Saneringsonderzoek Fase 2

Acacialaan 7 e.o. te Doorn

Afweging vier fall back scenario’s

Opdrachtgever: Bodemcentrum



SANERINGSONDERZOEK ACACIALAAN 7 DOORN I

OPDRACHTGEVER: Bodemcentrum

PROJECTTITEL: Saneringsonderzoek Fase 2 Acacialaan 7
e.o. te Doorn

PROJECTCODE: 20114125/9461

DOCUMENTTYPE: Rapportage

PUBLICATIEDATUM: 15 april 2014

PROJECTLEIDER: Ir. M. Luitwieler

AUTEUR(S): Drs. Ing. H. Groenewold, ir. M. Luitwieler

coLLEGIALE ToETs: Drs. A. Nipshagen

Bioclear b.v.

Postadres:

Postbus 2262; 9704 CG Groningen
Bezoekadres:

Rozenburglaan 13C; 9727 DL Groningen
Telefoon: 050 571 84 55

Fax: 050 571 79 20

Email: info@bioclear.nl

Website: www.bioclear.nl

Bioclear werkt met het INK kwaliteitssysteem
IN< (Instituut Nederlandse Kwaliteit), een

managementmodel, dat is afgeleid van het

Europese EFQM Excellence model.

\"F““e‘b‘ Bioclear beschikt over de procescertificaten BRL
_f ‘%; SIKB 2000, BRL SIKB 6000 en de onderliggende
gp' 53 VKB-protocollen 2002, 6002.

'P’f':"%‘-'ﬁhIua'?'«"lhJ

Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden
vermenigvuldigd en/of openbaar gemaakt door middel van druk, fotokopie,
microfilm of op welke andere wijze dan ook, zonder voorafgaande
toestemming van Bioclear.

© Bioclear b.v.

Bioclear adviseert bedrijven, overheden en dienstverlenende organisaties op
het terrein van de milieutechnologie.

Op opdrachten aan Bioclear zijn van toepassing de Algemene Voorwaarden
voor onderzoeksopdrachten aan Bioclear, zoals gedeponeerd bij de Kamer
van Koophandel te Groningen.

BIOCLEAR BV APRIL 2014

PROJECTCODE 20114125/9461


mailto:info@bioclear.nl

SANERINGSONDERZOEK ACACIALAAN 7 DOORN

Inhoudsopgave

Hoofdstuk 1 Inleiding

1.1 Opdrachtverlening
1.2 Achtergrond
1.3 Aanleiding en doel onderzoek
1.4 Verontreinigingssituatie
1.5 Uitgewerkte varianten
1.6 Gebiedsgericht grondwaterbeheer
1.7 Leeswijzer
Hoofdstuk 2 Saneringsdoelstelling en beschrijving
saneringstechnieken
2.1 Inleiding
2.2 Saneringsdoelstelling per saneringsvariant
2.3 Toelichting saneringstechnieken

2.3.1 Bodemluchtextractie

2.3.2 Chemische oxidatie

2.3.3 Monitoring verspreiding
2.3.4 TCE-concept

2.3.5 Geohydrologische beheersing
2.3.6 Reactief scherm

Hoofdstuk 3 Modellering en modelresultaten
3.1 |Inleiding
3.2 Modelbeschrijving Visual Modflow

3.3

3.4
3.5
3.6
3.7

3.2.1 Opzet van het grondwatermodel
3.2.2 Laagopbouw model

3.2.3 Kalibratie grondwatermodel
3.2.4 Limitatie model

Modelruns t.b.v. het TCE-concept

3.3.1 Run1:Sanering bronzones AenB

ooV W NN

O VW o o N

10
10
10
11
11

3.3.2 Run 2:Sanering bronzonesAenBenCt/mzone3 18
3.3.3 Run 3:Sanering bronzonesAenBenCt/mzone4 18

3.3.4 Run 4:Sanering gehele bronzone A, B en C
Modelruns t.b.v. de geohydrologische beheersing

Dimensionering reactief scherm
Berekening verspreiding
Conclusie modelresultaten

Hoofdstuk 4 Uitwerking saneringsvarianten

41

Fase 1: Sanering bronzone Aen B
4.1.1 Actieve sanering

BIOCLEAR BV

PROJECTCODE 20114125/9461

22
23
23

APRIL 2014



Hoofdstuk 5

SANERINGSONDERZOEK ACACIALAAN 7 DOORN

4.1.2 Monitoring
4.1.3 Modellering; besluit fase 2
4.1.4 Kosten

4.2 Fase 2, voorkeursvariant: monitoring verspreiding

4.2.1 Beschrijving

4.2.2 Monitoring

4.2.3 Saneringsduur en saneringsresultaat
4.2.4 Faalrisico’s

4.2.5 Restrisico’s en gebruiksbeperkingen
4.2.6 Kosten

23
23
23
24
24
24
24
24
25
25

4.3 Fall back scenario 1: minimale variant volgens de Bosatex-

strategie

4.3.1 Beschrijving

4.3.2 Monitoring

4.3.3 Saneringsduur en saneringsresultaat
4.3.4 Faalrisico’s

4.3.5 Restrisico’s en gebruiksbeperkingen
4.3.6 Kosten

4.4  Fall back scenario 2: actieve sanering van de gehele

bronzone

4.4.1 Beschrijving

4.4.2 Monitoring

4.4.3 Saneringsduur en saneringsresultaat
4.4.4 Faalrisico’s

4.4.5 Restrisico’s en gebruiksbeperkingen
4.46 Kosten

4.5 Fall back scenario 3: geohydrologische beheersing

4.5.1 Beschrijving
4.5.2 Monitoring
4.5.3 Saneringsduur en saneringsresultaat
4.5.4 Faalrisico’s
4.5.5 Restrisico’s en gebruiksbeperkingen
4.5.6 Kosten

4.6 Fall back scenario 4: reactief scherm
4.6.1 Beschrijving
4.6.2 Monitoring
4.6.3 Saneringsduur en saneringsresultaat
4.6.4 Faalrisico’s
4.6.5 Restrisico’s en gebruiksbeperkingen
4.6.6 Kosten

Afweging fall back scenario’s

5.1 Afwegingscriteria

5.2 Resultaten afweging varianten
5.2.1 Herstel gebruiksmogelijkheden
5.2.2 Verwijderde vracht in bronzone C

BIOCLEAR BV

PROJECTCODE 20114125/9461

25
25
25
26
26
26
26

27
27
27
27
27
28
28
28
28
28
29
29
29
30
30
30
30
31
31
31
32

33
34
34
34
35

APRIL 2014



Bijlage 1
Bijlage 2
Bijlage 3
Bijlage 4
Bijlage 5

523
524
5.2.5
5.2.6
5.2.7
5.2.8

SANERINGSONDERZOEK ACACIALAAN 7 DOORN

Pluimgedrag

Risicoreductie

Saneringskosten en saneringsduur
Faalrisico’s

Overlast

Belasting overige milieucompartimenten

5.3 Afweging fall back scenario’s
5.4 Conclusie
5.5 Aanbevelingen

551
5.5.2

Procedure tot start fase 2 van de sanering
Nog openstaande onderzoeksvragen

Globale weergave zones TCE concept
Modelresultaten TCE-concept

Modelresultaten geohydrologische beheersing

Ontwikkeling front pluim voorkeursvariant

Kostenramingen per saneringsfase en per fall back

scenario

BIOCLEAR BV

PROJECTCODE 20114125/9461

35
35
35
36
36
37
38
39
39
39
39

APRIL 2014



Hoofdstuk 1

Inleiding



SANERINGSONDERZOEK ACACIALAAN 7 DOORN 2

1.1 Opdrachtverlening

In opdracht van Bodemcentrum heeft Bioclear een saneringsonderzoek opgesteld voor de
aanwezige verontreiniging ter plaatse en omgeving van de Acacialaan 7 te Doorn. De
werkzaamheden zijn uitgevoerd conform offerte 20114125/8884 d.d. 11 juni 2013 en
schriftelijke opdrachtverlening met projectnummer 111749 d.d. 20 juni 2013. Het
saneringsonderzoek is uitgebreid met twee extra varianten conform offerte 20114125/9052
d.d. 17 september 2013 en opdrachtverlening per brief met projectnummer 111749 d.d. 23
september 2013. Vervolgens is besloten de sanering te splitsen in twee fases en een extra
variant toe te voegen voor de tweede fase conform notitie DOORN VAN BOORDT —
SANERINGSONDERZOEK, 21 november 2013 van Bodemcentrum, kostenraming bij e-mail
van Bioclear d.d. 22 november 2013 en schriftelijke opdrachtverlening met dossiernummer 84
d.d. 25 november 2013.

