonden aan het verkrijgen van de benodigde vergunningen, variëren van 1 tot 6

maanden. Voor onderhavige situatie wordt, nadat een definitieve keuze voor een saneringsvari-
ant is gemaakt, geadviseerd om tijdens het opstellen van het saneringsplan, in overleg met het

bevoegd gezag, de aanvraag procedures te starten.

Ten aanzien van de leges-, publikatie-, kadastrale kosten en de kosten voor het verkrijgen van

het merendeel van de benodigde vergunningen wordt opgemerkt dat deze kosten éénmalig, voor

het gehele verontreinigingsprobleem, verschuldigd zijn. Doordat het gehele verontreinigingspro-
bleem in totaal in een viertal deelproblemen verdeeld is, is ook het geraamde bedrag gelijkelijk
verdeeld.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Cuiemborg EF 850.891 7
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

B.1 Doorlopende kosten

B.1.1. Instandhouden voorzieningen

Tot het moment dat er geen water meer uit het slibdepot komt moet het pompsysteem (t.p.v. de

verzamelput) en het zuiveringssysteem in stand gehouden worden. De pomp noch de zuivering is

permanent in werking. Op het moment dat het water in de verzamelput een bepaald nivo bereikt

slaat de pomp automatisch in werking en pompt het water vervolgens door de zuivering
(filtratie). Het systeem van pompen en het zuiveren moeten regelmatig gecontroleerd worden.

In bijlage 7 is uitgewerkt dat het aantal pompuren (capaciteit 5 m?/uur) voor een depot met een

capaciteit van circa 20000 m? in-situ slib circa 3000 uren oftewel 4 maanden is. De pomp is

niet permanent in werking maar werkt verspreid over een periode van minimaal twee jaren.

Nadat het water gezuiverd is moet het geloosd worden. Het effluent kan geloosd worden op het

oppervlaktewater indien de concentraties aan verontreinigingen in het effluent lager zijn dan de

lozingsnormen volgens de normen van het AMK-2000 (zie bijlage 11). Er kan op het riool

geloosd worden indien voldaan wordt aan de normen van het CUWVO (bijlage 11). Op basis van

het onderzoek, dat uitgevoerd is naar de samenstelling van het poriënwater uit het slib, wordt

ervan uitgegaan dat na een zuivering (filtratie) het effluent op het riool geloosd gaat worden. De

indicatieve kosten voor het lozen op het riool zijn circa f0,12/m? en voor het lozen op het

oppervlaktewater bedragen circa f 1000, =/jaar (mondelinge informatie zuiveringschap Rivieren-

land).

Cruciaal is dat het drainagesysteem in het depot goed functioneert. Ter garantie van een goede
werking wordt aanbevolen de drainageleidingen tweemaal per jaar door te spuiten met behulp
van speciaal daarvoor bestemde apparatuur.

B.1.2. Nazorg

Door middel van monstername en analyse wordt gecontroleerd of de ontgravingsgrenzen bereikt

zijn. Nadat het verontreinigde slib van 25 strekkende meters watergang verwijderd is wordt een

grondmengmonster samengesteld van maximaal 10 afzonderlijke boringen. Het grondmengmon-
ster wordt in het laboratorium geanalyseerd (Cu, Pb, Zn, PAK en minerale olie). De analyseresul-
taten wijzen uit of de ontgravingsgrenzen bereikt zijn.

Tabel 1: Totale lengte van de te saneren watergangen
a

watergang L. Watering

lengte m. 3800 m 3300 m 1500 m 8600 m

mengmonsters stuks 152 132 60 344
—me———— == —
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

De nazorg betreffen ook kwaliteits- en kwantiteitsmetingen van het uit het slibdepot vrijkomende
drainagewater. De kwaliteitsmetingen van het drainagewater vinden plaats middels periodieke

bemonstering en analyse van influent en effluent. Gelijktijdig met de monstername worden de

debietstanden opgenomen. Een voorlopig bemonsteringsschema is opgenomen in tabel 2.

Tabel 2: Voorlopig bemonsteringsschema slibdepot
——Ê

Stromen frequentie analyse op

influent/effluent 1xper maand -metalen (Cu‚Pb,Zn)

gedurende de -PAK

het eerste jaar -aromaten

vervolgens 1x -minerale olie (GC)

per 3 maanden -VOCL

‚B: (oJ basis van de analyseresuitaten van het effluent en de controlefiiter worden
het bemonsterings- en analyseprogramma aangepast.

Ter beperking van het aantal uit te voeren analyses kan overwogen worden één van de zware

metalen te hanteren als gidsparameter. Dit houdt in dat bij het monitoren van de kwaliteit van

het effluent en de controlefilters alleen op de gidsparameter geanalyseerd wordt. Indien op basis

van de analyseresultaten daartoe aanleiding is kunnen nadien ook de andere relevante parame-

ters van de zware metalen geanalyseerd worden. Aanleidingen voor het analyseren van een

uitgebreider pakket kunnen zijn: verhoogde concentratie van de gidsparameter, verlengen van

vergunningen of voor het aanpassen c.q. verwijderen van een zuiveringsinstallatie.

C.1. Vervangingskosten

De onderdelen van het drainage- en zuiveringsysteem die tijdens het proces van het ontwateren

van het slib (circa 2 jaar) vervangen moeten worden blijven beperkt tot de benodigde pompen.
e

\

ma

Du

un

un

mm

r

>»

De

9

0

De

D.1. Overhead

De overhead bestaan uit twee posten die betrekking hebben op de aannemerskosten.

De twee posten betreffen:
- uitvoeringskosten, uitgegaan is van 10 % van de aannemerskosten;
° algemene kosten, winst en risico, uitgegaan is van 15 % van de aannemerskosten.
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

E.1. Kostenraming

Een raming van de kosten voor de saneringsvariant voor het verwijderen en ontwateren van het

aangetroffen slib is aan het einde van deze bijlage bijgevoegd.

De uitgangspunten bij het opstellen van de kostenraming zijn:
- de omvang van de verontreinigingen is zoals omschreven in hoofdstuk 4;
- de verontreinigde slib is niet-reinigbaar;
- gemiddeld drogestof percentage in-situ slib is 25 %;
- gemiddeld drogestof percentage slibkoek (na 2 jaar natuurlijk ontwateren) is 35 %;
- hoeveelheid puin in watergangen circa 5 % van ontgraven hoeveelheid in-situ slib;
- omrekeningsfactoren:

kubiekemeter in-situ slib naar tonnage x1,1

kubiekemeter slibkoek naar tonnage x 1,2

kubieke meter puin naar tonnage x2

kubieke meter mix van afval en puin naar tonnage 1,5
- de raming is gebaseerd op de inzichten en het prijspeil van 1995

3. Variant 2: Baggeren en natuurlijk ontwateren van het slib

Bij deze variant wordt het verontreinigde slib verwijderd door middel van het baggeren van het

verontreinigde slib.

Startpunt voor het baggeren is het bovenstroomse einde van de spoorsloot (ter hoogte van de

meikbrug). Het uitbaggeren van het verontreinigde slib uit de wetering en de zijsloten wordt in

de richting van boven- naar benedenstrooms uitgevoerd.

Het eerste compartiment van de wetering dat aldus gesaneerd wordt, is het bovenstroomse

traject vanaf de spoorwegovergang.

Het baggeren van het slib wordt uitgevoerd door het in-situ slib, verdund met veel water, van de

bodem te verwijderen met behulp van een leiding met zuigmond. Vervolgens wordt het aldus

opgezogen mengsel van slib en water via een persleiding naar een depot getransporteerd.
Het slib in de sloten en op de terreinen wordt verwijderd door de leiding met zuigmond vanaf de

zijkant van de watergang te bedienen. Het slib in de Lanxmeersche Wetering wordt opgezogen

door een zuigboot. Nadat de zuigboot het mengsel opgezogen heeft wordt het via een perslei-

ding naar het depot getransporteerd.

A.2.1. Projectvoorbereiding

Voor aanvang van de sanering dient de aannemer een gedetailleerd werkplan met draaiboek op

te stellen. Voornoemde documenten worden opgesteld aan de hand van een nog te realiseren

saneringsplan en bestek.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 10 Ee
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A.2.2. Voorbereidende werkzaamheden

De voorbereidende werkzaamheden bestaan uit het plaatsen van een slibvang in de wetering
(benedenstrooms).

A.2.3. Sloopwerken

Op het moment van het schrijven van het rapport is niet bekend òf er een slibdepot komt, en

indien er een depot komt, waar het depot geplaatst gaat worden. Er wordt van uitgegaan dat

het slibdepot op de terreinen van de voormalige kabelbranders geplaatst gaat worden. Voor

eventueel uit te voeren sloopwerken is om deze reden in de kostenraming een stelpost opgeno-
men.

A.2.4.  Herinrichtingskosten

Indien gekozen wordt voor het inrichten van een tijdelijk slibdepot dan houdt dit in dat het

slibdepot, nadat het slib ontwaterd is, ontmanteld wordt. Naast kosten die benodigd zijn voor

het ontmantelen van het depot zijn er eveneens kosten verbonden aan het herinrichten van de

lokatie.

Voor het verwerken van het slib worden vervolgens de volgende sub-varianten uitgewerkt:

a. nadat het slib steekvast is wordt het depot ontmanteld en de slibkoek afgevoerd naar een

stortplaats, vervolgens wordt op de plaats van het depot een vloeistofdichte vloer van

staalvezelbeton aangebracht;
b. nadat het slib in het depot steekvast is wordt het depot aan de bovenzijde met een folie

afgedekt en wordt een leeflaag van 0,50 m opgebracht.

A.2.5. Grondwerken

Voor het ontwateren van het slib wordt een depot ingericht op de terreinen van de voormalige
kabelbranders. Geadviseerd wordt het slibdepot uit meerdere compartimenten op te bouwen.

Een voorbeeld ontwerp van een slibdepot is uitgewerkt in bijlage 7.

In de kostenraming is ervan uitgegaan dat circa 19000 m? slib in één continu proces gebaggerd
en vervolgens in depot geplaatst wordt. Er wordt van uitgegaan dat de uitvoering niet gefaseerd
plaatsvindt.

De hoeveelheid puin en afval dat tijdens de graafwerkzaamheden uit de Wetering vrijkomt is

geraamd op circa 5 % van het volume van de totale hoeveelheid te verwijderen verontreinigd
slib. Dit houdt een hoeveelheid puin en afval van circa 950 m? oftewel 1400 ton (gemiddeld
soortelijk gewicht puin en afval 1,5 gr/em*) in.

Overwogen kan worden het puin op de terreinen van de kabelbranders te verwerken. Dit is

alleen mogelijk indien het niet conflicteert met de saneringsvariant die voor de terreinen

uitgevoerd wordt. Voor het uitwerken van de kostenraming wordt vooralsnog ervan uitgegaan

Saneringsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891

Ï

11eee

ee

Taeke

44311023’ 0020p



JEST 390-1! 077.00

44311023

SGS EcoCare B.V.

DSGnr

Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

dat het puin en afval niet verontreinigd is en afgevoerd wordt naar een stortplaats.

A.2.6. Verwerkingskosten

Het uit de wetering en de spoorsloot te verwijderen slib wordt in depot geplaatst en ontwaterd.

In paragraaf A.2.4. zijn de diverse eind bestemmingen aangegeven voor de ernstig verontreinig-
de slibkoek.

Als laatste onderdeel van de kostenraming zijn globaal de kosten uitgewerkt voor diverse

eindoplossingen.

A.2.7. Bemalings- en zuiveringsinrichting

In het slibdepot wordt het slib onder invloed van de zwaartekracht ontwaterd. Via een drainage-
stelsel wordt het vrijkomende poriënwater onder vrij verval naar een, buiten het slibdepot
opgestelde, pompput getransporteerd. De uitstroomopening van de pompput ligt beneden het

freatisch grondwaternivo. Het drainagewater wordt uit de verzamelput gepompt en vervolgens

gefiltreerd. In bijlage 8 zijn de resultaten opgenomen van een proef die uitgevoerd is met het

poriënwater van het slib. Op basis van de resultaten wordt geconcludeerd dat een zeer

belangrijke zuiveringsstap bestaat uit het uit het poriënwater filtreren van de zwevende delen.

De samenstelling van het filtraat is dan dusdanig dat geloosd kan worden op een riool.

Ten behoeve van het opzuigen en transporteren van het verontreinigde slib wordt het slib met

een grote hoeveelheid water vermengd. Het drainagesysteem voert in eerste instantie het

mengwater af. Na verloop van tijd neemt het debiet dat uit het drainagestelsel van het slibdepot
komt af. De capaciteit van de pompen van het baggeren en het slibdepot dienen op elkaar

afgestemd te zijn.

A.2.8. Afschermconstructies

Een slibvang wordt geplaatst aan het benedenstroomse uiteinde van de Lanxmeersche Wetering.
De slibvang voorkomt dat het door turbulentie opgewervelde verontreinigde slib zich in de

Wetering verspreid.

Het folie van polypropyleen dat aan de onderzijde van het depot aangebracht is heeft een

belangrijke afschermende funktie. Het folie voorkomt dat het poriënwater in de bodem kan

infiltreren. De drainagebuizen die op het folie geplaatst worden voeren het water af. De

afschermende funktie van het folie vermindert in de loop der tijd. Er zijn geen argumenten aan te

voeren waarom de slibkoek niet in aanraking zou mogen komen met de eronder gelegen ver-

ontreinigde bodem. Voornoemde gaat alleen op indien het depot op de terreinen van de

voormalige kabelbranders geplaatst wordt. :

Als het slibdepot na ontwatering niet ontmanteld maar afgedekt wordt kan dit onder andere

gebeuren door het aanbrengen van een leeflaag op een folie. Het folie schermt de verontreinigin-

gen aan de bovenzijde af en voorkomt dat de leeflaag in contact komt met de slibkoek. Door het

plaatsen van de folie heeft de drainage niet langer een funktie.

Indien het depot wel ontmanteld wordt zijn er kosten verbonden aan het ontmantelen en

herinrichten.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 12
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

A.2.9. Controlesysteem

Het cruciale onderdeel van het slibdepot is het goed functioneren van het drainagesysteem
tijdens het ontwateren. Indien het drainagesysteem niet goed functioneert stagneert het

ontwateringsproces. Indien het drainagesysteem op een correcte wijze aangebracht is kan het

drainageproces slechts verstoord worden door verstopte leidingen. Door middel van de

pompputten is op eenvoudige wijze visueel na te gaan of en in welke leidingen verstoppingen
zijn. ledere drainagebuis is, òf via een pompput, òf via een "doorspuitinrichting” toegankelijk. De

drains kunnen dan met speciaal daarvoor bestemde doorspuitmachines ontstopt worden.

Aanbevolen wordt de drains regelmatig door te spuiten (tweemaal per jaar).

A.2.10. Directievoering en milieukundige begeleiding

Er wordt van uitgegaan dat de aannemer tevens de directievoerder over het werk is. Ge-

adviseerd wordt een onafhankelijke milieukundig begeleider aan de directie toe te voegen.

De taken van de milieukundig begeleider omvatten:

- het vaststellen van de uiteindelijke ontgravingsgrenzen tijdens de baggerwerkzaamheden
vaststellen door middel van het nemen van steekmonsters;

- systematisch bemonsteren van de put- wanden en bodem en in het laboratorium laten analy-
seren;

- het systematisch bemonsteren en laten analyseren van bemalings- en lozingswater,
- het bijhouden van de hoeveelheden en bestemmingen van eventueel af te voeren veront-

reinigingen;
- toezicht houden opdat tijdens de werkzaamheden de geldende veiligheidsvoorschriften nage-

leefd worden;
- het onderhouden van contacten met het de betrokken instanties, het bevoegd gezag en de

waterkwaliteits- en kwantiteitsbeheerders;
- het bijwonen van bouwvergaderingen.

Sanering van de waterbodem:

Tijdens de ontgraving controleert de milieukundig begeleider de uiteindelijke ontgravingsgrenzen
aan de hand van zintuiglijke waarnemingen geverifieerd door monstername en analyse. Voor de

controle wordt er uitgegaan van 1 controlemengmonster per 25 strekkende meters watergang.
De monsters worden onderzocht op zware metalen (koper, lood, zink), PAK en minerale olie. Er

wordt van uitgegaan dat de analyses tijdens de graafwerkzaamheden met spoed worden

uitgevoerd (binnen 24 uur).

De milieukundig begeleider houdt, voor de duur van de sanering, een log-boek bij.

Drainagesysteem en zuivering:
Een milieukundig begeleider is aanwezig op het moment dat het drainagesysteem en zuivering
geplaatst wordt. Het bemonsteren en analyseren van het influent en effluent valt onder zijn/haar
verantwoordelijkheid. Voor het voorlopige bemonsteringsschema wordt verwezen naar tabel 2

(paragraaf B.2.2.). Indien de analyseresuitaten daartoe aanleiding geven wordt de analysestrate-

gie aangepast (in overleg met de waterkwantiteitsbeheerder en het bevoegd gezag). Ter

beperking van het aantal uit te voeren analyses moet overwogen worden of bij de analyses op
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

zware metalen één van de metalen als gidsparameter te laten fungeren.

Rapportage:
Na afloop van de waterbodemsanering wordt een evaluatie rapport opgesteld. In het evaluatie-

rapport worden de resultaten van de sanering opgenomen (uitgevoerde werkzaamheden,

grondstromen (partijen en bestemmingen), analyseresuitaten, veiligheidsaspecten etc).

Daarnaast wordt op basis van de op dat moment beschikbare gegevens verslag gedaan van de

stand van zaken met betrekking tot het slibdepot.

Veiligheid: =
a

Tijdens de uitvoering van de sanering dienen de werkzaamheden uitgevoerd te worden

overeenkomstig de voorschriften zoals omschreven in P174 ("Werken met verontreinigde grond
inclusief bodemsanering”, uitgave van de Arbeidsinspectie, ISSN 0166-8935). Een samenspel

van factoren (0.a. aard en concentratie van de verontreinigingen) bepaalt uiteindelijk welke voor-

schriften van toepassing zijn voor een bepaalde sanering. Het P-blad maakt onderscheid tussen

de veiligheidsklassen voor toxiciteitsrisico’s (T-klasse: 1,2,3) en voor risico’s voor explosie (F-

klasse: 1,2). Ten aanzien van de veiligheid op het werk geldt dat aan een aantal maatregelen,
zoals omschreven in het basispakket, voldaan moet worden. Afhankelijk van de veiligheidsklasse
waarin het werk uiteindelijk ingedeeld wordt, moeten de werkzaamheden uitgevoerd worden

volgens een aantal extra maatregelen.

Op basis van de inhoud van het P-blad wordt geadviseerd de werkzaamheden uit te voeren

volgens de voorschriften van het basispakket.

A.2.11. Bijkomende kosten

Aan het uitvoeren van de sanering van de waterbodem zijn de volgende bijkomende kosten

verbonden:

De algemene kosten bestaan uit heffingen van leges voor het beoordelen van de bodemonder-

zoeken en het saneringsonderzoek en -plan. Daarnaast zijn er kosten verbonden aan de wettelijk

voorgeschreven publicatieplicht van het saneringsplan en voor registratie bij het kadaster.

Daarnaast zijn er kosten verbonden voor het verkrijgen van vergunningen:

- Wm- vergunning (Wet milieubeheer): bevoegd gezag Provincie

a. afvalstoffen: bevoegd gezag Provincie

Voor het verwijderen en afvoeren van afvalstoffen is vergunning in het kader van de Wet

milieubeheer noodzakelijk (bevoegd gezag B&W of GS). Afvalstoffen worden onderscheiden

in niet-gevaarlijk en gevaarlijk afval. Of er sprake is van chemisch afvalstoffen wordt

beoordeeld aan de hand van de BAGA normen (Besluit Aanwijzing Gevaarlijke Afvalstoffen).

Dit onderscheid is van belang voor de beoordeling of B&W danwel GS het vergunning
verlenende gezag is. Het opslaan van sloopafval valt onder het Inrichtingen- en vergun-

ningenbesluit milieubeheer (Ivb).

b. opslag van sloopafval op het terrein: bevoegd gezag Provincie

Voor de tijdelijke opslag van meer dan 5 m3 chemisch afval moet bij B&W een vergunning
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsioot en zijsloten

aangevraagd worden.

c. opslag van verontreinigde slib: bevoegd gezag Provincie

Voor de tijdelijke opslag van verontreinigde grond (niet-chemisch afval) van 5 m? of meer op
de eigen lokatie dient een vergunning aangevraagd te worden. Voor de tijdelijke opslag van

verontreinigd slib en chemisch afval is altijd een vergunning nodig. Degenen die zich van

chemisch afval ontdoet moet zich er daadwerkelijk van overtuigen dat de ontvanger in bezit

is van een Wm vergunning.

d. zuivering grondwater: bevoegd gezag Provincie

Een Wm- vergunning dient aangevraagd te worden ten behoeve van de zuiveringsinstallatie
voor het grondwater dat uit het slibdepot vrijkomt.

e. (tijdelijk) slibdepot op het terrein: bevoegd gezag Provincie

Voor het inrichten van een tijdelijk slibdepot op het terrein moet een vergunning aangevraagd
worden.

- VB-verordening Gelderland (Verordening bedrijfsafvalstoffen): bevoegd gezag Provincie.

In deze verordening zijn de regels opgenomen met betrekking tot het transport van afvalstof-

fen over de grenzen van de provincie.

- WVO- vergunning: bevoegd gezag Waterkwaliteitsbeheerder

Het lozen op het riool of oppervlaktewater is vergunning en melding plichtig.

- Lozings- en aansluitingsvergunning/melding: bevoegd gezag B&W en de waterkwaliteitsbe-

heerder.

Indien het lozen van water plaatsvindt op een riool van de gemeente dient toestemming van

de gemeente te worden verkregen.

De termijnen, verbonden aan het verkrijgen van de benodigde vergunningen, variëren van 1 tot 6

maanden. Voor onderhavige situatie wordt, nadat een definitieve keuze voor een saneringsvari-
ant is gemaakt, geadviseerd om tijdens het opstellen van het saneringsplan, in overleg met het

bevoegd gezag, de aanvraag procedures te starten.

Ten aanzien van de leges-, publikatie-, kadastrale kosten en de kosten voor het verkrijgen van

het merendeel van de benodigde vergunningen wordt opgemerkt dat deze kosten éénmalig, voor

het gehele verontreinigingsprobleem, verschuldigd zijn. Doordat het gehele verontreinigingspro-
bleem in totaal in een viertal deelproblemen verdeeld is, is ook het geraamde bedrag gelijkelijk
verdeeld.

B.2 Doorlopende kosten

B.2.1. Instandhouden voorzieningen

Tot het moment dat er geen water meer uit het slibdepot komt moet het pompsysteem (t.p.v. de

verzamelput) en het zuiveringssysteem in stand gehouden worden. De pomp noch de zuivering is

permanent in werking. Op het moment dat het water in de verzamelput een bepaald nivo bereikt
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slaat de pomp automatisch in werking en pompt het water vervolgens door de zuivering
(filtratie). Het systeem van pompen en het zuiveren moeten regelmatig gecontroleerd worden.

In bijlage 7 is uitgewerkt dat het aantal pompuren (capaciteit 5 m?/uur) voor een depot met een

capaciteit van circa 20000 m? in-situ slib circa 3000 uren oftewel 4 maanden is. De pomp is

niet permanent in werking maar werkt verspreid over een periode van minimaal twee jaren.

Nadat het water gezuiverd is moet het geloosd worden. Het effluent kan geloosd worden op het

oppervlaktewater indien de concentraties aan verontreinigingen in het effluent lager zijn dan de

lozingsnormen volgens de normen van het AMK-2000 (zie bijlage 11). Er kan op het riool

geloosd worden indien voldaan wordt aan de normen van het CUWVO (bijlage 11). Op basis van

het onderzoek, dat uitgevoerd is naar de samenstelling van het poriënwater uit het slib, wordt

ervan uitgegaan dat na een zuivering (filtratie) het effluent op het riool geloosd gaat worden. De

indicatieve kosten voor het lozen op het riool zijn circa f 0,12/m? en voor het lozen op het

oppervlaktewater bedragen circa f 1000, =/jaar (mondelinge informatie zuiveringschap Rivieren-

land).

Cruciaal is dat het drainagesysteem in het depot goed functioneert. Ter garantie van een goede

werking wordt aanbevolen de drainageleidingen tweemaal per jaar door te spuiten met behulp
van speciaal daarvoor bestemde apparatuur.

B.2.2. Nazorg

Door middel van monstername en analyse wordt gecontroleerd of de ontgravingsgrenzen bereikt

zijn. Nadat het verontreinigde slib van 25 strekkende meters watergang verwijderd is wordt een

grondmengmonster samengesteld van maximaal 10 afzonderlijke boringen. Het grondmengmon-
ster wordt in het laboratorium geanalyseerd (Cu, Pb, Zn, PAK en minerale olie). De analyseresul-
taten wijzen uit of de ontgravingsgrenzen bereikt zijn.

Tabel 1: Totale lengte van de te saneren watergangen

watergang L. Watering zijsloten spoorsloot Totaal

lengte m. 3800 m 3300 m 1500 m 8600 m |
mengmonsters stuks 152 132 60 344

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 18
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

De nazorg betreffen ook kwaliteits- en kwantiteitsmetingen van het uit het slibdepot vrijkomende
drainagewater. De kwaliteitsmetingen van het drainagewater vinden plaats middels periodieke
bemonstering en analyse van influent en effluent. Gelijktijdig met de monstername worden de
debietstanden opgenomen. Een voorlopig bemonsteringsschema is opgenomen in tabel 2.

Tabel 2: Voorlopig bemonsteringsschema slibdepot
—————

Stromen frequentie analyse op

infiuent/effluent 1xper maand -metalen (Cu,Pb,Zn)

gedurende de -PAK

het eerste jaar -aromaten

vervolgens 1x -minerale olie (GC)

per 3 maanden -VOCL

no. öp basis van de analyseresuitaten van het effluent en de controlefiiter worden
het bemonsterings- en analyseprogramma aangepast.

Ter beperking van het aantal uit te voeren analyses kan overwogen worden één van de zware

metalen te hanteren als gidsparameter. Dit houdt in dat bij het monitoren van de kwaliteit van

het effluent en de controlefilters alleen op de gidsparameter geanalyseerd wordt. Indien op basis

van de analyseresultaten daartoe aanleiding is kunnen nadien ook de andere relevante parame-

ters van de zware metalen geanalyseerd worden. Aanleidingen voor het analyseren van een

uitgebreider pakket kunnen zijn: verhoogde concentratie van de gidsparameter, verlengen van

vergunningen of voor het aanpassen c.q. verwijderen van een zuiveringsinstallatie.

C.2. Vervangingskosten

De onderdelen van het drainage- en zuiveringsysteem die tijdens het proces van het ontwateren

van het slib (circa 2 jaar) vervangen moeten worden blijven beperkt tot de benodigde pompen.

D.2. Overhead

De overhead bestaan uit twee posten die betrekking hebben op de aannemerskosten.

De twee posten betreffen:

- uitvoeringskosten, uitgegaan is van 10 % van de aannemerskosten;
- algemene kosten, winst en risico, uitgegaan is van 15 % van de aannemerskosten.

E.2. Kostenraming

Een raming van de kosten voor de saneringsvariant voor het verwijderen en ontwateren van het

aangetroffen slib is aan het einde van deze bijlage bijgevoegd.

De uitgangspunten bij het opstellen van de kostenraming zijn:
- de omvang van de verontreinigingen is zoals omschreven in hoofdstuk 4;

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 17

0020



zE5T.200-11 14m72 0-0

44311023

SGS EcoCare B.V.

(ÀSCG “de deter

Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsioten

- de verontreinigde slib is niet-reinigbaar;
- gemiddeld drogestof percentage in-situ slib is 25 %;
- gemiddeld drogestof percentage slibkoek (na 2 jaar natuurlijk ontwateren) is 35 %;
- hoeveelheid puin in watergangen circa 5 % van ontgraven hoeveelheid in-situ slib;
- omrekeningsfactoren:

kubiekemeter in-situ slib naar tonnage x 1,1

kubiekemeter slibkoek naar tonnage x 1,2

kubieke meter puin naar tonnage x2

kubieke meter mix van afval en puin naar tonnage x 1,5
- de raming is gebaseerd op de inzichten en het prijspeil van 1995

4. Variant 3: Droogleggen, afgraven en mechanisch ontwateren van het slib

In deze variant wordt het verontreinigde slib verwijderd middels het droogleggen en vervolgens

afgraven (in den droge) van het slib.

De Lanxmeersche Wetering wordt in meerdere compartimenten verdeeld. De compartimenten
worden achtereenvolgens, in stroomafwaartse richting, leeggepompt en afgegraven. Voorgaande

geldt eveneens voor de sloten in de omgeving en spoorsloot.

Het zuidelijke uiteinde van de spoorsloot staat via een duiker in verbinding met de Lanxmeersche

Wetering. De ligging van de duiker is aan het bovenstroomse einde van de Wetering. Aanbevo-

len wordt in eerste instantie de spoorsloot en vervolgens de wetering en de sloten te saneren.

Nadat het slib uit de watergangen verwijderd is wordt de slibkoek vervolgens mechanisch

ontwaterd met behulp van mobiele zeefbandpersinstallaties. De mobiele installaties worden

hiertoe op de terreinen van de voormalige kabelbranders opgesteid. De benodigde capaciteit van

de zeefbandpersinstallaties en het ontgraven van het slib dienen op elkaar afgestemd te worden.

Nadat het slib met een dergelijke installatie ontwaterd is, is de slibkoek steekvast.

Voor het verwerken van het steekvaste residu zijn twee mogelijkheden uitgewerkt:
- afvoeren en storten van de slibkoek in een verwerkingsinrichting;
- plaatsen in een grondwal op de terreinen van de voormalige kabelbranders.

A.3.1. Projectvoorbereiding

Voor aanvang van de sanering dient de aannemer een gedetailleerd werkplan met draaiboek op

te stellen. Voornoemde documenten worden opgesteld aan de hand van een nog te realiseren

saneringsplan en bestek.
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A.3.2. Voorbereidende werkzaamheden

Deze werkzaamheden bestaan uit:

- voorzieningen treffen opdat andere watergangen tijdelijk de afvoer van het neerslagoverschot
van de te saneren Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten overnemen;

- indelen van de Wetering in compartimenten;
- voorzieningen treffen opdat de Wetering bereikbaar is voor zwaar materieel;
- een slibvang in de Wetering plaatsen (benedenstrooms).

A.3.3. Sloopwerken

Voor eventueel uit te voeren sloopwerken ten behoeve van de aanleg van een grondwal is in de

kostenraming een stelpost opgenomen.

A.3.4.  Herinrichtingskosten

Indien het slib op de terreinen van de voormalige kabelbranders in een grondwal geplaatst wordt

dan wordt de slibkoek op een wegenbouwdoek geplaatst. Vervolgens wordt de grondwal aan de

bovenzijde met een folie en een leeflaag van 0,50 m afgedekt.

Een andere mogelijkheid die uitgewerkt is bestaat uit het afvoeren van de slibkoek naar een

erkend verwerker (stortplaats).

Na afloop van de sanering van de waterbodem wordt het profiel en de kunstwerken in de

spoorsloot, de Lanxmeersche Wetering en de zijsloten hersteld.

A.3.5. Grondwerken

In de kostenraming is ervan uitgegaan dat circa 19.000 m? slib in één continu proces afgegraven
wordt. Er is van uitgegaan dat de uitvoering niet gefaseerd plaatsvindt.

De verontreinigde waterbodem wordt met graafmachines verwijderd, op vrachtwagens geplaatst
en vervolgens naar de ontwateringsinstallatie vervoerd. Voordeel van het in den droge ontgraven
is dat er goed zicht is op de werkzaamheden.

Vanwege de lokale bodemopbouw (klei-veen pakket), het grondwaternivo (circa 0,60 m-mv) en

de relatief slechte ontsluiting is de wetering relatief slecht toegankelijk voor zwaar materieel. In

verband met de slechte bereikbaarheid is in de kostenraming een stelpost opgenomen voor te

treffen voorzieningen. De spoorsioot is van de Parallelweg-west goed toegankelijkheid.

De hoeveelheid puin en afval dat tijdens de graafwerkzaamheden uit de Wetering vrijkomt wordt

geraamd op circa 5 % van het volume van de totale hoeveelheid te verwijderen verontreinigd
slib. Dit houdt een hoeveelheid puin en afval van circa 950 m? oftewel 1400 ton (gemiddeld
soortelijk gewicht puin en afval is 1,5 gr/cm*) in.
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E

u

mn

mm

mm

mm

mn

“%

za

Im

mm

mm

en

ge

ua

ID

OE

mm

Ee

em

em

44311023" 0020p



44311023"

SGS EcoCare B.V.

BSGS ROTIE rs

Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsioot en zijsloten

Overwogen kan worden het puin op de terreinen van de kabelbranders te verwerken. Dit is

alleen mogelijk indien het niet conflicteert met de saneringsvariant die voor de terreinen

uitgevoerd wordt. Voor het uitwerken van de kostenraming wordt er vooralsnog van uitgegaan
dat het puin en afval niet verontreinigd is en afgevoerd wordt naar een stortplaats.

A.3.6. Verwerkingskosten

In paragraaf A.3.4. zijn de diverse eind bestemmingen aangegeven voor de ernstig verontreinig-
de slibkoek.

ie
=

Als laatste onderdeel van de kostenraming zijn globaal de kosten uitgewerkt voor de diverse

eindoplossingen.

A.3.7. Bemalings- en zuiveringsinrichting

Het leegpompen van de verschillende compartimenten van de Wetering wordt uitgevoerd met

vuilwaterpompen. Het opgepompte water wordt langs een slibvang geleid. De slibvang wordt

geplaatst aan het benedenstroomse einde van het laatste te saneren traject van de Wetering. De

slibvang voorkomt dat het door turbulentie opgewervelde verontreinigde slib benedenstrooms in

de Wetering verspreid wordt.

Tijdens de graafwerkzaamheden zijn permanent bemalingspompen (klokpompen) benodigd voor

het afvoeren van het kwelwater uit de Wetering en de sloten.

Het water dat vrijkomt uit de ontwateringsinstallatie dient gezuiverd en geloosd te worden. Het

effluent kan geloosd worden op het oppervlaktewater indien de concentraties aan verontreinigin-

gen in het effluent lager zijn dan de lozingsnormen volgens de normen van het AMK-2000 (zie

bijlage 11). Er kan op het riool geloosd worden indien voldaan wordt aan de normen van het

CUWVO (bijlage 11).

Op basis van de resultaten van onderzoek dat uitgevoerd is naar de kwaliteit van het porienwa-
ter in het slib (zie bijlage 8) wordt geconcludeerd dat een zeer belangrijke zuiveringsstap bestaat

uit het uit het poriënwater filtreren van de zwevende delen. De samenstelling van het gefiltreer-
de effluent is naar verwachting dusdanig dat geloosd kan worden op een riool.

De indicatieve kosten voor het lozen op het riool zijn circa f 0,12/m? en voor het lozen op het

oppervlaktewater bedragen circa f 1000, =/jaar (mondelinge informatie zuiveringschap Rivieren-

land).