1.2 Achtergrond

Voor de locatie Acacialaan 7 te Doorn heeft Bioclear een gecombineerd Nader Onderzoek /
Saneringsonderzoek uitgevoerd, dat gerapporteerd is op 23 mei 2013 met kenmerk
20114125/8850. Waar dat van toepassing is, zal naar deze rapportage verwezen worden als
‘het Nader Onderzoek’. Dit rapport bevatte een zeer beknopt saneringsonderzoek, wat vooral
bestond uit een preselectie van saneringstechnieken. Op basis hiervan is een
saneringsonderzoek opgesteld met eerst twee en later vier saneringsvarianten voor de
sanering van het complete geval. Op basis van de versie van het saneringsonderzoek van 4
november 2013 met kenmerk 20114125/9130 is besloten de sanering te splitsen in twee fases:

In de eerste fase van de sanering worden de humane risico’s weggenomen en de zone met
puur product gesaneerd. Na de actieve aanpak van het kerngebied wordt het pluimgedrag nog
zes jaar als onderdeel van de eerste fase gemonitord. Als daaruit blijkt dat het pluimgedrag in
de toekomst waarschijnlijk niet leidt tot onaanvaardbare risico’s wordt in de tweede fase in
principe de verspreiding van de restverontreiniging gemonitord. Mocht na de zes jaar
monitoring in fase 1 wel blijken dat een actieve vervolgfase nodig is, dan treedt het fall back
scenario in werking.

In dit saneringsonderzoek worden de potentiéle fall back scenario’s voor fase 2 tegen elkaar
afgewogen. De afweging tussen de fall back scenario’s is grotendeels vergelijkbaar met de
afweging tussen de varianten in het saneringsonderzoek van 4 november. Dit komt doordat de
oorspronkelijke varianten gesplitst zijn in het deel dat voor alle varianten (vrijwel) gelijk was
(fase 1) en het deel dat onderscheidend is (fase 2). Belangrijkste verschillen zijn dat één
variant licht is gewijzigd en één nieuwe variant is toegevoegd.

De insteek van en de afgewogen varianten in beide saneringsonderzoeken worden in tabel 1
toegelicht. De bronzones A, B en C waar naar verwezen wordt zijn ingetekend in figuur 1 en
worden nader toegelicht in paragraaf 1.4.
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afgewogen varianten in de twee saneringsonderzoeken)

Saneringsonderzoek 4 november 2013 (20114125/9130)

omkaderd =

Afweging 4 volledige varianten

1. Minimale variant
volgens de Bosatex
strategie:

- Sanering gehele
bronzone A+B

- Sanering bronzone C
voor zover nodig om
het verspreidingsrisico
weg te nemen

2. Actieve sanering van
de gehele bronzone:

- Sanering gehele
bronzone A+B+C

3. Geohydrologische
beheersing:

- Sanering bronzone A
en B voorzover nodig
om humane risico’s
weg te nemen.

- Beheersing om
verspreidingsrisico weg
te nemen

4. Monitoring
verspreiding:

- Sanering bronzone A
en B voorzover nodig
om humane risico’s
weg te nemen.

- Monitoring om te

verifiéren dat er geen
risico’s optreden.

Conclusie: bronzones A en B moeten in alle gevallen gesaneerd worden, hoewel bronzone B wellicht
niet altijd geheel. Groot kostenverschil tussen actieve aanpak bronzone C en monitoring - uitwerken
gefaseerde tussenvariant.

Huidig saneringsonderzoek

Fasering; afweging 4 fall backscenario’s

Fase 1:

- Beslissing over fase 2

- Zes jaar monitoren pluimontwikkeling

- Herijken grondwatermodel

- Wegnemen humane risico’s en puur product door sanering bronzone A en B

Fase 2:

Vervolg monitoring of fall back scenario

FB1. Minimale variant
volgens de Bosatex
strategie:

- Sanering bronzone C
voor zover nodig om
het verspreidingsrisico
weg te nemen

FB2. Actieve sanering
van de gehele
bronzone:

- Sanering gehele
bronzone C

FB3. Geohydrologische
beheersing:

- Beheersing om
verspreidingsrisico weg
te nemen

FB4. Reactief scherm:
- Beheersing om
verspreidingsrisico weg
te nemen

1.3

Aanleiding en doel onderzoek

Het doel van dit saneringsonderzoek is het afwegen van de potentiéle fall back scenario’s voor

fase 2 van de sanering. Belangrijke aspecten hierbij zijn kosten en restrisico’s. Daarnaast
wordt de voorkeursvariant (fase 1 + 2) beschreven. Op basis van de afweging kan de
opdrachtgever een principekeuze maken voor de aanpak van de verontreiniging.

BIOCLEAR BV

PROJECTCODE 20114125/9461

APRIL 2014



SANERINGSONDERZOEK ACACIALAAN 7 DOORN 4

1.4 Verontreinigingssituatie

De verontreiniging met gechloreerde oplosmiddelen (VOCI) is ontstaan in de bebouwde kom
van Doorn, aan de noordoostzijde van het centrum door activiteiten van een stomerij (Stomerij
Van Boordt (Vabonet B.V.)) aan de Acacialaan 7. De stomerij is hier gevestigd sinds 1977.
Daarvoor was een metaalhandel in het pand gevestigd. Inmiddels heeft de bronzone
(concentraties in het grondwater > 1% van de wateroplosbaarheid) zich in zuidwestelijke
richting onder het gehele centrum (straten, winkelcentrum, parkeerplaats) verspreid. Het front
van de bronzone bevindt zich onder het terrein waarop in 2012 het nieuwe gemeentehuis
gebouwd is (aan de Dorpsstraat, hoek Raadhuisplein). De VOCI-verontreiniging bestaat
voornamelijk uit het uitgangsproduct PER (tetrachlooretheen). Zowel de huidige concentraties
als de in de jaren '90 gemeten concentraties aan afbraakproducten TRI (trichlooretheen) en
DCE (dichlooretheen) zijn relatief laag ten opzichte van de concentraties PER.

De verontreiniging bevindt zich zowel in de onverzadigde zone (twee kernen onder en voor de
stomerij) als in het grondwater (zone met puur product onder en voor de stomerij en een lange
smalle zone met zeer hoge concentraties in een diepere, goed doorlatende laag). De
doorlatendheid van het zandige bodempakket tot circa 8 m-mv is relatief beperkt door de
aanwezigheid van fijn zand. Dieper (globaal in de laag van 10-20 m-mv) is het zand grover en
is bovendien grind aanwezig. De diverse verzamelde gegevens duiden op de aanwezigheid
van een scheiding/stagnante zone tussen het minder doorlatende pakket en het beter
doorlatende pakket (op circa 9,5 m-mv). Op 24 m-mv bevindt zich een scheidende kleilaag,
welke wellicht niet helemaal aaneengesloten is. Het tweede watervoerend pakket daaronder is
voor zover bekend niet verontreinigd.

In hoofdlijnen bestaat de verontreinigingssituatie (zie ook figuur 1) binnen de bronzone uit:

. Bronzone A: Een grondverontreiniging in de onverzadigde zone bestaande uit twee
kernen, met een omvang van respectievelijk 728 en 615 m? (interventiewaarde contour).
De ene kern bevindt zich voornamelijk onder bebouwing (stomerij en woonhuis), de
andere onder de openbare weg.

. Een grondwaterverontreiniging met een omvang van 72.400 m? (1%
oplosbaarheidsgrens; 1.500 pug/l PER). Deze grondwaterverontreiniging kan opgesplitst
worden in twee zones:

o Bronzone B: De zone onder en vlak voor de stomerij en de aangrenzende
panden waar zich in de relatief slecht doorlatende laag van 5 tot 10 m-mv
puur product bevindt. Er is dus sprake van een naleverende bronzone.

o Bronzone C: De lange smalle zone met ook nog zeer hoge concentraties in
de beter doorlatende laag van 10-20 m-mv. Deze bevindt zich in een baan
onder het centrum van Doorn: van de stomerij aan de Acacialaan 7 tot het
nieuwe gemeentehuis aan de Dorpsstraat (hoek Raadhuisplein).
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Figuur 1. Site conceptual model van de verontreiniging met rood omcirkeld de verschillende
bronzones.

1.5 Uitgewerkte varianten

In eerdere versies van het saneringsonderzoek zijn saneringsvarianten tegen elkaar
afgewogen. Bosatex heeft besloten de sanering op te splitsen in twee fases. In de eerste fase
van de sanering worden de humane risico’s weggenomen en de zone met puur product
gesaneerd. Hierbij is uitgegaan van de technieken bodemluchtextractie voor de onverzadigde
zone (bronzone A) en chemische oxidatie voor de puur productzone (bronzone B). Na de
actieve aanpak van het kerngebied wordt het pluimgedrag nog zes jaar (drie
monitoringsrondes) als onderdeel van de eerste fase gemonitord. Vervolgens wordt het
grondwater- en stofstransportmodel herijkt. Als op basis van de meet- en modelresultaten blijkt
dat het pluimgedrag in de toekomst waarschijnlijk niet leidt tot onaanvaardbare risico’s wordt in
de tweede fase in principe de verspreiding van de restverontreiniging gemonitord. Mocht na de
zes jaar monitoring in fase 1 wel blijken dat een actieve vervolgfase nodig is, dan treedt het fall
back scenario in werking. De criteria voor dit besluit worden in het nog op te stellen
saneringsplan opgenomen.

De sanering is hiermee opgesplitst in twee fases:
Fase 1: Sanering bronzone A+B plus zes jaar monitoring van de pluimontwikkeling.
Fase 2: Vervolg monitoring of actieve aanpak bronzone C.

Bioclear heeft voor fase 2 de volgende saneringsvarianten uitgewerkt:
Voorkeursvariant:

Monitoring verspreiding: een monitoringsvariant, waarbij de verspreiding van de
restverontreiniging alleen gemonitord wordt.
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Fall back scenario’s:

1. Minimale variant volgens de Bosatex-strategie: Sanering van bronzone C middels het
TCE-concept, voor zover nodig om het verspreidingsrisico op te heffen. Dit
verspreidingrisico is op de volumetoename van meer dan 1.000 m3/jaar.

2. Actieve sanering van de gehele bronzone: Actieve sanering van de gehele bronzone C
middels het TCE-concept, met als terugsaneerwaarde het Bosatex-criterium voor een
bronzone (1% wateroplosbaarheid).

3. Geohydrologische beheersing: een (eeuwigdurende) beheersvariant op basis van
pump&treat om verdere verspreiding van bronzone C te voorkomen.

4. Reactief scherm: een (eeuwigdurende) beheersvariant op basis van de reactief
ijzerscherm om verdere verspreiding van bronzone C te voorkomen.

De fall back scenario’s worden in dit rapport tegen elkaar afgewogen, waarna een aanbeveling
wordt gedaan voor het voorkeursscenario.

1.6 Gebiedsgericht grondwaterbeheer

In dit saneringsonderzoek is uitgegaan van een gevalsgerichte aanpak van de verontreiniging.
De Provincie Utrecht heeft echter onlangs geconcludeerd dat er mogelijkheden zijn voor
gebiedsgericht grondwaterbeheer op de Utrechtse Heuvelrug. Zij stimuleert de betrokken
gemeenten om hiermee aan de slag te gaan. Deze hebben tot op heden geen initiatief hiervoor
genomen. Daarom hebben wij deze optie vooralsnog niet beschouwd. De nu gekozen aanpak
(fasering van de sanering) biedt evenwel de mogelijkheid om tijdens de sanering alsnog aan te
sluiten bij eventueel gebiedsgericht grondwaterbeheer.

1.7 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 zijn de saneringsdoelstelling en de saneringstechnieken besproken. De
modelresultaten en de conclusies daaruit voor de uitwerking van de fall back scenario’s zijn
beschreven in hoofdstuk 3. In hoofdstuk 4 zijn de twee saneringsfases en de fall back
scenario’s beschreven. De afweging tussen de verschillende fall back scenario’s conform de
ROSA-methodiek is opgenomen in hoofdstuk 5.
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2.1 Inleiding

In het Nader Onderzoek is geconcludeerd dat de verontreiniging met spoed gesaneerd dient te
worden op basis van mogelijke humane risico’s (uitdamping) en verspreidingsrisico’s
(onbeheersbare situatie als gevolg van de aanwezigheid van puur product en volumetoename
van de verontreiniging met meer dan 1.000 m? per jaar boven interventiewaarde). In paragraaf
2.2 wordt beschreven hoe met deze risico’s wordt omgegaan in de saneringsdoelstelling.

In het Nader Onderzoek is een preselectie van saneringstechnieken opgesteld. Per bronzone
zijn mogelijke technieken geselecteerd. Voor de bronzones A en B komt in eerste instantie per
zone slechts één techniek in aanmerking. In onderhavig saneringsonderzoek worden deze
technieken beschreven. De haalbaarheid van deze technieken wordt niet nader onderzocht.
Wel wordt de sanering van dit gebied (fase 1 van de sanering) in hoofdstuk 4 verder
uitgewerkt.

Voor bronzone C (fase 2 van de sanering) zijn meerdere technieken denkbaar, welke in dit
hoofdstuk alle beschreven worden. Monitoring van de verspreiding geldt hier als de
voorkeursvariant. De actieve technieken worden in hoofdstuk 4 als fall back scenario’s
uitgewerkt en vervolgens in hoofdstuk 5 tegen elkaar afgewogen.

2.2 Saneringsdoelstelling per saneringsvariant

Op basis van het (mogelijk) aanwezige humane risico (uitdamping) en het aanwezige
verspreidingsrisico (onbeheersbare situatie als gevolg van de aanwezigheid van puur product
en volumetoename van de verontreiniging met meer dan 1.000 m? per jaar boven
interventiewaarde) dient een saneringsdoelstelling te worden geformuleerd.