A.3.8. Afschermconstructies

Indien op de terreinen voor het slib een grondwal ingericht wordt dan wordt aan de onderzijde
een wegenbouwdoek en aan de bovenzijde een folie en een leeflaag van 0,50 m aangebracht.

Het wegenbouwdoek voorkomt vermenging met de onderliggende bodem en het folie is ter

afscherming en voorkomt infiltratie van regenwater. Daarnaast voorkomt het folie dat de leeflaag
in contact komt met de slibkoek.
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

A.3.9. Controlesysteem

Aanbevolen wordt de bovenafdichting (depot variant) eens per jaar visueel te controleren.

A.3.10. Directievoering en milieukundige begeleiding

Er wordt van uitgegaan dat de aannemer tevens de directievoerder over het werk is. Ge-

adviseerd wordt een onafhankelijk milieukundig begeleider aan de directie toe te voegen.

De taken van de milieukundig begeleider omvatten:

- het vaststellen van de uiteindelijke ontgravingsgrenzen aan de hand van zintuiglijke waarne-

mingen;
- het systematisch grondmonsters nemen van de put- wanden en bodem en in het laborato-

rium laten analyseren;
- het systematisch bemonsteren en laten analyseren van bemalings- en lozingswater;
- het bijhouden van de hoeveelheden en bestemmingen van eventueel af te voeren veront-

reinigingen;
- toezicht houden opdat tijdens de werkzaamheden de geldende veiligheidsvoorschriften nage-

leefd worden;
- het onderhouden van contacten met de betrokken instanties, het bevoegd gezag en de

waterkwaliteits- en kwantiteitsbeheerders;
- het bijwonen van bouwvergaderingen.

Sanering van de waterbodem:

Tijdens de ontgraving controleert de milieukundig begeleider de uiteindelijke ontgravingsgrenzen
aan de hand van zintuiglijke waarnemingen geverifieerd door monstername en analyse. Voor de

controle wordt er uitgegaan van 1 controlemengmonster per 25 strekkende meter watergang.

De monsters worden onderzocht op zware metalen (koper, lood, zink) PAK en minerale olie. Er

wordt van uitgegaan dat de analyses tijdens de graafwerkzaamheden met spoed worden

uitgevoerd (binnen 24 uur).

De milieukundig begeleider houdt, voor de duur van de sanering, een log-boek bij.

Zuivering:
Een milieukundig begeleider is aanwezig op het moment dat de zuivering geplaatst wordt. Het

bemonsteren en analyseren van het influent en effluent valt onder zijn/haar verantwoordelijkheid.
Voor het voorlopige bemonsteringsschema wordt verwezen naar tabel 1 (paragraaf B.3.2.).

Indien de analyseresuitaten daartos aanleiding geven wordt de analysestrategie aangepast (in

overleg met de waterkwantiteitsbeheerder en het bevoegd gezag). Ter beperking van het aantal

uit te voeren analyses moet overwogen worden om bij de analyses op zware metalen één van de

metalen als gidsparameter te laten fungeren.

Rapportage:
Na afloop van de waterbodemsanering wordt een evaluatie rapport opgesteld. In het evaluatie-

rapport worden de resultaten opgenomen (uitgevoerde werkzaamheden, grondstromen (partijen
en bestemmingen), analyseresultaten, veiligheidsaspecten etc.).

Veiligheid:

Tijdens de uitvoering van de sanering dienen de werkzaamheden uitgevoerd te worden

overeenkomstig de voorschriften zoals omschreven in P174 ("Werken met verontreinigde grond
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inclusief bodemsanering”, uitgave van de Arbeidsinspectie, ISSN 0166-8935). Een samenspel
van factoren (0.a. aard en concentratie van de verontreinigingen) bepalen uiteindelijk welke

voorschriften van toepassing zijn voor een bepaalde sanering. Het P-blad maakt onderscheid tus-

sen de veiligheidsklassen voor toxiciteitsrisico ’s (T-klasse: 1,2,3) en voor risico ’s voor explosie
(F-klasse: 1,2). Ten aanzien van de veiligheid op het werk geldt dat aan een aantal maatregelen,
zoals omschreven in het basispakket, voldaan moet worden. Afhankelijk van de veiligheidsklasse
waarin het werk uiteindelijk ingedeeld wordt moeten de werkzaamheden uitgevoerd worden

volgens een aantal extra maatregelen.

Op basis van de inhoud van het P-blad wordt geadviseerd de werkzaamheden uit te voeren

volgens de voorschriften van het basispakket.
|

A.3.11. Bijkomende kosten

Aan het uitvoeren van de sanering van de waterbodem zijn de volgende bijkomende kosten

verbonden.

De algemene kosten bestaan uit heffingen van leges voor het beoordelen van de bodemonder-

zoeken en het saneringsonderzoek en -plan. Daarnaast zijn er kosten verbonden aan de wettelijk

voorgeschreven publicatieplicht van het saneringsplan en voor registratie bij het kadaster.

Daarnaast zijn er kosten verbonden voor het verkrijgen van vergunningen:

-  Wm- vergunning (Wet milieubeheer): bevoegd gezag Provincie

a. afvalstoffen: bevoegd gezag Provincie

Voor het verwijderen en afvoeren van afvalstoffen is vergunning in het kader van de Wet

milieubeheer noodzakelijk (bevoegd gezag B&W of GS). Afvalstoffen worden onderscheiden

in niet-gevaarlijk en gevaarlijk afval. Of er sprake is van chemisch afvalstoffen wordt

beoordeeld aan de hand van de BAGA normen (Besluit Aanwijzing Gevaarlijke Afvalstoffen).

Dit onderscheid is van belang voor de beoordeling of B&W danwel GS het vergunning
verlenende gezag is. Het opslaan van sloopafval valt onder het Inrichtingen- en vergun-

ningenbesluit milieubeheer (lvb).

b. opslag van sloopafval op het terrein: bevoegd gezag Provincie

Voor de tijdelijke opslag van meer dan 5 m? chemisch afval moet bij B&W een vergunning

aangevraagd worden.

c. opslag van verontreinigde slib: bevoegd gezag Provincie

Voor de tijdelijke opslag van verontreinigde grond (niet-chemisch afval) van 5 m? of meer op

de eigen lokatie dient een vergunning aangevraagd te worden. Voor de tijdelijke opslag van

verontreinigd slib en chemisch afval is altijd een vergunning nodig. Degenen die zich van

chemisch afval ontdoet moet zich er daadwerkelijk van overtuigen dat de ontvanger in bezit

is van een Wm vergunning.

d. zuivering grondwater: bevoegd gezag Provincie

Een Wm- vergunning dient aangevraagd te worden ten behoeve van de zuiveringsinstallatie
voor het water dat uit de ontwateringsinstallatie vrijkomt.
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e. grondwal op het terrein: bevoegd gezag Provincie

Voor het inrichten van een grondwal op het terrein moet een vergunning aangevraagd
worden.

- VB-verordening Gelderland (Verordening bedrijfsafvalstoffen): bevoegd gezag Provincie.
In deze verordening zijn de regels opgenomen met betrekking tot het transport van afvalstof-
fen over de grenzen van de provincie.

- WVO- vergunning: bevoegd gezag Waterkwaliteitsbeheerder

Het lozen op-het riool of oppervlaktewater is vergunning en melding plichtig.

- Lozings- en aansluitingsvergunning/melding: bevoegd gezag B&W en de waterkwaliteitsbe-

heerder.

Indien het lozen van water plaatsvindt op een riool van de gemeente dient toestemming van

de gemeente te worden verkregen.

De termijnen, verbonden aan het verkrijgen van de benodigde vergunningen, variëren van 1 tot 6

maanden. Voor onderhavige situatie wordt, nadat een definitieve keuze voor een saneringsvari-
ant is gemaakt, geadviseerd om tijdens het opstellen van het saneringsplan, in overleg met het

bevoegd gezag, de aanvraag procedures te starten.

Ten aanzien van de leges-, publikatie-, kadastrale kosten en de kosten voor het verkrijgen van

het merendeel van de benodigde vergunningen wordt opgemerkt dat deze kosten éénmalig, voor

het gehele verontreinigingsprobleem, verschuldigd zijn. Doordat het gehele verontreinigingspro-
bleem in totaal in een viertal deelproblemen verdeeld is, is ook het geraamde bedrag gelijkelijk
verdeeld.

B.3 Doorlopende kosten

B.3.1. Instandhouden voorzieningen

Na afloop van de sanering van de waterbodem zijn er op de locatie geen voorzieningen meer

aanwezig die in stand gehouden moeten worden.

B.3.2. Nazorg

Door middel van monstername en analyse wordt gecontroleerd of de ontgravingsgrenzen bereikt

zijn. Nadat het verontreinigde slib van 25 strekkende meters watergang verwijderd is wordt een

grondmengmonster samengesteld van maximaal 10 afzonderlijke boringen. Het grondmengmon-
ster wordt in het laboratorium geanalyseerd (Cu, Pb, Zn, PAK en minerale olie). De analyseresul-
taten wijzen uit of de ontgravingsgrenzen bereikt zijn.
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

Tabel 1: Totale lengte van de te saneren watergangen
— ij—…_

De nazorg betreffen ook periodieke kwaliteits- en kwantiteitsmetingen van influent en effluent

van de zuivering. Gelijktijdig met de monstername wordt de debietstand bepaald. Een voorlopig

bemonsteringsschema is opgenomen in tabel 2.

analyseop

infiuent/effluent

n.b. Op basis van de analyseresu

Ter beperking van het aantal uit te voeren analyses kan overwogen worden één van de zware

metalen te hanteren als gidsparameter. Dit houdt in dat bij het monitoren van de kwaliteit van

het effluent en de controlefilters alleen op de gidsparameter geanalyseerd wordt. Indien op basis

van de analyseresultaten daartoe aanleiding is kunnen nadien ook de andere relevante parame-

ters van de zware metalen geanalyseerd worden. Aanleidingen voor het analyseren van een

uitgebreider pakket kunnen zijn: verhoogde concentratie van de gidsparameter, verlengen van

vergunningen of voor het aanpassen c.q. verwijderen van een zuiveringsinstallatie.

2xper week

C.3. Vervangingskosten

In het geval de slibkoek in een grondwal op de locatie verwerkt wordt moet na circa 50 jaar het

folie vervangen worden.

D.3. Overhead

-metalen (Cu,Pb,Zn)

-PAK

-aromaten

-minerale olie (GC)

-VOCL

worden het bemonsterings- en analyseprogramma aangepast.

watergang L. Watering zijsloten spoorsloot Totaal

lengte m. 3800 m 3300 m 1500 m 8600 m

mengmonsters stuks 152 132 60 344

De overhead bestaan uit twee posten die betrekking hebben op de aannemerskosten.

De twee posten betreffen:

- uitvoeringskosten, uitgegaan is van 10 % van de aannemerskosten;
- algemene kosten, winst en risico, uitgegaan is van 15 % van de aannemerskosten.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

E.3. Kostenraming

Een raming van de kosten voor de saneringsvariant voor het verwijderen en ontwateren van het

aangetroffen slib is aan het einde van deze bijlage bijgevoegd.

De uitgangspunten bij het opstellen van de kostenraming zijn:
- de omvang van de verontreinigingen is zoals omschreven in hoofdstuk 4;
- de verontreinigde slib is niet-reinigbaar;
- gemiddeld drogestof percentage in-situ slib is 25 %;
- gemiddeld drogestof percentage slibkoek (na 2 jaar natuurlijk ontwateren) is 35 %;
- hoeveelheid puin in watergangen circa 5 % van ontgraven hoeveelheid in-situ slib;
- omrekeningsfactoren:

kubiekemeter in-situ slib naar tonnage x 1,1

kubiekemeter slibkoek naar tonnage x 1,2
kubieke meter puin naar tonnage x2

kubieke meter mix van afval en puin naar tonnage x 1,5
- de raming is gebaseerd op de inzichten en het prijspeil van 1995

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Cuiemborg EF 850.891 25eee
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

5. Variant 4: Baggeren en mechanisch ontwateren van het slib

Bij deze variant wordt het verontreinigde slib verwijderd door middel van het baggeren van het

verontreinigde slib.

Startpunt voor het baggeren is het bovenstroomse einde van de spoorsloot (ter hoogte van de

melkbrug). Het uitbaggeren van het verontreinigde slib uit de wetering en de zijsloten wordt in

de richting van boven- naar benedenstrooms uitgevoerd.

Het eerste compartiment van de wetering dat aldus gesaneerd wordt, is het bovenstroomse

traject vanaf de spoorwegovergang.
: i

Het baggeren van het slib wordt uitgevoerd door het in-situ slib, verdund met veel water, van de

bodem te verwijderen met behulp van een leiding met zuigmond. Vervolgens wordt het aldus

opgezogen mengsel van slib en water via een persleiding naar de ontwateringsinstallatie

getransporteerd.
Het slib in de sloten en op de terreinen wordt verwijderd door de leiding met zuigmond vanaf de

zijkant van de watergang te bedienen. Het slib in de Lanxmeersche Wetering wordt opgezogen

door een zuigboot. Nadat de zuigboot het mengsel opgezogen heeft wordt het via een perslei-

ding naar de ontwateringsinstallatie getransporteerd.

Voor het verwerken van het steekvaste residu zijn twee mogelijkheden uitgewerkt:
- afvoeren en storten van de slibkoek in een verwerkingsinstallatie;
- plaatsen in een op de terreinen van de voormalige kabelbranders in te richten depot.

A.4.1. Projectvoorbereiding

Voor aanvang van de sanering dient de aannemer een gedetailleerd werkplan met draaiboek op

te stellen. Voornoemde documenten worden opgesteld aan de hand van een nog te realiseren

saneringsplan en bestek.

A.4.2. Voorbereidende werkzaamheden

De voorbereidende werkzaamheden bestaan uit het plaatsen van een slibvang in de wetering
(benedenstrooms).

A.4.3. Sloopwerken

Voor eventueel uit te voeren sloopwerken ten behoeve van de aanleg van een grondwal is in de

kostenraming een stelpost opgenomen.
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

A.4.4.  Herinrichtingskosten

Indien het slib op de terreinen van de voormalige kabelbranders in een grondwal geplaatst wordt

dan wordt de slibkoek op een wegenbouwdoek geplaatst. Vervolgens wordt de grondwal aan de

bovenzijde met een folie en een leeflaag van 0,50 m afgedekt.

Een andere mogelijkheid die uitgewerkt is bestaat uit het direct afvoeren van de slibkoek naar

een erkend verwerker (stortplaats).

A.4.5. Grondwerken

In de kostenraming is ervan uitgegaan dat circa 19000 m? slib in één continu proces gebaggerd
en vervolgens naar de ontwateringsinstalllatie getransporteerd wordt. Er wordt van uitgegaan
dat de uitvoering niet gefaseerd plaatsvindt.

De hoeveelheid puin en afval dat tijdens de baggerwerkzaamheden uit de Wetering verwijderd
moet worden is geraamd op circa 5 % van het volume van de totale hoeveelheid te verwijderen
verontreinigd slib. Dit houdt in een hoeveelheid puin en afval van circa 950 m? oftewel 1400 ton

(gemiddeld soortelijk gewicht puin en afval 1,5 gr/em®).

Overwogen kan worden het puin op de terreinen van de kabelbranders te verwerken. Dit is

alleen mogelijk indien het niet conflicteert met de saneringsvariant die voor de terreinen

uitgevoerd wordt. Voor het uitwerken van de kostenraming wordt vooralsnog ervan uitgegaan
dat het puin en afval niet verontreinigd is en afgevoerd wordt naar een stortplaats.

A.4.6. Verwerkingskosten

De eerste mogelijkheid is het afvoeren en storten van de slibkoek op een stortplaats. De tweede

mogelijkheid die uitgewerkt is, bestaat uit het inrichten van een grondwal op de terreinen van de

voormalige kabelbranders (slibkoek wordt op een wegenbouwdoek en onder een folie en leeflaag
van O, 50 m geplaatst).
Als laatste onderdeel van de kostenraming zijn globaal de kosten uitgewerkt voor genoemde

eindoplossingen.

A.4.7. Bemalings- en zuiveringsinrichting

Het water dat vrijkomt uit de ontwateringsinstallatie dient gezuiverd en geloosd te worden. Het

effluent kan geloosd worden op het oppervlaktewater indien de concentraties aan verontreinigin-

gen in het effluent lager zijn dan de lozingsnormen volgens de normen van het AMK-2000 (zie

bijlage 11). Er kan op het riool geloosd worden indien voldaan wordt aan de normen van het

CUWVO (bijlage 11).

Op basis van de resultaten van onderzoek dat uitgevoerd is naar de kwaliteit van het porienwa-
ter in het slib (zie bijlage 8) wordt geconcludeerd dat een zeer belangrijke zuiveringsstap bestaat

uit het uit het poriënwater filtreren van de zwevende delen. De samenstelling van het gefiltreer-
de effluent is naar verwachting dusdanig dat geloosd kan worden op een riool.

De indicatieve kosten voor het lozen op het riool zijn circa f 0,12/m? en voor het lozen op het
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

oppervlaktewater bedragen circa f 1000, =/jaar (mondelinge informatie zuiveringschap Rivieren-

land).

Ten behoeve van het opzuigen en transporteren van het verontreinigde slib wordt het in-situ slib

met een grote hoeveelheid water vermengd.

A.4.8. Afschermconstructies

Een slibvang wordt geplaatst aan het benedenstroomse uiteinde van de Lanxmeersche Wetering.
De slibvang voorkomt dat het door turbulentie opgewervelde verontreinigde slib zich in de

Wetering verspreid.

Indien op de terreinen van de voormalige kabelbranders een grondwal ingericht wordt dan wordt

aan de onderzijde van de grondwal een wegenbouwdoek en aan de bovenzijde een folie met een

leeflaag van 0,50 m aangebracht. Het wegenbouwdoek voorkomt vermenging met de onderlig-

gende bodem en het folie is ter afscherming en voorkomt infiltratie van regenwater. Daarnaast

voorkomt het folie dat de leeflaag in contact komt met de slibkoek.

A.4.9. Controlesysteem

Aanbevolen wordt de bovenafdichting (variant met grondwal) eens per jaar visueel te controle-

ren.

A.4.10. Directievoering en milieukundige begeleiding

Er wordt van uitgegaan dat de aannemer tevens de directievoerder over het werk is. Ge-

adviseerd wordt een onafhankelijke milieukundig begeleider aan de directie toe te voegen.

De taken van de milieukundig begeleider omvatten:

- het vaststellen van de uiteindelijke ontgravingsgrenzen tijdens de baggerwerkzaamheden
vaststellen door middel van het nemen van steekmonsters;

- systematisch bemonsteren van de put- wanden en bodem en in het laboratorium laten analy-

seren;

- het systematisch bemonsteren en laten analyseren van bemalings- en lozingswater,
- het bijhouden van de hoeveeiheden en bestemmingen van eventueel af te voeren veront-

reinigingen;
- toezicht houden opdat tijdens de werkzaamheden de geldende veiligheidsvoorschriften nage-

leefd worden;
- het onderhouden van contacten met het de betrokken instanties, het bevoegd gezag en de

waterkwaliteits- en kwantiteitsbeheerders;
- het bijwonen van bouwvergaderingen.

Sanering van de waterbodem:

Tijdens de baggerwerkzaamheden controleert de milieukundig begeleider de uiteindelijke

ontgravingsgrenzen aan de hand van zintuiglijke waarnemingen geverifieerd door monstername

en analyse. Voor de controle wordt er uitgegaan van 1 controlemengmonster per 25 strekkende

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 28

OO(SBOO



4p

:

m

a

om

ee

E

zm

zn

a

fr

a

DO

On

an

Ee

em

2001"

311023
A77

SGS EcoCare B.V.

(ASCG Sedes

Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

meters watergang. De monsters worden onderzocht op zware metalen (koper, lood, zink), PAK
en minerale olie. Er wordt van uitgegaan dat de analyses tijdens de graafwerkzaamheden met

spoed worden uitgevoerd (binnen 24 uur).

De milieukundig begeleider houdt, voor de duur van de sanering, een log-boek bij.

Zuivering:
Een milieukundig begeleider is aanwezig op het moment dat de zuivering geplaatst wordt. Het

bemonsteren en analyseren van het influent en effluent valt onder zijn/haar verantwoordelijkheid.
Voor het voorlopige bemonsteringsschema wordt verwezen naar tabel 2 (paragraaf B.4.2.).

Indien de analyseresultaten daartoe aanleiding geven: wordt de analysestrategie aangepast (in

overleg met de waterkwantiteitsbeheerder en het bevoegd gezag). Ter beperking van het aantal

uit te voeren analyses moet overwogen worden of bij de analyses op zware metalen één van de

metalen als gidsparameter te laten fungeren.

Rapportage:
Na afloop van de waterbodemsanering wordt een evaluatie rapport opgesteld. In het evaluatie-

rapport worden de resultaten van de sanering opgenomen (uitgevoerde werkzaamheden,

grondstromen (partijen en bestemmingen), analyseresultaten, veiligheidsaspecten etc).

Veiligheid:

Tijdens de uitvoering van de sanering dienen de werkzaamheden uitgevoerd te worden

overeenkomstig de voorschriften zoals omschreven in P174 ("Werken met verontreinigde grond
inclusief bodemsanering”, uitgave van de Arbeidsinspectie, ISSN 0166-8935). Een samenspel
van factoren (0.a. aard en concentratie van de verontreinigingen) bepaalt uiteindelijk welke voor-

schriften van toepassing zijn voor een bepaalde sanering. Het P-blad maakt onderscheid tussen

de veiligheidsklassen voor toxiciteitsrisico°s (T-klasse: 1,2,3) en voor risico’s voor explosie (F-

klasse: 1,2). Ten aanzien van de veiligheid op het werk geldt dat aan een aantal maatregelen,
zoals omschreven in het basispakket, voldaan moet worden. Afhankelijk van de veiligheidsklasse
waarin het werk uiteindelijk ingedeeld wordt, moeten de werkzaamheden uitgevoerd worden

volgens een aantal extra maatregelen.

Op basis van de inhoud van het P-blad wordt geadviseerd de werkzaamheden uit te voeren

volgens de voorschriften van het basispakket.

A.4.11. Bijkomende kosten

Aan het uitvoeren van de sanering van de waterbodem zijn de volgende bijkomende kosten

verbonden:

De algemene kosten bestaan uit heffingen van leges voor het beoordelen van de bodemonder-

zoeken en het saneringsonderzoek en -plan. Daarnaast zijn er kosten verbonden aan de wettelijk

voorgeschreven publicatieplicht van het saneringsplan en voor registratie bij het kadaster.

Saneringsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 29

0020



44311023

SGS EcoC B.V.

HSSvee de

Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsioot en zijsloten

Daarnaast zijn er kosten verbonden voor het verkrijgen van vergunningen:

-  Wm- vergunning (Wet milieubeheer): bevoegd gezag Provincie

a. afvalstoffen: bevoegd gezag Provincie

Voor het verwijderen en afvoeren van afvalstoffen is vergunning in het kader van de Wet

milieubeheer noodzakelijk (bevoegd gezag B&W of GS). Afvalstoffen worden onderscheiden

in niet-gevaarlijk en gevaarlijk afval. Of er sprake is van chemisch afvalstoffen wordt

beoordeeld aan de hand van de BAGA normen (Besluit Aanwijzing Gevaarlijke Afvalstoffen).

Dit onderscheid is van belang voor de beoordeling of B&W danwel GS het vergunning
verlenende gezag is. Het opslaan van sloopafval valt onder het Inrichtingen- en vergun-

ningenbesluit milieubeheer (lvb).

b. opslag van sloopafval op het terrein: bevoegd gezag Provincie

Voor de tijdelijke opslag van meer dan 5 m° chemisch afval moet bij B&W een vergunning
aangevraagd worden.

c. opslag van verontreinigde slib: bevoegd gezag Provincie

Voor de tijdelijke opslag van verontreinigde grond (niet-chemisch afval) van 5 m? of meer op

de eigen lokatie dient een vergunning aangevraagd te worden. Voor de tijdelijke opslag van

verontreinigd slib en chemisch afval is altijd een vergunning nodig. Degenen die zich van

chemisch afval ontdoet moet zich er daadwerkelijk van overtuigen dat de ontvanger in bezit

is van een Wm vergunning.

d. zuivering grondwater: bevoegd gezag Provincie

Een Wm- vergunning dient aangevraagd te worden ten behoeve van de zuiveringsinstallatie
voor het grondwater dat uit het slibdepot vrijkomt.

e, grondwal op het terrein: bevoegd gezag Provincie

Voor het inrichten van een grondwal op een terrein moet een vergunning aangevraagd
worden.

- VB-verordening Gelderland (Verordening bedrijfsafvalstoffen): bevoegd gezag Provincie.

In deze verordening zijn de regels opgenomen met betrekking tot het transport van afvalstof-

fen over de grenzen van de provincie.

- WVDO- vergunning: bevoegd gezag Waterkwaliteitsbeheerder

Het lozen op het riool of oppervlaktewater is vergunning en melding plichtig.

- Lozings- en aansluitingsvergunning/melding: bevoegd gezag B&W en de waterkwaliteitsbe-

heerder.

Indien het lozen van water plaatsvindt op een riool van de gemeente dient toestemming van

de gemeente te worden verkregen.

De termijnen, verbonden aan het verkrijgen van de benodigde vergunningen, variëren van 1 tot 6

maanden. Voor onderhavige situatie wordt, nadat een definitieve keuze voor een saneringsvari-
ant is gemaakt, geadviseerd om tijdens het opstellen van het saneringsplan, in overleg met het

bevoegd gezag, de aanvraag procedures te starten.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 30
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

Ten aanzien van de leges-, publikatie-, kadastrale kosten en de kosten voor het verkrijgen van

het merendeel van de benodigde vergunningen wordt opgemerkt dat deze kosten éénmalig, voor

het gehele verontreinigingsprobleem, verschuldigd zijn. Doordat het gehele verontreinigingspro-
bleem in totaal in een viertal deelproblemen verdeeld is, is ook het geraamde bedrag gelijkelijk
verdeeld.

B.4 Doorlopende kosten

B.4.1. Instandhouden voorzieningen

Na afloop van de sanering van de waterbodem zijn er op de locatie geen voorzieningen meer

aanwezig die in stand gehouden moeten worden.

B.4.2. Nazorg

Door middel van monstername en analyse wordt gecontroleerd of de ontgravingsgrenzen bereikt

zijn. Nadat het verontreinigde slib van 25 strekkende meters watergang verwijderd is wordt een

grondmengmonster samengesteld van maximaal 10 afzonderlijke boringen. Het grondmengmon-
ster wordt in het laboratorium geanalyseerd (Cu, Pb, Zn, PAK en minerale olie). De analyseresul-
taten wijzen uit of de ontgravingsgrenzen bereikt zijn.

Tabel 1: Totale lengte van de te saneren watergangen
— —me.

watergang L. Watering zijsloten spoorsloot Totaal

lengte m. 3800 m 3300 m 1500 m 8600 m

mengmonsters stuks 152 132 60 344
——————s_J

De nazorg betreffen ook periodieke kwaliteits- en kwantiteitsmetingen van effluent van de

zuivering. Gelijktijdig met de monstername wordt de debietstand bepaald. Een voorlopig
bemonsteringsschema is opgenomen in tabel 2.

Tabel 2: Voorlopig bemonsteringsschema
—,. ss...

Stromen frequentie analyse op

influent/effluent 2x week -metalen (Cu,Pb‚Zn)

-PAK

-aromaten

-minerale olie (GC)

-VvOocL
Î NNNNNNNNENENNNNNNENSEESNENNENNENENENENNESEEEEESEENENENNENNENN WN WV Vw

n.D. Op basis van de analyseresuitaten worden het bemonsterings- en analyseprogramma aangepast.
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsioot en zijsloten

Ter beperking van het aantal uit te voeren analyses kan overwogen worden één van de zware

metalen te hanteren als gidsparameter. Dit houdt in dat bij het monitoren van de kwaliteit van

het effluent en de controlefilters alleen op de gidsparameter geanalyseerd wordt. Indien op basis

van de analyseresultaten daartoe aanleiding is kunnen nadien ook de andere relevante parame-

ters van de zware metalen geanalyseerd worden. Aanleidingen voor het analyseren van een

uitgebreider pakket kunnen zijn: verhoogde concentratie van de gidsparameter, verlengen van

vergunningen of voor het aanpassen c.q. verwijderen van een zuiveringsinstallatie.

C.4. Vervangingskosten

In het geval de slibkoek in een grondwal op de locatie opgeslagen wordt moet na circa 50 jaar
het folie vervangen worden.

D.4. Overhead

De overhead bestaan uit twee posten die betrekking hebben op de aannemerskosten.

- uitvoeringskosten, uitgegaan is van 10 % van de aannemerskosten;
- algemene kosten, winst en risico, uitgegaan is van 15 % van de aannemerskosten.

E.4. Kostenraming

Een raming van de kosten voor de saneringsvariant voor het verwijderen en ontwateren van het

aangetroffen slib is aan het einde van deze bijlage bijgevoegd.

De uitgangspunten bij het opstellen van de kostenraming zijn:
- de omvang van de verontreinigingen is zoals omschreven in hoofdstuk 4;
- de verontreinigde slib is niet-reinigbaar;
- gemiddeld drogestof percentage in-situ slib is 25 %;
- gemiddeld drogestof percentage slibkoek (na 2 jaar natuurlijk ontwateren) is 35 %;
- hoeveelheid puin in watergangen circa 5 % van ontgraven hoeveelheid in-situ slib;
- omrekeningsfactoren:

kubiekemeter in-situ slib naar tonnage x 1,1

kubiekemeter slibkoek naar tonnage x1,2
kubieke meter puin naar tonnage x2

kubieke meter mix van afval en puin naar tonnage x 1,5
- de raming is gebaseerd op de inzichten en het prijspeil van 1995
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Bijlage 3: Uitwerken van varianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

4. Vergelijking van de kosten van de diverse combinaties van de varianten

In onderstaande tabel zijn ter vergelijking de kosten opgenomen van de diverse saneringsvarian-
ten voor de sanering van de waterbodems van de Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en

zijsloten.

Samenvattend betreft het de volgende varianten:

1. droogleggen en afgraven van het slib uit de watergangen en vervolgens wordt het slib op een

natuurlijk wijze in een depot (opgesteld op de locatie) ontwaterd;

2. baggeren van het slib en op een natuurlijk wijze in een depot (opgesteld op de locatie)

ontwateren;

3. droogleggen en afgraven van het slib en vervolgens het slib op de locatie mechanisch

ontwateren;

4. baggeren van het slib en het slib op de locatie mechanisch ontwateren.

Nadat het slib ontwaterd is zijn voor het verwerken van de slibkoek de volgende mogelijkheden
uitgewerkt:
- afvoeren van de slibkoek naar een stortplaats en plaatsen van een vloeistofdichte vloer:
- in depot houden/plaatsen van de slibkoek en het depot afdekken met folie en een leeflaag.

In de kostenraming is ervan uitgegaan dat, met uitzondering van eindoplossing c‚ ter plaatse van

het voormalige slibdepot een vloeistofdichte verharding aangebracht wordt.

Tabel 3: Kostenvergelijking sanering waterbodem in miljoenen guldens
j

Variant 1.graven+nat. ontw. | 2.bag. +nat.ontw. 3.graven+mech. ontw. | 4.bag. +mech. ontw.

stortplaats 4,04 3,71 4,01 3,73

in depot 2,08 1,77 1,86 1,57

Uit het vergelijken van de kosten voor de diverse eindoplossingen volgt dat variant A.2

(baggeren in combinatie met het ter plaatse in een permanent depot zetten van het slib)

kostentechnisch het meest sober uitvalt. Opgemerkt wordt dat de verschillen in kosten tussen

de diverse varianten niet groot zijn. Indien in de keuze voor de saneringsvariant die uitgevoerd

gaat worden het kostenaspect de doorslaggevende factor wordt, wordt aanbevolen een en

ander te laten afhangen van de uitslag na aanbesteding van het werk.

Ten aanzien van de doelmatigheid wordt opgemerkt dat de lokatie waar het slibdepot opgesteld
wordt niet meer voor andere doeleinden dan als groenvoorziening gebruikt kan worden.

Voor alle onderzochte varianten wordt de doelstelling het verwijderen van het verontreinigde slib

klasse 3 en 4 verwezenlijkt.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 33
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m8 SGS EcoCare B.V.

(ÀJE) ee

[ej Genned hoeveened NV V pmspe Oa
1. DROOGLEGGEN, AFGRAVEN EN NATUURLIJK ONTWATEREN eenheid bedrag

locatie: omgeving terreinen voormalige Kabelbranders

Parallelweg-west, Culemborg HA. HA.

D
STICHTINGSKOSTEN

1.1 projectvoorbereiding:

saneringsplan project 1 x 20000 20000

bestek project 1 x 10000 10000

veiligheidsdocument project 1 x 1000 1000

saneringsdraaiboek project 1 x 2500 2500

aanvullende onderzoeken project 1 x 5000 5000

(ontwateringsproef)

A.1.2 voorbereidende werkzaamheden:

huur (incl. aan- en afvoer):

directiekeet week 20 x 150 3000

sanitaire unit week 20 x 50 1000

vrachtautowasplaats inrichten en verwijderen project 1 x 1000 1000

í voorzieningen voor kabels en leidingen project 1 x 1000 1000

A.1.3 sloopwerken, stelpost project 1 x 5000 5000

IA.1.4 sub-variant a:

depot ontmantelen, slib naar stort, vi.dichte vioer zie onderzijde kostenraming

sub-variant b:

|
depot afdekken met folie en Ieeflaag zie onderzijde kostenraming

IA.1.5 grondwerken:

inrichten slib-depot:

ï grondwerk m3 9700 x 10 97000
folie m2 16000 x 15 240000

materiaal + aanleg drainagesysteem project | x 10000 10000

aanvoer + verwerken drainagezand m3 5000 x 25 125000

ï ontgraven slib, afval en puin m3 19000 x 15 285000

transport slib naar depot (s.m.=1.1) ton 19850 x 5 99250

transport afval en puin naar verwerker (niet verontreingd) ton 1425 x 25 35625

A.1.6 verwerkingskosten:

stortkosten afval en puin (niet verontreinigd) ton 1425 x 15 21375

A.1.7 bemalings- en zuiveringsinrichting:

leegpompen watergangen project 1 x 1500 1500

installeren pompsysteem slibdepot project 1 x 1000 1000

zuivenng (filtratie): 0-5 m3/uur

afschrijfkosten, aansluiten en verwijderen project 1 x 10000 10000

A.1.8 afschermconstructies:

folie onder het slipdepot zie post A.1.5

voorzieningen afvoer neerslagoverschot project 1 x 20000 20000

afdammen en indelen wetenng project 1 x 5000 5000
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SGS EcoC B.V.