De saneringsdoelstelling van fase 1 van de sanering luidt:
. Het wegnemen van humane risico’s en naleverende bronzone (puur product) en het
monitoren van de resterende verspreiding.

De saneringsdoelstelling van fase 2 van de sanering is in elk geval:
. Het voorkémen van onaanvaardbare risico’s als gevolg van de verspreiding van de
restverontreiniging.

Mogelijk worden hier, in vorm van criteria waaraan de verspreiding moet voldoen, nog
aanvullende eisen aan toegevoegd. Als blijkt dat de saneringsdoelstelling niet haalbaar is
zonder actieve maatregelen, treedt het fall back scenario in werking. Afhankelijk van het te
kiezen scenario kan een ambitieuzer saneringsresultaat behaald worden (zie hoofdstuk 4).
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2.3 Toelichting saneringstechnieken

Voor uitwerking van het saneringsonderzoek is uitgegaan van de saneringstechnieken die
genoemd worden in tabel 2, waarbij de technieken voor de bronzones A en B gekozen zijn op
basis van de preselectie van saneringstechnieken, zoals beschreven in het Nader Onderzoek
(zie paragraaf 1.3).

Alle genoemde saneringstechnieken worden in onderstaande paragrafen toegelicht.

Tabel 2. Overzicht toe te passen saneringstechnieken per variant / fall back scenario, per bronzone

Fase / Variant Uitgewerkte technieken

Fase 1 Bronzone A ‘ Bronzone B ‘ Bronzone B+C

Alle varianten BLE ISCO (gehele zone)

Fase 2 Bronzone A ‘ Bronzone B ‘ Bronzone B+C

Monitoring verspreiding | - - monitoring

FB1: Minimale variant - - TCE (t/m zone 4)

volgens de Bosatex-

strategie

FB2: Actieve sanering - - TCE (t/m zone 6)

van de gehele

bronzone

FB3: Geohydrologische | - - pump & treat

beheersing

FB4: Reactief scherm - - reactief scherm
2.3.1 Bodemluchtextractie

Bodemluchtextractie (BLE) is een techniek waarbij de verontreiniging in de onverzadigde zone
in de gasfase wordt gebracht en met behulp van een luchtonttrekkingssysteem uit de bodem
wordt verwijderd. Hiermee worden tevens de uitdampingsrisico’s vanuit de onverzadigde zone
weggenomen. Het BLE-systeem kan gecombineerd worden met chemische oxidatie met
perozone in de onderliggende verzadigde zone, waardoor de sanerende effecten van beide
maatregelen in de onverzadigde zone elkaar versterken.

De aan de bodem gebonden verontreiniging wordt met BLE slechts langzaam verwijderd. Een
BLE systeem onder de panden Acacialaan 5 en 7 en de openbare weg zal dus enkele jaren in
stand gehouden moeten worden. Het faalrisico bestaat eruit dat niet in het gehele te
behandelen pakket een voldoende onderdruk gecreéerd kan worden, met name als er slecht
doorlatende lagen aanwezig zijn en/of lekstromen optreden vanaf het maaiveld. Juist de
bovenste halve meter van de bodem is hierdoor lastig te saneren, terwijl in de bovenste meter
de gehalten aan verontreiniging relatief hoog zijn (volgens het Nader Onderzoek,
grondmonsters (vanaf 0,5 m-mv) en bodemluchtmetingen). Onder een deel van het pand
Acacialaan 7 is in de onverzadigde zone een kelder aanwezig. De aanwezigheid van deze
kelder bemoeilijkt het aanleggen van een BLE systeem.
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Dit verhoogt het risico dat juist de bovenste laag van de onverzadigde zone het minst effectief
gesaneerd wordt, waardoor uitdampingsrisico’s blijven bestaan.

In dat geval kunnen na afronding van de sanering luchtdrains vlak onder de panden worden
aangelegd, zodat de gasvormige verontreiniging wordt afgevoerd naar de buitenlucht en niet
uitdampt naar de binnenlucht.

2.3.2 Chemische oxidatie

Chemische oxidatie (ISCO; in-situ chemische oxidatie) is een intensieve techniek waarbij door
het toevoegen van sterk oxiderende middelen aan de bodem de verontreiniging chemisch
wordt afgebroken. Toediening van het gasvormige oxidatiemiddel perozone vindt plaats met
behulp van een persluchtinjectiesysteem, dat over langere tijd zorgt voor een constante
toevoer. De verontreiniging wordt niet alleen gestript maar tegelijkertijd geoxideerd. Het
systeem kan gecombineerd worden met een bodemluchtextractie systeem, waardoor de
sanerende effecten van beide maatregelen in de onverzadigde zone elkaar versterken. In
theorie kan ozon (één van de componenten van perozone) ondergrondse infrastructuur
aantasten. In de praktijk zullen de concentraties in de bodemlucht (kabels en leidingen liggen
in de onverzadigde zone) zodanig laag zijn, dat dit risico minimaal is.

De verontreiniging zal niet volledig worden verwijderd door middel van chemische oxidatie.

Na sanering is geen puur product meer aanwezig; de naleverende bron is weggenomen. De
concentraties in het grondwater na behandeling zullen laag genoeg zijn om humane risico’s uit
te sluiten. Ook zijn de concentraties na behandeling laag genoeg om, indien gewenst, effectief
verder gesaneerd te kunnen worden middels het TCE-concept.

2.3.3 Monitoring verspreiding

Bij monitoring wordt de verontreiniging niet actief gesaneerd. De verspreiding van de
restverontreiniging wordt gemonitord. Dit betekent dat een groot gebied stroomafwaarts van de
huidige bronzone en pluim (ernstig) verontreinigd zal raken. Om dit te monitoren zullen in de
loop der tijd steeds nieuwe peilbuizen geplaatst moeten worden.

2.3.4 TCE-concept

Bij het TCE-concept wordt grondwater rondgepompt via onttrekking en infiltratie. Aan het te
infiltreren water worden substraat (gemakkelijk afbreekbaar organisch materiaal) en VOCI
afbrekende bacterién toegevoegd. Hiermee wordt de anaerobe dechlorering van de
gechloreerde ethenen (VOCI) gestimuleerd/versneld. Deze saneringsvariant is met name
geschikt voor grootschalige verontreinigingen in goed doorlatende bodempakketten. Omdat er
steeds een bepaalde afstand is tussen de infiltratie- en onttrekkingsputten (maximaal circa 60
meter), kan ook de aanwezige verontreiniging onder de bebouwing goed aangepakt worden.
Het TCE-concept is minder geschikt voor sanering van een zone met puur product.
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Het TCE-concept wordt vaak uitgevoerd in een aantal zones waarin achtereenvolgens
verschillende deelgebieden worden beinvioed. Na de actieve fase zijn de omstandigheden in
het behandelde gebied voldoende gunstig om de resterende verontreiniging in de loop van nog
enkele jaren af te breken (passieve fase).

2.3.5 Geohydrologische beheersing

Bij een geohydrologische beheersing wordt de verontreiniging niet actief gesaneerd. Wel
wordt, door middel van grondwateronttrekking aan stroomafwaartse zijde van de te beheersen
verontreiniging, voorkomen dat verdere verspreiding van de verontreiniging optreedt.

In het geval van de beheersing van bronzone B en C worden twee onttrekkingsputten
geplaatst die de aanstromende verontreiniging afvangen. Het opgepompte water wordt
bovengronds gezuiverd met een ijzerfilter en vervolgens 50 meter stroomafwaarts via €én put
weer geinfiltreerd. Dit is mogelijk omdat het grondwater van nature zeer weinig ijzer bevat en
sterk geoxideerd is. Aandachtspunt is hierbij het zuiveringsresultaat en de gestelde
kwaliteitseisen aan het te infiltreren water. Zeker bij oppompen van zeer hoge concentraties (in
de toekomst) zal niet alle PER uit het water gezuiverd kunnen worden.