ENSG ce

GERAAMDE AANNEMINGSSOM (DEEL |)

eenheid hoeveelheid NVV pnsper totaal

1. DROOGLEGGEN, AFGRAVEN EN NATUURLIJK ONTWATEREN eenheid bedrag

locatie: omgeving terreinen voormalige Kabelbranders

Parallelweg-west, Culemborg Hfl. HA.

bereikbaarheid wetering voor zwaar materieel project 1 x 5000 5000

plaatsen slibvang project 1 x 1000 1000

voorzieningen zijsloten wetering project 10 x 300 3000

A,1.9 controlesysteem drainage netwerk onderdeel van post A.1.5

A.1.10 directievoenng week 20 x 4500 90000

milieukundige begeleiding week 8 x 4000 32000

|IA.1.11 bijkomende kosten:

vergunningen:

WVO-vergunning stuks 1 x 500 500

Wm-vergunning stuks 1 250 250

VBA-melding stuks 1 x 188 188

bodemsaneringsverzekering project 1 x 1875 1875

SCG- melding project 1 x 750 750

leges-, kadastrale en publicatie kosten stuks 1 x 8750 8750

Subtotaal A.1 1143563

%
DOORLOPENDE KOSTEN

1.1 instandhouden en onderhoud voorzieningen:

pompen, zuivering, monitoren drainage, debietmeter manweken 10 x 3750 37500

energiekosten:

bemaien + zuiveren weken 104 x 0.21 22

doorspuiten drainagesysteem stuks 4 x 1500 6000

B.1.2 bijkomende kosten

lozingskosten project 1 x 1800 1800

B.1.3 nazorg

monstemame en analyse verwijderen waterbodem stuks 344 x 250 86000

monstemame en analyse infiuent/effluent depot/zuivering stuks 32 x 250 8000

Subtotaal B.1 139322

IC.1 VERVANGINGSKOSTEN

C.1.1 pompen, afsluiters, schakelaars van drainage en zuivering project 1 x 2000 2000

Subtotaal C.1 2000

SUBTOTAAL A.1 TOT EN MET C.1 1284884

D.1 OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C) 1084875

uitvoerngskosten (10 % van aannemerskosten) 108488

algemene kosten, winst en nisico (15 % aannemerskosten) 162731

1556103
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SUB-ONDERDEEL DEEL IIA: SUB-DEPOT ONTMANTELEN, SUB NAAR STORTPLAATS EN VLOEISTOFDICHTE VERHARDING

(À=D
SGS EcoCare B.V.

Environmental Services

Genned Noeveansd NVVH N prijs per toaal

1. DROOGLEGGEN, AFGRAVEN EN NATUURLIJK ONTWATEREN eenheid bedrag

Iocase: omgevng terreinen voormalige Kabelbranders

Paraiieiweg-west. Culemborg HA. HA.

GERAAMDE AANNEMINGSSOM (DEEL |) 1558103

he ‚4  hennrchtng

ontmantelen slib-depot project 1 2000 2000

materiaal + aanleg vioeistofdichte voer m2 16000 54 884000

|A1.5 grondwerken
=

ontgraven siibkoek m3 8445 8 38889

transport siibkoek ton 8379 1] 187580

egaliseren voormalig depot [project 1 1000 1000

A.1.8 verwerkingskosten

storten verontreinigde slibkoek ton ss79 125 1047375

sub-totaal 2120024"

IC. VERVANGINGSKOSTEN

voastofdichte voer project 1 75344 75344

sub-totaal 75344.

D.1 OVERHEAD

aannemerskosten (A.1.4/5en C) 1148583

uitvoenngskosten (10 % van aannemerskosten) 114859

algemene kosten, minst en risico (15 % aannemerskost 172289

GERAAMDE AANNEMINGSSOM DEEL | + IIA 4039219:

11023
70011 3407720D

NV niet verrekenbare hoeveelheden

V verrekenbare noeveeiheden
bedragen zijn exciusief B.T.W.
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SUB-ONDERDEEL DEEL IIB: SUB-DEPOT MET FOLIE AFDEKKEN EN PLAATSEN LEEFLAAG

SGS EcoCare B.V.

BDSGSLLL

senned noeveaned NVV prijs per toaal

1. DROCGLEGGEN EN AFGRAVEN EN NATUURLIJK ONTWATEREN cenhed bedrag

locate: omgeving terreinen voormalige Kabelbranders

Parailelweg-west, Culemborg HA. HA.

GERAAMDE AANNEMINGSSOM (DEEL |) 1556103

Aa
4 hennnchöng

folie m2 16000 15 240000

la1.s grondwerken

leveren, aanvoeren en verwerken aanvuimaterasi m3 g600 18 153800

(licht verontreinigd, uitieveringsfactor 1,2)

egaliseren terreinen project 1 5000 5000

sub-totaal 208600

k. VERVANGINGSKOSTEN

falie project 1 20929 20929

sub-totaal 20929:

|D.1 OVERHEAD

aannemerskosten (A.1.4/5 en C) 419529

uitvoenngskosten (10 % van aannemerskosten) 419563

algemene kosten, winst en risico (15 % aannemerskost 562929

GERAAMDE AANNEMINGSSOM (DEEL | + (IB) 2080514

NV niet verrekenbare hoeveelheden

V verrekenbare hoeveelheden

bedragen zijn exciusief B.T.W.

44311023
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SGS EcoCare B.V.

BSS isis

OM l eennad noeveened NV prijs per totaal

2. BAGGEREN EN NATUURLIJK ONTWATEREN eenned bedrag

locatie: omgeving terrenen voormalige Kabeibranders

Parailelweg-west, Culemborg HA. HA,

IA 2 STICHTINGSKOSTEN

A.2.1 projectvoorbereding:

sanenngsplan project 1 x 20000 20000

bestek project 1 * 10000 10000

veiligheidsdocument project 1 x 1000 1000

sanenngsdrauboek project 1 x 2500 2500

aanvullende onderzoeken project 1 5000 5000

(ontwatenngsproef)

A22 voorberadende werkzaamheden:

huur (inci. aan- en afvoer):

directekeet week 20 150 3000

saniture unit week 2 1] 1000

vrachtautowasplaats inrichten en verwijderen project 1 x 1000 1000

voorzieningen voor kabels en \eidingen project 1 x 1000 1000

[
sioopwerken, stelpost project 1 x 5000 5000

24 suD-vanant a:

depot ontmantelen, slib naar stort, v.dichte voer zie onderzijde kostenraming

sub-varant D:

depot afdekken met folie en [leeflaag zie onderzijde kostenraming

A.2.5 grondwerken:

innchten siib-depot

grondwerk m3 98700 10 97000

folie m2 16000 15 240000

matenaal + aanleg drainagesysteem project 1 x 10000 10000

aanvoer + verwerken dranageszand m3 5000 25 125000

baggeren siib, afval en puin (all in) m3 19000 10 190000

ransport afval en puin naar verwerker (niet verontrengd) ton 1425 2 35825

|A.2.8  verwerdngskosten:

stortkosten afval en puin (niet verontremigd) ton 1425 15 21375

|A.2.7 bemalings- en zuiverngsinnchtng:

installeren pompsysteem siibdepot stuks 2 x 750 1500

muivenng (filtraïe): 25-30 m3/uur en 0-5 Mm3/uur

atschnjfkosten, aansluiten en verwijderen stuks 2 x 7500 15000

- afschermconstructies:

fclie onder net siibdepot zepost A25

plaatsen siibvang [protect 1 x 1000 1000

A.2.9 controlesysteem drunage netwerk onderdeel van post A.2.5

0020
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SGS EcoCare B.V.

Environmental Services

cenned noeveened

:

NV V pnjsper TT
2. BAGGEREN EN NATUURLIJK ONTWATEREN eenheid bedrag

Iocate: omgevng terreinen voormalige Kabelbranders

Parailelweg-west, Culemborg HA. HA,

directevoenng week 18 4500 72000

milieukundige begeleiding week 8 4000 24000

JA211 bijkomende kosten:

vergunningen:

WVO-vergunning stuk 1 500 500

Wm-vergunrung stuks 1 20 20

VBA-melding
- stuks - 1 188 188

bodemsanenngsverzekenng project 1 1875 1875

SCG melding project 1 750 To

\eges-, kadastraie en publicatie kosten stuks 4 8750 8750

Subtotaal A,1 894313

[
DOORLOPENDE KOSTEN

21 instandhouden en onderhoud voorzieningen:

pompen, zuivering, monitoren drainage, debietmeter manweke 10 3750 37500

energiekosten:

bemalen + zuiveren weken 104 0.25 28

doorspuiten drainagesysteem stuks 4 1500 6000

|B.2.2 bijkomende kosten

\ozingskosten project 1 2500 2500

|B.2.3 nazorg

monstemame en analyse verwijderen waterbodem stuks 344 20 86000

monstemame en analyse nfiuent/effluent depot/zuiverng stuks 2 20 8000

Subtotaal B.1 10028:

VERVANGINGSKOSTEN

21 pompen, afsluiters, schaksiaars van drunags en zuivering project 1 2000 2000

Subtotaal C.1 000:

SUBTOTAAL A.1 TOT EN MET C.1 1038339

ID-2 OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C) 843825

uitvoenngskosten (10 % van aannemerskosten) 84383

algemene kosten, vanst en nsico (15 % aannemerskosten) 128544

GERAAMDE AANNEMINGSSOM MEEL |) 1247245

NV niet verrskenbars noevssiheden
V verrekenbare noevesineden
bedragenzijn exciumet B.T.W. EE
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SGS EcoCare B.V.

DSG
SUB-ONDERDEEL DEEL IIA: SUB-OEPOT ONTMANTELEN, SUB NAAR STORTPLAATS EN PLAATSEN VLOEISTOFDICHTE VERHARDING

_——_

eenned noeveeinad NV V prs per totaal

2. BAGGEREN EN NATUURLIJK ONTWATEREN eenheid bedrag

locate: omgeving terenen voormalige Kabelbranders

Parailelweg-west. Culemborg_ HA. HA.

GERAAMDE AANNEMINGSSOM (DEEL |) 1247245

A.2.4 hennnchtng

ontmantelen siib-depot project 1 x 2000 2000

matenaai + aanieg vicoestofdichte voer m2 18000 x 54 884000

A.2.5 grondwerken

ontgraven siibkoek m3 6445 x 6 38672

vansport zijbkoek ton 8379 1] 167580

egaliseren voormalig depot project 1 x 1000 1000

A.2.8 verwerkingskosten

f
storten verontrenigde siibkoek ton 8379 x 125 1047375

sub-totaal A 2120827;

&
le.2 VERVANGINGSKOSTEN

vioarstofdichte vioer project 1 x 75344 75344

Í
sub-totaal C ‚Tse

IO.2 OVERHEAD

aannemerskosten (A.2.4/5) 1073252

uitvoenngskosten (10 % van aannemerskosten) 107325

algemene kosten, winst en nsico (15 % aannemerskoste 180888

GERAAMDE AANNEMINGSSOM DEEL | + IIA 3711528

NV niet verrekenbare noeveeiheden

V verrekenbare noeveeineden

bedragen zijn exciusief B.T.W.

[|

TELT 700-11 34077 0-0
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SGS EcoCare B.V.

Environmental Services
suB-ondBEBEEL DEEL IIB: SUB-DEPOT MET POLE AFDEKKEN EN PLAATSEN LEEFLAAG

EEMSCRAIJVING WAT ERBODEM SANERING Genned noeveened NVV prijs per totaal

A.2 BAGGEREN EN NATUURLIJK ONTWATEREN eenhed bedrag

locate: omgeving terreinen voormalige Kabelbranders

Paraiieiweg-west, Culemborg HA. HA.

GERAAMDE AANNEMINGSSOM (DEEL |) 1247245

A 2.4 hennnchöng

alie m2 18000 x 15 240000

A.2.5 grondwerken

leveren, aanvoeren en verwerken aanvuimateriaal m3 9600 x 18 153800

(licht verontreingd, uitieveringsfactor 1,2)

egaiiseren terrenen project 1 x 5000 5000

sub-totaal A
_

398600

IC.2 VERVANGINGSKOSTEN

folie 1 x 20929 20929

sub-totaal C

De OVERHEAD

aannemerskosten (A.1.4/5) 419529

uitvoenngskosten (10 % van aannemerskosten) 41953

algemene kosten, winst en nsico (15 % aannemerskoste 82929

GERAAMDE AANNEMINGSSOM (DEEL| + IIB) 1771658

NV niet verrekenbare hoevesiheden

V verrekenbare hoeveelheden
bedragen zijn exciusief B.T.W.
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ASG
SGS EcoCare B.V.

Environmental Services

ì prijs per
3. DROOGLEGGEN, AFGRAVEN EN MECHANISCH ONTWATEREN eenned bedrag

locate: omgevng tereanen voomaiige Kabelbranders

Paralelweg-west. Culemborg Hil, HA.

A3 STICHTINGSKOSTEN

A.3.1 projectvoorberading:

sanenngsplan project 1 x 20000 20000

bestek project 1 x 10000 10000

vailigneidsdocument proisct 1 x 1000 1000

sanenngsdraaiboek project 1 x 2500 2500

aanvullende onderzoeken project 1 sooo 5000

(ontwatenngsproef)

A.3.2  voorberadende werkzaamheden:
E

huur (inci. aan- en afvoer):

directiekeet week 1] 150 3000

sanitaire unit |week 1] 50 1000

vrachtautowasplaats inrichten en verwijderen project 1 x 1000 1000

voorzieningen voor kabels en leidingen project 1 * 1000 1000

A.3.3 sioopwerken, stelpost project 1 x 5000 5000

A.3.4 sub-variant a:

slib naar stort, v.dichte “oer zie onderzijde kostenraming

sub-varant D:

grondwai inrichten en afdekken met folie en Ieefiaag zie onderzijde kostenraming

|A.3.5 grondwerken:

ontgraven siib, afval en puin m3 19000 15 285000

ransport slib naar ontwateningspunt (3.m.=1.1) ton 19850 5 99250

transport afval en puin naar verwerker(niet verontremigd) ton 1425 F+] 35625

A.3.6 vorweringskosten:

stortkosten afval en puin (niet verontreinigd) ton 1425 15 21975

ziibontwatenngsiocatie inrichten/afvoeren projsct 1 x 25000 25000
||

slib ontwateren m3 19000 30 570000

sub-vanant a:

slib naar stort, vi.dichte vloer zie onderzijde kostenraming

sub-vanant D:

grondwai innchten en afdekken met folie en Iesfiaag ze onderzijde kostenraming

A3.7 bemaiings- en zuivernganrichtng:

Ilesgpompen watergangen proiect 1 x 1500 1500

installeren pompsysteem project 1 x 1000 1000

muivenng (filtratie): 0-5 m3/uur

afschnijfkosten, aansluiten en verwijderen project 1 x 10000 10000

A3.8 afschemconstructies:

fclie onder ontwatennganstallatie m2 1500 15 22500

voorzieningen afvoer neersiagoverschot projsct 1 x 20000 20000

afdammen en indelen wetermg project 1 x 5000 s000

berakbaameid wetering voor zwaar materieel project 1 x 5000 5000

plaatsen siibvang project 4 x 1000 1000

voorzerigen zijsicten wetenng project 10 300 3000

0020
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44311023

ASGSsie

pnjs per TT

3. DROOGLEGGEN, AFGRAVEN EN MECHANISCH ONTWATEREN eenheid bedrag

locatie: omgevng terremen ige Kabelb

Parailelweg-west, Culemborg HA Hi.

A.3.9 controlesysteem

A.3.10 directevoenng week 20 * 4500 90000

milieukundige begsleding week 8 x 4000 32000

A.3.11 bijkomende kosten:

vergunningen:

WVO-vergunning stuks 1 x 500 500

Wm-vergunning stuks 1 x
_

250 20

VBA-meiding stuks 1 x 188 188

bodemsaneringsverzekenng project 1 x 1875 1875

SCG melding project 1 x 750 750

leges-, kadastrale en publicatie kosten stuks 1 x 8750 8750

Subtotaal A ‘1269083

3 DOORLOPENDE KOSTEN

3.1 instandhouden en onderhoud voorzieningen:

pompen, zuivering, debietmeter manweke 10 x 3750 37500

energiekosten:

bemaien + zuiveren weken 104 x 0.21 2

|B.3.2 bijkomende kosten

\lamngskosten project 1 x 1800 1800

B.3.3 nazorg

monstemame en analyse verwijderen waterbodem stuks 344 * 250 88000

monstemama en analyse infiuent/effiuent zuvenng stuks 32 x 250 8000

Subtotaal B ‚2138822:

VERVANGINGSKOSTEN

C.3.1 pompen, afsiuiters, schakelaars en zuivering project 1 x 2000 2000

Subtotaal C 5 2000:

SUBTOTAAL A TOT EN MET C 1424384

D.3 OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C) 829375

sz938

94408
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SGS EcoCare B.V.

(À=Deenen

SUB-ONDERDEEL DEEL IIA: SUBS NAAR STORTPLAATS EN VLOEISTOFDICHTE VERHARDING

JSEHBINING WATERSODEN SANERING eenned noeveenad NV prs per toaal

3. DAOOGLEGGEN, AFGRAVEN EN MECHANISCH ONTWATEREN cenhed bedrag

locate: omgeving terremen voormalige Kabelbranders

Parallelweg-west, Culemborg Hi. HA.

GERAAMDE AANNEMINGSSOM (DEEL !) 1581728

|A3.4  herinrichtng

materiaal + aanleg voerstofdichte toer m2 18000 54 B84000

A.3.5 grondwerken

transport siinkoek ton 8379 20 187580

IA.3.8 _ verwerungskosten

storten verontreinigde slibkoek ton 8379 125 1047375

|
sub-totaal A 2078955.

|IG.3 VERVANGINGSKOSTEN

{
voarstofdichte voer project 1 75344 75344

sub-totaal C 7534402:

D.3 OVERHEAD

ä aannemerskosten (A.3.4/5 en C) 1108924
uitvoerngskosten (10 % van aannemerskosten) 110082

algemene kosten, winst en risico (15 % aannemerskosten) 168039

|
GERAAMDE AANNEMINGSSOM DEEL | + IIA 4912758

NV niet verrekenbare hoeveelheden

V verskenbare noeveeineden

Ä
bedragen zijn exciusiet B.T.W.
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SGS EcoCare B.V.

(ÀSG re Seret

SUB-ONDERDEEL DEEL IIB: SLIS IN GRONDWAL EN AFDEKKEN MET FOLIE EN PLAATSEN LEEFLAAG

|

SENRNIVING WATERBODEM SANERING eenned hoeveened NV V prjsper totaal

3. DROOGLEGGEN, AFGRAVEN EN MECHANISCH ONTWATEREN cenhed bedrag

locate: omgevng terreinen voormalige Kabelbranders

Parulelweg-west, Culemborg HA. HA,

GERAAMDE AANNEMINGS3OM (DEEL !) 1581728

A3.4 herinnchting

folie (bovenzijde) m2 4500 x 15 87500

A.3.5 grondwerken

grond in wal verwerken m3 9500 x ] 57000

\everen, aanvoeren en verwerken aanvuigrond m3 1800 x 18 28800

(licht verontrenigd, uitevenngstactor 1,2

350m?x0.30x14)

sub-totaal A 2163300;

IC.3 VERVANGINGSKOSTEN

faie project 1 x 87500 87500

sub-totaal ii ers00

D.3 OVERHEAD

aannemerskosten (A.3.4/5 en C) 220800

uitvoenngskosten (10 % van aannemerskosten) 22080

algemene kosten, winst en risico (15 X% aannemerskosten) 33120

GERAAMDE AANNEMINGSSOM (DEEL | + IIB) 1857728:

NV niet verrekenbars hoeveelheden

V verrskenbars hoevesineden

bedragen zijn exclusief B.T.W.

TEST 290.11 347
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4. BAGGEREN EN MECHANISCH ONTWATEREN eenhed bedrag

locate: omgeung terreinen voormalige Kabelbranders

Paraileliweg-west, Culemborg HA. Hf,

A4 STICHTINGSKOSTEN

A.4.1 projectvoorbereiding:

zsanenngsplan project 1 x 20000 20000

bestek project 1 x 10000 10000

vailigheidsdocument project 1 x 1000 1000

saneningsdraaiboek project 1 x 2500 2500

aanvullende onderzoeken project 1 5000 5000

(ontwatenngsproef)

A.4.2 voorbereidende weraamheden: is

huur (inci, aan- en afvoer}:

directekeet week 1] 150 3000

sanitaire unit week 2 so 1000

vrachtautowasplaats inrichten en verwijderen project 1 x 1000 1000

voorzieningen voor kabels en leidingen project 1 x 1000 1000

[
sloopwerken, stelpost project 1 x sooo 5000

44  sub-vanant a

slib naar stort, vi.dichte vloer ze onderzijde kostenraming

sub-vanant D:

grondwai inrichten en afdeidcen met folie en Isefiaag ze onderzijde kostenraming

A.4.5 grondwerken:

baggeren slib, afval en puin (ail in) m3 19000 10 190000

ransport afval en puin naar verwerker (niet verontreinigd) ton 1425 2 35825

A.4.5 verwerdingskosten:

stortkosten afval en puin (niet verontremwigd) ton 1425 15 21375

sibontwateringsiocate innchten/afvoeren project 1 x 2000 25000

slib ontwateren m3 19000 20 570000

sub-vanant a:

slib naar stort, vi.dichte voer zie onderzijde kostenrammg

sub-varant D:

grondwai inrichten en afdeden met folie en lesfiaag ze onderzijde kostenramung

A 4.7 bemaiings- en zuiverngsnrichtng:

I\eegpompen watergangen project 1 x 1500 1500

installeren pompsysteem project 1 x 1000 1000

zuivenng (filtratie): 0-5 m3/uur

afschrijfkosten, aansiuiten en vermjderen project 1 x 10000 10000

IA4.8 _ afschermconstructies:

clie onder ontwaterngsnstallaïe m2 1500 15 22500

plaatsen siibvang project 1 x 1000 1000

A49 controlesysteem

A.4.10 directevoenng week 1] 4500 90000

milieukundige Degeleiding week 8 4000 32000
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4. BAGGEREN EN MECHANISCH ONTWATEREN eenheid bedrag

locate: omgeving terenen voormalige Kabelbranders

Paraiieiweg-west. Culemborg HA. HA,

A.4.11 bijkomende kosten:

vergunningen:

WVO-vergunning stuks 1 500 500

Wm-vergunning stuks 1 250 20

VBA-melding stuks 1 188 188

bodemsanenngsverzekenng project 1 1875 1875

SCG melding project 1 750 70

\eges-, kadastaie en publicate kosten = stuks 1 8750 8750

Subtotaal A 1081813:

B.4 DOORLOPENDE KOSTEN

B.4.1 instandhouden en onderhoud voorzieningen:

pompen, zuivering, debietneter manweke 10 3750 37500

energiekosten:
bemaien + zuiveren weken 104 0.21 22

|

B.4.2 bijkomende kosten

lazngskosten [project 1 1800 1800

IB.4.3 nazorg

monstemame en analyse verwijderen waterbodem stuks Má 250 B8D00

monstemams en analyse infiuent/effiuent zuivering stuks 32 250 8000

Subtotaal B mam

C.4 VERVANGINGSKOSTEN

C.4.1 pompen, afsluiters, schakelaars en zuivenng project 1 2000 2000

Subtotaal C

SUBTOTAAL A TOT EN MET C 1197134

D.4 OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C) “02125

uitvoerngskosten (10 % van aannemersicosten) 40713

algemene kosten, winst en risico (15 % aannemerskosten) 80319

GERAAMDE AANNEMINGSSOM (DEEL |!) 1297868:

NV niet verrekenbare hoeveelheden
V ver

bedragen zijn axciumet B.T.W.
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SUB-ONDERDEEL DEEL IIA: SLB NAAR STORTPLAATS EN VLOEISTOFDICHTE VERHARDING

ASG
SGS EcoCare B.V.

Environmental Services

Genned  noeveened pnjs per Oa

4. BAGGEREN EN MECHANISCH ONTWATEREN eenhed bedrag

locate: omgeving terrenen voormalige Kabelbranders

Paraileiweg-west. Culemborg HA. HA,

GERAAMDE AANNEMINGSSOM (DEEL |) 1297668

A 4.4 hennnchtüng

ontmantelen siib-depot project 1 2000 2000

matenaal + aanleg vioarstofdichte voer m2 16000 54 884000

A.4.5 grondwerken

transport siibkoek ton 8379 20 187580

egaliseren voormalig depot project 1 1000 1000

|A.4.8 verwerangskosten

storten verontreinigde slibkoek ton 8379 125 1047375

sub-totaal A 2081955.

IC.4 VERVANGINGSKOSTEN

vloeistofdichte vioer project 1 T5344 75344

sub-totaal C 7534402:

D.4 OVERHEAD

aannemerskosten (A.4.4/5 en C) 1109924

uitvoenngskosten (10 % van aannemerskosten) 110992

aigemene kosten, winst en nsico (15 % aannemerskost| 168489

GERAAMDE AANNEMINGSSOM DEEL | + IIA 3732448

11023

NV niet verrekenbare hoeveelheden

V verrskenbars noeveeineden
bedragen zijn exciumetl B.T.W.
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SUB-ONDERDEEL DEEL (8: SUS IN GRONDWAL EN AFDEKKEN MET FOLIE EN PLAATSEN LEEFLAAG

SMSCHRLNING WATERSODEM SANERING Genned Noeveened NU U DNS Der ET

4, BAGGEREN EN MECHANISCH ONTWATEREN ssnhed bedrag

Iocate: omgeving terreinen voormaiige Kabelbranders

Parailelweg-west. Culemborg Hil. Hil.

GERAAMDE AANNEMINGSSOM [DEEL |) 1297668

|A.4.4 hennnchtng

folie m2 4500 x 18 87500

A.4.5 grondwerken :

grond in wal verwerken m3 9500 x 8 57000

Ieveren, aanvoeren en verwerken aanvulmateriasl m3 1800 x 18 28800

(licht verontreinigd, uidevenngsfactor 1,2

350mx0.30x14)

sub-totaal A 153300;

IC.4 VERVANGINGSKOSTEN

folie 1 x 87500 87500 ||

sub-totaal

D.4 OVERHEAD

aannemerskosten (A.4,4/5 en C) 220800

uitvoenngskosten (10 % van aannemerskosten) 22080

algemene kosten, winst en nsico (15 % aannemerskost 33120

GERAAMDE AANNEMINGSSOM (DEEL | + IIB) 1573688

NV niet verrekenbare hoeveelheden

V verrekenbare hoeveelheden

bedragen zijn exclusief B.T.W.
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Bijlage 4: Uitwerking van de varianten voor de strook tussen de terreinen en de spoorlijn

BIJLAGE 4: UITWERKING VAN DE VARIANTEN VOOR DE STROOK GELEGEN TUSSEN DE
TERREINEN VAN DE VOORMALIGE KABELBRANDERS EN DE SPOORLIJN

1, Inleiding

De strook aan de oostzijde van de terreinen van de voormalige kabelbranders en Parallelweg-oost
is in onderstaande deelgebieden onderverdeeld:

- de bermen aan weerszijden van de parallelweg-west;
- de strook grond aan weerszijden van de spoorlijn 's-Hertogenbosch-Utrecht;
- de spoorsloot.

In de bermen en in de strook zijn in de vaste bodem matige en ernstige verontreinigingen met

voornamelijk zware metalen aangetroffen. In de spoorsloot is met zware metalen verontreinigd
slib aangetroffen. De sanering van het verontreinigde slib is uitgewerkt als onderdeel van de

sanering van de overige verontreinigde waterbodems (zie bijlage 3).

Voor het afgraven van de verontreinigde grond in de bermen van de Parallelweg-west moeten de

populieren aan weerszijden van de weg (onderlinge afstand circa 8 m) gerooid worden.

Vervolgens wordt de verontreinigde grond verwijderd en vervangen door schone grond. Indien

de verontreinigde grond niet verwerkt kan worden op de terreinen van de voormalige kabelbran-

ders dient het afgevoerd en verwerkt te worden naar een erkend verwerker. Uit de nader

bodemonderzoeken van Chemielinco volgt dat de gemiddelde verontreinigingsdiepte in de

bermen 0,3 m -mv is. Ter hoogte van de terreinen van de voormalige kabelbranders zijn

verontreinigingen tot een diepte van 2,5 m -mv aangetroffen.

Voor de strook grond tussen de spoorsloten worden twee varianten uitgewerkt:
1. het volledig verwijderen van de verontreinigingen (multifunctionele variant). Voor het afzetten

van de verontreinigde grond zijn de volgende mogelijkheden uitgewerkt:
- afvoeren naar een verwerkingsinrichting;
- verwerken op de terreinen van de voormalige kabelbranders;

2. het opbrengen van een leeflaag (0,50 m) op het bestaande maaiveld (leeflaag variant).

In de tweede variant worden de ernstige verontreinigingen wel verwijderd. In het Beslismodel

worden richtlijnen aangegeven van diktes voor leeflagen voor diverse gebruikscategorieën.
De leeflaag staat niet direct in contact met het freatisch grondwater (0,4 à 0,6 m -mv). Voordat

het ophoogmateriaal geplaatst wordt, dient een wegenbouwdoek aangebracht te worden. Door

het wegenbouwdoek blijft de verontreinigde grond fysiek gescheiden van de ophooglaag.

In de keuze voor het materiaal voor de leeflaag bestaan diverse mogelijkheden. Zo kan bijvoor-
beeld voor schone ophooggrond gekozen worden. Ook kan overwogen worden ter plaatse
secundaire grondstoffen (categorie 1) te verwerken. Secundaire grondstoffen zijn materialen die

via hergebruik worden ingezet als bouwstof. Het kan daarbij gaan om afvalstoffen c.q. licht

verontreinigde grond, die al dan niet na bewerking of verwerking voor dezelfde of een andere

funktie kunnen worden gebruikt, als waarvoor deze oorspronkelijk waren bestemd (IPO,

1995,1996]. Het ter plaatse verwerken van secundaire grondstoffen categorie 1 (kosten: gratis

Sanenngsonderzoek Voormaiigs kabsibranders, Culemborg EF 850.891 1
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Bijlage 4: Uitwerking van de varianten voor de strook tussen de terreinen en de spoorlijn

tot circa f 4,=/m?, exclusief transport) is op basis van de thans bekend zijnde richtlijnen
milieuhygiënisch een aanvaarde oplossing.

2. Uitwerking variant 1. multifunctionele sanering

A.1.1. Projectvoorbereiding

Voor aanvang van de sanering dient de aannemer een gedetailleerd werkplan met draaiboek op

te stellen. Deze documenten worden opgesteld op basis van een saneringsplan en bestek.

A.1.2. Voorbereidende werkzaamheden

Tijdens het uitvoeren van de sanering is de lokatie niet toegankelijk voor onbevoegden. Door het

gebruik maken van de spoorsloot als natuurlijke barrière en door middel van hekwerken wordt de

lokatie van de omgeving afgeschermd.

De werkzaamheden voor het saneren van de verontreinigde waterbodem in de spoorsloot
moeten afgestemd worden op de overige werkzaamheden,

Op de lokatie worden voor de directie en het personeel kantoor- en omkleedfaciliteiten ingericht
en een was/borstelplaats voor het rijdend materieel.

Een deel van de parallelweg-west wordt voor alle verkeer afgesloten. Voorzieningen moeten

getroffen worden opdat de terreinen van de voormalige kabelbranders tijdens de werkzaamheden

zoveel als mogelijk is voor verkeer toegankelijk blijven.

Voorzieningen moeten getroffen worden ter bescherming en ondersteuning van de in het

wegdek en de bermen aanwezige kabels en leidingen.

A.1.3. Sloopwerken

Voorafgaand aan de graafwerkzaamheden dienen de populieren aan weerszijden van de

parallelweg-west en de aanwezige vegetatie in de strook tussen de terreinen en de spoorlijn

verwijderd te worden. Het aantal te verwijderen populieren is circa 400 stuks. De vegetatie in de

strook aan weerszijden van het spoor bestaat uit struikgewas en grasland. Aan de westzijde van

het spoor betreft het een traject van circa 400 m noordelijk van de melkbrug en een traject van

1400 m tussen de meikbrug en de spoorwegovergang. De breedte van de strook aan weerszij-
den van het spoor is circa 2 x 30 = 60 m.

A.1.4. Herinrichting

Het herinrichten van de lokatie bestaat uit het aanvoeren en verwerken van de leeflaag. In het

onderdeel A.1.5. zijn de gegevens opgenomen ten aanzien van de hoeveelheden aanvulgrond die

daarvoor benodigd is.

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 2
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Bijlage 4: Uitwerking van de varianten voor de strook tussen de terreinen en de spoorlijn

A.1.5 Grondwerken

In onderstaande tabel is gespecificeerd op welke plaatsen en hoeveel verontreinigde grond ( m3)
afgegraven en afgevoerd moet worden. In de kostenraming is ervan uitgegaan dat de grond die

boven de BAGA-cgw verontreinigd is in z’n geheel afgegraven en naar een stortplaats afgevoerd
wordt.

Tabel 1: Hoeveeiheden te verwijderen verontreinigde grond

|

Verontreiniging

Diepte max. Mm -mv 2,5
=

0,7 - -

Diepte gemiddeld m -mv 0,3 0,3 0,1 -

Boven BAGA-cgw m3 780 40 ° 820

Totaal te verwijderen m3 15.240 17.760 2.700 35.700

Aldus wordt berekend dat circa 35.700 m? aan verontreinigingen verwijderd en naar een stort-

plaats afgevoerd moet worden. Van deze hoeveelheid is circa 820 m? verontreinigd in concentra-

ties boven de BAGA-cgw. Geraamd wordt dat van de niet reinigbare hoeveelheid circa 30 % als

secundaire bouwstof hergebruikt kan worden en dat circa 10 % uit puin bestaat.

Het aldus verwijderde materiaal wordt vervangen door schone grond.

A.1.6 Verwerkingskosten

Het SCG (Service Centrum Grondreiniging) geeft advies over de reinigbaarheid en indien

reinigbaar de plaats van verwerking van verontreinigde grond/slib/puin. Indien het advies van het

SCG is dat aangeboden partijen niet reinigbaar zijn, kunnen de partijen naar speciaal daarvoor

ingerichte stortlokaties getransporteerd worden. Geraamd is dat een deel van de verontreinigde

grond als secundaire bouwstof hergebruikt kan worden.

Voor het opstellen van de kostenbegroting is ervan uitgegaan dat de verontreinigde grond niet

reinigbaar is. Overwogen kan worden, indien op de terreinen van de voormalige kabelbranders

een IBC-variant uitgevoerd wordt, de verontreinigde grond ter plaatse te verwerken.

Beide mogelijkheden zijn in het saneringsonderzoek doorgerekend.

A.1.7 Bemalings- en zuiveringsinrichting

Deze post is niet van toepassing daar het grondwater ter plaatse niet tot nauwelijks verontrei-

nigd is.

A.1.8 _Afschermconstructies

Niet van toepassing.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 3
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Bijlage 4: Uitwerking van ds varianten voor de strook tussen de terreinen en de spoorlijn

A.1.9 Controlesysteem

Niet van toepassing.

A.1.10 Directievoering en milieukundige begeleiding

Voor een beschrijving van de directievoering en milieukundige begeleiding tijdens de uitvoering
van de werkzaamheden wordt verwezen naar paragraaf 7.1.3.