Gedurende de eeuwigdurende beheersing is monitoring nodig om te verifiéren dat de
verontreiniging zich niet verder verspreidt.

2.3.6 Reactief scherm

Een reactief scherm is een saneringstechniek die kan worden ingezet om de verspreiding van
de verontreiniging te beheersen. Het scherm laat grondwater ongehinderd door (=permeabel),
maar vormt een barriére voor de verontreinigende stoffen. Er wordt daarom ook wel gesproken
van een PRB (Permeable Reactive Barrier). De verontreinigende stoffen kunnen afhankelijk
van het type scherm microbiologisch of chemisch worden afgebroken of worden vastgelegd in
het scherm.

Biologie

Een scherm op basis van biologische afbraak (aeroob of anaeroob) lijkt op voorhand niet
haalbaar. De verontreiniging bestaat voornamelijk uit PER, wat aeroob niet afbreekbaar is.
Voor de anaerobe afbraak is onder deze omstandigheden (sterk geoxideerd, goed doorlatend
grondwaterpakket) meer tijd en dus meer ruimte nodig. In een scherm op basis van injectie
van koolstofbron en VOCI-afbrekende bacterién zal de verblijftijd van de verontreiniging naar
verwachting te kort zijn, waardoor de schadelijke tussenproducten DCE en VC een nieuwe
pluim zullen veroorzaken stroomafwaarts van het scherm.

Strippen

Ook de techniek van het strippen van de verontreiniging met een constante luchtstroom is in
dit geval geen optie, vooral vanwege de hoge energiekosten die het zeer langdurig (30 jaar) in
stand houden van een dergelijk scherm met zich meebrengt.
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Chemie

Een duurzame en extensieve oplossing voor de behandeling van met VOCI verontreinigd
grondwater is de toepassing van een ijzerscherm. Bij een ijzerscherm wordt een deel van de
bodemmatrix vervangen door reactief ijzer. Nulwaardig ijzer (Fe0) veroorzaakt een serie
redox-reacties, die in alle gevallen leidt tot de oxidatie van nulwaardig ijzer (roesten) en de
reductie van VOCI naar etheen.

IJzerschermen hebben invioed op de redoxpotentiaal en de zuurgraad. Afhankelijk van de
grondwaterchemie kunnen daardoor in ijzerschermen minder gebruikelijke reacties en
neerslagen voorkomen. Behalve allerlei ijzer(hydro)oxiden moet bij het ontwerp rekening
worden gehouden met carbonaten (calciet, sideriet) en sulfides (pyriet, mackinawiet). Deze
neerslagen hebben een negatieve invioed op de doorlatendheid en reactiviteit van ijzer en dus
op de effectiviteit van het scherm.

Vanwege locatiespecifieke omstandigheden is voor het ontwerp van het ijzerscherm gekozen
voor het aanbrengen van een slurry met microscale ijzer met daaraan toegevoegd substraat
en nutriénten. Dit vindt plaats door middel van directe injecties in de Dorpsstraat. Het scherm
is extensief in onderhoud, echter een geleidelijk herstel van pH en redoxpotentiaal naar
achtergrondwaarden wordt verwacht naarmate het ijzerscherm ouder wordt. De levensduur
van het scherm bedraagt circa drie tot vijf jaar. Vervolgens dienen herinjecties uitgevoerd te
worden. Voor een instandhoudingsperiode van 30 jaar dient derhalve rekening gehouden te
worden met zes tot tien injectieronden.
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3.1 Inleiding

Voor de uitwerking van de fall back scenario’s voor fase 2 zijn modelberekeningen uitgevoerd.

Voor het dimensioneren van het TCE-concept (fall back scenario’s 1 en 2), zoals in het
voorgaande hoofdstuk is besproken, heeft Bioclear vier geohydrologische modelberekeningen
met stoftransport uitgevoerd in Visual Modflow. De uitkomsten hiervan zijn weergegeven in
bijlage 2 en worden in dit hoofdstuk kort besproken. Op basis van de vier modelberekeningen
zijn de eerste twee fall back scenario’s geselecteerd en verder uitgewerkt. Deze
modelberekeningen worden besproken in paragraaf 3.3.

Ook voor de dimensionering van de geohydrologische beheersing (fall back scenario 3) is een
modelberekening uitgevoerd in Visual Modflow, dit keer op basis van
stroombaanberekeningen. Deze modelberekeningen worden besproken in paragraaf 3.4. Voor
de dimensionering van het reactieve scherm (fall back scenario 4) is geen modellering
uitgevoerd. In paragraaf 3.5 wordt beschreven hoe de dimensionering is bepaald.

Voor de berekening van de verspreiding van de verontreiniging bij de voorkeursvariant
(monitoring) is gekeken naar de uitkomsten van de modelberekening (run 1; tot 30 jaar) en
gerekend met de in het Nader Onderzoek bepaalde verplaatsingssnelheid van PER. Daarnaast
is op basis van informatie van de provincie Utrecht bepaald vanaf waar het grondwater en dus
de verontreiniging zal gaan opkwellen. De resultaten worden besproken in paragraaf 3.6.

3.2 Modelbeschrijving Visual Modflow
3.2.1 Opzet van het grondwatermodel

Bioclear heeft een geohydrologisch model opgesteld in de modelcode Visual Modflow (versie
2011.1: 4.6.0.160), waarin de grondwaterstroming op de locatie wordt nagebootst. Dit model is
opgesteld en gekalibreerd op basis van de beschikbare gegevens. Daarnaast is gebruik
gemaakt van aanvullende modules om ook stoftransport te modelleren.

Het opgestelde grondwatermodel is 2 km bij 1,5 km groot. De grenzen van het model zijn ruim
buiten de locatie gekozen (zie figuur 2). De locatie ligt in het midden van het
grondwatermodelgebied.

BIOCLEAR BV APRIL 2014

PROJECTCODE 20114125/9461



SANERINGSONDERZOEK ACACIALAAN 7 DOORN 15

3.2.2 Laagopbouw model

Om de verspreiding van de verontreiniging te bepalen is gestart met het invoeren van de
bodemopbouw. De dikten van de pakketten zijn gebaseerd op Regis Il.1 en op het onderzoek
door Bioclear kenmerk (20114125/8850, d.d. 23 mei 2013). Met name de hoogte van het
maaiveld en de dikte van de 1° scheidende laag verlopen sterk op de locatie. Uit het rapport
t.b.v. de bronbemaling bij het gemeentehuis blijkt dat de 1° scheidende ter plaatse slechts 1,5
meter dik is. Aan de hand van dat gegeven is het verloop van de dikte van de 1° scheidende
laag in het model aangepast van 10 meter ter plaatse van de stomerij naar 1,5 ter plaatse van
het gemeentehuis. In het linker deel van het model bevatten de lagen 1 t/m 4 afwijkende
eigenschappen vanwege de andere formaties die daar aanwezig zijn (m.n. Kreftenheije en
Drenthe, niet gestuwd).

Figuur 2. Modelgebied; de cirkel betreft de Acialaan 7 waar de verontreiniging is ontstaan.