A.1.11 Bijkomende kosten

De bijkomende kosten voor het uitvoeren van een grondsanering komen voort uit:

- leges-, publikatie en kadastrale kosten;
- vergunningen;
- meldingen bij het Service Centrum Grondreiniging i.v.m. vaststellen van de reinigbaarheid;

Ten aanzien van de leges-, publikatie-, kadastrale kosten en de kosten voor het verkrijgen van

het merendeel van de benodigde vergunningen wordt opgemerkt dat deze kosten éénmalig, voor

het gehele verontreinigingsprobleem, verschuldigd zijn. Doordat het gehele verontreinigingspro-
bleem in totaal in een viertal deelproblemen verdeeld is, is ook het geraamde bedrag gelijkelijk
verdeeld.

Een toelichting en beschrijving van de vergunningen is opgenomen in voorgaande bijlagen.

Sanenng zoek Voor lige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 4
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Bijlage 4: Uitwerking van de varianten voor de strook tussen de terreinen en de spoorlijn

B.1 Doorlopende kosten

B.1.1. Instandhouden voorzieningen

Niet van toepassing.

B.1.2. Bijkomende kosten

Niet van toepassing. -

B.1.3 Nazorg

De nazorg betreft het door middel van monstername en analyse verifiëren van de ontgravings-

put. Indien uit de analyseresultaten blijkt dat de grenzen van de verontreinigingen nog niet

bereikt dient verder ontgraven te worden (maximaal tot 1,0 m-mv). Voor de controle is er

uitgegaan van 1 controlemengmonster per 50 strekkende meter berm of per 400 m? putbodem.
Er wordt van uitgegaan dat de analyses (zware metalen: Cu, Pb, Zn; Pak; minerale olie) tijdens
de graafwerkzaamheden met spoed worden uitgevoerd (binnen 24 uur).

Ter beperking van het aantal uit te voeren analyses kan overwogen worden één van de zware

metalen als gidsparameter te hanteren. Dit houdt in dat tijdens het monitoren van de kwaliteit

van de grond op zware metalen alleen op de gidsparameter geanalyseerd wordt. Indien daartoe

aanleiding is worden ook de andere relevante parameters van de zware metalen geanalyseerd.

c:1. Vervangingskosten

Niet van toepassing

D.1. Overhead

De overhead bestaat uit twee posten. Beide posten hebben betrekking op de aannemerskosten.

De aannemerskosten bestaan uit onderdelen van post B en de stichtingskosten A.

De twee posten zijn:
- uitvoeringskosten, uitgegaan is van 10 % van de aannemerskosten;
- algemene kosten, winst en risico, uitgegaan is van 15 % van de aannemerskosten.

Saneningsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 5
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Bijlage 4: Uitwerking van de varianten voor de strook Tussen de terreinen en de spoorlijn

E.1. Kostenraming

Voor het uitwerken van de kostenraming is er van het volgende uitgegaan:

- de omvang en ernst van de verontreinigingen is zoals omschreven in hoofdstuk 4;
- de verontreinigde grond is niet-reinigbaar;
- omrekeningsfactoren:

kubieke meter grond naar tonnage x1,7
kubieke meter puin naar tonnage x2

- uitleveringsfactor voor hoeveelheden aanvulgrond - 1,2
- de raming is gebaseerd op de inzichten en het prijspeil van 1995.

3, Uitwerking variant 2: multifunctionele sanering bermen en ophooglaag in spoorstrook ‚A
In deze variant is de doelstelling de bermen multifunktioneel te saneren en in de strook aan

weerszijden van de spoorlijn een ophooglaag op het bestaande maaiveld aan te brengen. Voor

het materiaal voor de ophooglaag wordt licht verontreinigde grond gebruikt categorie 1 gebruikt.
Voordat de ophooglaag aangebracht wordt, worden de verontreinigingen boven de BAGA-cgw
eerst verwijderd.

A.2.1. Projectvoorbereiding

Voor aanvang van de sanering dient de aannemer een gedetailleerd werkplan met draaiboek op

te stellen. Deze documenten worden opgesteld op basis van een saneringsplan en bestek.

A.2.2., Voorbereidende werkzaamheden

Tijdens het uitvoeren van de sanering is de lokatie niet toegankelijk voor onbevoegden. Door het

gebruik maken van de spoorsloot als natuurlijke barrière en door middel van hekwerken wordt de

lokatie van de omgeving afgeschermd.

De werkzaamheden voor het saneren van de verontreinigde waterbodem in de spoorsloot
moeten afgestemd worden op de overige werkzaamheden.

Op de lokatie worden voor de directie en het personeel kantoor- en omkleedfaciliteiten ingericht
en een was/borstelplaats voor het rijdend materieel.

Een deel van de paralleiweg-west wordt voor alle verkeer afgesloten. Voorzieningen moeten

getroffen worden opdat de terreinen van de voormalige kabelbranders tijdens de werkzaamheden

zoveel als mogelijk is voor verkeer toegankelijk blijven.

Voorzieningen moeten getroffen worden ter bescherming en ondersteuning van de in het

wegdek en de bermen aanwezige kabels en leidingen.

Saneringsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 6 EEEN
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Bijlage 4: Uitwerking van de varianten voor de strook tussen de terreinen en de spoorlijn

A.2.3. Sloopwerken

Voorafgaande aan de graafwerkzaamheden dienen de populieren aan weerszijden van de

paralleiweg-west en de aanwezige vegetatie in de strook tussen de terreinen en de spoorlijn
verwijderd te worden. Het aantal te verwijderen populieren is circa 400 stuks. De vegetatie in de

strook aan weerszijden van het spoor bestaat voornamelijk uit struikgewas en grasland. Aan de

westzijde van het spoor betreft het een traject van circa 400 m noordelijk van de melkbrug en

een traject van 1400 m tussen de melkbrug en de spoorwegovergang. De breedte van de strook

aan weerszijden van het spoor is circa 60 m. (2 x 30 m.).

A.2.4. Herinrichting

Het herinrichten van de lokatie bestaat uit het aanvoeren en verwerken van schone grond en van

een leeflaag (eventueel licht verontreinigde grond). In het onderdeel A.2.5. zijn de gegevens

opgenomen over de hoeveelheden schone grond en licht verontreinigde grond die daarvoor

benodigd zijn.

A.2.5 Grondwerken

In onderstaande tabel is gespecificeerd op welke plaatsen en hoeveel verontreinigde grond

afgegraven en afgevoerd moet worden. In de kostenraming is ervan uitgegaan dat de grond die

boven de BAGA-cgw verontreinigd verwijderd en naar een stortplaats afgevoerd wordt.

Verontreiniging

Diepte max. m -mv 25 - -

Diepte gemiddeld m -mv 0,3 - -

Boven BAGA-cgw m3 780 40 820

Totaal te verwijderen m3
| 15.240 40 ;

15.280
|

Aldus wordt berekend dat circa 15.280 m? aan verontreinigingen verwijderd en naar een stort-

plaats of naar de terreinen afgevoerd moet worden. Van deze hoeveelheid is circa 820 m°

verontreinigd in concentraties boven de BAGA-cgw (naar stortplaats). Indien de verontreinigin-

gen niet op de terreinen verwerkt kunnen worden wordt geraamd dat circa 10 % (circa 1500

m3) uit puin bestaat en dat van de niet reinigbare hoeveelheid circa 30 % als secundaire

bouwstof hergebruikt kan worden (circa 4600 m3).

Het aldus verwijderde materiaal wordt vervangen door schone grond. In de strook tussen de

spoorsloot en de spoorlijn wordt een leefiaag van schone grond van circa 0,5 m op het

bestaande maaiveld opgebracht. Voor hoeveelheden benodigd ophoogmateriaal wordt verwezen

naar tabel 2.
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Bijlage 4: Uitwerking van de varianten voor de strook tussen de terreinen en de spoorlijn

Tabel 2: Hoeveelheid aan te voeren en te verwerken aanvulgrond m3

schone grond in de bermen leeflaag weerszijden spoorlijn Totaal schoon +licht verontreinigd m3

| 18.000 m3 | 32.000 m3 50.000 m3
nb. uitleveringsfactor 1,

E

A.2.6 Verwerkingskosten

Het SCG (Service Centrum Grondreiniging) geeft advies over de reinigbaarheid en indien

reinigbaar de plaats van verwerking van verontreinigde grond/slib/puin. Indien het advies van het

SCG is dat aangeboden partijen niet reinigbaar zijn, kunnen de partijen naar speciaal daarvoor

ingerichte stortlokaties getransporteerd worden. Geraamd is dat een deel van de verontreinigde
grond als secundaire bouwstof hergebruikt kan worden.

Voor het opstellen van de kostenbegroting is ervan uitgegaan dat de verontreinigde grond niet

reinigbaar is. Overwogen kan worden, indien op de terreinen van de voormalige kabelbranders

een IBC-variant uitgevoerd wordt, de verontreinigde grond ter plaatse te verwerken.

Beide mogelijkheden zijn in het saneringsonderzoek doorgerekend.

A.2.7 Bemalings- en zuiveringsinrichting

Deze post is niet van toepassing daar het grondwater ter plaatse niet tot nauwelijks verontrei-

nigd is.

A.2.8 Afschermconstructies

Niet van toepassing.

A.2.9 Controlesysteem

Niet van toepassing.

A.2.10 Directievoering en milieukundige begeleiding

Voor een beschrijving van de directievoering en milieukundige begeleiding tijdens de uitvoering
van de werkzaamheden wordt verwezen naar de hoofdtekst par. 7.1.3.
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Bijlage 4: Uitwerking van de varianten voor de strook tussen de terreinen en de spoorlijn

A.2.11 Bijkomende kosten

De bijkomende kosten voor het uitvoeren van een grondsanering komen voort uit:
- leges-, publikatie en kadastrale kosten;
- vergunningen;
- meldingen bij het Service Centrum Grondreiniging i.v.m. vaststellen van de reinigbaarheid.

Ten aanzien van de leges-, publikatie-, kadastrale kosten en de kosten voor het verkrijgen van

het merendeel van de benodigde vergunningen wordt opgemerkt dat deze kosten éénmalig, voor

- het gehele verontreinigingsprobleem, verschuldigd zijn. Doordat het gehele verontreinigingspro-
bleem in totaal in een viertal deelproblemen verdeeld is, is ook het geraamde bedrag gelijkelijk
verdeeld.

Voor een toelichting en beschrijving van de vergunningen wordt verwezen naar voorgaande

bijlagen.

B.2. Doorlopende kosten

B.2.1. Instandhouden voorzieningen

Niet van toepassing.

B.2.2. Bijkomende kosten

Niet van toepassing.

B.2.3. Nazorg

cr

hef

vene
De nazorg betreft het door middel van monstername en analyse verifiëren van de ontgravings-
put. Indien uit de analyseresultaten blijkt dat de grenzen van de verontreinigingen nog niet

bereikt dient verder ontgraven te worden (maximaal tot 1,0 m-mv). Voor de controle is er

uitgegaan van 1 controlemengmonster per 50 strekkende meter berm of per 400 m? putbodem.
Er wordt van uitgegaan dat de analyses (zware metalen: Cu, Pb, Zn; Pak; minerale olie) tijdens
de graafwerkzaamheden met spoed worden uitgevoerd (binnen 24 uur).

Ter beperking van het aantal uit te voeren analyses kan overwogen worden één van de zware

metalen als gidsparameter te hanteren. Dit houdt in dat tijdens het monitoren van de kwaliteit

van de grond op zware metalen alleen op de gidsparameter geanalyseerd wordt. Indien daartoe

aanleiding is worden ook de anders relevante parameters van de zware metalen geanalyseerd.
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Bijlage 4: Uitwerking van de varianten voor de strook tussen de terreinen en de spoorlijn

c.2. Vervangingskosten

Niet van toepassing

D.2. Overhead

De overhead bestaat uit twee posten. Beide posten hebben betrekking op de aannemerskosten.

De aannemerskosten bestaan uit onderdelen van post B en de stichtingskosten A.

De twee posten zijn:
- uitvoeringskosten, uitgegaan is van 10 % van de aannemerskosten;
- algemene kosten, winst en risico, uitgegaan is van 15 % van de aannemerskosten.

E.2. Kostenraming

Voor het uitwerken van de kostenraming is er van het volgende uitgegaan:

- de omvang en ernst van de verontreinigingen is zoals omschreven in hoofdstuk 4;
- de verontreinigde grond is niet-reinigbaar;
- omrekeningsfactoren:

kubieke meter grond naar tonnage x1,7

kubieke meter puin naar tonnage x2
- uitleveringsfactor voor hoeveelheden aanvulgrond x 1,2
- de raming is gebaseerd op de inzichten en het prijspeil van 1995.

4. Vergelijking van de van de diverse saneringsvarianten

In onderstaande tabel zijn de geraamde kosten voor de diverse varianten opgenomen.

Tabel 3: Kostenvergelijking sanering bermen en spoorstrook in guldens EO,
plaats van verwerking 1. multifunktioneel |l 2. ophoogvariant
van verontreinigingen:

stortplaats 7.900.000 4.800.000

terreinen
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ie) Genned hoeveehed NVV pna Ga
1. WEGBERMEN + SPOORSTROKEN eenned bedrag

subvananten a en D

locate: terenen Kabelbranders

Poaiielweg-west, Culemborg HA. HA,

la STICHTINGSKOSTEN

A1 projectvoorberading:

sanenngsplan project 1 x 10000 10000

bestek project 1 x 10000 10000

veiligheidsdocument project 1 x 1000 1000

sanenngsdraaiboek project 1 x 2500 2500

uitoogonderzoek + afbakening project 1 x 10000 10000

A.2 voorberedende werkzaamneden:

afzetten werkterren Im 1500 x

ĳ

10 15000

huur (inci. aan- en afvoer):

directekeet week 2 x 150 3000

sanitaire unit week 1] x 50 1000

vrachtautowasplaats inrichten en verwijderen project 1 x 1000 1000

Ï voorzieningen voor kabels en |eidingen project 1 x 2000 2000

A.3 sloopwerken

verwijderen + afvoeren populieren stuks 400 x 250 100000

verwijderen + afvoeren vegetatie project 1 x 7000 7000

[
herinrichting

Ï grondwerken:

ontgraven grond en puin, indi, laden en/of depot m3 35700 x 8 214200

transport grond en puin: (3.1.7)

subvanant a: naar verwerangsinnchtöng ton 59208 x 20 1185920

subvanant b: naar terreinen kabelbranders ton 59298 x 5 298480

gevaarlijk afval (s.mm1.7) ton 1394 x 2 34850

Ä Ieveren, aanvoeren en verwerken:

aanvuigrond (schone grond, uitieveringstactor 1,2) m3 42840 x 20 858800

nw Ia.e verwerlangskosten

verontreinigde grond + puin:

subvarant a verweringsinrichtng (stort+hergebruik) ton 59298 x 75 4447200

subvanant b: terrenen kabeibranders ton 59296 x 20 1185920

ë gevaartijk afval (stortplaats) ton 1394 x 145 2027130

Wi bemaliingsinnchtng

ll A.B afschermconstuctes

] controlesysteem:

10 directevoenng week Ei] x 4500 90000

milieukundige Degslsiding weer 8 x 4000 24000

[a.11 bijkomende kosten

vergunrungen:

kapvergunmng stuks 1 x 12 125

Wm-vergunrung stuks 1 x 2=0 250

=
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Environmental Services

1. WEGBERMEN + SPOORSTROKEN

subvaranten a en Db

locate: terreinen Kabelbranders

cenhed hoeveehed NV V prjsper oan |
cennerd bedrag

Parailelweg-west. Culemborg HA, HA.

VBA-melding stuks 1 x 188 188

SCG melding project 1 750 70

leges-, kadastrale en publicatie kosten stuk 1 8750 8750

Subtot subvar. ax 7227883:

Subtot subvar. b: 3078943:

B. DOORLOPENDE KOSTEN

B.1 instandhouden voorzienmgen: 5

B.2 bijkomende kosten

B.3 nazorg

monstemame en analyse grondsanerng stuks 80 x 250 20000

Subtotaal B.1 20000

IIe. VERVANGINGSKOSTEN

SUBTOTAAL A TOT EN MET C, sub. var, a 7247883

SUBTOTAAL A TOT EN MET C, sub. var, b 3098943

D. OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C), subvar.a [2544270

aannemerskosten (deel van A tot en met C), subvar, b 1654830

uitvoeringskosten (10 % van aannemerskosten), sub a 254477

uitvoerngskosten (10 % van aannemerskosten), sub D 185483

alg. kosten, winst en risico (15 % aan.kosten),sub a 381841

alg. kosten, winst en nsico (15 % aan.kosten), sub b 248225
GERAAMDE AANNEMINGSSOM, 3UB VARIANT A 7883730

GERAAMDE AANNEMINGSSOM, SUB VARIANT B 3510650

NV niet verrekenbare hoeveelheden

V verrekenbare hoeveelheden

bedragen zijn exclusief B.T.W.
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2. WEGBERMEN + SPOORSTROKEN eenheid bedrag
subvananten a en D

locate: terenen Kabeibranders

Paraiielweg-west, Culemborg HA. HA.

[
STICHTINGSKOSTEN

1 projectvoorbereiding:

sanenngsplan project 1 x 10000 10000

bestek project 1 x 10000 10000

valigheidsdocument project 1 x 1000 1000

sanenngsdraaiboek project 1 x 2500 200

uitoogonderzoek + afbakening project 1 10000 10000

A2 voorbermdende wergaamneden:

afzetten werkterren m 1500 x 10 15000

huur (incl. aan- en afvoer):

direcvekeet week 4 x 150 s00

sanitmire Unit week 4 x s0 200

vrachtautowaspiaats inrichten en verwijderen project 1 x 1000 1000

voorzieningen voor kabels en leidingen project 1 x 2000 2000

[*
sloopwerken

verwijderen + afvoeren populieren stuks 400 250 100000

vorwmjderen + afvoeren vegetatie project 1 x 7000 7000

A4 herinrichting

egaliseren + inzaaien gras m2 15000 0.08 1200

A.S grondwerken:

ontgraven grond m3 15280 4 81120

ransport grond: (3,mm 1,7)
subvanant a: naar verweriongsinrichting ton 25978 20 51950

subvanant D: naar terrenen kabeibranders ton 25978 5 129880

gevaarlijk afval (3.m=1.7) ton 1394 FP] 34850

leveren, aanvoeren en verwerken:

aanvuigrond (schone grond, uitteverngstactor 1,2) ma 18338 2 26570

\everen, aanvoeren, verwerken schone grond (ophoogisag) [m3 32400 20 648000

IA.8 verwerdngskosten

verontreinigde grond:

subvanant a: verwerdngsinnchöng (stort+hergebruik) ton 25978 T5 1948200

subvanant D: in grondwal op terrenen kabeibranders ton 25978 4 103904

gevaariijk afval (stortplaats) ton 1394 145 207130

M
bemaiingsnnchtng

B afschermconstructes

wegenbouwdoek m2 54000 5 270000

[>
controlesysteem:

A9 directevoenng weer 4 x 4500 18000
milieukundige Degeleding week 2 x 4000 8000
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2. WEGBERMEN + SPOORSTROKEN eenhed bedrag

subvananten a en D

locate: teranen Kabelbranders

Paraileiweg-west, Culemborg HA. HA,

A11 bijkomende kosten

vergunningen

kapvergunning stuks 1 x 125 125

Wm-vergunning stuks 1 x 250 250

VBA-melding stuks 1 x 188 188

SCG melding project 1 x 750 750

leges, rale en publi kosten stuk 1 8750 8750

Subtot subvar. a: 4247103:

Subtot subvar. D: 2013167

5 DOORLOPENDE KOSTEN

1 instandhouden voorzieningen

2 bijkomende kosten

.3 nazorg

monstemame en analyse grondsanering stuks Et] x 250 12500

Subtotaal B.1 42506:

IC. VERVANGINGSKOSTEN

SUBTOTAAL A TOT EN MET C, sub. var, a 4259603

SUBTOTAAL A TOT EN MET C, sub. var, b 2025687

D. OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C), subvar. a 2078710

aannemerskosten (deel van A tot en met C), subvar. D 1689070

uitvoenngskosten (10 % van aannemerskosten), sub a 2073871

uitvoerngskosten (10 % van aannemerskosten),sub D 188907

alg. kosten, winst en risico (15 % aan.kosten), sub a 311807

alg. kosten, winst ennisico (15 % aan.kosten), subb 253381

GERAAMDE AANNEMINGSSOM, SUB VARIANT A 4779280

GERAAMDE AANNEMINGSSOM, SUB VARIANT B 2447934:

NV niet verrekenbars noevesiheden

V verrskenbare hoevesineden

bedragen zijn exciusief BTW.
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Bijlage 5: Uitwerking van de varianten voor de weilanden

BIJLAGE 5 UITWERKING VAN DE VARIANTEN VOOR DE WEILANDEN

1. Inleiding

In voorgaande onderzoeken wordt een directe relatie gelegd tussen de activiteiten die op de

terreinen van de voormalige kabelbranders hebben plaatsgevonden en de verontreinigingen die in

de toplaag van de omliggende weilanden zijn aangetroffen. De verontreinigingen die geconsta-

teerd zijn betreffen verontreinigingen van de toplaag met zware metalen (koper en lood).

In hoofdstuk 4 is op basis van voorgaande en aanvullend uitgevoerde onderzoeken afgeleid dat

de oppervlakte van de licht verontreinigde toplaag in de weilanden (koper en lood) circa 45.000

m? bedraagt. De dikte van de licht verontreinigde toplaag is circa 0,10 m. De hoeveelheid licht

verontreinigde grond is geraamd op 4.500 m3.

In het saneringsonderzoek is voor de weilanden een multifunctionele saneringsvariant uitgewerkt

(terugsaneerwaarde is de achtergrondwaarde d.i. 2xStreefwaarde). De licht verontreinigde grond
wordt verwijderd en vervangen door een schone toplaag.

Vooralsnog wordt ervan uitgegaan dat de licht verontreinigde grond uit de weilanden als

secundaire bouwstof hergebruikt kan worden. Voor de locatie van verwerking van de licht

verontreinigde toplaag zijn 2 varianten doorgerekend. In variant A wordt het materiaal verwerkt

op de terreinen van de voormalige kabelbranders en in variant B wordt de grond afgevoerd naar

een elders gelegen depot.

2. Uitwerking

A.1 Projectvoorbereiding

Voor aanvang van de sanering dient de aannemer een gedetailleerd werkplan met draaiboek op

te stellen. Deze documenten worden opgesteld op basis van een saneringsplan en bestek.

A.2. Voorbereidende werkzaamheden

In de situatie dat de toplaag verwerkt wordt in het traject langs het spoor dient de uitvoer

afgestemd te worden op de overige werkzaamheden die in het spoortraject gaan plaatsvinden.

A.3. Sloopwerken

Niet van toepassing.

A.4. Herinrichting

Het herinrichten van de lokatie bestaat uit het aanvoeren van schone toplaag (grond) en het

egaliseren en opnieuw inzaaien van circa 4,5 ha grasland.
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Bijlage 5: Uitwerking van de varianten voor de weilanden

A.5 Grondwerken

Over een oppervlakte van circa 4,5 ha moet de toplaag (tot gemiddeld 0,10 m -mv) verwijderd
worden. De grond die aldus verwijderd wordt moet in subvariant a over een afstand van

gemiddeld circa 150 m getransporteerd en verwerkt worden. In subvariant b wordt de grond
afgevoerd naar elders gelegen depot.

A.6 Verwerkingskosten

Kosten voor het transport en verwerken van de licht verontreinigde grond (categorie 1) zijn
alleen van toepassing voor de variant waarbij de grond elders in een depot geplaatst wordt

(subvariant B). Informatie over de mogelijkheden kunnen ingewonnen worden bij het Centrum

Hergebruik Grond van het Service Centrum Grondreiniging te Utrecht.

Voor het opstellen van de kostenbegroting is ervan uitgegaan dat indien de licht verontreinigde
grond elders in depot geplaatst wordt de kosten circa f 60,=/ton (inclusief transport

f20,=/ton) bedragen. Indien de toplaag langs het spoor geplaatst wordt is voor de kosten voor

transport en verwerken circa f 12, =/ton aangehouden.

A.7 Bemalings- en zuiveringsinrichting

Deze post is niet van toepassing daar het grondwater niet verontreinigd is.

A.8 Afschermconstructies

Niet van toepassing.

A.9 Controlesysteem

Niet van toepassing.

A.10 Directievoering en milieukundige begeleiding

Voor een beschrijving van de directievoering en milieukundige begeleiding tijdens de uitvoering
van de werkzaamheden wordt verwezen naar de hoofdtekst par. 7.1.3.
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Bijlage 5: Uitwerking van de varianten voor de weilanden

A.11 Bijkomende kosten

De bijkomende kosten voor het uitvoeren van een grondsanering komen voort uit:

- leges-, publikatie en kadastrale kosten;
- vergunningen;
- meldingen bij het Service Centrum Grondreiniging i.v.m. vaststellen van de bestemming voor

verwerking,

Ten aanzien van de leges-, publikatie-, kadastrale kosten en de kosten voor het verkrijgen van

het merendeel van de benodigde vergunningen wordt opgemerkt dat deze kosten éénmalig, voor

het gehele verontreinigingsprobleem, verschuldigd zijn. Doordat het gehele verontreinigingspro-
bleem in totaal in een viertal deelproblemen verdeeld is, is ook het geraamde bedrag gelijkelijk
verdeeld.

Voor een toelichting en beschrijving van de vergunningen wordt verwezen naar voorgaande

bijlagen.

B. Doorlopende kosten

B.1. Instandhouden voorzieningen

Niet van toepassing.

B.2. Bijkomende kosten

Bijkomende kosten zijn gelegen in het feit dat door het verwijderen van de vruchtbare toplaag en

door het verminderen van de draagkracht de weilanden een blijvend productieverlies oplopen. Op
basis van de beschikbare literatuur [Boels et al, 1990] zijn de jaarlijkse kosten hiervoor geraamd

op circa f 300, =/ha. Voor het kapitaliseren van de kosten is uitgegaan van een effectieve rente

van 5 %.

B.3 Nazorg

Niet van toepassing.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 3

0020



DEST-200-11 34/072-0-D

44311023

SGS EcoCare B.V.

(ASCG ede

Bijlage 5: Uitwerking van da varianten voor de weilanden

C. Vervangingskosten

Niet van toepassing

D. Overhead

De overhead bestaat uit twee posten. Beide posten hebben betrekking op de aannemerskosten.

De aannemerskosten bestaan uit onderdelen van post B en de stichtingskosten A.

De twee posten zijn:
- uitvoeringskosten, uitgegaan is van 10 % van de aannemerskosten;
- algemene kosten, winst en risico, uitgegaan is van 15 % van de aannemerskosten.

E. Kostenraming

Voor het uitwerken van de kostenraming is er van het volgende uitgegaan:

- de omvang en ernst van de verontreinigingen is zoals omschreven in hoofdstuk 4

- de verontreinigde grond is bestaat uit grond categorie 1

- omrekeningsfactoren:
kubieke meter grond naar tonnage x1.7

- de raming is gebaseerd op de inzichten en het prijspeil van 1995.

3. Vergelijking van de kosten

In onderstaande tabel zijn de resultaten van de varianten voor de weilanden opgenomen.

Tabei 1: Kostenvergelijking sanering weilanden omgeving van da terreinen van de voormalige kabelbranders

variant a variantb

weilanden f 397.700, =
:

f 856.700, =

Geconcludeerd wordt dat, indien het mogelijk is de licht verontreinigde grond te verwerken op

de terreinen, variant a het meest sober is.
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A.1 WEILANDEN (SUBVARIANT A EN B) eenhed bedrag

locate: terenen Kabeibranders

Paralelweg-west. Culemborg HA. HA.

A1 STICHTINGSKOSTEN

A.1.1 projsctvoorbereding:

sanenngsplan project 1 x 3000 3000

bestek project 1 x 3000 3000

veiligheidsdocument project 1 x 1000 1000

sanenngsdramuboek project 1 x 1500 1500

|A.1.2 voorbereidende werkzaamheden:

uitioogonderzoek+afbakenmg project 1 # 2500 4000

IA.1.3 sloopwerken

A.1.4  hennnchöng

egaliseren walanden + inzaaien gras m2 45000 x 0.08 3600

IA.1.5 grondwerken:

| ontgraven grond m3 4500 x 4 18000

transport + verwerken grond op teremen +

wegenbouwdoek (VARIANT A) ton 7eso x 12 91800

ï ransport naar depot (VARIANT B) tan Tes0 x 2 153000

leveren, aanvoeren en verwerken:

y
aanvuigrond (uittevenngsfactor 1,2) m3 5400 x 20 108000

A.1.8 verwerkingskosten

kosten verwerken grond (VARIANT B) ton Te50 x <9 308000

ï 1.7 bemaliingzannchting

1.8  afschemconstuctes

Y 1.9 controlesysteem:

1.10 directevoenng week 10 x 4500 45000

milieukundige begeleiding |week 3 x 4000 12000

|A.1.11 bijkomende kosten

vergunningen:

Wm-vergunning stuks 1 x 20 20

VBA-melding stuks 1 x 188 188

ontgrondingsvergunning suis 1 x 125 125

SCG maeiding project 1 x Tm 750

leges-, kadastraie en publicatie kosten stuk 1 x 8750 8750

Ë Subtotaai A.1 SUBVARIANT A 300883

Subtotaai A.1 SUBVARIANT B 688183:

ë
‚1 _ DOORLOPENDE KOSTEN

1,1 ‚nstandhouden voornenmgen:

1.2 bijkomende kosten (gekapitalisserds kosten)

| producteverlies weianden ha 45 x 5000 27000

m
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A.1 WEILANDEN (SUBVARIANT A EN B) eenheid bedrag

locate: teremen Kabelbranders

Paraileiweg-west, Culemborg HA. HA.

B.1.3 nazorg

Subtotaal B.1 3 27000:

C.1 VERVANGINGSKOSTEN

SUBTOTAAL A TOT EN MET C, SUBVARIANT A 327963

SUBTOTAAL A TOT EN MET C, SUBVARIANT B 895163

D.1 OVERHEAD

aannemerskosten (deel van A tot en met C), variantA 278900

aannemerskosten (deel van A tot en met C), vanant 8 848100

uitvoenngskosten (10 % van aannemerskosten), variant A 27890

uitvoeringskosten (10 % van aannemerskosten), variant B 84810

alg. kosten, winst en risico (15 % aan.kost), var. A 41835

alg. kosten, winst en risico (15 % aan.kost.), var. B 96915

GERAAMDE AANNEMINGSSOM, SUBVARIANT A
' 397888:

GERAAMDE AANNEMINGSSOM, SUBVARIANT B : B5BB83

NV niet verrekenbare hoeveelheden

V verrskenbars noeveelheden

bedragen zijn exclusief B.T.W.
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Bijlage 6: Globale uitwerking van de geohydrologische isolatie

BIJLAGE 6: GLOBALE UITWERKING VAN DE GEOHYDROLOGISCHE ISOLATIE

1. Inleiding

Geohydrologische isolatie van een verontreiniging betekent het op zodanige wijze beïnvloeden

van de geohydrologische omstandigheden ter plaatse en/of in de omgeving van de verontreini-

ging dat er geen verspreiding van de grond- en grondwaterverontreiniging kan plaatsvinden. Een

Geohydrologische isolatie van grondwater heeft in principe een eindig karakter. Omdat er, in-de

onderhavige verontreinigingssituatie zonder verwijdering van de grondverontreiniging op de

lokatie, echter langdurige nalevering vanuit de grond zal plaatsvinden, heeft de isolatie in

beginsel een oneindig karakter.

Bij de berekeningen is er uitgegaan van de beschrijving van de bodemopbouw, grondwater-

stroming en geohydrologische modelparameters, zoals beschreven in het nader bodemonderzoek

(Chemielinco, 1993) en de Grondwaterkaart van Nederland (TNO, 1977). Voor de uitvoering van

de berekeningen zijn, waar nodig, kleine aanpassingen en bijstellingen uitgevoerd.

Uit de diverse bodemonderzoeken op de onderzoekslokatie is gebleken, dat de verontreinigingen
zich in de 6 meter dikke deklaag bevinden. Door de aanwezigheid van een lichte kwelsituatie en

de aanwezigheid van klei en veen in dit pakket zijn de verontreinigingen weinig mobiel en

hebben daardoor tot dusver het eerste watervoerend pakket nog niet bereikt. De geohydrologi-
sche isolatie richt zich dan ook met name op het versterken van deze, van nature al aanwezige

isolatie-omstandigheden, door middel van het versterken van de kwel ter plaatse van de

onderzoeksiokatie.

In onderstaande paragrafen worden achtereenvolgens de modellering van de omgeving van de

onderzoekslokatie, de effecten van het bevorderen van de kwelsituatie en het de wijze van het

bevorderen van de kwelsituatie op de onderzoekslokatie besproken.

2. Micro-Fem modellering

modelgebied
Voor de grondwatermodellering is gebruik gemaakt van het model Micro-Fem versie 2.50

(Hemker en Van Elburg, VU-Amsterdam, 1995). Met dit model, dat werkt volgens de eindige
elementen-methode, is een stationaire toestand gemodelleerd. Met behulp van de eindige
elementen methode kan met een grote flexibiliteit in de vormgeving een lokale detaillering
worden aangebracht.
Er is een zogenaamd drielagen systeem gemodelleerd. Dit systeem bestaat uit een slecht

doorlatende deklaag, een eerste watervoerend pakket en een slecht doorlatende eerste scheiden-

de laag. De scheidende laag bestaat uit kleilagen van de Formatie van Kedichem. De verticale

hydraulische weerstand (c-waarde) is zeer groot (circa 10.000 dagen). Derhalve wordt de

scheidende laag als ondoorlatende geohydrologische basis van het modelgebied beschouwd. Als

modelgebied is een gebied gedefinieerd, dat wordt omsloten door respectievelijk de 1.0 en 0.35

m +NAP isohyps (TNO, 1977) in het eerste watervoerend pakket en twee stroomlijnen tussen

deze isohypsen. Het modelgebied heeft een oppervlakte van 733 ha.
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Bijlage 6: Globale uitwerking van de geohydrologische isolatie

stijghoogten eerste watervoerend pakket
In Micro-Fem is een stijghoogtelisohypsen)kaart voor het eerste watervoerend pakket gemaakt
(figuur 1). De stijghoogten zijn afgeleid uit de Grondwaterkaart van Nederland (TNO, 1977) en

gegevens uit het nader bodemonderzoek (Chemielinco, 1993).

horizontale waterdoorlatendheid (kD-waarde) eerste watervoerend pakket
In Micro-Fem is een doorlatendheidkaart voor het eerste watervoerend pakket gemaakt. In het

kader van het nader onderzoek (Chemielinco, 1993) is van monster GS4, afkomstig uit het

eerste watervoerend pakket, een zeefkromme bepaald. Uit deze bepaling blijkt dat de mediane

zandfractie (D50) in de klasse 210-500 um ligt. Dit betekent dat er sprake is van matig grof
zand. Op grond van algemene relaties tussen korrelgrootteverdeling en k-waarde geldt dat voor

grof zand een k-waarde van 10-100 m/dag geldt. De D50 ligt op de grens van matig grof en

zeer grof zand. Hieruit kan een k-waarde van 50 m/dag worden aangehouden. Samen met de

dikte van het eerste watervoerend pakket (40 m) geeft dit een kD-waarde van circa 2000 m?/d.