De doorlatendheden van de verschillende bodemlagen zijn gebaseerd op berekeningen van k-
waarden uit korrelverdelingen, bepaald door Bioclear, en op Dinoloket (Regis 11.1). Naar
aanleiding van de kalibratie zijn sommige k-waarden aangepast. In tabel 3 zijn de
bodemopbouw en de doorlatendheden zoals ingevoerd in het grondwatermodel weergegeven.

3.2.3 Kalibratie grondwatermodel

Binnen het modelgebied zijn geen recente gegevens over grondwaterstijghoogten van TNO
beschikbaar. De berekende stijghoogten in het 2° WVP zijn getoetst aan de stijghoogten in de
webkaart van de provincie Utrecht (“gemiddelde stijghoogten 1990-2006").
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Dit is behalve visueel ook gebeurd aan de hand van een vijftal fictieve stijghoogten op de
isohypsen. De door het model berekende stijghoogten wijken ten hoogste enkele centimeters
af van de isohypsen.

Tabel 3. Bodemopbouw en doorlatendheid van het bodempakket ter plaatse van Acacialaan 7

Formaties

Modellaag top

Geohydrologische schematisatie

zand, matig fijn, Boxtel,
zwak siltig Drenthe
2 8 16 zand, matig Drenthe, 1le WVP 15 3 120
grof, grindig gestuwd
3 16 20 zand, matig Drenthe, 1le WVP 40 8 160
grof, grindig gestuwd
4 20 24 zand, matig Drenthe, 1le WVP 25 5 100
grof, grindig gestuwd
5 24 34 klei, leem Waalre le SL 1|01 100
6 34 56 zand, matig fijn Peize/Waalre 2e WVP 50 | 10 | 1100
tot uiterst grof
7 56 81 zand, matig fijn Peize/Waalre 2e WVP 50 | 10 | 1250
tot uiterst grof
8 81 91 klei Waalre 2e SL 1 0,1 100
9 91 101 zand, matig fijn | Peize/Waalre 3e WVP 50 | 10 | 500
tot uiterst grof
Calculated vs. Observed Head : Steady state
el gel B Layer#1
b ol L J Layer #2
| 3 & Layer#3
£2 el V¥ Layer#s
4 3 R +  Layer#s
o St °° 95% confidence interval
St ---- g5%interval
- ) - B
= 1) ’ ’ //
T AN <
o S ’
(&) j =2 54
% = I ; T ; L . z T
373 423 473
Observed Head (m)

Num. of Data Points : 14-
Standard Error of the Estimate : 0.011 (m)
Root Mean Squared : 0.041 (m)
MNormalized RMS : 17.336 (%)
Correlation Coefficient : 0.865

Max. Residual: 0.085 (m) at PB11341
Min. Residual: -0.001 (m) at PB203-141
Residual Mean : -0.002 (m)

Abs. Residual Mean : 0.033 (m)

Figuur 3. Kalibratieplot: Op de X-as zijn de waargenomen stijghoogtes weergegeven, op de Y-as de
waarden die het model berekend. Bij een perfecte overeenkomst tussen model en waarnemingen
ontstaat een rechte lijn met een richtingscoéfficiént/correlatiecoéfficiént van 1.
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Het 1° WVP is gekalibreerd aan de hand van de in februari 2013 door Bioclear gemeten
stijghoogten met daarbij een aanpassing van het neerslagoverschot naar 680 mm/jaar
(passend bij natte seizoen). De resultaten van de kalibratie zijn weergegeven in figuur 3.

3.2.4 Limitatie model

Met een geohydrologisch model wordt de situatie op de locatie gevisualiseerd en kwantitatief
doorgerekend. Aangezien een locatie complex is wat betreft bodemopbouw, geohydrologie,
redoxcondities en verontreinigingssituatie, is het van belang zoveel mogelijk data ter
beschikking te hebben om middels een model een zo goed mogelijke weergave van de
werkelijkheid te creéren. Aangezien de hoeveelheid beschikbare gegevens bepalend is en het
model zelf ook beperkingen heeft, zal een model altijd een vereenvoudigde, maar zo goed
mogelijk benaderde weergave van de werkelijke situatie zijn.

Mogelijke verspreiding naar tweede watervoerend pakket

Het huidige geohydrologisch model is gekalibreerd op de beschikbare meetgegevens uit de
omgeving. Enkele veranderingen in de randvoorwaarden van het model (o.a.
neerslagoverschot) kunnen modelresultaten genereren die verschillen met de huidige
resultaten. Uit de huidige modelruns blijkt dat het grondwater ter plaatse van het gemeentehuis
inzijgt naar het 2° WVP en even verderop weer opkwelt. Echter, de hoeveelheid
verontreiniging die het 2° WVP bereikt is sterk van bovengenoemde randvoorwaarden
afhankelijk. Hier zit een relatief grote onzekerheid in het model.

In het stroomopwaartse deel van de locatie (huidige bronzone) vindt deze inzijging niet plaats
en dat is ook met het Nader Onderzoek bevestigd (de verontreiniging bereikt de scheidende
laag niet). Echter, op de locatie waar volgens het model wel inzijging plaatsvindt, is tot nu toe
onvoldoende onderzoek gedaan om dit te bevestigen of uit te sluiten.

3.3 Modelruns t.b.v. het TCE-concept
3.3.1 Run 1: Sanering bronzones A en B

Voor deze modelrun is de volgende uitgangssituatie ingevoerd:

. Bronzone A is gesaneerd tot < interventiewaarde (gehalte in grond).

. Bronzone B is gesaneerd tot < 1.500 pg/l aan PER (1% van de wateroplosbaarheid).
. Bronzone C is niet gesaneerd (concentraties zoals momenteel bekend).

Uit de modelresultaten blijkt dat wanneer de PER-verontreiniging in bronzone B wordt
gesaneerd tot onder 1.500 pg/l, het verspreidingsrisico niet wordt weggenomen (bijlage 2A).
De toename van met PER verontreinigd bodemvolume (>1) is nog circa 5.000 m? per jaar.
Daarnaast is er een reéle kans dat de verontreiniging over circa 10 jaar ter plaatse van het
gemeentehuis het 2° WVP bereikt in concentraties boven de interventiewaarde. Verder
stroomafwaarts kwelt de verontreiniging ter plaatse van het daar gelegen natuurgebied op
naar de bovenste bodemlaag.

BIOCLEAR BV APRIL 2014

PROJECTCODE 20114125/9461



SANERINGSONDERZOEK ACACIALAAN 7 DOORN 18

Het opkwellende water bevat vanaf circa 2033 PER in concentraties boven interventiewaarde.
Omdat de grondwaterstand hier circa 2,5 m-mv is, worden als gevolg hiervan geen
ecologische risico’s verwacht.

3.3.2 Run 2: Sanering bronzones A en B en C t/m zone 3

Voor deze modelrun is de volgende uitgangssituatie ingevoerd:

. Bronzone A is gesaneerd tot < interventiewaarde (gehalte in grond).

. Bronzone B is gesaneerd tot < 40 pg/l aan PER (interventiewaarde grondwater).

. Bronzone C is t/m zone 3 gesaneerd tot < 40 ug/l aan PER. Voor de omvang van het
gesaneerde gebied, zie bijlage 1 met de ligging van de verschillende zones.