Als dit getal wordt vergeleken met de waarden volgens TNO (1977), circa 2250 m?/d, blijken
deze zeer goed met elkaar overeen te komen.

Beide getallen geven, ondanks het grote onderlinge verschil, aan dat de door Chemielinco

geschatte kD-waarde van 4000 m?/d een te hoge waarde lijkt te zijn.
Ten behoeve van de grondwatermodellering is gerekend met de kD-waarden afgeleid uit de

Grondwaterkaart (TNO, 1977).

freatische grondwaterstand
De freatische grondwaterstanden en polderpeilen zijn afgeleid uit de polderpeilenkaart (Polder-

district Tieler en Culemborgerwaard) en de tijdens het nader bodemonderzoek (Chemielinco,

1993) gemeten grondwaterstanden. Het freatisch grondwater bevindt zich op circa 0,4 à 0,6

m -mv. Het freatisch grondwater stroomt af in de richting van de sloten rondom de lokatie.

verticale hydraulische weerstand (c-waarde) deklaag
Na invoering van de hierboven beschreven modelparameters is het model met verschillende

waarden voor de verticale hydraulische weerstand (c-waarde) in de deklaag doorgerekend. Uit

deze calibratieberekeningen blijkt een c-waarde van 2000 dagen goede resultaten op te leveren.

Volgens literatuur is deze waarde bruikbaar voor zandige klei en kleiïg veen. Gezien de zeer

heterogene opbouw van de onderzoekslokatie zal de c-waarde lokaal zeer verschillend kunnen

zijn. Gezien de geringe beschikbare informatie is er echter van een homogene bodemsituatie

uitgegaan. In het nader bodemonderzoek (Chemielinco, 1993) is er bij het opstellen van een

waterbalans uitgegaan van een c-waarde van 1000 á 2000 dagen. Volgens TNO (1977)

bedraagt de c-waarde van de deklaag in de orde van honderden dagen. Op basis van deze

gegevens en de modelberekeningen wordt er uitgegaan van een c-waarde van 2000 dagen.

Alvorens in het model een geohydrologische isolatie in te voeren zijn de stijghoogten voor het

eerste watervoerend pakket op de modelgrenzen vastgezet (indien dit niet gebeurd wordt het

model "Ieeggepompt").

3. Effecten van het bevorderen van de kwelsituatie

Uit analytische inschattingen bleek dat bij een grondwaterstandsverlaging van 0,5 m op de

onderzoekslokatie een kweltoename van ongeveer 100 % optreedt. Uit analytische berekeningen

blijkt dat in een klei/veenbodem bij een dergelijke verlaging in de deklaag een verhang over

Le]Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 EE



4p_Fx
e

om

em

em

a

*

a

un

u

nn

PE

a

On

On

zn

un

om

mm

11023,

SGS EcoCare B.V.

ENIE) eee

Bijlage 6: Globale uitwerking van de geohydrologische isolatie

slechts enkele meters ontstaat (0,5 á 2 m). In het model is derhalve een scherpe overgang in

peilen ingevoerd.

effect op verticale stroming in deklaag (kwel)

Uit de met Micro-Fem voor de onderzoekslokatie opgestelde waterbalans blijkt dat in de huidige

(uitgangs)situatie een kwel van 0.31 mm/dag optreedt. Dit is gelijk aan een totale kwel van

7355 m?/jaar. Door het instellen van een grondwaterstandsverlaging van 0,5 m wordt de kwel

0,56 mm/dag. Dit betekent een jaarlijkse kwel van 13286 m?/jaar (36,5 m?/dag) wat een

toename van 80% is.

effect op horizontale stroming in de deklaag
Het hoeveelheid zijwaartse toestroming van grondwater naar de onderzoekslokatie via de

deklaag ten gevolge van de grondwaterstandsverlaging is analytisch (wet van Darcy) bepaald.
Uit empirische berekeningen blijkt dat de invloedsafstand van de verlaging slechts enkele meters

bedraagt. De zijwaartse toestroming van grondwater naar de onderzoekslokatie bedraagt naar

schatting 1000 m?/jaar.

effect op stijghoogte eerste watervoerend pakket
Ter plaatse van de onderzoekslokatie bedraagt de fluxdichtheid (filtersnelheid) in het eerste

watervoerend pakket bij een verhang van 1/5000 m/m, een kD-waarde van 2250 m?/d en een

laagdikte van 40 m 4,1 m/jaar. Dit is een factor 10 kleiner dan de aangenomen stroomsnelheid

berekend door Chemielinco (1993). Het grondwater beweegt zich echter sneller dan de

fluxdichtheid. Bij een effectieve porositeit van 0.3 bedraagt de stroomsnelheid van het grondwa-
ter 13,6 m/jaar.
Uit de modellering blijkt dat de verlaging van het freatisch grondwater op de onderzoekslokatie

geen significant effect op het stijghoogtepatroon in het eerste watervoerend pakket heeft (zie

figuur 2). Er blijkt een afname in stijghoogte in de orde van enkele millimeters op te treden.

4. Wijze van het bevorderen van de kwelsituatie

De kwelsituatie wordt bevorderd door het freatisch grondwaternivo te verlagen. Het freatisch

grondwaternivo wordt met circa 0.50 m verlaagd door het aanleggen van een drainagestelsel.

In totaal worden twee varianten uitgewerkt. Eén variant waarbij op het maaiveld een verharding

aanwezig is. Bij de tweede variant moet het drianagestelsel tevens het hemelwater afvoeren.

Eveneens is een globale berekening van de mogelijk op de lokatie te verwachten zettingen

uitgevoerd.

5. Ontwerp van het drainagestelsel

In het navolgende wordt het drainagestelsel beschreven waarmee de verontreiniging van het

grondwater op het terrein van de kabelbranderijen geïsoleerd wordt.

Daarbij zijn twee varianten bestudeerd:

- Variant A: Hierbij is op het maaiveld een verharding aanwezig. Er wordt alleen kwelwater

afgevoerd.
- Variant B: Naast kwelwater wordt tevens hemelwater afgevoerd.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 3
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Uitgangspunten
De volgende uitgangspunten zijn gehanteerd bij het ontwerp van het drainagestelsel:
- Het terrein is als egaal te beschouwen.

- Het drainagestelsel dient een zo langdurig mogelijke levensduur (50 jaar) te bezitten.
- Voor het minimaliseren van de infiltratie van water vanuit de omgeving worden de drainage-

buizen zover mogelijk van de randen van de lokatie aangelegd.
- De aanwezige bebouwing is op palen gefundeerd. Omtrent de verdere funderingswijze

ontbreekt informatie.

- Voor de (grond)waterstanden zijn de gegevens aangehouden zoals die in het

voorgaandehoofdstuk genoemd zijn.
- De kwel ter plaatse bedraagt O,00056 m/d (de schatting van de hoeveelheid water die

horizontaal kan toestromen is wordt geraamd op slechts circa 5 % van de hoeveelheid

kwelwater).
- Gestreefd wordt een afvoer te bereiken van 7 à 10 mm/dag hetgeen een gebruikelijke

waarde is voor bouwland respectievelijk tuinbouw.

- Bij het opstellen van de variant (A) moet worden, is verondersteld dat het terrein dusdanig
verhard zal zijn dat regenwater niet infiltreert.

- De bodemopbouw is als volgt:

maaiveld: 0,3à0,6m +NAP;

vanOtot5à6m-mv: deklaag;

deklaag is globaal als volgt onder te verdelen:

van O tot + 1 m -mv: zand, plaatselijk puin;
van 1 tot + 2m -mv: klei, plaatselijk zand, veen of puin;
van2tot5à6m-mv: klei/veen;

van 5 à 6 tot + 46 m -mv: eerste watervoerende pakket (grof grindhoudend zand).

Levensduur

Het drainagestelsel dient in principe een zo lang mogelijke levensduur te bezitten (50 jaar).
Daartoe is het raadzaam een relatief kleine drainage-afstand aan te houden. Hierdoor worden

relatief veel buizen gebruikt, hetgeen de gevolgen beperkt indien een buis niet meer funktioneert.

Daarom worden tevens materialen gebruikt die zo duurzaam mogelijk zijn. Bovendien moet veel

aandacht besteed worden aan de juiste aanleg en frequent onderhoud van het stelsel.

Drainagebuizen
Gebruik gemaakt dient te worden van geribbelde drainagebuizen van HDPE (high density

polyethylene), zoals die -in verband met de bestendigheid en duurzaamheid- ook in stortplaatsen
worden toegepast. Er worden buizen toegepast met een diameter van 60 mm.

De buizen dienen voorzien te zijn van een omhulling van polypropeen, type PP 450. Hiervan

dient de kwaliteit gewaarborgd te zijn middels de aanwezigheid van een KOMO-keurmerk.

Omdat een lange levensduur is gewenst, dienen drainputten aanwezig te zijn zodat onderhoud

kan plaatsvinden middels het doorspuiten van de drainagebuizen. De drainputten moeten zich

bevinden op aansluitpunten van de drainagebuizen op de verzameibuis.

Aanlegdiepte

Aangezien ontoelaatbare zettingen zoveel mogelijk voorkomen moeten worden, wordt als

aanlegdiepte van de drainage 1,5 m -mv aangehouden.
De drainagebuizen dienen onder een helling van O à 5 cm/100 meter te worden aangelegd.

9Sanenngsonderzoek Voormalige kabsibranders, Culemborg EF 850.891 Ee

EE



42

GS

om

om

u

a

un

mn

om

p

Ny

a

mn

mn

om

mm

11023

SGS EcoCare B.V.

(ASDSer

Bijlage 6: Globale uitwerking van de geohydrologische isolatie

Drainagestelsel
De drainagebuizen worden dusdanig gesitueerd dat een zo economisch mogelijk ontwerp
ontstaat,

Door in principe drainagebuizen met een diameter van 60 mm te gebruiken, wordt aan risico-

spreiding gedaan. Allereerst wordt bij toepassing van deze buisdiameter de buis relatief goed

gevuld met water (in vergelijking met buizen van 80 of 100 mm). Hierdoor wordt het risico van

verstopping (door slib of ijzerafzetting) beperkt. Daarnaast resulteert het gebruik van buizen van

60 mm in een relatief kleine afstand tussen de drainagebuizen. Indien -onverhoopt- toch een buis

minder goed functioneert, kunnen andere, nabij gelegen buizen de werking van de uitgevallen
buis gedeeltelijk overnemen.

De drainagebuizen worden gekoppeld aan een verzameldrain, die bestaat uit een ongeperforeer-
de buis. Uiteindelijk wordt het water naar de noordelijke hoek van de lokatie gevoerd, vanwaar

het afgevoerd wordt naar de zuiveringsinstallatie. Indien zuivering niet langer noodzakelijk blijkt
te zijn, zal een voorziening getroffen moeten zijn teneinde het water te lozen op het oppervlakte-
water.

Details variant A

In variant A wordt in principe een drainage-afstand van 25 meter aangehouden. De verzamel-

drain heeft een diameter van 125 mm met een verhang van ongeveer

1x107.

Bij een zogenaamde opbolling van 0,5 m zal een debiet afgevoerd worden van ongeveer 1 à

2 mm/dag.

Bij deze variant zou een grotere diameter toegepast kunnen worden. Aangezien in sommige

perioden het grondwater tussen de drains minder zou dalen dan ter plaatse van de drains,

zouden echter mogelijk relatief grote zettingsverschillen kunnen optreden. De drainage-
afstand van 25 m geeft een relatief gelijkmatige daling van het grondwaternivo en daarmee

een gelijkmatige zetting.

Details variant B

In variant B wordt in principe een drainage-afstand van 15 meter aangehouden. De verzamel-

drain heeft een diameter van 200 mm met een verhang van ongeveer

1x103.

Bij een drainage-afstand van 15 meter en een zogenaamde opbolling van 0,5 m kan globaal
een debiet afgevoerd worden van 3 à 10 mm/dag.

De opbouw van de drainagestelsels is in de figuren 3 en 4 aangegeven.

Kontroleberekeningen
Er zijn berekeningen uitgevoerd ter bestudering van de optredende hoogte van de grondwater-

spiegel tussen de drains (de zogenaamde opbolling) en het maximale debiet van de drains.

Gezien de gelaagdheid van de bodem is gebruik gemaakt van de formule van

In verband met de heterogeniteit van de bodem ter plaatse zijn voor de doorlatendheid enkele

aannamen gedaan en doorgerekend. Op basis hiervan kan gesteld worden dat de berekende

drainage-afstanden van respectievelijk 25 en 15 meter goed voldoen.
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Bijlage 6: Globale uitwerking van de geohydrologische isolatie

Een drainagebuis van 60 mm bezit een capaciteit waarmee een maximaal debiet van ongeveer
10 tot 20 liter/min (10 tot 30 m?/d) afgevoerd kan worden. De capaciteit van de drainagebuizen
is daarmee ruim voldoende om het grondwater af te voeren.

Overigens moet opgemerkt worden dat infiltratie van aangrenzende sloten extra toestroming van

grondwater zal veroorzaken, zodat de situatie anders zal zijn dan geschetst. Daarbij spelen
weersinvloeden en onbekende terrein omstandigheden een rol, zodat een exacte berekening niet

mogelijk is.

Bovendien zal de daling van de grondwaterstand op het terrein leiden tot een potentiaalverschil
in het grondwater in relatie tot omringende terreinen. Uit de omgeving zal dus eveneens

grondwater toestromen.

Gezien de gelaagde bodemopbouw op de lokatie, zijn de formules van

voor de berekeningen voor het drainagestelsel.

BEZ het meest geschikt

De formule van ENEN luidt als volgt:

(I:m,‚=q D, + U + L*n

1 8*Z(kDh, Ok |
(2:u=b+2*2,

De symbolen houden in:

L drainage-afstand (m)

m, (h} maatgevende opbolling (m)

q afvoer (m/d),

D, dikte van de laag waarover vertikale stroming wordt beschouwd (m)

k, vertikale doorlatendheid (m/d)

E(kD), horizontaal doorlaatvermogen (m?/d)

D, dikte van de laag waarover radiale stroming plaatsvindt (m)

Ky doorlatendheid in radiale richting (m/d)

a vormfaktor voor radiale stroming, afhankelijk van de plaats van de drains in het profiel
(variërend van 1 tot 100)

u natte omtrek (m)

b breedte van de drainsleuf, ongeveer 0,25 m

f; straal van de drain, 0,03 m

Voor de horizontale, radiale en vertikale doorlatendheid zijn gelijke waarden aangehouden, voor

het puinhoudende zand (0-1 m -mv): 1 m/d en voor de bodemlaag van 1 tot 2 m -mv: 0,5 m/d.

De klei/veenlaag van 2 tot 6 m -mv wordt als relatief ondoorlatend beschouwd.

Er zijn berekeningen uitgevoerd, waarbij met name variaties in de doorlatendheid zijn aange-

bracht (zowel k, als k2: 1/0,1; 0,5/0,25; 5/0,5; 0,5/0,05 m/d).

De berekeningen wijzen uit dat bij de varianten A en B (drainafstanden van 25 en 15 meter) een

afvoer van globaal 0,002 respectievelijk 0,006 m/d verwerkt kan worden, hetgeen leidt tot een

totaal debiet van globaal 170 respectievelijk 450 m?/d. Benadrukt wordt dat dit maximale

afvoercapaciteiten zijn.

Voor lagere of hogere doorlatendheden zullen daarbij wel variaties optreden in het debiet, met

een faktor 2. Indien de dooriatendheid van de laag van 1-2 m -mv bijvoorbeeld 0,25 m/d

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 6 NK
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Bijlage 6: Globale uitwerking van de geohydrologische isolatie

bedraagt, zullen de genoemde debieten een faktor 2 dalen. De orde van grootte van de debieten

blijft gelijk.

Aanleg

Aangezien op de lokatie brokken puin van 10 à 20 cm grootte aanwezig zijn, wordt geadviseerd
de drains met behulp van een kraan aan te leggen. De kraan dient sleuven van voldoende

breedte te graven, waarbij de sleuven met een relatief goed doorlatend materiaal gevuld moeten

worden. Dit mag uitkomende grond zijn, mits die niet te kleiig of humeus van aard is.

De aanleg van het drainagestelsel dient bijzonder zorgvuldig plaats te vinden. De grond moet

zich bij aanleg van de drainagebuizen in een relatief droge toestand bevinden. Het is belangrijk
dat de drainagebuizen op een correcte wijze onder de juiste helling worden aangebracht. Een

kontrole op de hoogteligging moet met behulp van waterpassing uitgevoerd worden.

Indien op de terreinen van de voormalige kabelbranders een permanent depot voor het opslaan
van slib ingericht wordt dan is het niet mogelijk om ter plaatse na 50 jaar de drainagebuizen te

vervangen. Om deze reden wordt aanbevolen om onder het slibdepot een geringere afstand

tussen de drains toe te passen en bovendien de drains in een grindkoffer te plaatsen. Op deze

wijze wordt het niet noodzakelijk geacht de drains na 50 jaar te vervangen.

Nazorg en onderhoud

Geadviseerd wordt na de aanleg van het systeem regelmatig grondwaterstanden te peilen opdat
ontoelaatbare dalingen van de grondwaterspiegel tijdig gesignaleerd worden. Het is tevens aan

te bevelen een verzekering af te sluiten waarmee eventueel optredende verzakkingen van de

omringende bebouwing gedekt wordt.

Zorg gedragen moet worden dat regelmatig en deskundig doorspuiten plaatsvindt. Doorspuiten

moet de eerste keer relatief kort na de aanleg van de drainage uitgevoerd worden.

Zettingen
Ten gevolge van de grondwaterstandverlagingen zullen zettingen in de bodem op kunnen treden,

die verzakkingen van omringende bebouwing kunnen veroorzaken. Berekening van de consolida-

tie (zetting) kan globaal plaats vinden aan de hand van de formules van Koppejan en Keverling
Buisman.

De uiteindelijk optredende zetting hangt af van een aantal onbekende faktoren, zoals laagdikten
(precieze bodemopbouw), zakkingscoëfficiënten en grondwaterstandsverlaging.

In de tabellen 1 en 2 zijn enkele varianten doorgerekend, voor variaties in tijd en in grondwater-

standsdalingen doorgerekend.

Uit de globale berekeningen met de formules van Koppejan en Keverling Buisman (zie tabel 1)

blijkt dat het om vijf à vijftien centimeter kan gaan bij een grondwaterstandsverlaging van 0,5

m.

Indien het grondwater minder verlaagd wordt, zal de consolidatie kleiner zijn (zie tabel 2).

Daartoe zouden de drainage-afstanden aangepast dienen te worden. Teneinde bijvoorbeeld een

gelijk debiet te bewerkstelligen bij een grondwaterstandsdaling van 0,2 m in plaats van 0,5 m

zou een drainage-afstand moeten worden aangehouden van globaal 25 meter in plaats van 15

meter. Aangezien echter tevens de kwel wijzigt, kan de drainage-afstand weer wat vergroot

worden.
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Bijlage 6: Globale uitwerking van de geohydrologische isolatie

Daar een aantal faktoren onbekend zijn, zijn aannamen gedaan, bijvoorbeeld met betrekking tot

laagdikten, zakkingscoöfficiënten etc. In tabel 1 en 2 zijn enkele varianten doorgerekend, waarbij
variaties in de tijd en de grondwaterstandsdalingen zijn bestudeerd.

Uit de formules van Koppejan en Keverling Buisman blijkt overigens de invloed van de zoge-

naamde zettingskonstanten. Indien in de formule van Koppejan bijvoorbeeld voor C, en C,
waarden van 10 respectievelijk 100 aangehouden worden, treedt een consolidatie op van

ongeveer 0,049 m (9125 dagen, grondwaterstandsdaling van 0,5 m). Dit is ongeveer 65 %

minder dan voor de waarden: C,= 5 en C,= 20 (zie tabel 1).

Te grote zettingsverschillen kunnen leiden tot bouwkundige schade (aan gebouwen of vloeistof-

dichte vloeren etc.). Teneinde deze te voorkomen kunnen alternatieve funderingswijzen worden

overwogen. Daarbij kan onder andere gedacht worden aan:

a. Een fundering van blokken polystyreenschuim (hierbij wordt grond ontgraven en vervangen

door lichte blokken polystyreen).
b. Een fundering op putten (toepasbaar als de vast grondslag op 3 à 6 m -mv ligt. Betonringen

met een diameter van 1 à 1,5 meter worden inwendig ontgraven, waarbij de ringen door hun

eigen gewicht dieper zakken).

Tabel 1: Overzicht zettingen voor variaties in tijd (grondwaterstandsdaling 0,5 m)

tijd d 365 9125

dikte klei/veen m 5 5

P1 kN/m? 19.7 19.7

P2 kN/m? 23.1 23.1

Koppejan
st m 0.115 0.139

Keverl.Buism.

p kN/m? 3.4 3.4

st m 0.039 0.051

Saneringsonderzoek Voormalige kabeibrandaers, Culemborg EF 850.891 Ee
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Tabel 2: overzicht zettingen voor variaties in grondwaterstandsdaling

daling grondwater m 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7

dikte klei/veen m 5 5 5 5 5

P1 kN/m? 19.7 18.7 19.7 19.7 19.7

P2 kN/m? 20.4 21.0 21.7 23.1 24.5

Koppejan
st m 0.030 0.058 0.086 0.139 0.189

Keverl.Buism. E

p kN/m? 0.7 1.4 2.1 3.4 4.8

st m 0.010 0.020 0.031 0.051 0.072

Toelichting formules Koppejan en Keverling Buisman

Sym- Waarde Eenheid Opmerking
bool

t= 1 dag veelal 1 dag gekozen
t= variabel dag
d= 1 m laagdikte van de bovenliggende zandlaag
ha 5 m laagdikte van de onderliggende klei- of veenlaag

gw= 0.5 m oorspronkelijke grondwaterstand (in toplaag: m-mv)

hgw= 0.5 m grondwaterstandsverlaging (in toplaag)
n 0.3 porositeit

Zettingsconstanten Koppejan

c‚= 5 - coëff. voor primaire zakking
(1 dag), voor klei 5-10, veen 2-5

C,= 20 - coëff. voor seculaire zakking
(1 dag), voor klei 20-100, veen 10-20

P,P2 variabel kN/mm? druk

p= variabel kN/m? toename korrelspanning; P,-P,

Zettingsconstanten Keverling Buisman:

a,
= 0.001 m?/kN primaire samendr.konst., ten tijde to

klei: 0,4-1 . 107%; zandige klei: 0,2-0,5 . 10%; veen 1-4. 107

a,= 0.0005 m?%kN seculaire samendr.konst., vertienvoudiging van de tijd
klei: 0,1-0,5 . 10%; zandige klei: 0,05-0,1 . 10°% veen 0,5-1,5 . 10°

S= m zakkingsverloop (zetting op tijdstip 1)

Formule van Koppejan:

S, = h*(1/C, + 1/C,
*

log(tt,)} log (p/p)

Formule Keverling Buisman

S, = h*p*(a, + a, + log(t/t,))

Saneringsonderzoek Voormaiigs kabeibranders, Culemborg EF 850.891 9

p311023 0020





O0: TOM

0,65M

x

0,55M O0, 6OM

stijghoogte isohypsen eerste watervoerend pakket

onderwerp: stijghoogte isohypsen eerste watervoerend pakket

|

schaal: 1: 5000 formaat: A4

project: saneringsonderzoek terreinen voorm. kabelbranders | datum: Juni 1995 | figuur: 1

opdrachtgever: voormalige kabelbranders Culemborg | opdrachtnummer: EF 850.891| get:

vestiging: s-Gravenpolder
SGS Ecocare

:@SGS:  derion
adres: Spoorstraat 12

telefoon: 01103-9000

311023 0020

Eee

DN
OI

4p



er

©

za

Em

Em

a

On

uE

DE

mm

mm

mm

IMM stijghoogte verlagingscontour in eerste watervoerend pakket

onderwerp: 1MM stijghoogte verlagingscon.in 1e waterv. pakket| schaal: 1 : 5000 |formaat: A4

project: saneringsonderzoek terreinen voorm. kabelbranders | datum: juni 1995 | figuur: 2

opdrachtgever: voormalige kabelbranders Culemborg opdrachtnummer: EF 850.891| get:

vestiging: s-Gravenpolder

À ee adres: Spoorstraat 12

telefoon: 01103-9000

44311023 0020ph



4p

E

mm

mn

Om

Om

em

mm

—

za

zn

a

PO

==

==

me

——

ie
…—— —

—

_—

°° 39 we

—

nti

-

—
—

—,

Lanxmeerse Wetering

LEGENDA

drainagebuizen diameter 60 mm

hoofdleiding diameter 125 mm

onderwerp: studie drainggestelsel: Voriant A schaal: 1 : 1500 | formaat: A3

project: saneringsonderzoek terreinen voorm. koabelbranders datum: juni 1995 | figuur: 3

opdrachtgever: voormalige kabelbranders Culemborg opdrachtnummer: EF 850.891 | get:

vestiging: 's-Gravenpolder

'

DSBSS.. Gores: Spoorstraat 12

telefoon: 01103-9000

311023 0020



uE a mm em mmm

“%
Ea Un un a

ni
a On un om on a

44311023 0020



LN
LS… “

*, %,… ….
0] 24
2%, 2%,

|

“
4 “77

| ee, “ee,
lozing naar zuivering “5 .…

|®>
IT

j | |

Ùá—Ï h ]

| |
' '

ë = i

| Ll #
H

|
LU 1 ll

h
‘

l l . hl ES
2

7! | |
ll eere,

iN! - Ee vedo
li U & 1 Ll 1 aa
1

4 | Ll Wie! |
' '

' '
'

| | '

11 4 | Ii 7

ĳ ' \ '

| | l l | | ! ‘ î

! | '
5

| | | | | | | î en "4
il | ol

C | 7 97Te
“

l |
u '

f 1
|

l l | | |
n Ù

' Wez "1 .…
Y | | 1 | | ! ' ‘

| | | | | | ? “Wez nn, ei
H '

| | | | | | | . : ‘

| | | |
…

“3,
' ‘

| | | | | | | | | ' ‘

| | |
ie “

l \ ! | ‘ iT ' 1 ‘ ' '

| |
!

! . 4 “.
==

ie zn nn = == == vene,
H

! |

| | | | | | | ! !
,

| | “ae, %,|

| | | | | ‘ H ‘ : j H

| | | H ì “LN 4 ; hd

MT 1 14 4 1 1 O0
i | TJ | “

ë mi er
nn -_ Ll

li 4 1nl nj '
‘ uM ‘

| 1 | 4 ‘ ' cd | !Ea 0 MT

h 14 1 1 _ TU: 7

SEL Ien LEN nn | | Ne' ' Ù
'' ‘

| l !
! i ' ' '

| |
!

en Nn LL | #
IE

ì t

| | | | |
! d h H

| | | |

a JE ne eb. l 1 14 4 bd 1 ’ Se|

mn Ln + 0 | wa DODe en [1 TO

GO |
4 | mi en ee | En be
ef E 1 3 |]

là 14 aM 4 4 4
bf

h }

Te |
| l | | | l

' * 1 f :

| l | | |
)

î ‘

En MI
Om

à | l ! l | | | | ' ! 1 | | | { | t | [ [ l |

‘ ‘ ' ‘ —

N | | L | | l ! !
a ze Lanxmeerse Wetering

i Di

| LEGENDA

onderwerp: studie droinagestelsel: Variant B schaal: 1 : 1500 | formaat: A3

|
en grainagebuizen gìqmeter 69 2m (HDPE)

project: soneringsonderzoek terreinen voorm. kabelbranders datum: juni 1995 | figuur: 4

opdrachtgever: voormalige kabelbranders Culemorg
|

opdrachtnummer: EF 850.891| get: EA

hoofdleiding diameter 200 mm (HDPE)
p

SGS EcoC
vestiging: s-Gravenpolder

telefoon: 01103-93000

=

44311023 0020



ms On Un u em em

“%
DN 6 Om

g
a On Im Im en mm

44311023 0020





44311023 0020



4

“5

za

Dn

Dn

mn

mm

ni

mm

za

On

mn

un

Dn

wm

3110232

EN

Dm

Dm

Dn

am

SGS EcoC. B.V.

(ADin edere

Bijlage 7: Globaal ontwerp van een depot voor slib

BIJLAGE 7: GLOBAAL ONTWERP VAN EEN DEPOT VOOR SLIB

1. Algemeen

In deze bijlage is een giobaal ontwerp voor een depot voor het slib uitgewerkt. De funktie van

het depot is dat het verontreinigde slib in het depot onder invloed van de zwaartekracht kan

ontwateren (al of niet met behulp van flocculant middelen). Nadat het slib ontwaterd is kan

besloten worden het depot af te dekken of te ontmantelen. Indien het depot ontmanteld wordt

dient de vrijkomende slibkoek alsnog elders verwerkt te worden. Vanwege de aard en de

concentraties aan verontreinigingen is de slibkoek niet vrij toepasbaar. Het slib dat verwijderd

wordt, wordt geclassificeerd als slib klasse 3 en 4 (zie bijlage 9).

Voordat een definitief ontwerp voor een slib depot uitgewerkt kan worden moet duidelijkheid

verkregen worden ten aanzien van:

- het toekomstig gebruik van de terreinen van de voormalige kabelbranders en de saneringsva-
riant die uitgevoerd wordt;

- of er gekozen wordt voor een tijdelijk danwel permanent slibdepot en waar het depot

opgesteld wordt.

Kortom, meerdere aspecten zijn van invloed op het uiteindelijke ontwerp van het slibdepot.
Nadat er meer duidelijkheid is over hetgeen hierboven genoemd is kunnen de uitgangspunten

geformuleerd worden. Op basis daarvan kan vervolgens een definitief ontwerp uitgewerkt
worden.

2. Uitgangspunten voor het ontwerp van het depot

Voor het ontwerp van het depot wordt van het volgende uitgegaan:

- het depot bestaat uit meerdere compartimenten;
- het depot wordt ingericht op de terreinen van de kabelbranderijen;
- het depot voldoet aan de eisen van een |BC-lokatie;
- de capaciteit van het depot bedraagt circa 20.000 m?;
- onderzijde van het depot ligt onder het huidige nivo van het maaiveld;
-

op basis van de samenstelling van het poriënwater van het slib wordt ervan uitgegaan dat

het tijdens het ontwateringsproces vrijkomende water gezuiverd moet worden en dat het

effluent vervolgens op het oppervlaktewater geloosd kan worden;
- op de terreinen van de kabeibranderijen wordt eeuwigdurend het freatisch grondwater nivo

verlaagd van 0,6 m -mv naar 0,8 m -mv.

Een depot dat uit meerdere compartimenten opgebouwd is heeft de volgende voordelen:

- de controle over het depot (opvullen) is eenvoudiger;
- het slib in de compartimenten kan op verschillende wijze “behandeld” worden;
- de uitvoering van waterbodemsanering en de (eventuele) ontmanteling van de verschillende

compartimenten kunnen gefaseerd plaatsvinden;
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- indien tijdens de graafwerkzaamheden blijkt dat het slib naar grondsoort of verontreini-

gingstype en -graad in verschillende partijen te verdelen is dan blijft het mogelijk de partijen
tijdens de vervolg behandeling gescheiden in depot te plaatsen en afzonderlijk te behandelen.

3. Hoeveelheden slib, herkomst en classificatie

Voor de plaats van herkomst, de mate, de omvang en het soort verontreiniging wordt verwezen

naar het Nader onderzoek fase 4 en 5, Chemielinco. De gegevens van Chemielinco zijn in

beperkte mate aangepast en kort samengevat in onderstaande tabel. In de tabel is eveneens een

klasseindeling van het slib opgenomen. Het indelen in klassen is uitgevoerd met behulp van het

computerprogramma LAWABO (zie bijlage 9). Indien slib ingedeeld is in klasse 3 en 4 is het niet

vrij toepasbaar.

In aansluiting op het baggerbeleid van de Provincie Gelderland heeft het verwijderen van

verontreinigd slib klasse 3 en 4 prioriteit. Het slib klasse 1 en 2 wordt vooralsnog niet uit de

watergangen verwijderd. De hoeveelheid slib klasse 3 en 4 wordt, inclusief een marge van 10%,

geraamd op circa 19.000 m? (zie bijlage 9).

Het depot heeft een capaciteit van circa 20.000 m? in-situ slib. Dit komt overeen met de totale

hoeveelheid verontreinigd slib zoals geraamd is door Chemielinco (Nader Onderzoek fase 4 en 5).

4. Ontwerp van het depot

De onderzijde van het depot wordt geplaatst beneden het huidige nivo van het maaiveld. Aan de

onderzijde van het depot wordt het depot afgeschermd met een vloeistofdichte folie van

polypropyleen. Uitvoeringstechnisch heeft het de voorkeur om het folie boven het (toekomstige)
freatische grondwater nivo te plaatsen. Het huidige gemiddelde nivo van het freatisch grondwa-
ter is aangetroffen op circa 0,6 m -mv. Het toekomstige nivo van het grondwater is in het

ontwerp voor de geohydrologische isolatie van de terreinen circa 0,5 m lager. De onderzijde van

het depot is ontworpen op 0,6 m -mv.

Allereerst wordt een put gegraven tot circa 0,90 m -mv. De putbodem heeft, langs de korte

zijde, een verhang van circa 20 cm/100 m (zie figuur 1). Vervolgens wordt een laag drainage-
zand van circa 0,15 m aangebracht. Het drainage zand dient voor het egaliseren van de

putbodem en ter bescherming van het folie dat erop geplaatst wordt. Het folie (polypropyleen, 1

mm) vormt de fysieke scheiding tussen het slib in het depot en de omgeving. Het folie wordt

gelegd tot aan de teen aan de buitenzijde van de toekomstige wal rondom het depot. Daarna

worden, in een volgende laag van 0,15 m drainagezand de geperforeerde drainagebuizen (high

density polyethylene, ò 80) langs de korte zijde van het depot geplaatst. De geperforeerde
buizen (h.0.h. 15 m) worden of met een T-aansluiting aangesloten op een blinde verzamelleiding
of monden uit in een pompput. De funktie van de T-aansluiting is dat eveneens een buis

aangesloten kan worden ten behoeven van het onderhoudt (doorspuiten) van de drainagebuis

(figuur 1). In totaal bestaat het depot uit drie compartimenten. Benedenstrooms wordt in ieder

compartiment een pompput geplaatst. Op deze wijze is met een eenvoudige visuele controle de

goede werking van het drainagesysteem na te gaan.

De verzamelleiding voert het water (vrij verval) af naar een pompput buiten het depot. In deze

pompput wordt het water opgepompt (pomp met automatische vlotterschakelaar en gecalibreer-
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Bijlage 7: Globaal ontwerp van een depot voor slib

de opbrengst) en door een zuivering geleid alvorens het geloosd wordt.

Voor de geperforeerde drainagebuizen wordt geadviseerd géén gebruik te maken van omhul-

lingsmaterialen. Uit de korrelverdeling van het slib wordt afgeleid dat globaal 85 % van het slib

bestaat uit de fractie < 50 um. Wanneer omhullingsmaterialen voor de drainagebuizen gebruikt
worden bestaat het risico dat het filtermateriaal dichtslaat. Over het algemeen is dit met behulp
van doorspuit apparatuur niet meer te verhelpen. Aanbevolen wordt de drainagebuizen tweemaal

per jaar door te spuiten met behulp van bovengenoemd doorspuit apparatuur. Op deze wijze
wordt het sediment uit de drainagebuizen verwijderd.

Rondom en in het depot worden wallen geplaatst. De wallen bestaan uit het bruikbare materiaal

dat uit de ontgravingsput vrijkomt. De wallen, met een bovenbreedte van 4 m en een talud van

1:1, zijn begaanbaar voor zwaar materieel. De afmetingen en het ontwerp van het depot zijn

dusdanig gekozen dat de grondbalans sluitend is. Er is van uitgegaan dat circa 75 % van de

ontgravingshoeveelheid geschikt is voor verwerking in de wallen. De overige 25 % bestaat uit

afval en puin en moet elders verwerkt worden (op de terreinen zelf of in een verwerkingsinrich-

ting).
In onderstaande tabellen zijn de gegevens opgenomen van een globaal ontwerp van het depot.

Tabel 1: Ontwerp gegevens depot
===

lengte breedte hoogte putbodem aantal opperviak inhoud ontgraven

m m om m-mv compartimenten m2 m3 m3

180 70/152 2 0,6 3 15900 19900 9700

n.D. er is uitgegaan van een waking van het depot van 0,30 m
van de ontgraven hoeveelheid is circa 0,75 % bruikbaar

Tabel 2: Ontwerp gegevens wailen
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wallen lengte talud bovenbreedte grondverzet
m m m3

rondom 500 11 4 4900

binnenzijde 140 1:1 4 2000

Tabel 3: Overige voor het depot benodigde materialen

drainage folie (PP, 1 mm)

geperforeerd blinde pijp pompput m2

| (HDPE, 9 80) (HDPE, & 100)

700 m 180 m 4 16000 5000
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Bijlage 7: Globaal ontwerp van een depot voor slib

Voordat het water dat uit het depot vrijkomt geloosd kan worden, moet het gezuiverd worden.

Van het slib uit de sloten en bezinkvijver op de terreinen, de Lanxmeersche Wetering en de

spoorsloot zijn monsters genomen. Van de monsters is in het laboratorium de samenstelling van

het vrijkomende water onderzocht. In het algemeen blijkt dat het merendeel van de verontrei-

nigingen zich aan de zwevende delen hechten. Op basis van de resultaten van het onderzoek

wordt geconciudeerd dat door het filtratie van het poriënwater het overgrote deel van de

verontreinigingen uit het poriënwater verwijderd zijn.

5. Hoeveelheid drainagewater

variant afgraven van het slib

In het slibdepot wordt circa 20.000 m? in-situ slib opgeslagen. Verwacht wordt dat in het

slibdepot het drogestof percentage van het slib toeneemt van circa 25 % tot circa 35 %. De

hoeveelheid poriënwater dat onder invloed van de zwaartekracht uit het slib komt bedraagt dan

circa 10 % en dit komt overeen met circa 2000 m?. Bij deze hoeveelheid moet nog het

hemelwater minus de verdamping opgeteld worden. De hoeveelheid neerslag minus de verdam-

ping is voor onderhavig ontwerp van het slibdepot circa 6500 m?/jaar. Geraamd wordt dat het

ontwateringsproces in het slibdepot circa 2 jaar duurt. In totaal wordt dus minimaal 15000 m°

drainagewater in de verzamelput opgepompt en door de zuivering geleid. Indien een pomp ge-

plaatst wordt met een capaciteit van circa 5 m?/uur dan bedraagt het aantal pompuren circa

3000 uren (oftewel circa 4 maanden).

variant baggeren van het slib

Naast een hoeveelheid af te voeren water van circa 15000 m?, moet het mengwater afgevoerd
worden dat tijdens het opzuigen van het slib meegezogen wordt. Bij een verhouding van het

mengsel in-situ slib en mengwater van 1:1 wordt een hoeveelheid mengwater berekend van

circa 20.000 m3. De totale hoeveelheid water dat door het drainagesysteem opgevangen wordt

is dan circa 28.500 m’. Tijdens de bagger werkzaamheden is het debiet maximaal en neemt na

verloop van tijd steeds verder af. De te installeren pomp moet afgestemd zijn op de maximale

capaciteit van het drainage systeem van het slibdepot (circa 25 - 30 m?/uur). Mogelijkerwijs
wordt een dergelijk debiet tijdens de baggerwerkzaamheden bereikt. Na afloop van de bagger-
werkzaamheden volstaat een pomp met een lagere capaciteit (circa 5 m?/uur).

Bij een gemiddelde produktie capaciteit per dag van het baggeren van 350 m? in-situ slib en een

hoeveelheid te verwijderen slib van 20.000 m? nemen de baggerwerkzaamheden circa 60 dagen
in beslag. In deze periode wordt circa 20.000 m? water afgevoerd. Het aantal pompuren, indien

een pomp van circa 25 m°/uur gebruikt wordt, bedraagt circa 800 uren oftewel 1 maand. Het

resterende water, circa 15.000 m?, kan afgevoerd worden met een pomp met capaciteit van

circa 5 m?/uur. Het aantal pompuren bedraagt dan circa 3000 uren oftewel 4 maanden verspreid
over een periode van circa 2 jaren.
Het totale aantal pompuren bedraagt circa 3800 uren oftewel 5 maanden.
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Bijlage 8: Onderzoek naar kwaliteit poriënwater van het slib

BIJLAGE 8: ONDERZOEK NAAR DE KWALITEIT VAN HET PORIËNWATER VAN HET SLIB

1. Inleiding

Een belangrijk onderdeel van de varianten voor het saneren van de waterbodem op en in de

omgeving van de terreinen van de kabelbranders is het ontwateren van het slib in een depot.

Het water dat tijdens het ontwateren uit het depot vrijkomt moet geloosd worden. Daarom is het

van belang om de chemische samenstelling te weten wat van het water dat uit het slibdepot
stroomt.

Door SGS-Ecocare b.v. is een onderzoek uitgevoerd naar de kwaliteit en samenstelling van het

poriënwater van het slib.

2. Werkwijze

Ten behoeve van het onderzoek zijn slibmonsters van diverse lokaties genomen, te weten: van

in totaal drie trajecten in de Lanxmeersche Wetering, de spoorsloot en de bezinkvijver.

Het slib is vervolgens 20 minuten gecentrifugeerd bij een rotatiefreguentie van 200 rpm

(revolutions per minute). De waterfase is daarna gedecanteerd. Vervolgens is de helft van de op

bovenstaande wijze verkregen waterfases geanalyseerd. Deze monsters zijn aangeduid als

poriënwater.
De andere helft van de waterfases is gefiltreerd over een 0,45 um ME membraam filter. Ook

deze monsters zijn geanalyseerd en worden aangeduid als filtraat. Zowel het poriënwater als het

filtraat zijn geanalyseerd op de zware metalen (koper (Cu), zink (Zn), cadmium (Cd), lood (Pb),

en minerale olie.

3. Resultaten en toetsing“4
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Het poriënwater van de slibvijver is dermate ernstig verontreinigd dat bij de analyse van dit

monster op minerale olie in de extractiestap met freon een zodanige emulsievorming optrad dat

géén ontmenging plaatsvond. De minerale olie bepaling op het poriënwater van dit monster kon

derhalve niet uitgevoerd worden. De overige analyses konden zonder problemen uitgevoerd
worden.

In onderstaande tabellen zijn de overschrijdingen van de verontreinigde stoffen aangegeven ten

opzichte van de streef- en interventiewaarden voor zowel het poriënwater als het filtraat (de

analyseresultaten zijn aan het einde van deze bijlage opgenomen).

De mengmonsters 6 tot en met 10 zijn afkomstig van de volgende lokaties/trajecten:
monster no.6 : poriënwater van de slibvijver;
monster no.7 : poriënwater van de spoorsloot;

monster n0.8 : poriënwater van de Lanxmeersche Wetering O-750m;

monster no.9 : poriënwater van de Lanxmeersche Wetering 750 - 2650 m;

Saneringsonderzoek Voormalige kabsibranders, Culemborg EF 850.891 1
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Bijlage 8: Onderzoek naar kwaliteit poriënwater van het slib

monster no. 10: poriënwater van de Lanxmeersche Wetering 2650 - 5350 m.

Saneringsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 2
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Bijlage 8: Onderzoek naar kwaliteit poriënwater van het slib

Tabel 1: Overschrijdingstabel poriënwater slib

parameter gehalte in wg/l
richtwaarden (x}

mengmonsters 8 7 38 93 10 s N !

zware metalen
(VPR C88-01)
- koper (Cu) I+ S+ l+1+ S+ 15 45 75

-zink (Zn) I+ < S+5+ < 65 433 800

-cadmium (Cd) I+ < S+N+ < 1 3.2 6

-lood (Pb) l+ [+ I+1+ N+ 15 45 75

Minerale olie (GC) - 5+ 5+5+ 5 50(d) 325 600

(VPR C88-19)

opmerking:

(x) richtwaarde Leidraad bodembescherming, aflevering 9, 1994;

(d} detectielimiet SGS EcoCare (de streefwaarde is lager dan de detectielimiet}

< concentratie beneden de streefwaarde of detectielimiet;

5/S+ concentratienivo gelijk S-waarde/tussen S- an N-waarde;

NIN+ concentratienivo gelijk N-waarde/tussen N- an |-waarde;

ll+ concantratienivo gelijk I-waarde/boven |-waarde;

De mengmonsters 11 tot en met 15 zijn afkomstig van de volgende lokaties/trajecten:

monster no.11:

monster no.12:

monster no.13:

monster no. 14:

monster no.15:

filtraat van de slibvijver;
filtraat van de spoorsloot;
filtraat van de Lanxmeersche Wetering O-750 m;

filtraat van de Lanxmeersche Wetering 750 - 2650 m;

filtraat van de Lanxmeersche Wetering 2650 - 5350 m.

Tabei 2: Overschrijdingstabel filtraat van het water van het slib

parameter gehalte in ug/l
richtwaarden (x)

mengmonsters 11 12 13 14 15 Ss N 1

zwars metalen

(VPR C88-01)

-koper (Cu) S+S+< << 15 45 75

-zink (Zn) DE 65 433 800

-cadmium (Cd) + << << 1 3.2 6

-lood (Pb) I+ < < 5+< 15 45 75

Minerale olie (GC) N+< <<< 50ld) 325 600

(VPR C88-19)

opmerking:

j

(x) richtwaarde Leidraad bodembescherming, aflevering 39, 1994;

(d) detectielimiet SGS EcoCare (de streefwaarde is lager dan de detectielimiet)

< concentratie beneden de streefwaarde of detectielimiet;

S/S+ concentratienivo gelijk S-waarde/tussen S- en N-waarde;

N/N+ concantratienivo gelijk N-waarde/tussen N- en |-waarde;

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850,891
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Bijlage 8: Onderzoek naar kwaliteit poriënwater van het slib

VI+ concentratienivo gelijk l-waarde/boven I-waarde;

Geconcludeerd wordt dat, nadat het poriënwater gefiltreerd is, de concentraties aan verontreini-

gingen in het filtraat sterk afgenomen zijn. Het merendeel van de verontreinigingen hechten zich

aan de zwevende deeltjes in het poriënwater. De zwevende delen kunnen, door middel van

filtratie, effectief uit het water worden verwijderd.

4. Toetsing aan de lozingsnormen

Het is interessant na te gaan of het water, afkomstig van een slibdepot, geloosd mag worden op

het riool of op het oppervlaktewater. In onderstaande tabel is de kwaliteit van het poriënwater
en het filtraat getoetst aan de richtlijnen van het CUWVO en aan de normen van de Algemene
Milieukwaliteit-2000 (zie bijlage 11). In de tabel zijn alleen de meest ongunstige waarden

opgenomen. Dat wii zeggen dat de hoogste concentraties aan verontreinigingen van vòòr en na

filtratie opgenomen zijn. De richtlijnen van het CUWVO betreffen het lozen van water op het

riool en ruim ontvangend oppervlaktewater. Voor het lozen op het riool gaat het zuiveringschap
Rivierenland uit van de richtlijnen zoals die door het CUWVO aangegeven worden. Indien op de

Lanxmeersche wetering geloosd gaat worden moeten de concentraties beneden de (strengere)
normen van de Algemene Milieukwaliteit (AMK-2000) liggen.

Tabel 3: Analyseresuitaten (ug/l) + toetsing van het water van het slibonderzoek

Nd vi
== j

Lanxmeersche Wetering + sloten slibvijver
element

voor fil | na fil- toetsing voor fil- na fil- toetsing

tratie tratie tratie tratie

Metalen:
koper 220 18 I+/= S+/- 13000 15 I+/++ S/-

zink 310 14 S+/- I= 8500 1100 | I+/++ I+/1++

cadmium 44 <1 I+/- I= 250 21 I+/- I+/-

lood 650 28 l+/++ S+/- 68000 2200 I+/++ I+/++

Min. olie 190 52 S+/- S+/- - 470 - N+/-

n.D. toetsing: -

geen overschrijding
S+ overschrijding streefwaarde (S)
N+ overschrijding tussenwaarde ((S +1)/2)

+ overschrijding interventiewaarde (|)

++ overschrijding lozingseis CUWVO

geen overschrijding lozingseis CUWVO

Na filtratie wordt koper van 18 ug/l (S+: leidraad) en lood in een concentratie 28 ug/l (S+:

leidraad) aangetroffen. De AMK-2000 normen voor koper en zink zijn respectievelijk 3 en 25

ug/l. De koper concentratie in het percolaat is dus nog steeds een factor 6 te hoog. De

overschrijding voor lood is geringer.

5. Resultaten en conclusies

Sanenngsonderzoesk Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891
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Bijlage 8: Onderzoek naar kwaliteit poriënwater van het slib

Op basis van de resultaten van tabel 3 wordt geconcludeerd dat het poriënwater van het slib uit

de Wetering en de sloten de CUWVO normen overschrijden en derhalve niet rechtstreeks op het

oppervlaktewater of op de riolering geloosd mag worden. Eveneens wordt geconcludeerd dat na

filtratie de concentraties dusdanig lager zijn dat het water uit de Wetering en de sloten wel

geloosd mag worden op het riool. De concentraties aan verontreinigingen in het water van het

slib uit de slibvijver is dermate ernstig verontreinigd dat filtratie niet afdoende is om tot lozing
van het water op het riool over te kunnen gaan.

Ten aanzien van het voorspellen van de concentraties aan verontreinigingen in het water in het

slib wordt opgemerkt dat op basis van bovenstaande tabel de "worst case" situatie voorgesteld
wordt. Verwacht wordt dat, tijdens het ontgraven of baggeren van het slib, de concentraties

aan verontreinigingen als gevolg van verdunningen lager uitvallen.

Eveneens wordt opgemerkt dat ten aanzien van het lozen van het water van slib niet alleen de

kwaliteit van het water zelf van belang is. Indien in het geloosde water veel ernstig verontrei-

nigde zwevende delen voorkomen dan bestaat het gevaar dat bij neerslag van de zwevende

delen de bodem van het ontvangende oppervlaktewater vervuild raakt.

Saneringsonderzoek Voormalige kabsibranders, Culemborg EF 850.891
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SGS EcoCare

Spoorstraat 12
t.a.v. afdeling bodem

Postbus 78
Postbus 78

NL-4430 AB ‘s-Gravenpolder
Tei: 01103 -90 00

4430 AB S-GRAVENPOLDER
Fax: 01103 -92 99

ABN-AMRO 40.35.78.566

R.C. Rotterdam 174489

ANALYSERAPPORT NR. EF 350.891
Pag. 1/3

monster SLIB

monsternr. /kenmerk 001 : vijver terrein C

: : 002 : sloot Oostzijde Parallelweg-West
003 : lanxmeersche Wetering 3.1

004 : lanxmeersche Wetering 3.2

005 : lanxmeersche Wetering 3.3
uw kenmerk 850.891

bemonsteringslokatie Culemborg
datum bemonstering 16 mei 1995

bemonsterd door SGS EcoCare

monsternrs.

001. 002. 003. 004. 005,

Deelt jasgrootte gewichts 2

(afgeleid van NEN 5753)

fraktie < z 23,0 - - 29,2 -

- fraktie < 16 35,5 - - 46,7 -

=- fraktie < 35 41,5 - - 52,1 =-

=- fraktie < 50 94,9 - - 78,2 -

=- fraktie < 63 96,3 - - 78,7 -

= fraktie < 212 98,5 - - 83,8 -

=- fraktie < 425 99,0 - - 93,4 -

= fraktie < 1000 99,5 - - 96,5
= fraktie < 2000 100,0 - - 97,5

Organische Stof gewichts Z 18,2 - - 18,3 -

(afgeleid van NEN 5754)

Droge Stof gewichts Z 22,1 - - 23,5 -

(conform NEN 5747)

Nargewicht g/cm 1,14 -
- 1,07 -

(gravimerrisch)

ASGS Member of the SGS Group (Société Générale de Surveillance)

Alle oDGracnten worden siecnts uitgevoerd voigens onze Algemene Voorwaarden, gedenonserd ter gntfie van da Arroncdissementsrechthank te Rotterdam Ze voorwaarden zuilen op verzoek door ons worden roegeronder

Amsterdam - Bladel - Dordrecht - ‘s-Gravenpolder - Spijkenisse - Terneuzen - Weertmm

44311023, 0020
es LU TT
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ANALYSERAPPORT NR. EF 850.891

SGS EcoCare B.V.

Environmental Services

SGS EcoCare

t.a.v. afdeling bodem

Postbus 78

monster

monsternr./kenmerk

uw kenmerk

bemonsteringslokacie
datum bemonstering
bemonsterd door

Metalen

(afgeleid NEN 6465 /

O-NEN 6426)

= koper
= zink

- cadmium

= lood

Mineraleolie - GC
(conform VPR C388-19)

„g/l
„g/l
ug/l

ug/l

mg/l

006 : porienwater slib vijver terrein C

007 : porienwater slib Oostzijde Parallelweg-West
: porienwater slib lanxmeersche Watering 3.1

009 : porienwater slib lanmmeersche Verering 3.2

010 : porienwater slib lanmmeersche Wetering 3.3

850.891

Culemborg
16 mei 1995

SGS EcoCare

monsternrs.

006. 007. 008. 009.

13000 28 190 220

8500 49 110 310

250 < 1 13 4,4

68000 110 250 650

- 0,12 12 0,19

4430 AB °S-GRAVENPOLDER j

010.

0,064



SGS EcoCare B.V.
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SGS EcoCare

t.a.v. afdeling bodem

Postbus 78

4430 AB ’S-GRAVENPOLDER

ANALYSERAPPORT NR. EF 850.891 Pag. 3/3

monster AFVALWATER

monsternr. /kenmerk 011 : filtraat slib vijver terrein C

012 : filtraat slib sloot Oostzijde Parallelweg-Wasr
013 : filtraar slib lanxmeersche Verering 3.1

014 ; filrraar slib lanxmeersche Wetering 3.2

E

015 : filtraar slib lanxmeersche Verering 3.3

uw kenmerk 850.891

bemonsteringsiokatie Culemborg
datum bemonstering 16 mei 1995

bemonsterd door SGS EcoCare

monsternrs.

ol. 012. 013. 014, 015,

Metalen
(afgeleid NEN 6465 /

O-NEN 6426)
- koper ug/l 15 18 < 10 < 10 < 10
= zink ug/l 1100 12 14 < 10 < 10
= cadmium ug/l 21 < 1 < 1 < 1 < 1
= lood ug/l 2200 < 10 < 10 28 < 10

Minerale olie - GC mg/l 0,47 < 0,050 < 0,050 < 0,052 < 0,050

(conform VPR C88-19)

De Deeltjesgroorte-bepaling is intern uitbesteed en niet EN 45001 geacreditteerd.a
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Ieelichting:
Het ontvangen slib is gedurende 270 minuten gecentrifugeerd bij een rotatiefrequentie van 2000 rpa per

minuut. De waterfase is vervolgens gedecanteerd. Op bovenstaande wijze werd van elk slibmonster een

aantal liter waterfase verkregen. De ens helft van de op deze wijze verzamelde waterfase werd onbehandeld

in bewerking genomen, deze monsters zijn aangediend als porienwater. De andere helft van de verzamelde

waterfase werd gefiltreerd over een 0,45 um ME mebraamfilter. Deze monsters zijn aangeduid als filrraat.

Da minerale olie bepaling op her porienwarer slib vijver terrein C kon niet worden uitgevoerd, omdat in

de axtractiestap van dit monster mer freon sen zodanige emulsievorming optrad, dat geen ontmenging van

beide vloeistoffen plaatsvond. Pogingen om de emlsie re breken middels cenrrifugeren, verwarmen,

afkoelen of ultrracoon trillen gaven niet het gewenste resultaat.

BK ’s-Gravenpolder, 6 juni 1995

5.1.2e

Namens SGS EcoCare bv

Dit analyserapport wordt opgesteld enkel op naam en voor rekening van de opdrachtgever die, indien hij
dit rapport naar derden toe wenst te gebruiken, zich ertoe verbindt om celkenmale het volledige rapport

kenbaar re maken en aldus nier gedeelten ervan, cenzij hij hiervoor een uitdrukkelijke, schriftelijke en

voorafgaandelijke roelaring bekomt van Depauw & Strokoe N.V.

Het analyserapport kan enkel en alleen aangewend worden binnen de specifieke context van de opdracht en

is enkel geldig voor het bedrijf dart de opdracht gaf en voor de geanalyseerde produkten.

11023: 0020440





SLIBVIJVER

5
TRAJECT 3

LEGENDA

A lokatie slibmonster

TRAJECT 1 0-750M

TRAJECT 2 750-2650M onderwerp: locaties slibmonsters onderzoek porienwater slib | schaal: 1 : 15000 | formaat: A3

TRAJECT 3 2650-5350M
project: saneringsonderzoek terreinen voorm. kabelbranders | datum: juni 1995 | figuur: 1

TRAJECT SPOORSLOOT opdrachtgever: voormalige kabelbranders Culemborg | opdrachtnummer: EF 850.891| get:
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SGS EcoCare B.V.

(ADD ee

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

BIJLAGE 3: CLASSIFICATIE VAN HET SLIB M.B.V. HET PROGRAMMA LAWABO

1. Inleiding

Met behulp van het computerprogramma LAWABO zijn aan de hand van de analyseresuitaten
van het slib [Chemielinco, 1990 en 1993] de verontreinigingsklasses voor het merendeel van de

sliöbmonsters bepaald.
De klasse indeling is uitgevoerd voor slibmonsters van de volgende trajecten:
- vier trajecten van de Lanxmeersche Wetering, te weten:

1. traject start Wetering tot en met de terreinen, circa 750 m;

2. stroomafwaarts van traject a, circa 1900 m;

3. stroomafwaarts van traject b, circa 1200 m;

4. stroomafwaarts van traject c‚ circa 1500 m;

- spoorsloot, circa 1400 m;

- de sloten in de directe omgeving van de terreinen, circa 3300 m;

- de slibvijver op het terrein C (circa 510 m3).

2. Toetsing slib met behulp van het programma LAWABO

Slib afkomstig van de Lanxmeersche Wetering

Toetsing gegevens volgens Waterbodemnormering regeringsbeslissing ENW.
Lokatie: slib Wetering 20 (0.0-0.4m - sn.) kabelbr Cul. d.d. 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehaltes:
- Het gemeten org.stofgehaite: 6.30 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 32.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 11.00 11.42 3 tc 52%)

Koper mg/kg 460.00 436.02 4 (129%) > Sign.u.
Nikkel mg/kg *

Lood mg/kg 430.00 413.93 1 ( 387 Xx)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabsibranders, Culemborg EF 850.891 1
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SGS EcoCare B.V.
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Toetsing gegevens volgens Waterbodemnormering regeringsbeslissing ENW.

Lokatie: slib Wetering 23 (0.0-0.3m -sn) Kabelbr. Cul. d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehaltes:
- Het gemeten org.stofgehalte: 6.30 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 32.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 2.00 2.08 2 t 42)

Koper mg/kg 90.00 85.31 2 (14 2%)

Lood mg/kg 100.00 96.26 1 (€ 13%)

Eindoordeel is 2

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 2
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Toetsing gegevens volgens Waterbodemnormering regeringsbesiissing ENW.

Lokatie: slib Wetering (SW 38) Kabelbr. Cul. d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehaltes:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 4800.00  3645.57 4 (1819 X) > Sign.n.

Lood mg/kg 6500.00 5312.50 4 ( 902 2) > Sign.w.

PAK's

Som 10 PAK's mg/kg 11.00 5. 2 (479 %)

Chloorbenzenen

Chloorbenzenen Lg/kg < 0.30 < 0.16 0

PCB's

Som PCB's (6) ug/kg < 0.30 < 0.16 0

BESTRIJDINGSMIDDELEN
Som pesticiden ug/kg < 0.10 < 0.05 0

Chloorfenolen

Som Chloorfenolen ug/kg < 0.10 < 0.05 0

Overige stoffen

Minerale Olie (GC) mg/kg 1900.00 1000.00 1 (1900 %)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 350.891 3
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Toetsing gegevens volgens Waterbodemnormering regeringsbeslissing ENW.
Lokatie: Slib Wetering 39 (0.0-0.7m-sn) Kabelbr. Cul d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehaltes:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 1200.00 911.39 4 ( 380 %) > Sign...

Lood mg/kg 1300.00 1062.50 4 (100 2) > Sign.w.

PAK's

Som 10 PAK's mg/kg 3.50 1.84 2 (BMX)

Chloorbenzenen

Chloorbenzenen ug/kg < 0.20 << 0.11 0

PCB's

Som PCB's (6) g/kg < 0.20 < 0.11 0

BESTRIJDINGSMIDDELEN

Chloorfenolen

Som Chloorfenolen g/kg < 0.10 <«< 0.05 0

Overige stoffen

Minerale Olie (GC) mg/kg 1100.00 578.95 1 (1058 2%)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Toetsing gegevens volgens Waterbodemnormering regeringsbeslissing ENW.

Lokatie: Slib Wetering 44 (0.0-0.6m-mv) kabelbr. Cul. d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehaltes:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 300.00 382.98 4 (102 %)

Nikkel mg/kg =

Lood mg/kg 300.00 354,17 1 (317 2%)

Eindoordeel is 4

Er is geen overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

+Saneningsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891
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SGS EcoCare B.V.
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Toetsing gegevens volgens Waterbodemnormering regeringsbeslissing ENW.

Lokatie: slib Wetering (SW 40) Kabelbr. Culemborg d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehaltes:
- Het org.stofgenalte is berekend uit org.koolstof: 19.00
- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 720.00 546.84 4 ( 188 2%) > Sign.n.

Lood mg/kg 760.00 621.15 4 t 717%)

PAK's

Som 10 PAK's mg/kg 13.00 6.84 2 (5B4 2%)

Chloorbenzenen

Chloorbenzenen ug/kg < 0.20 <« 0.11 0

PCB's

Som PCB's (6) ug/kg < 0.20 <« 0.11 0

Chloorfenolen

Som Chloorfenolen ug/kg < 0.20 <«< 0.07 0

Overige stoffen

Minerale Olie (GC) mg/kg 5500.00 289%4.74 2 € 189 %)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SW-13-4 (0,4-0,7m -sn) wetering Cul. (SW-13-4 } d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.
- Het gemeten Iutumgehaite: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 18.00 13.67 0

Lood mg/kg 6.00 4.” 0

Eindoordeel is O

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 5
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW-13-5 (0,7 - 0,9m -sn) wetering Cul. [(SW-13-5 }) d.d: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 14.00 10.63 0

Lood mg/kg 41.00 33.51 0

Eindoordeel is O

Lokatie: SW-14-1 (0,0 -0,25 m -sn) Wetering Cul. (SW-14-1 } d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 25.00 18.80 4 (572%)

Koper mg/kg 780.00 592.41 4 (212 2%) > Sign.m.
(224 2) > Sign.n.Lood mg/kg 2100.00  1716.35 4

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SW-14-2 (0,25 -0,4 m -sn) Wetering Cul. (SW-14-2 }) d.d: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 0.30 0.3 0

Koper mg/kg 35.00 26.58 0

Lood mg/kg 35.00 28.61 0

Eindoordeel is O

Saneringsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891
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SGS EcoC B.V.
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW-15-1 (0,0 - 0,25 m -sn) Wetering Cul. (SW-15-1 }) d.d.: 1990-1992
Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:

- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehaite: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 11.00 8.27 3 tc 10%)

Koper mg/kg 750.00 569.62 4 (€ 200 2) > Sign.n.

Lood mg/kg 855.00 698.80 4 (2%)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SW-15-2 (0,3 - 0,4 -sn) wetering Cul. (SW-15-2 ) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 0.70 0.53 0

Koper mg/kg 40.00 30.38 0

Lood mg/kg 41.00 33.51 0

Eindoordeel is O

Lokatie: SW-16-1 (0,0-0,25 -sn) Wetering Cul. (SW-16-1 } d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.
- Het gemeten lutumgehalite: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 14.00 10.53 3 € 0%)

Koper mg/kg 1030.00 782.28 4 (312 2%) > Sign.u.
Lood mg/kg 1210.00 988.94 4 (872%)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabsibranders, Culemborg EF 850.891 7pmm
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW-16-2 (0,4 - 0,5 m -sn) Wetering Cul. (SW-16-2 } d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 1.10 0.83 1 ct 3%)

Koper mg/kg 125.00 94.94 ] € 5%)

Lood mg/kg 80.00 65.38 0

Eindoordeel is 2

Lokatie: SW-17-1 (0,0-0,4 -sn) Wetering Cul. (SW-17-1 } d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 12.00 9.02 3 Cc 20%)

Koper mg/kg 840.00 637.97 4 ( 236 %) > Sign.w.

Lood mg/kg 650.00 531.25 4 € 02)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SW-17-2 (0,4 - 0,5 -sn) Wetering Cul.  (SW-17-2 }) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalite: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 0.30 0.33 0

Koper mg/kg 25.00 18.99 0

Lood mg/kg 24.00 19.62 0

Eindoordeel is O

Saneningsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 Ee
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW-18-1 (0,0 - 0,5 m -sn) Wetering Cul. (SW-18-1 } d.d.: 1990-1992
Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:

- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalite: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 9.00 6.77 2 ( 238 x)

Koper mg/kg 675.00 512.66 4 (170 2) > Sign.w.

Lood mg/kg 530.00 433.17 1 (410 3)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SW-18-2 (0,5 -0,6 m -sn) Wetering Cul. (SW-18-2 } d.d: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 2.90 2.18 2 t 9%)

Koper mg/kg 125.00 94 94 3 cr 52

Lood mg/kg 310.00 253.37 1 (198 x)

Eindoordeel is 2

Lokatie: SW-19-1 (0,0 - 0,45 m -sn) Wetering Cul. (SW-19-1 } d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 6.30 %.
- Het gemeten lutumgehaite: 32.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 4.00 4.15 2 (€ 108 X)

Koper mg/kg 110.00 104.27 3 € 16%)

Lood mg/kg 365.00 351.36 1 C313%)

Eindoordeel is 2

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW-21-1 (0,0 - 0,3 m -sn) Wetering Cul. (SW-21-1 }) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 6.30 %.

- Het gemeten lutumgehaite: 32.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 4.50 4.67 2 (134 %)

Koper - mg/kg 200.00 189.57 3 c1m1%)

Lood mg/kg 175.00 168.46 1 (€ 98%)

Eindoordeel is 3

Lokatie: SW-22-1 (0,0 -0,3 m -s.n.) Wetering Cul. (SW-22-1 ) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 6.30 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 32.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 3.90 4.05 2 (€ 102 2)

Koper mg/kg 130.00 13.22 3 (737%)

Lood mg/kg 430.00 413.93 1 (387 2)

Eindoordeel is 2

Lokatie: SW-1-1 (0,0-0,25 m -sn) Wetering Cul. (SW-1-1 ) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 20.00 15.04 4 (5%)

Koper mg/kg 1000.00 759.49 4 (300 2%) > Sign...

Lood mg/kg 1150.00 939.90 4 (77%)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

er [e]Saneringsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 Ee
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW-1-3 (0,5 -0,6 m - sn} Wetering Cul. (SW-1-3 } d.d.: 1990-1992
Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:

- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 0.80 0.60 0

Koper mg/kg 50.00- 37.97 2 € 82)

Lood mg/kg 145.00 118.51 1 (392%)

Eindoordeel is 1

Lokatie: SW-2-1 (0,0- 0,25 m -sn) Wetering Cul. (SW-2-1 }) d.d: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschri jding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 22.00 16.54 4 (€ 382%)

Koper mg/kg 1250.00 949.37 4 (400 2) > Sign.u.

Lood mg/kg 2650.00  2165.87 4 (309 2) > Sign.n.

PCB's

Som PCB's (7) ug/kg 0.14 0.08 0

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SW-2-2 (0,25 -0,5 m -sn) Wetering Cul. (SW-2-2 ) d.d: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehaite: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 16.00 12.03 4 ct 02%)

Koper mg/kg 1250.00 949.37 4 ( 400 2) > Sígn.u.

Lood mg/kg 2650.00  2165.87 4 (309 2) > Sign.

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 11
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW-2-3 (0,5-0,6 m -sn) Wetering Cul.

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 1.10 0.83 1 k 3%)

Koper mg/kg 95.00  -72.15 2 ( 106 2%)

Lood mg/kg 93.00 76.01 0

Eindoordeel is 2

Lokatie: SW-2-4 (0,60 -0,80 m -sn) Wetering Cul. (SW-2-4 } d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 21.00 15.95 0

Lood mg/kg 8.00 6.54 0

Eindoordeel is O

Lokatie: SW-3-4 (0,5 -0,6 m -sn) Weterin Cul. (SW-3-4 } d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 20.00 15.19 0

Lood mg/kg 49.00 40.05 0

Eindoordeel is O

(SW-2-3 } d.d.: 1990-1992
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW-3-5 (0,6-0,8 m -sn) Wetering Cul. (SW-3-5 }) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 15.00 11.39 0

Lood mg/kg 76.00 62.12 0

Eindoordeel is O

Lokatie: SW-4-1 (0,0 -0,25 m -sn) Wetering Cul. (SW-4-1 ) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 18.00 13.53 4 ce 132)

Koper mg/kg 2650.00 2012.66 4 (959 %) > Sign...

Lood mg/kg 4450.00 3637.02 4 (586 2) > Sign.n.

PCB's

Som PCB's (7) ug/kg 0.29 0.15 0

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SW-4-3 (0,5 -0,6 - sn) Wetering Cul. (SW-43 |) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehaite: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 1.00 0.75 0

Koper mg/kg 200.00 151.90 3 (69%)

Lood mg/kg 255.00 208.41 1 (145 2%)

Eindoordeel is 3

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 13
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SGS EcoC B.V.