Uit de modelresultaten blijkt dat wanneer dit gedeelte van de verontreiniging wordt gesaneerd,
het verspreidingsrisico niet wordt weggenomen (bijlage 2B). De toename van met PER
verontreinigd bodemvolume (>1) is nog circa 3.500 m® per jaar (eerste 20 jaar). Daarnaast is er
een reéle kans dat de verontreiniging over ruim tien jaar ter plaatse van het gemeentehuis het
2° WVP bereikt in concentraties boven de interventiewaarde. Verder stroomafwaarts kwelt de
verontreiniging ter plaatse van het daar gelegen natuurgebied op naar de bovenste
bodemlaag. Verder stroomafwaarts kwelt de verontreiniging op in het daar gelegen
natuurgebied. Het opkwellende water bevat vanaf circa 2033 PER in concentraties boven
tussenwaarde. Omdat de grondwaterstand hier circa 2,5 m-mv is, en omdat de concentraties
relatief laag zijn, zijn ecologische risico’s uitgesloten.

3.3.3 Run 3: Sanering bronzones A en B en C t/m zone 4

Voor deze modelrun is de volgende uitgangssituatie ingevoerd:

. Bronzone A is gesaneerd tot < interventiewaarde (gehalte in grond).

. Bronzone B is gesaneerd tot < 40 pg/l aan PER (interventiewaarde grondwater).

. Bronzone C is t/m zone 4 gesaneerd tot < 40 pg/l aan PER. Voor de omvang van het
gesaneerde gebied, zie bijlage 1 met de ligging van de verschillende zones.

Uit de modelresultaten blijkt dat wanneer dit gedeelte van de verontreiniging wordt gesaneerd,
er op termijn (na 30 jaar) sprake is van een zich verplaatsende, maar wel uitdovende pluim
(omvang interventiewaardecontour neemt af) (bijlage 2C). De verontreiniging komt niet in
concentraties boven de tussenwaarde in het 2° WVP pakket terecht. Ook kwellen er geen
concentraties boven de tussenwaarde op naar de bovenste bodemlaag.

3.3.4 Run 4: Sanering gehele bronzone A, B en C

Voor deze modelrun is de volgende uitgangssituatie ingevoerd:

. Bronzone A is gesaneerd tot < interventiewaarde (gehalte in grond).

. Bronzone B is gesaneerd tot < 40 pg/l aan PER (interventiewaarde grondwater).

. Bronzone C is geheel gesaneerd (t/m zone 6 ) tot < 40 ug/l aan PER. Voor de omvang
van het gesaneerde gebied, zie bijlage 1 met de ligging van de verschillende zones.

BIOCLEAR BV APRIL 2014

PROJECTCODE 20114125/9461



SANERINGSONDERZOEK ACACIALAAN 7 DOORN 19

Uit de modelresultaten blijkt dat wanneer dit gedeelte van de verontreiniging wordt gesaneerd,
het bodemvolume dat verontreinigd is boven de interventiewaarde direct na sanering afneemt
(bijlage 2D). Deze afname na afronding van de actieve saneringsfase is volledig toe te
schrijven aan verdunning. Na 30 jaar worden vrijwel geen concentraties boven de
interventiewaarde meer verwacht. De verontreiniging komt niet in concentraties boven de
tussenwaarde in het 2° WVP pakket terecht, en kwelt ook niet op in concentraties boven de
tussenwaarde.

3.4 Modelruns t.b.v. de geohydrologische beheersing

Voor de geohydrologische beheersing is in het model uitgegaan van onttrekkingsputten aan de
stroomafwaartse zijde van de bronzone (bronzone C). Omdat de grens van deze bronzone
zich juist onder het nieuwe gemeentekantoor bevindt, is uit praktische overwegingen gekozen
de onttrekkingsputten voor het gemeentekantoor te projecteren, langs de Dorpsstraat.
Vanwege de diepte waarop de grootste vracht aan verontreiniging zich bevindt, is gekozen
voor onttrekkingsfilters met een filterstelling van 0,5 tot 9 m-NAP (7,3-15,7 m-mv).

Voor de modellering is niet het stoftransport berekend, maar zijn de stroombanen van het
grondwater inzichtelijk gemaakt met tracers. De modelresultaten (bovenaanzicht en
dwarsdoorsnede) zijn opgenomen in bijlage 3. Uit de gedane modelruns blijkt dat twee
onttrekkingsputten met elk een debiet van 12 m? per dag al het aanstromende grondwater uit
het verontreinigde gebied kunnen afvangen. De verontreiniging kan zich dan niet voorbij de
onttrekkingsputten verspreiden.

De herinfiltratieput is niet in de modelberekening meegenomen. Als deze op voldoende afstand
stroomafwaarts van de onttrekkingsputten wordt geplaatst (circa 50 meter), zal deze de
beheersing niet negatief en wellicht zelfs licht positief beinvloeden.

3.5 Dimensionering reactief scherm

Het verontreinigde grondwater stroomt de doorlatende barriére binnen, reageert met het
reactief materiaal en stroomt gereinigd aan de andere zijde weer verder. Het is van belang dat
de volledige pluim door het reactieve scherm stroomt, en dat de verblijftijd in het reactieve
materiaal voldoende is om de verontreinigende stoffen te verwijderen.

Het reactieve scherm is voorzien in de Dorpsstraat, waarbij dezelfde afweging is gemaakt als
bij de locatiekeuze voor de onttrekkingsputten voor de geohydrologische beheersing
(paragraaf 3.4). Het scherm dient een breedte te hebben van 40 meter voor het beheersen van
de 1% oplosbaarheidscontour (1.500 pg/l PER). Het grondwater stoomt met een snelheid van
circa 27 m/jaar. Uitgaande van een te behandelen bodemtraject van 10-22 m-mv en een
porositeit van 35% dient per jaar een hoeveelheid water van circa 4.500 m?® te worden
behandeld. Voor een periode van 30 jaar betekent dit een hoeveelheid van 135.000 m?
grondwater.
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De dikte (in de stromingsrichting) van een microscale ijzerscherm wordt in de regel
gedimensioneerd op een verblijftijld van 10 — 20 dagen. Uitgaande van een stromingssnelheid
van het grondwater van 27 m/jaar, kan voor het scherm een theoretische dikte berekend
worden van 1,5 meter. Om het bodempakket op de locatie voldoende te beinvloeden wordt
gewerkt met twee rijen injectiepunten (zaagtandsgewijs) met een onderlinge afstand hart op
hart van twee meter. In totaal resulteert dit in 39 injectiepunten.

3.6 Berekening verspreiding

Voor de voorkeursvariant is uitgegaan van actieve sanering van bronzone A en B. Dit houdt in
dat er sprake is grote resterende bronzone (bronzone C), welke zich zal blijven verspreiden.
Voor de verplaatsing van het verontreinigingsfront (I-contour) op lange termijn (> 30 jaar) zijn
indicatieve berekeningen uitgevoerd met als input de in het Nader Onderzoek bepaalde
verspreidingssnelheid van PER, namelijk circa 12 m/jaar (inclusief retardatie). Dit betekent dat
het front van de verontreiniging zich over 100 jaar circa 840 meter verder heeft verspreid dan
over 30 jaar (modeluitkomst); dit is tot vlak bij de Gooijerdijk in het landelijk gebied. De
frontontwikkeling is weergegeven op de kaart in bijlage 4. Overigens is bij deze berekening
geen rekening gehouden met verdunning als gevolg van onder andere dispersie en mogelijke
verspreiding naar het tweede watervoerend pakket. Dit kan betekenen dat in de praktijk een
groter volume (in de breedte en de diepte) verontreinigd raakt met lagere concentraties.