(ÀSDONServers

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW-4-4 (0,6-0,9 m -sn) Wetering Cul. (SW-44 |} d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

|

Koper mg/kg 19.00 14,43 0

Lood mg/kg 28.00 22.88 0

Eindoordeel is O

Toetsing gegevens volgens Waterbodemnormering regeringsbeslissing ENW.

Lokatie: slib wetering 24 (0.0-0,3 -sn) (sw 24 |) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 6.30 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 32.00 ®%.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN
Cadmium ma/kg 1.70 1.76 1 (121%)

Koper mg/kg 90.00 85.31 2 (142%)

Lood mg/kg 100.00 96.26 1 (€ 132%)

Eindoordeel is 2

Lokatie: Wetering 25 (0,0-0,3m-mv) (sw 25 ) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 6.30 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 32.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 0.50 0.52 0

Koper mg/kg 35.00 33.18 0

Zink mg/kg 41.00 36.93 0

Eindoordeel is O

»>Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891
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SGS EcoC B.V.

ENDi den) ee

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: WETERING 26 (SW 26 |)

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 10.20 %.
- Het gemeten lutumgenalte: 33.00 %.

d.d.: 1990-1992

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 1.60 1.49 1 t B62%)

Koper mg/kg 73.00 64.22 2 (Bx)

Zink mg/kg 69.00 58.79 0

Eindoordeel is 2

Lokatie: WETERING 27 (0,0-0,5M-SN) (SW 27 } d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 10.20 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 33.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 2.00 1.86 1 (132%)

Koper mg/kg 68.00 59.82 2 € 71%)

Lood mg/kg 66.00 60.19 0

Eindoordeel is 2

Lokatie: WETERING 5-1 (0,0-0,25M SN) (SW5 } d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 37.00 27.82 4 ( 132 2%)

Koper mg/kg 1700.00  1291.14 4 (580 2) > Sign.w.

Lood mg/kg 2350.00 1920.67 4 (262%) > Sign.w.

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 15
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SGS EcoCare B.V.

(À=D Environmental Services

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: WETERING 5-3 (0,5 - 0,6 m - mv) [SW 5-3 }) d.d: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 1.60 1.20 1 t 50%)

Koper
:

mg/kg 210.00 159.49 3 (77 x)

( 160 2)Lood mg/kg 270.00 220.67 1

Eindoordeel is 3

Lokatie: WETERING 5-4 (0,6-0,9-SN) (SW 5.4 }) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 17.00 12.91 0

Lood mg/kg 7.00 5.72 0

Eindoordeel is O

Lokatie: WETERING 12-1 (0,0-0,25-SN) (SW 12-1 ) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.
- Het gemeten lutumgehaite: 35.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 27.00 20.30 4 (689%)

Koper mg/kg 1250.00 949.37 4 (400 2%) > Sign.u.

Lood mg/kg 2300.00 1879.81 4 (255 %) > Sign.w.

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Saneringsonderzoek Voormalige kabeibranders, Cuiemborg EF 850.891 18 Ee
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SGS EcoCare B.V.

Environmental ServicesASG

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: WETERING 12-3 (0,3-0,4-SN) (12-3 |

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

d.d.: 1990-1992

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 4.00 3.01 2 c 50%)

Koper mg/kg 320.00 243.04 4 C 28%)

Lood mg/kg 770.00 629.33 4 (19%)

Eindoordeel is 4

Er is geen overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: WETERING 12-4 (0,4-0,7-SN) (SW 124 |}

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

d.d.: 1990-1992

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 26.00 19.75 0

Lood mg/kg 14.00 11.44 0

Eindoordeel is O

Lokatie: SW31 (0,0-0,40m -sn) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 7.20 6.11 2 ( 206 2%)

Koper mg/kg 360.00 308.57 4 (682%)

Lood mg/kg 300.00 268.42 1 ( 216 2)

Zink mg/kg 890.00 766.77 4 cx ov

Eindoordeel is 4

Er is geen overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Sanerningsonderzoek Voormaiige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 17
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SGS EcoCare B.V.

(ÀSGSee

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Slib uit de sloten van de omgeving

Toetsing gegevens volgens Waterbodemnormering regeringsbeslissing ENW.

Lokatie: Slib Zijsloot Wetering 41 (0.0-0.3m-sn} kabelbr. Cul. d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehaltes:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 170.00 217.02 5 € 14%)

236.11 1 (178 %)Lood mg/kg 200.00

Eindoordeel is 4

Er is geen overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Toetsing gegevens volgens Waterbodemnormering regeringsbeslissing ENW.

Lokatie: zijsloot Wetering 49 (0.0-0.35m-sn) Kabelbr. Cul. d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehaltes:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 110.00 140,43 3 ( 56 2%)

ood mg/kg 81.00 9.62 1 (12%)

Eindoordeel is 3

Lokaties: SW-28 (0,0-0,5m -sn) zijsloot wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 19.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 35.00 %.

AamMTI

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 1.00 0.75 0

Koper mg/kg 43.00 32.66 0

Lood mg/kg 37.00 30.24 0

Zink mg/kg 150.00 114.44 0

Eindoordeel is O

Saneringsonderzoek Voormalige kabslbranders, Culemborg EF 850.891 _ +] EO
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SGS EcoCare B.V.

ENSs er

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW-29 (0,0-0,3 m -sn) Zijsloot wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 12.50 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 37.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 0.80 0.6B 0

Koper mg/kg 36.00 28.9 0

Lood mg/kg 35.00 29.90 0

zink mg/kg 140.00 109.04 0

Eindoordeel is O

Lokatie: SW3O (0,0-0,5m -SN) Zijsloot Wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 0.60 0.51 0

Koper mg/kg 32.00 27.43 0

Lood mg/kg 32.00 28.63 0

Zink mg/kg 100.00 86.15 0

Eindoordeel is O

Lokatie: SW32 (0,0-0,20m -sn) zijsloot Wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.30 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 29.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 12.00 10.19 3 (t 36%)

Koper mg/kg 190.00 164.50 3 ct 3x)

Lood mg/kg 300.00 270.41 1 (218 %)

Zink mg/kg 510.00 446.39 1 cC219 2%)

Eindoordeel is 3

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 19
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SGS EcoCare B.V.

(A] ee

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW33 (0,0- 0,5m -sn) zijsloot wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 0.50 0.42 0

Koper mg/kg 32.00 27.43 0

Lood mg/kg 41.00 36.68 0

Zink mg/kg 130,00 112.00 0

Eindoordeel is O

Lokatie: SW34 (0,0-0,4 m -sn) zijsloot wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 0.80 0.68 0

Koper mg/kg 67.00 57.43 2 C & 2%)

Lood mg/kg 51.00 45.63 0

Zink mg/kg 170.00 146.46 1 ( 5%)

Eindoordeel is 2

Lokatie: SW35 (0,0-0,4m -sn) zijsloot Wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Cadmium mg/kg 1.10 0.93 1 (17%)

Koper mg/kg 110.00 94.29 3 Cc 5%)

Lood mg/kg 110.00 98.42 1 t 162%)

Zink mg/kg 240.00 206.77 1 Ct 48%)

Eindoordeel is 2

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 20
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ASG
SGS EcoCare B.V.

Environmental Services

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW42 (0,0-0,70 m -sn) zijsloot wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 260.00 222.86 4 (17%)

Lood
=

mg/kg 200.00 178.95 1 €111 2)

Eindoordeel is 4

Er is geen overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SW43 (0,0-0,10 m -sn) zijsloot wetering d.d.: 19890-19920

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 160.00 137.14 3 (52%)

Lood mg/kg 110.00 98.42 1 € 16%)

Eindoordeel is 3

Lokatie: SW44 (0,0-0,6m -sn) zijsloot Wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschri jding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 300.00 257.14 á C 35 2%)

Lood mg/kg 300.00 268.42 1 ( 216 2%)

Eindoordeel is 4
i

Er is geen overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.
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SGS EcoCare B.V.

(ÀSc dee ie

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SWA45 (0,0-0,40m -sn) zijsloot Wetering (SW45 } d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 120.00 102.86 3 (€ 14%)

Lood mg/kg 64.00 57.26 0

Eindoordeel is 2

Lokatie: SW46 (0,0-0,2m -sn) zijsloot Wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Ï

Koper mg/kg 85.00 72.86 2 ( 108 2%)

Lood mg/kg 75.00 67.11 0

Eindoordeel is 2

Lokatie: SW47-1 (0,0-0,3m -sn) zijsloot Wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 78.00 66.86 2 €912)

44.74 0Lood mg/kg 50.00

Eindoordeel is 2

Sanerngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 22



SGS EcoC B.V.

(ADsee

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW47-2 (0,3-0,6m -sn) zijsloot Wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 66.00 56.57 2 (622%)

Lood mg/kg 53.00
-

47.42 0

Eindoordeel is 2

Lokatie: SW48 (0,0-0,3m - sn) zijsloot Wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 180.00 229.79 4 € 21%)

Lood mg/kg 130.00 153.47 1 c 81%)

Eindoordeel is 4

Er is geen overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SW49-2 (0,35-0,70 m -sn) zijsloot Weteri d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehaite: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN
.

Koper mg/kg 100.00 13.3 3 (48%)

Lood mg/kg 75.00 91.07 1 € 7x)

Eindoordeel is 2

Sanenngsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891 23
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SGS EcoCare B.V.

(ÀSGS sender

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW50-1 (0,0-0,35m -sn) zijsloot Wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 94.00 80.57 2 (€ 130 %)

Lood mg/kg 61.00 54.58 0 -

Eindoordeel is 2

Lokatie: SW50-2 (0,35-0,70m -sn) zijsloot Weterin d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 92.00 78.86 2 (125 %)

Lood mg/kg 62.00 55.47 0

Eindoordeel is 2

Lokatie: SW51 (0,0-0,3m -sn) zijsloot Wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 68.00 58.29 2 (687%)

Lood mg/kg 75.00 67.11 0

Eindoordeel is 2

ms#Saneringsonderzosk Voormalige kabeibranders, Cuismborg EF 850.891
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SWS52-1 (0,0-0,3m -sn) zijsloot wetering d.d: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 43.00 36.86 2 tc 5%)

Lood mg/kg 28.00 25.05 0
7

Eindoordeel is 1

Lokatie: SW52-2 (0,3-0,6m -sn) zijsloot Wetering (SW52-2 |} d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 42.00 36.00 2 € 31%

Lood mg/kg 22.00 19.68 0

Eindoordeel is 1

Lokatie: SW53 (0,0-0,30 m -sn) zijsloot Wetering (SW53 ) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 58.00 49.71 2 (422%)

Lood mg/kg 50.00 44.74 0

Eindoordeel is 1

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SW54 (0,0-0,15 m -sn) zijsloot Wetering (SW54 } d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalite: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 70.00 60.00 2 cmx)

Lood mg/kg 54.00 48.32 0

Eindoordeel is 2

Lokatie: SW55 (0,0-0,30 m -sn) Zijsloot Wetering d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 59.00

Lood mg/kg 41.00 36.68 0

Eindoordeel is 1

Lokatie: SW56 (0,0-0,5m -sn) Zijsloot Wetering (SW56 ) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 15.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 30.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 30.00 25.71 0

Lood mg/kg 28.00 25.05 0

Eindoordeel is O

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 286
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BSGS neel eenden

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Slib uit de spoorsloot oostzijde paralleiweg-west

Toetsing gegevens volgens Waterbodemnormering regeringsbeslissing ENW.

Lokatie: Kabelbranderijen e.0., Culemborg (SP 2,3 ) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehaltes:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 1200.00  1531.91 4 ( 706 X) > Sígn.w.

Lood mg/kg 3500.00  4131.94 4 (680 X%) > Sign.n.
Zink mg/kg 1400.00  2165.75 & (201 2)

PAK's

Som 10 PAK's mg/kg < 0.20 < 0.12 0

Chloorbenzenen

Chloorbenzenen ug/kg < 0.10 < 0.06 0

PCB's

Som PCB's (6) g/kg < 0.10 < 0.06 0

Chloorfenolen

Som Chloorfenolen ug/kg < 0.10 < 0,06 0

Overige stoffen

Minerale Olie (GC) mg/kg 250.00 147.06 1 (194 %)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Toetsing gegevens volgens Waterbodemnormering regeringsbeslissing ENW.

Lokatie: Kabelbranderijen e.o, Culemborg (sp4,‚5 ) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehaltes:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
7

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 1700.00 2170.21 4 (1042 %) > Sign.n.

Lood mg/kg 3300.00 3895.83 4 (635 %) > Sign.n.
Zink mg/kg 1100.00 1701.66 4 ( 136 2)

PAK's

Som 10 PAK's mg/kg < 0.20 <« 0.12 0

Chloorbenzenen

Chloorbenzenen g/kg < 0.10 < 0.06 0

PCB's

Som PCB's (6) g/kg < 0.10 < 0.06 0

Chloorfenolen
Som Chloorfenolen 4ug/kg < 0.10 < 0.06 0

Overige stoffen

Minerale Olie (GC) mg/kg 400.00 235.29 1 C371%)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Toetsing gegevens volgens Waterbodemnormering regeringsbeslissing ENW.

Lokatie: Kabelbranderijen e.0., Culemborg (SP 6-1 }) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehaltes:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 220.00 280.85 4 Cc 482%)

Lood mg/kg 430.00 507.64 1 (497 %)

Zink mg/kg 570.00 881.77 4 (2%)

Eindoordeel is 4

Er is geen overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891
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SGS EcoCare B.V.

(ASGSee vee

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SP1-1 (0,0-0,25m -sn) Spoorsloot Cul.  (SP1-1 } d.d.: 1990-1992
Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:

- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 120.00 153.19 3 «tx 0x)

Lood mg/kg 340.00- -401.39 1 (372%) =

Zink mg/kg 360.00 556.91 2 € 16%)

Eindoordeel is 3

Lokatie: SP1-2 (0,25-0,50 m -sn) Spoorsloot Cul. (SP1-2 ) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 120.00 153.19 3 «cx ox)

Lood mg/kg 340.00 401.39 1 (372 %)

Zink mg/kg 360.00 556.91 2 € 16%)

Eindoordeel is 3

Lokatie: SP2-1 (SP2-1 } d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 270.00 344,68 4 € 81%)

Lood mg/kg 790.00 932.64 4 (€ 76%)

Zink mg/kg 550.00 850.83 4 € 182%)

Eindoordeel is 4

Er is geen overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SP2-2 (0,25 - 0,50 m-sn)Spoorsloot Cul. (SP2-2 }) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 250.00 319.15 4 ct 682%)

Lood mg/kg 720.00 850.00 4 tc 602%)

Zink mg/kg 470.00 727.07 4 C 1%)

Eindoordeel is 4

Er is geen overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SP3-1 (0,0-0,25 m -sn) Spoorsloot Cul. (SP3-1 }) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 1400.00  1787.23 4 (841 2%) > Sign.w.
Nikkel mg/kg :

Lood mg/kg 4400.00  5194.44 4 ( 880 2%) > Sign.m.
Zink mg/kg 1600.00  2475.14 4 ( 244 2%)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SP3-2 (0,25- 0,50 m -sn) spoorsloot Cul. (SP3-2 }) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 1200.00 1531.91 4 ( 706 2) > Sign.u.

Lood mg/kg 3500.00  4131,94 4 ( 680 2) > Sign.u.

Zink mg/kg 1400.00  2165.75 4 (201 2)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.
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SGS EcoCare B.V.
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Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SP4-1 (0,0-0,25 m - sn) Spoorsioot Cul. (SP4-1 )

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

d.d.: 1990-1992

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 1700.00 2170.21 4 (1042 2) > Sign.w.

Lood mg/kg 3300.00 3895.83 4 ( 635 %) > Sign.w.
Zink mg/kg 1100.00 1701.66 & ( 136 2)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SP4-2 (0,25-0,50 m -sn) Spoorsloot Cul [(SP42 |)

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

d.d.: 1990-1992

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 1100.00 1404.26 4 (639 %) > Sign.n.

Lood mg/kg 2700.00 3187.50 4 (501 2) > Sign.n.
Zink 1438.67 á € 100 %)mg/kg 930.00

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SP5-1 (0,0 -0,2 m -sn) Spoorsloot Cul. (SP5-1 }) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 330.00 421.28 4 (122%) > Sign.n.

Lood mg/kg 720.00 850.00 4 cox)

Zink mg/kg 580.00 897.24 5 tc 35%)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.
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Environmental ServicesASG

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SP5-2 (0,25 - 0,50m -sn) Spoorsloot Cul. (SP5-2 |} d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

klasse overschrijdingParameter gemeten gestand

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 360.00 459.57 4 (142 %) > Sign...

Lood mg/kg 840.00 991.67 4 t-87 2%)

Zink mg/kg 570.00 881.77 4 (2%)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SP6-1 (0,0-0,255 m -sn) (SP6-1 ) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.
- Het gemeten lutumgehalite: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 220.00 280.85 4 (48%)

Lood ma/kg 430.00 507.64 1 (497 2%)

zink mg/kg 570.00 881.77 4 (22%)

Eindoordeel is 4

Er is geen overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: SP6-2 (0,25-0,50 m -sn) Spoorsloot Cul. [(Sp6-2
Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:

- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

} d.d: 1990-1992

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehaite klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 290.00 370.21 4 (5%)

Lood mg/kg 480.00 566.67 4 te 7x
Zink mg/kg 580.00 897.24 4 (3%)

Eindoordeel is 4

Er is geen overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Saneringsonderzoek Voormalige kabeibranders, Culemborg EF 850.891
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SGS EcoC. B.V.

(ÀSDS petersen

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Lokatie: SP 7 (0,0 -0,5 m -sn) Spoorsloot Cul.  (SP7 } d.d.: 1990-1992
Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:

- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

|

Koper mg/kg 89.00 113.62 3 t 26%)

Lood mg/kg 220.00 259.72 1 ( 206 x)

Zink mg/kg 320.00 495.03 2 Cc 32%)

Eindoordeel is 2
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SGS EcoCare B.V.

Environmental ServicesBSG

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Slib van de terreinen voormalige kabelbranders

Toetsing gegevens volgens Waterbodemnormering regeringsbeslissing ENW.

Lokatie: 57,8 Kabelbranderijen e.0., Culemborg d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehaltes:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.
- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

gestand klasse overschrijdingParameter gemeten
-_ gehalte gehalte klassegrens =

METALEN

Cadmium mg/kg 0.80 0.79 0

Koper mg/kg 1250.00  1595.74 4 (740 %) > Sign.n.
Nikkel mg/kg 24.00 56.00 3 ( 24%)

Lood mg/kg 2000.00 2361.11 4 (345 2) > Sign.w.
Zink mg/kg 300.00 464.09 1 (31%)

Arseen mg/kg 13.00 15.84 0

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Overige
Lokatie: Paral-west 9 (0,0 - 0,4 m-sn) Cul. (Paralwest) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

|

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 230.00 293.62 4 C 55 Xx)

Lood mg/kg 860.00  1015.28 4 t 92 2%) > Sign.w.

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: Paral-West 10 (0,0-0,3 m-sn) Cul. (Paral-west) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het org.stofgehalte is berekend uit org.koolstof: 17.00

*
1.724 = 29.31 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 230.00 232.68 4 t 222%)

Lood mg/kg 860.00 867 06 4 t &2%)

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 [#]‚
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SGS EcoCare B.V.

(ÀSG EE

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

Eindoordeel is 4

Er is geen overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Lokatie: Paral-west 11 (0,0 -0,8 m -sn) Cul. (Paral-west) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding
gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 94.00 120,00 3 (3x)

Lood mg/kg 150.00 177.08 1 ( 108 %)

Eindoordeel is 2

Lokatie: Paral-west 12 (0,0- 0,3 m -sn) Cul. (Paral-west) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 100.00 127.66 3 (2%)

Lood mg/kg 140.00 165.28 1 (Mx)

Eindoordeel is 2

Lokatie: Paral-west 13 (0,0-0,5 m -sn) (Paral-west) d.d.: 1990-1992

Gebruikte grootheden voor standaardisatie van gehalten:
- Het gemeten org.stofgehalte: 17.00 %.

- Het gemeten lutumgehalte: 5.00 %.

Parameter gemeten gestand klasse overschrijding

gehalte gehalte klassegrens

METALEN

Koper mg/kg 520.00 663.83 4 (249 2) > Sign.n.
Lood mg/kg 770.00 909.03 4 (72%)

Eindoordeel is 4

Er is tevens overschrijding van de signaleringswaarden voor metalen vastgesteld.

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 35
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ASGS
SGS EcoCare B.V.

Environmental Services

Bijlage 9: Classificatie van het slib (LAWABO)

3. Resultaten en conclusies

De resultaten van het programma LAWABO staan in onderstaande tabel weergegeven.

Tabel 1: Gegevens van het slib
|

lokatie verontreiniging lengte
|

diepte hoeveelheid klasse

(m) (m-mv} (m LAWABO

sloten en vijvers metalen >C - - 1210 4

op terreinen

L. Wetering:

traject a metalen >C 750 0,4 1200 4

traject b metalen >C 1900 0,4 2400 4

traject c B< metalen <C 1200 0,4 2600 4

|
traject d A< metalen <B 1500 0,4 2400 2

zijsloten koper >2A 3300 0,4 7200 3,4

spoorsloot: metalen >C 1200 0,5 2300 4

C< metalen <8 300 0,5 500 ä

Totaal 19.810,00

Geconcludeerd wordt dat het merendeel van het slib onder te verdelen is in klasse 3 en 4. Het

slib uit de klassen 3 en 4 is niet vrij toepasbaar.

Saneringsonderzosk Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 [5] ie]
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KLASSE 3+4

21
052KLASSE 1:42

25°

LEGENDA

o GESELECTEERD MONSTERPUNT LANXMEERSE WETERING E.0.

nader onderzoek CHEMIEL INCO

onderwerp: locaties slibmonsters gebruikt voor klassificatie | schaal: 1 : 15000 | formaat: A3
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BIJLAGE 10: LOZINGSRICHTLIJNEN VAN HET CUWVO EN NORMEN AMK-2000

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891
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BIJLAGE 10 : rapport afvalwaterproblematiek, april 1989

Coordinatiecommssie uitvoering wet verontreiniging oppervlaktewateren

Invulling van het saneringsbeleld en de normstelling voor lozingen op rioleringsstelsels of zeer ruim ontvangende oppervlaktewsteren (vervolg).

LJ j LJ

| MATIG VERHOOGD l STERK VERHOOGD | ZEER STERK VERHOOGD

Parameter —— +7 + RO -— 1 r-
—

[ Influent [|Rende- | Indikatleve | Influent [Rende- | Indikstieve |  Inftuent [Rende- | Indikstleve

DL Cag/t) | ment | lozingsnorm | Cag/t) | ment | tozingsnors | Cug/t) | ment | tozingsnorm

| Ll © | Cug/t) } lo | Ca9/) | Ll © 1 Cug/n)

n= | t t ! t 1 l t 1
METALEN l l l l | | l | |
. Arseen (As) [+ 1.000 | | 200 | 1.000 - 10.000 | | 200 l> 10.000 |> 98 | 200

Chroom (Cr) [< 2.000 | l 500 | 2.000 - 20.000 | | 500 [> 20.000 |>598 | 500

Koper (Cu) [« 2.000 | | 500 | 2.000 - 20.000 | | 500 [> 20.000 |>98 | 500

Nikkel (HI) [< 2.000 | l 500 | 2.000 - 20.000 | | 500 [> 20.000 |> 98 | 500

Lood (Pb) |< 2.000 | l 500 | 2.000 - 20.000 | l 500 [> 20.000 |> 98 | 500

. Tin (Sn) l< 1.500 | | 500 | 1.500 - 15.000 | | 500 [> 15.000 |>98 | 500

Zink (Zn) [+ 8.000 | | 500 | 8.000 - 80.000 | ! 500 [> 80.000 |> 98 | 500

l | | l l l | | |
VLUCHTIGE GECHLOREERDE K,W.ST. | | | l | | | | |
- Individuele sllfatische | | | | | | | | |

chloor koolwaterstoffen ls soo [> 99 | 10 | 500 - 5.000 | > 99 | 10 l> 5.000 > 99 | 10

: Totaal alifatische l | | ! 1 | | |
chloor koolwaterstoffen ls zoo |>99 | 20 | 700 - z.000 | > 99 | 20 l> 7.000 |> 99 | 20

. Individuele aromatische |! ! | | ! ! | | |!
chloor koolwaterstoffen le 10 |>9 | 10 | 100 - 1.000 | > 99 | 10 [> 1.000 > 99 | 10

. Totaal aromatische l | | l | | | !
chloor koolwaterstoffen le 200 |>9 | 20 | 200 - 2.000 [> 99 | 20 [> 2.000 >9 | 20

| l | [ | | | |
MINERALE OLIE (BENZINE, DIESELOLIE)| < 6.000 | | < 6.000 | 6.000 - 60.000 | [6.000 - 20.000] » 60.000 | 20.000

i í 1 L 1 i i í í
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BIJLAGE 10 : rapport afvalwaterproblematiek, april 1989

Coordinatiecommisie uitvoering wet verontreiniging oppervlaktewateren

Invulling van het saneringsbeleld en de normstelling voor lozingen op rloleringsstelsels of zeer ruim ontvangende oppervliekteuateren.

lj '

| MATIG VERHOOGD | STERK VERHOOGD i ZEER STERK VERHOOGD

Parameter | 7 1 7 Ì T T T T

| influent [|Rende- | Indikstieve | Inf luent [Rende- | indikstieve |  Inftuent [|Rende- | Indikatteve

DL Ceg/t) | ment | lozingsnorm | Ca9/t) | ment | tozingsnorn | Cmg/N) | ment | tozingsnorm

l | © | Cao/\) l |l © | Ca9/t) | |l ©) | Cmo/t)
- — ! t t ! t t ! t 1
MONOCTCLISCHE AROMATISCHE K,W.ST. | | | ] | | l l !
. Benzeen ls so | +/ | l 50 - soo| > 90 | 10 > 500 > 99 | 10

- Tolueen IE: soo | *”/** | | 500 - 5.000 | > 90 | 50 | > 5.000 > 99 | 50

Ethylbenzeen | « soo | */* | | 600 - 6.000 | > 90 | 50 [> 6.000 > 99 | 50

Xylenen |< coo | */ | LL 600 - s.000 | > 90 | 30 l> 6.000 > 99 | 50

BIEX (som) |+ 1.000 | */ | | 1.000 - 10.000 | > 90 | ‘100 , | > 10.000 > 99 | 100

! | | ! | | | |
POLYCYCLISCHE AROMATISCHE K.U.ST. | | | | | | | |

Naftsleen j + 3% |
+

|] | 300 - 3.000 | > 90 | “0 |» 3.000 9 | “0

Overige PAK (EPA) + <00 [> 90 | 30 Ll 400 - 4.000 | > 99 | 50 [> 4.000 > 99 | 30

! | l ! | | l l |
FENOL/FENOLEN ls so |

*

|] | 500 - 5.000 | */ | | > 5.000 > 99 | 50

! | | | | | l |
CYANIDE (door Chloor slbreekbasr) | « 1.000 |

*

| | 1.000 - 10.000 | > 90 | 100 I> 10.000 |> 99 | 100

CYANIDE (Kompleks) | + 2.000 | |] | 2.000 - 20.000 |
*

| > 20.000 “.

|
| | l | | | ! |

METALEN | | | | | | | | |
Kuik (Hg) le 20 | n.b. | | 20 - 200 |

«:

|] 4 |> 200 |> 98 | 4

Cadmium (Cd) j+ ‘0 |
*

| 20 | 100 - 1.000 |
* | 20 [> 000 |>98 | 20

1 í 1 11 i L L í í
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SGS EcoCare B.V.
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BIJLAGE 11: CORRESPONDENTIE VETERINAIRE HOOFDINSPECTIE

Saneringsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891
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STAATSTOEZICHT OP DE VOLKSGEZONDHE:' eee VETERINAIRE HOOFDINSPECTIE

—

VN
TT

TTT.  Postaus 5408y (= A Va

Regionale Veterinaire nspece” |

W]

2 a iNaeg
van de Volksgezondheid in '

 Tetex 31880

Postbus 3013 F7: opaak
o:

OA  -…

Teletex 070-340 70 80
6800 OR Amhem !

| if : Bezoekadres: |

mn
Sir Winston Churchillaan 382

Re ‚ gebouw Hoogvoorde
|

oee
et Bgwijk

ei

1 WO eed ‘
Ee

j
t j

Uw briet
5

Uw konmaerk :
'-

im
5

:
.

Ons veamark: YHIJZIUS766 RIJSWIJK. 27 maart 1996

ener
' Verzoek behandeling over te nemen

.

il 24 »

oo

-

+

op

Pf

8

+k

Bijgaand treft u een faxbericht aan van de regionale milieu-inspectie Gelderland. Ik verzoek

u ds behandeling hiervan over te nemen. In het faxbericht verzoeken zij om advies

aangaande een acceptabele risiconiveau van het dioxinengehaite in weilanden (i.v.m
sanering) in de buurt van ds voormalige kabeibranderijen te Cuiemborg.

Op basis van net RIVM-rapport 730501025 "Evaluatie van de relaties van dioxine-emissieme-

tingen aan de AVl-Zaanstad met gehalten in grond en melk in de omgeving” en op basis van

het RIVM-rapport 7305001039 "A chain model fordioxins: from emission to cow's milk”, lijkt
mij een sanering tot een gehalte van maximaal 250 ng I-TEQ dioxinen per kg droge grond

(toplaag) accsptabel, onder des voorwaarde dat er geen emissie of depositie door /okaie

bronnen meer plaatsvindt.
Bij dit genaite in de grond worden In da rapporten wel hogere melkgehalten, maar geen

overschrijding van de Warerwetnorm voor dioxinen in de melk meer verwacht, vooropgesteld
dat er geen emissie meer plastsvindt.

De Veterinaire Hoofdinspecteur
van de Volksgezondneid,

,

meradd

namens deze, | 2 3 (AET
tage

| Mheen dor:

|
M=anGsen nar:

ee |

vermeer

Ma, ar,

| 400 | ie

ae CANVSOGNNenn 4 (CME zen 4e Vearrars HOOKNEOSCeU van de Vahageanes
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fw van Vokstuiartng,
‚ataijke Orcon, =n MikeuDensr FAXBERICHT

DGSLTATLGELDERLAND

VAM :

DAT. :

DAM : 16 Mar 1994

ONDERWER! : Verzoek om advina, dioxzija veetseltkbodiem

DT.TLAGEN :

"*

BIJZONDERHEDEN :

nan

”,
ze

Zoals i1fy=sproken zend ix u_niersij “ven decase ‘KabelDraitbsrijen
Culemborg”

In het verleden [xs In Culemborg sen vodemverontrainlzing anlgtaan dour bet

branden van kib=:Ls5. Gekopgpsid aan verontrsiniginyen met snoffen ala Pb, Cu

an PAK, L« sprake van zen dioxincverontrelniging die als mest xritische

faktor moer worden beschouwd. De verontreiniging vrrtoont cen consistent

beeld dat jzekenmerckt wordt door door een vervuilingsgraad dis afneemt: net

Je afstand tol de brou. De dioxine-concentraties in jvanalysrerde

Jrondmonat:r4, afkomstig van de graslanden ín de omyzving van de

bLronlLakalie, zijn Lá4g, 247 Loor het ontbraken van ==n duidelijk
rofermmriekad=er i:4 zen intarprstatie moeilijk. Znkels zetallen:
= Achlergrondwaarien in Nederland bedragen 2 tot 10 ng/ky ds TEQ,
met uitschicters naar 29 ng/kg da TEQ (RIVM. TEQ = roxische

zauivalenten dioxiae.
= [In het kader van de bodemsanering wordt bij het ontbreken van

ann olliciela [ncarventiewaarde (TU) op dit nouent voorlopig

pewarkt met Je sinma2lwaarde Lann ng/k:7 da TEQ. (RTVUM-rapport
7150100094)

= Miernaast cicculeren “ok getallen afkomstig van het RIZA:

. RLáA-TiGBtwaardie vastaeltDodems: 1 ng/kg ds AQ.
‚ RTZA-rishnrwaard=a wirterdodems: 100 ng/kg de TE.

De dioxins-ygehalten up de plaatsen vaar b=t kabelbrinden hest

plaatsgsvonden. Ligyen ver.

poven
de Interventievaarue. Saneringsnoodzuak is

hieruuor +anwezid.

Vraag:
/

Bl] het uitms:rxen van net sanerinjaplan ia mu aktusel de vraag Cot velk

niveau moer worden tcruggesanaerd in de weilanden in ‘c omgeving van de vm.

kabelbviwierijsn, Met name. is Ivst lastig om.vast t= stellen wit de

acceptapela “n/of v=rwaarlgoubacse risiconiveau’s zijn in ceslatis tot het

Jebruik van de betrukken weilanden (veetselz).

Graag “snrvang ik van u advies hieromtrent.

… …

b5:9T 96-4du-TT
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SGS EcoCare B.V.
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Bijlage 12: Multi-criteria evaluatie, Ordinale verwachtingswaarde methode

BIJLAGE 12: UITWERKING MULTI-CRITERIA EVALUATIE VOLGENS DE ORDINALE VERWACH-

TINGSWAARDE METHODE

1. Inleiding

In een saneringsonderzoek worden meerdere saneringsvarianten en/of IBC-varianten met elkaar

vergeleken en beoordeeld. Het vergelijken en beoordelen van saneringsvarianten en/of IBC-

varianten kan uitgevoerd worden aan de hand van een multi-criteria evaluatie (MCE). In

onderliggend saneringsonderzoek is een MCE uitgewerkt volgens de ordinale verwachtingswaar-
de methode (OVM) [Grontmij, 1992].

In de OVM worden allereerst criteria (te weten: technische-, milieuhygiënische-, financiële- en

maatschappelijke criteria) en deelaspecten (te weten: uitvoerbaarheid, duurzaamheid etc.)

opgesteld. Vervolgens worden aan de criteria en deelaspecten gewichten toegekend. Daarna

worden, door het toekennen van scores, de saneringsvarianten en/of IBC-varianten onderling op

de deelaspecten vergeleken en beoordeeld. De score die toegekend is wordt daarna vermenigvul-
digd met het gewicht dat aan het desbetreffende deelaspect is gegeven. Na sommatie van de

resultaten wordt duidelijk welke variant de hoogste score heeft.

Het toekennen van gewichten aan de criteria en deelaspecten is uitgevoerd voor meerdere

(beleids-)visies, te weten:

een neutrale beoordeling (gelijke verdeling van de gewichten over de aspecten);
een zwaarder gewicht wordt toegekend aan technische aspecten;

- een zwaarder gewicht wordt toegekend aan milieuhygiënische aspecten;
- een zwaarder gewicht wordt toegekend aan financiële aspecten;
- een zwaarder gewicht wordt toegekend aan maatschappelijke aspecten.

2. Werkwijze

Kern van de OVM is dat de saneringsvarianten en/of IBC-varianten in een matrix geplaatst
worden. Vereiste is dat het toekennen van gewichten en scores uitgevoerd wordt volgens

vastgestelde voorschriften. De voorschriften waarborgen een evenwichtige onderlinge afweging
en beoordeling van de varianten.

toekennen van gewichten

Voorschrift is dat de sommatie van de gewichten gelijk moet zijn aan 100. Vervolgens worden

de gewichten verdeeld over de diverse criteria en daarna per criterium over de deelaspecten. De

diverse beleidvisies komen tot uiting in de verdeling van de gewichten over de criteria.

toekennenvan scores
Het toekennen van scores heeft een verloop van een minimale score van 1 tot en met een

maximale score van 9. Het gemiddelde van de score van de bandbreedte is dus 5.

De totaal score per aspect moet constant en gelijk zijn aan het aantal varianten vermenigvuldigt
met de bandbreedte van de score (aantal varianten x 5).

Sanenngsonderzoek Voormalige kabelbranders, Culemborg EF 850.891 1ee
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Bijlage 12: Multi-criteria evaluatie, Ordinale verwachtingswaarde methode

3. Isoleer-, beheers- en controleer varianten (IBC) terreinen voormalige kabelbranders

De muiti-criteria analyse is uitgevoerd voor de IBC-varianten voor de terreinen van de voormalige
kabelbranders.

In totaal zijn in het saneringsonderzoek de hieronder vermelde 8 IBC-varianten globaal uitge-
werkt.

vloeistofdichte bovenafdichting + geohydrologische isolatie (GI)

leeflaag + geohydrologische isolatie (GI)
vertikaal folie + leeflaag + GI

/

vertikaal folie + vloeistofdichte bovenafdichting + GI

damwand + leeflaag + GI

damwand + vloeistofdichte bovenafdichting + GI

leeflaag + inpakken
vloeistofdichte bovenafdichting + inpakken

.

SNONPOND
De resultaten van de evaluatie zijn weergegeven in de tabellen 14 tot en met 1e. Een samenvat-

tend overzicht van de resultaten en de eindbeoordeling staan in tabel 1f.

Het resultaat van de multi-criteria evaluatie is dat de IBC-varianten 3 en 4 (toepassen van een

leeflaag of vloeistofdichte vloer in combinatie met een vertikaal foliescherm rondom de terreinen

van de voormalige kabelbranders) in drie van de vijf beoordelingen met meest gunstig uitvallen.

Het verschil tussen de IBC-variant 3 en 4 is het type bovenafdichting dat toegepast wordt. In

variant 3 wordt als bovenafdichting een leeflaag en in variant 4 een vloeistofdichte vloer

toegepast.

4. Saneringsvarianten voor Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten

De multi-criteria analyse is eveneens uitgevoerd voor de saneringsvarianten voor het slib in de

Lanxmeersche Wetering, spoorsloot en zijsloten
In totaal zijn in het saneringsonderzoek de hieronder vermelde 8 saneringsvarianten globaal

uitgewerkt.

|. natuurlijk ontwateren, droogleggen, afgraven van het slib en vervolgens:
1. ontmantelen en afvoeren naar stortplaats;
2. afdekken en leeflaag (licht verontreinigd materiaal) opbrengen;

Il. natuurlijk ontwateren, baggeren van het slib en vervolgens:
3, ontmantelen en afvoeren naar stortplaats;
4. afdekken en leeflaag (licht verontreinigd materiaal) opbrengen;

II. mechanisch ontwateren, droogleggen, afgraven en van het slib en vervolgens:
5. ontmantelen en afvoeren naar stortplaats;
6. verwerken in grondwal en afdekken met leeflaag (licht verontreinigd materiaal);

IV. mechanisch ontwateren, baggeren en van het slib en vervolgens:
7. ontmantelen en afvoeren naar stortplaats;

8. verwerken in grondwal en afdekken met leeflaag (licht verontreinigd materiaal).

Ls]Sanenngsonderzoek Voormaligs kabeibranders, Culemborg EF 850.891 Ee
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Bijlage 12: Muiti-criteria evaluatie, Ordinale verwachtingswaarde methode

De resultaten van de evaluatie zijn weergegeven in de tabellen Za tot en met Ze. Een samenvat-

tend overzicht van de resultaten en de eindbeoordeling staan in tabel 2f.

Op basis van de resultaten van de multi-criteria evaluatie wordt geconcludeerd dat het baggeren
van het slib, mechanisch ontwateren en vervolgens verwerken op de terreinen van de voormali-

ge kabelbranders de meest gunstige variant is.
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tabel 14: Ordinale verwachtingswaarde methode ("neutrale" beoordeling)

TECHNISCHE ASPECTEN

V 7 T|l

uitvoerbaarheid
id.

9 9 9 5 4 4 1 1
7

40

+ duurzaamheid 9 8 6 3 344717 40

- geohydrologische en grondmech. 5 8 8 6 8 4 4 2 2 40

IN consequentie voor omgeving
+ flexibiliteit van de uitvoering 2 8 5 5 Ss Ss 4] 40

Subtotaal 25| 181 191 123 123 102 102 84 34 1000

| IMILIEUHYGIENISCHE ASPECTEN

- restverontreiniging 3 s 5 5 5 5555 40

 verspreidingsrisico 8 2 2 7 7 4á4TĲ7 40

| - beheers- en controleerbaarheid Tl 2 2 5 5 8877 40
 milieurendement T 3 3 8 8 44] 40

Subtotaal 25| 66 66 148 148 117 117 169 169 1000

!
|FINANCIELE ASPECTEN
 uitvoeringskosten 13 9 B 7 85 4 3 21 40

- herinvesteringskosten 5 9 B 7 54321 40

| - beheers- en onderhoudskosten 5 8 5 4 354768 40
+ kosten bij calamiteiten 2 9 £ 7 B 41 sd 40

|
Subtotaal 25| 210 185 160 135 105 80 75 50 1000

IMAATSCHAPPELIJKE ASPECTEN

« hinder en overlast 3 9 9 8 8 3322 40

IW = duur monitoring/bestuurlijke aandacht 4 2 2 5 5 sns T 40
- gebruiksbeperkingen 11 s 3 SS 3 sss 40

« psych. consequentie/risico-acceptatie 7 3 3» B sr] 2 ì 40

Subtotaal 25| 111 111 149 149 137 137 103 103 1000

TOTAAL RESULTAAT 100 | 578 580 555 461 436 431 406 4000
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tabel 1b: Ordinale verwachtingswaarde methode (beoordeling met nadruk op technische aspecten)

eren en aspecten:

TECHNISCHE ASPECTEN
:

- uitvoerbaarheid
: = r

15 Ss “TT Ss 65

- duurzaamheid 15 8 85 3 3

- geohydrologische en grondmech. 15 8 8 6 6

consequentie voor omgeving
+ flexibiliteit van de uitvoering 8 9 5 5 5 5 1 1

4 2 2

Si&

888
5

Subtotaal 50 | 385 385 255 255 205 205 155 155

IMILIEUHYGIENISCHE ASPECTEN

- restverontreiniging
- verspreidingsrisico

888| milieurendement

2

5

lk beheers- en controleerbaarheid 5

5

Subtotaal 17 Slhono _al

mn ANN
_—_ zl un [9][#1]w]

FINANCIELE ASPECTEN

- uitvoeringskosten
« herinvesteringskosten

- kosten bij calamiteiten

9

3

- beheers- en onderhoudskosten 3

2

7 pl

A

GG

Bla

ns
_

MN SI3È8Subtotaal 1

MAATSCHAPPELIJKE ASPECTEN

| hinder en overlast

+ duur monitoring/bestuurijke aandacht

| psych. consequentie/risico-acceptatie

2

2

« gebruiksbeperkingen 7

5

6 1 Sinan 82388Subtotaal 1

[©]8 [5]& ËITOTAAL RESULTAAT 100
== = :

Se

a

me

em

om

om

sd

on
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mm

me

|

_

ms
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a
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tabel 1c: Ordinale verwachtingswaarde methode (beoordeling met nadruk op milieuhygiene) .

ï DE tiel enaspecten:
E

TECHNISCHE ASPECTEN

y 7

|k uitvoerbaarheid
ee

6 9 3 5: S 44 1 1 40

- duurzaamheid 6 8 6 3 344177 40

= gechydrologische en grondmech. 3 8 B 554422 40

N consequente voor omgeving
+ flexibiliteit van de uitvoering 2 8 B BS 5 5 5 4 Al 40

Subtotaal 17 | 130 130 84 84 70 70 56 56 680

| MILIEUHYGIENISCHE ASPECTEN

L restverontreiniging 5 5 5 Ss 3 sss 40

- verspreidingsrisico 15 2 2 7 374ú4TĲ7 40

| - beheers- en controleerbaarheid 15 2 2 5 sss 40
. milieurendement 15 3 3 5544 40

Subtotaal 50 130 130 295 295 235 235 340 340 2000

j FINANCIELE ASPECTEN

- uitvoeringskosten 9 9 8 7 B 4321 40

- herinvesteringskosten 3 9 3 7 8432 1 40

Ï - peheers- an onderhoudskosten 3 8 5 4 35478 40
« kosten bij calamiteiten 2 9 gs 7 Ss 4 3 a 40

j
[Subtotaal u 17]| 144 127 110 93 71 54 49 32 680

MAATSCHAPPELIJKE ASPECTEN

+ hinder en overtast 2 9 9 5 sss 2 40

pp + duur monitoring/bestuurlijke aandacht 2 2 2 53 5 887 40
kb gebruiksbeperkingen 7 5 5 Ss 5 sss 40

+ psych. consequentie/risico-acceptatie 5 40

Subtotaal 16 72 72 97 97 88 88 &3 S&3 640

TOTAAL RESULTAAT 100 | 478 459 586 569 484 447 508 491 4000
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tabel 1d: Ordinale verwachtingswaarde methode (beoordeling met nadruk op financien)

Ntoneenaspecte

TECHNISCHE ASPECTEN
! !

- uitvoerbaarheid
bide me

- duurzaamheid 6

- geohydrologische en grondmech. 3

consequentie voor omgeving
- flexibiliteit van de uitvoering 2 5 sp 6E Ss ss ti

ono © Dn

On [] jp È =

i

wa

Subtotaal 17 130 130 84 84 70 70 56 56

IMILIEUHYGIENISCHE ASPECTEN

« restverontreiniging
- verspreidingsrisico

- milieurendement

2

5

- beheers- en controleerbaarheid 5

5

7Subtotaal 1

FINANCIELE ASPECTEN

- uitvoeringskosten 9

Ik herinvesteringskosten 10 9

- beheers- en onderhoudskosten 10 6

« kosten bij calamiteiten g

20Subtotaal 50 4

MAATSCHAPPELIJKE ASPECTEN

+ hinder en overtast

- duur monitoring/bestuurijke aandacht
- gebruiksbeperkingen
+ psych. consequentie/risico-acceptatie

Subtotaal 1olm

NORM

dou
TOTAAL RESULTAAT 100 | 667 617 601 551 448 398 384

DEST-200-11 94072 0-0

44311023 EEL
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tabel 1e: Ordinale verwachtingswaarde methode (beoordeling met nadruk op maatschappelijke aspecten)

= TECHNISCHE ASPECTEN

. uitvoerbaarheid
H

6/9 9 6 6 4411 40
7

+ duurzaamheid 6 8 6 3 344177 40

- geohydrologische en grondmech. 3 8 8 6 6 4 422 40

N consequentie voor omgeving
- flexibiliteit van de uitvoering 2 on Ss Ee 8 ssd 40

|
Subtotaal 17 | 130 130 84 B4 70 70 56 56 680

MILIEUHYGIENISCHE ASPECTEN

. restverontreiniging 2 5 5 5 5 5555 40

Ï
. verspreidingsrisico 5 2 2 7 7 4477 40
- beheers- en controleerbaarheid 5 2e 2 35 SsssîT 40

- milieurendement 5 3 3 ns á4á4 40

|
Subtotaal 17 45 45 100 100 80 80 115 115 680

IFINANCIELE ASPECTEN

« uitvoeringskosten 9 9 B 7 843 a] 40
|

Ï
. herinvesteringskosten 3l 9 8 7 8 4 3 21 40
- beneers- en onderhoudskosten 3 6 5 4 35 4768 40

- kosten bij calamiteiten 2 a 9 7 85 43 241 40

ï
Subtotaal 17 | 144 127 110 93 71 54 49 32 680

MAATSCHAPPELIJKE ASPECTEN

- hinder en overlast 10 9 9 8 8 3322 40

+ duur monitoring/bestuurtijke aand 14 2e 2 3 5 8877 40

+ gebruiksbeperkingen 15 5 Ss 5 5 S5Ssss 40

+ psych. consequentie/risico-accep 10 2 JJ B ns 7 Taa 40

Subtotaal
j

49] 223 223 285 285 259 259 213 213 1960

TOTAAL RESULTAAT 100 | 542 525 579 562 480 463 433 416 4000
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tabel 1f: Overzicht van de resulaten van de ordinale verwachtingswaarde methode

Nadruk van de beoordeling di
zi1BC-varianten :

[EIND BEOORDELING

neutraal 578 553 580 555 461 436 431 406 3

op technisch criterium 646 629 562 545 444 427 382 365 1

op milieuhygienisch criterium 476 459 586 569 464 447 508 491 3

op financieel criterium 667 617 601 551 448 398 384 334 1

op maatschappelijk criterium 542 525 579 562 480 463 433 416 3

3
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ee
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tabel 22: Ordinale verwachtingswaarde methode (“neutrale“ beoordeling)

:

EE

… saneringsvarianten- Totaal
Criteriaen aspecten: DE gewichten: : 1 2 3 4 5 6 7 8. aspect

TECHNISCHE ASPECTEN ;

+ uitvoerbaarheid 9 3: 1 5 3757 40
+ duurzaamheid 9 4 4 4 4 6 6 6 6 40

- geohydrologische en grondmeech. 5 4 1 4 3 3 5 Bs 7 40

consequentie voor omgeving
- flexibiliteit van de uitvoering 2 8 4 5 5 4 > 64 40

Subtotaal 25 95 58 117 90 165 128 187 160 1000

 UEORvSIENsSHE ASPECTEN
- restverontreiniging 3 6 6 4 4 6 6 4 4 40

8 6 6 4 4 6 6 4 4 40

- beheers- en controleerbaarheid 7 9 g 2 277 40

- milieurendement 7 S 5 1 3 TT ss 40

Subtotaal 25 143 143 79 79 164 184 114 114 1000

FINANCIELE ASPECTEN

- uitvoeringskosten 13 1 7 3 93173 40

- herinvesteringskosten 5 5 3 5 3 TT 5 7 SS 40

- beheers- en onderhoudskosten 5 4 2 4 2 B 8 868 40

- kosten bij calamiteiten 2 2 2 4 4 5 Ss 38 40

Subtotaal 25 62 120 92 150 100 158 130 188 1000

IMAATSCHAPPELIJKE ASPECTEN

- hinder en overlast 3 2 6 4 B 2 6 48 40

= duur monitoring/bestuurlijke aandacht á Ss 3 Ss Ts JS 40

- gebruiksbeperkingen 11 4 2 4 2 8 6 86 40

+ psych. consequentie/risico-acceptatie 7 3 55 1 3 5 5 TT 40

Subtotaal 25 91 87 111 107 143 139 163 159 1000

TOTAAL RESULTAAT 100 | 391 408 399 426 572 589 594 621 4000
_—_…—.

ï
- verspreidingsrisico

|]
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tabel 2b: Ordinale verwachtingswaarde methode (beoordeling met nadruk op technische aspecten)

| torie ercesperter Ee

a di -saneringsvarianten:

gewichten: 1 2

Totaal
94 B 6 7 8 aspect

TECHNISCHE ASPECTEN

fIe

- uitvoerbaarheid 15 3 1 5 3 7 3 9 7 40

- duurzaamheid 15 4 4 4 4 6 6 6 6 40

- geohydrologische en grondmech. 15 4 1 4 3 8 5 87 40

consequentie voor omgeving
- flexibiliteit van de uitvoering 5 6 4 8 6 4 2 6 4 40

Subtotaal 50 | 195 110 235 180 335 250 375 320 2000

MILIEUHYGIENISCHE ASPECTEN
- restverontreiniging 2 6 6 4 4 6 6 4 4 40

- verspreidingsrisico 5 8 68 4 4 8 8 4 4 40

- beheers- en controleerbaarheid 5 B 8 2 2 7 7 SS 40

- Mmilieurendement S| 5 5 3 3 7? 7 5 Ss 40

Subtotaal
j

17 97 97 53 53 112 112 78 78 680

FINANCIELE ASPECTEN

+ uitvoeringskosten 9 t 7 3 3 1 TT 40

- herinvesteringskosten 3 s 3 5 3 TS] 40

- beheers- en onderhoudskosten 3 4 2 4 2 8 68 86 40

- kosten bij calamiteiten 2 2 2 4 4 6 6 8 8 40

Subtotaal
_

17] 40 82 62 104 66 108 88 130] 680

MAATSCHAPPELIJKE ASPECTEN

- hinder en overlast 2 2 6 4 8 2 6 4 8 40

- duur monitoring/bestuurlijke aandacht 2 5 GG 5 3 TS] 5 40

- gebruiksbeperkingen 7 4 2 4 2 8 6 86 40

- psych. conseqguentie/risico-acceptatie 5 3 5 5 7 2 5 Ss] 40

Subtotaal 16 57 57 71 71 89 89 103 103 640

TOTAAL RESULTAAT 100 346 421 408 602 559 644 631 4000

®)®) ®)I”B

mm
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tabel 2c: Ordinale verwachtingswaarde methode (beoordeling met nadruk op milieuhygiene)

88888888888888 —_= —

EE

DE saneringsvarianten- Totaal:
Criteria en aspecten: gewichten 1 2 3 4 5 6 7 8 aspect

TECHNISCHE ASPECTEN
7

- uitvoerbaarheid 6 2 1 5 3 7 5 937 40

- duurzaamheid 6 4 4 4 4 6 6 6 6 40

- geohydrologische en grondmech. 3 4 1 4 3 8 5 87 40

consequentie voor omgeving
- flexibiliteit van de uitvoering 2 6 4 8 6 4 2 6 4 40

Subtotaal 17 66 41 82 63 110 85 126 107 680

MILIEUHYGIENISCHE ASPECTEN

- restverontreiniging 5 6 6 4 4 6 6 4 4 40

- verspreidingsrisico 15 6 6 4 4 6 6 4 4 40

- beheers- en controleerbaarheid 15 8 5 2 277 SE 40

- milleurendement 15 g 5 3 3 IT Ss S 40

Subtotaal 50 | 285 285 155 155 330 330 230 230 2000

FINANCIELE ASPECTEN

+ uitvoeringskosten 9 1 7 3 93 41 7 3 40

- herinvesteringskosten 3 5 3 5 a Ts Ts 40

- beheers- en onderhoudskosten 3 4 2 4 2 B 6 86 40

- kosten bij calamiteiten 2 2 2 4 4 6 6 8 8 40

Subtotaal 17 40 82 62 104 66 108 88 130 680

MAATSCHAPPELIJKE ASPECTEN

+ hinder en overlast 2 2 6 4 8 2 6 48 40

= duur monitoring/bestuurlijke aandacht 2 5 3 5 3 TST 40

= gebruiksbeperkingen T 4 2 4 2 8 6 8 6 40

« psych. consequentie/risico-acceptatie 5 15 Ss 1 3 5 57 40

Subtotaal 16 57 57 71 71 89 89 103 103 640

TOTAAL RESULTAAT 100 | 448 465 370 393 595 612 547 570 4000

0020
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tabel 2d: Ordinale verwachtingswaarde methode (beoordeling met nadruk op financien)

|
! saneringsvarianten: Totaal.

Criteria:en aspecten: ‚gewichten 1 2 3 4 5 6 7 8 aspect

TECHNISCHE ASPECTEN

- uitvoerbaarheid 6 3 1 5 3 7 53] 40

- duurzaamheid 6 4 4 4 4 6 6 6 6 40

- geohydrologische en grondmech. 3 + 1 4 3 B 587 40

consequentie voor omgeving
- flexibiliteit van de uitvoering 2 6 4 8 5 4 2 5 4 40

Subtotaal 17 66 41 82 63 110 85 126 107 680

MILIEUHYGIENISCHE ASPECTEN

- restverontreiniging 2 6 6 4 4 6 6 4 4 40

- verspreidingsrisico 5 6 6 4 4 6 6 4 4 40

- beheers- en controleerbaarheid 5 B 8 2 2 7 T5sS 40

- milieurendement 5 5 5 DD 2 7 71 5 3 40

Subtotaal 17 97 97 53 53 112 112 78 78 680

FINANCIELE ASPECTEN

- uitvoeringskosten 25 1 7 3 gs1 TT 40

- herinvesteringskosten 10 5 32 Ss 3 7 sTs 40

- beheers- en onderhoudskosten 10 4 2 4 2 8 68 865 40

+ kosten bij calamiteiten 5 DD 4 4 5 B Bp 8 40

Subtotaal 50 | 125 235 185 295 205 315 265 375 2000

MAATSCHAPPELIJKE ASPECTEN

- hinder en overlast 2 2 5 4 3 25483 40

+ duur monitoring/bestuurlijke aandacht 2 5 2 5 grs 40

+ gebruiksbeperkingen 7 4 2 4 2 8 6 8 6 40

+ psych. consequentie/risico-acceptatie 5 am. 40

Subtotaal
_

16] 57 57 71 71 89 89 103 103 640

TOTAAL RESULTAAT 100 | 345 430 391 482 516 601 572 663 4000

EE
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tabel Ze: Ordinale verwachtingswaarde methode (beoordeling met nadruk op maatschappelijke aspecten)

!

.

EE saneringsvarianten Totaal:

 rterie enaspecten: gewichten E ‚t 2 3 4 5 6 7 8. aspect:

TECHNISCHE ASPECTEN

- uitvoerbaarheid 6 8. 1 5 3 7 5937 40

+ duurzaamheid 6 4 4 4 6 6 6 6 40

- gechydrologische en grondmech. 3 4 1 4 3 8 5 87 40

consequentie voor omgeving
- flexibiliteit van de uitvoering 2 6 4 8 6 4 2 6 4 40

Subtotaal 17 66 41 82 63 110 85 126 107 680

IMILIEUHYGIENISCHE ASPECTEN

- restverontreiniging 2 6 6 4 4 6 6 4 4 40

- verspreidingsrisico 5 6 6 4 4 6 6 4 4 40

- beheers- en controleerbaarheid 5 B 8 2 27755 40

- milleurendement 5 5 5 3 3 TI 155 40

Subtotaal 17 97 97 53 53 112 112 78 78 680

[FINANCIELE ASPECTEN

- uitvoeringskosten 9 1 7 3 9173 40

- herinvesteringskosten 3 5 3 5 3 rs] 40

- beheers- en onderhoudskosten 3 4 2 4 2 8 6 86 40

- kosten bij calamiteiten 2 2 2 4 4 68 6 8 8 40

Subtotaal 17 40 82 62 104 66 108 88 130 680

MAATSCHAPPELIJKE ASPECTEN

- hinder en overlast 10 2 6 4 8 2 6 48 40

- duur monitoring/bestuuriijke aand! 14 g 3 3 375 40

« gebruiksbeperkingen 15 4 2 4 2 35ns6 40

- psych. consequentie/risico-accep 10 3 5 5 TT a Ss Ss T 40

Subtotaal 49 180 182 220 222 268 270 308 310 1960

TOTAAL RESULTAAT 100| 383 402 417 442 556 575 600 625 4000|

m
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tabel 2f: Overzicht van de resulaten van de ordinale verwachtingswaarde methode

Nadruk van de beoordeling
SEP

5 8 T:
:

neutraal E

391 408 399 426 572 589 594 621 8

op technisch criterium 389 346 421 408 602 559 644 631 7

op milieuhygienisch criterium 448 465 370 393 595 612 547 570 6

op financieel criterium 345 430 391 482 516 601 572 8

op maatschappelijk criterium 383 402 417 442 556 575 600 625 8

[EIND BEOORDELING 8

DEST-200-11 407200
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dw Environmental Services VEE E8000001000000401080200104020 49 49 49 47á

Spoorstraat 12

Postbus 78

NL-4430 AB ‘s-Gravenpolder
Tel.: 0113 -31 90 00

Fax: 0113 -31 92 99

ABN-AMRO 40.35.78.566

R.C. Rotterdam 24174489

BIJLAGEN

SANERINGSONDERZOEK

TERREINEN VOORMALIGE KABELBRANDERS E.0.

CULEMBORG
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opdrachtgever : gezamenlijke Kabelbranders

ons kenmerk : EF 850.891

datum : 6 september 1996

ASGS Member of the SGS Group (Société Générale de Surveillance)

Alle opdrachten worden slechts uitgevoerd volgens onze Aigemene Voorwaarden, gedeponeerd ter griffie van de Arrondissementsrechtbank te Rotterda
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SGS EcoC B.V.
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BIJLAGE

BIJLAGE

BIJLAGE

BIJLAGE

BIJLAGE

BIJLAGE

BIJLAGE VII:

BIJLAGEN (separaat ingebonden)

Lokatie aanduiding op topografische ondergrond

Overzicht terreinen voormalige kabelbranders en omgeving (losse bijlage)

Verontreinigingssituatie terreinen voormalige kabelbranders e.o.

(totaal 7 kaarten)

Overzicht bestaande opstallen en verhardingen op terreinen voormalige kabel-

branders

Maaiveldsnivo's in m t.o.v. N.A.P van terreinen voormalige kabelbranders

Lokatie dwarsprofielen van de sloten op de terreinen, en de Lanxmeersche

Wetering ter hoogte van de terreinen van de voormalige kabelbranders

Overzicht kabels en leidingen

0020
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Bijlage |: lokatie aanduiding op topografische ondergrond

LOKATIE ONDERZOEK
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Schaal ‚1: 25,000

Onderzoekslokatie : Terreinen Voormalige Kabelbranders, Parallelweg-west, Culemborg
Projectnummer : EF 850.891

Bron: Topografische Dienst

[4311023 0020
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Ï terrain A: kabelbrander

2} terrein B: kobelbrander

3] terrein C: kabelbronder

4] terrein bermen + Westelijke Porallelweg + spoorsloot+
sloot Westelijke Parallelweg + spoorstrook westelijk van spoor

SN

LD] 5] Lonxmeerse Wetering + zijsloten

kil

We

6] weilanden (omgeving kabelbranders) exicl. oostelijke spoorberm en

spoorlijn zelf Oostelijke Parallelweg en sloot Oostelijke Parallelweg

7] Oostelijke spoorberm

onderwerp: verontreinigingssituatie: kaart 1 schaal: 1 : 5000 formaat: A3

project: saneringsonderzoek terreinen voorm. kabelbroanders | datum: juni 1995 | bij lage:IIIA

opdrachtgever: voormalige kabelbranders Culemorg | opdrachtnummer: EF 850.891

vestiging: s-Gravenpolder
adres: Spoorstraat 12

telefoon: 01103-9000

SGS EcoCore

Environmental Services

phph (6) _ _ ®) Ne] (6) 0020
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KAART 2: CONCENTRATIE > A-WAARDEN

VOOR ZWARE METALENIN GROND

DIEPTE VERONTREINIGING > A-WAARDEN

tot 0,1 m diep

tot 0,5 m diep

tot 1,0 m diep

tot 2,0 m diep

tot 3,0 m diep

tot 4,0 m diep

tot 5,0 m diepNNSNSN5E tussen 5,0 en 6,0 m diep

Horizontale begrenzing verontreiniging: 2 x A-waarden

onderwerp: verontreinigingssituatie: kaart 2 schaal: 1 : 5000

saneringsonderzoek terreinen voorm, kabelbranders | datum: 06.09.96

opdrachtgever: voormalige kabelbranders Culemsorg opdrachtnummer: EF 850.891A

SGS EcoCars

Environmental Services
telefoon: 0113-319000

p4311023

formaat: A3

bijlage: IIIB

vestiging: 's-Gravenpolder
adres: Spoorstraat 12
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KAART 3: CONCENTRATIES > C-WAARDEN VOOR

ZWARE METALENIN DE GROND

ZWARE METALEN

20 verontreinigingsdiepte in m-mv (> C-waarden)

toplaag 0,3 a 0,5 m-mv > C-waorden

toplaag tot ca. 1,0 m-mv > C-waarden

onderwerp: verontreinigingssituatie: kaart 3 schaal: 1 : 5000 formaat: A3

project: saner ingsonderzoek terreinen voorm. kabelbranders | datum: juni 1995 | bij lage: IIIC

opdrachtgever: voormalige kobelbranders Culemborg | opdrachtnummer: EF 850.891 | get:
E

vestiging:
'

s-Gravenpolder
SGS EcoCare »

@SIET]Environmental Serviose
adres: Spoorstraat 12

telefoon: 01103-93000

311023 0020
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KAART 6: DIEPTE VAN GEROERDE TOPLAAG

onderwerp: verontreinigingssituotie: koort 6 schaal: 1 : 1500 formaat: A3

project: saneringsonderzoek terreinen voorm. kabelbranders datum: juni 1995
|

bijlage: IIIF

—— 9,5—— diepte geroerde toplaag in m-mv

(=top van natuurlijke ondergrond) opdrachtgever: voormalige kabelbranders Culemborg | opdrachtnummer: EF 850.891 | get:

vestiging:
'

s-Gravenpolder
SGS

ENSDSder adres: Spoorstraat 12

telefoon: 01103-9000

0020p4311023
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Ï KAART 4: VERONTREINIGINGSSITUATIE GROND
|

MINERALE OLIE onderwerp: verontreinigingssituatie: koort 4 schaal: 1 : 1500 formaat: A3

id
— 0,6 verontreinigingsdiepte in m-mv (> C-waorden) project: saneringsonderzoek terreinen voorm. kabelbranders | datum: juni 1995 | bijlage:IIID

A-contour tot 2 m-mv opdrachtgever: voormalige kabelbranders Culemborg | opdrachtnummer: EF 850.891 | get:
1

|

vestiging: s-Gravenpol der
|

! ( SGSee adres: Spoorstraat 12

telefoon: 01103-9000
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KAART 5: VERONTREINIGINGSSITUATIE FREATISCH GRONDWATER

minerale olie in grondwater A-contour —-—-—-_

C-contour ——————— onderwerp: verontreinigingssituoatie: kaart 5 school! 1 : 1500 formaat: A3

zwore metalen in grondwater A-contour ——= project: saneringsonderzoek terreinen voorm. kabelbranders | datum: juni 1995 | bijlage: ITE

C-contour ——-——--.

_.

opdrachtgever: voormalige kabelbranders Culemborg | opdrachtnummer: EF 850.891] get: B

vestiging:
'

s-Gravenpolder

@SGSoe Koos adres: Spoorstraat 12

een: telefoon: 01103-9000
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nee KAART 7: VERONTREINIGINGSSITUATIE SLIB

KABELBRANDERS EN OMGEVING

NNNA
verontreiniging slib: concentraties > WCA-woarden

verontreiniging slib: concentraties > C-waarden en < WCA-waorden

ZZ] verontreiniging slib: concentraties 32 x A-waarden en < C-waarden

verontreiniging slib: concentraties < 2 x A-waarden

onderwerp: verontreinigingssituoatie: kaart 7 schaal: 1 : 5000 formaat: A3

project: saneringsonderzoek terreinen voorm. kabelbranders | datum: juni 1995 | bij lage:IIIG

opdrachtgever: voormalige kabelbranders Culemborg | opdrachtnummer: EF 850.891 | get:
l

vestiging: 's-Gravenpolder
SGS EcoCare

@SBSS.n. EL a
telefoon: 01103-9000
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LEGENDA:

1. wel iond
2. opslag

3. B.G. HBOtonk I=2.40,d=1.30

4. berging hool

5. kantoor

6. C.V.=ketel

T. coslag/sortssrruimte
8. 0.0. diessitonk 6 m3

9. 0.6. diessitonk 6 m5

10. ollepomp t.b.v. B en $

11. B.G. dieseltank 3 e5 +porp

18, bedieningsgeboum wesgbrug

19. kobslstredder

20. tronsformotortuis

21. fllterinstaliotie

22. opslag

13. opsloglosds
24. ocov-s!ocnal

25. opvongput ooounsr

26. tromsioven

27. B.C. NBOrank JO m8

28. noverbroandsr en notwasring

29. ovens (Zetukn)

30. smsitoven

3. schoorsteen

32. opslag kebat-jsolatiemet.

33. berinkvijver

MM. opslag bai iet

45. 0.0. tank vol wter

zn

Goe
50. betorploat 4.b.v

sloopoceu's
6. cpalog

62. huidenpekelorijen schur
63. hondenhokken

B15 B:5| 29
5 GE. beraden

59 B15| 655
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47 IJ
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0 13

|
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z2 1

Ö B15 19

|
eN 21] 2 €75

| B15 in! 34 lokatie C
ZKT B1e

j
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0 815 ||
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Ï (8 Lanxmeerse Wetering

Le onderwerp: overzicht bestaande opstallen en verhardingen | schaal: 1 : 1000 formaat: A3

Ï ize project: saneringsonderzoek terreinen voorm. kabelbranders | datum: juni 1995 [bijlage: IV

opdrachtgever: voormalige kobelbranders Culemborg | opdrachtnummer: EF 850.891| get:

vestiging: 's-Gravenpolder|| 5
SGS EcoCare id

e

s + de 12
Environmental Services

* poorsTrad
telefoon: 01103-9000
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ï 2} 62 Lanxmeerse Wetering

64 5

—
onderwerp: maaiveldligging terreinen voormalige kabelbranders | schaal: 1 : 1000 formaat: A3

ï project: saneringsonderzoek terreinen voorm. kabelbranders | datum: juni 1995 | bijlage: V

MATEN IN M +.0.v. NAP
opdrachtgever: voormalige kagbelbranders Culemborg opdrachtnummer : EF 850.891| get:

vestiging:
’

s-Gravenpolder
s! BSS adres: Spoorstraat 12

telefoon: 01103-9000

-

44311023 0020
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vestiging: ’s-Gravenpolder

dS Pada
56S EcoCare

adres: Spoorstraat 12
Ervironmentol Services

| Iokatie A lokatie B

]
1 VF

DN 2

Ì lokatie C

’' Ll
371 a—

j
Lanxmeerse Wetering

a
onderwerp: lokatie dworsprofielen schaal: 1 : 1000 | formaat: A3

í
ee it | <!

2
project: saneringsonderzoek terreinen voorm. kabelbranders | datum: juni 1995 | bijlage: VI

opdrachtgever: voormalige kabelbranders Culemborg | opdrachtnummer: EF 850.891] get: BE

telefoon: 01103-93000

44311023 0020
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Lanxmeerse
Wetering

LEGENDA

—— t9/efoonkobel

—— |S$S 4xX35x4x6

——az — HS 3x35

onderwerp: overzicht kabels en leidingen voorm. kabelbranders | schaal: 1 : 2000 |formaat: A4

project: saneringsonderzoek terreinen voorm. kabelbranders | datum: juni 1995 [bij lage:VII

opdrachtgever: voormalige kabelbranders Culemborg opdrachtnummer: EF 850.891/|get: JW

ese
vestiging:

adres:

telefoon:

s-Gravenpolder

Spoorstraat 12
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