Op basis van deze indicatieve berekeningen kan wel aangegeven worden tot waar
(horizontaal) de verontreiniging zich de komende 100 jaar ongeveer zal verspreiden. De
verticale verspreiding is veel onzekerder. Op basis van de modelberekeningen is aannemelijk
dat er verontreiniging in het tweede watervoerend pakket zal komen. Door de grote
modelgevoeligheid op dit punt is niet zeker hoeveel en tot hoever. Op basis van de
modelberekeningen wordt ervan uitgegaan dat het om een beperkte vracht gaat, die relatief
snel weer opkwelt naar het 1° WVP. Voor zover bekend maakt het bevoegd gezag
beleidsmatig geen onderscheid tussen verontreiniging in het 1° en het 2° WVP en is de
onzekerheid op dit punt dus geen bezwaar voor het uitwerken van variant 1.

De modelberekeningen laten daarnaast zien dat de verontreiniging in een klein gebied niet ver
ten zuidwesten van het nieuwe gemeentehuis opkwelt naar de bovenste bodemlaag. Omdat de
grondwaterstand hier circa 2,5 m-mv is, worden hier geen ecologische risico’s verwacht.
Verder stroomafwaarts, onderaan de Utrechtse Heuvelrug, bevindt zich echter een
kwelgebied, waar het grondwater opkwelt tot aan het maaiveld. Zie ook de kaarten in bijlage 4.
Dit gebied maakt deel uit van de ecologische hoofdstructuur. Omdat dit kwelgebied net buiten
het modelgebied valt, worden vanuit het model geen voorspellingen gedaan van de
concentraties die in het opkwellende water te verwachten zijn. Er mag echter vanuit gegaan
worden dat in elk geval de interventiewaarde voor PER (40 pg/l) in dit water overschreden zal
worden (vanaf circa 2050) en dat de concentraties op termijn (vanaf circa 2070) mogelijk zelfs
boven de 400 pg/l zullen liggen. Deze concentraties zijn gebaseerd op de huidige modelstudie,
waarbij een klein deel van de verontreinigingsvracht in het 2° WVP terecht komt (zie vorige
alinea). Mocht zich in de praktijk een groter deel van de vracht naar het 2° WVP verspreiden,
dan zullen de opkwellende concentraties door verdunning lager zijn.
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Bij de genoemde concentraties is het mogelijk dat er ecologische risico’s optreden. Dit is mede
afhankelijk van waar het grondwater opkwelt. Het lijkt erop dat dit in elk geval de komende 100
jaar niet in oppervlaktewater zal zijn, maar in ondiep grondwater (< 1 m-mv). Dit betekent dat
er waarschijnlijk geen afbraak (in een anaerobe sliblaag) of verdunning (in het
oppervlaktewater) zal plaatsvinden. De PER-verontreiniging kan daarmee risico’s opleveren
voor in de bodem levende organismen.

3.7 Conclusie modelresultaten

Op basis van de modelruns zijn de volgende fall back scenario’s voor fase 2 van de sanering

geselecteerd voor nadere uitwerking:

1. Minimale variant volgens de Bosatex-strategie: sanering bronzone B + C t/m zone 4.

2. Actieve sanering van de gehele bronzone: sanering bronzone B + C t/m zone 6.

3. Geohydrologische beheersing: geohydrologische beheersing van bronzone B + C door
middel van twee onttrekkingsputten langs de Dorpsstraat en een herinfiltratieput in de
Molenweg.

4. Reactief scherm: beheersing van bronzone B + C door middel van een reactief scherm
met een lengte van 40 meter langs de Dorpsstraat.

Opgemerkt wordt dat alle varianten zijn gedimensioneerd op basis van de huidige
verontreinigingssituatie. Het is mogelijk dat met name het te behandelen gebied middels het
TCE-concept na uitvoering van fase 1 (inclusief zes jaar monitoren) toegenomen zal zijn. Dit
zal op basis van de monitoringsresultaten en herijking van het model vastgesteld moeten
worden.

Bij alle fall back scenario’s worden de verspreidingsrisico’s weggenomen. Bij fall back
scenario 2 wordt bovendien de gehele bronzone (concentraties > 1% van de

wateroplosbaarheid) actief gesaneerd.

De fall back scenario’s zijn in het volgende hoofdstuk verder uitgewerkt en op kosten gezet.
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4.1 Fase 1: Sanering bronzone Aen B
4.1.1 Actieve sanering

Fase 1 van de sanering start met het saneren van bronzone A middels bodemluchtextractie en
bronzone B middels chemische oxidatie. Deze actieve sanering duurt circa zes maanden
(chemische oxidatie en BLE). In het onverzadigde deel van het gesaneerde gebied (bronzone
A) worden hiermee concentraties onder de interventiewaarde bereikt. In het waterverzadigde
deel van het gesaneerde gebied worden concentraties onder 1% van de wateroplosbaarheid
(1.500 pg/l aan PER) bereikt. De humane risico’s en de naleverende bronzone zijn hiermee
weggenomen.

4.1.2 Monitoring

Het effect van deze sanering op de verontreinigingssituatie in de rest van het gebied
(bronzone C en pluim) wordt zes jaar lang gemonitord (drie monitoringsrondes).

Voorafgaand aan de start van de sanering wordt een nulmeting uitgevoerd middels 20
peilbuizen. Voor de kostenraming is rekening gehouden met het plaatsen van 17 nieuwe
peilbuizen. Periodieke monitoring is benodigd van de grondwaterkwaliteit in de gehele
bronzone en de luchtkwaliteit van de onttrokken bodemlucht (bronzone A). Na afloop van de
actieve fase (bodemluchtextractie en chemische oxidatie) dienen de concentraties van de
verontreinigingen in het gesaneerde gebied opnieuw te worden vastgesteld. Vervolgens zal
twee, vier en zes jaar na afronding van de actieve fase een monitoringsronde worden
uitgevoerd.

4.1.3 Modellering; besluit fase 2

Na de derde monitoringsronde (zes jaar na de actieve sanering) wordt het grondwater- en
stofstransportmodel met de meetresultaten herijkt. Op basis van de meet- en modelresultaten
wordt bepaald wat de verwachte pluimontwikkeling is en wat de daaraan gerelateerde
restrisico’s zijn. Deze worden afgezet tegen de criteria die in overleg met de opdrachtgever en
het bevoegd gezag worden vastgesteld en opgenomen in het saneringsplan. Op basis daarvan
wordt een besluit genomen over fase 2: verder monitoren (voorkeursvariant) of een actieve
aanpak van bronzone C (één van de fall back scenario’s)).

4.1.4 Kosten

De kosten voor fase 1 bedragen € 581.000,- exclusief BTW. Hierin zijn voorbereidende kosten
opgenomen (opstellen saneringsplan en aanvragen vergunningen), kosten voor de aanleg en
bedrijfsvoering van bodemluchtextractie en chemische oxidatie, inclusief luchtzuivering en
inclusief milieukundige begeleiding en kosten voor de monitoring en de herijking van het
model. De kostenraming is opgenomen in bijlage 5A.

BIOCLEAR BV APRIL 2014

PROJECTCODE 20114125/9461



SANERINGSONDERZOEK ACACIALAAN 7 DOORN 24

4.2 Fase 2, voorkeursvariant: monitoring verspreiding
4.2.1 Beschrijving

Deze variant wordt gekozen indien na sanering van de bronzones A en B en na zes jaar
monitoren is gebleken dat de verspreidingsrisico’s acceptabel zijn.

De rest van de verontreiniging in de bronzones B en C alsmede in de pluim wordt niet
gesaneerd of beheerst. De verspreiding van deze restverontreiniging wordt gemonitord om te
verifiéren dat er geen kwetsbare objecten bedreigd worden en er geen humane of ecologische
risico’s ontstaan.

4.2.2 Monitoring

Monitoring vindt tijdens fase 2 eens in de vijf jaar plaats. Omdat de verontreiniging zich blijft
verspreiden, zal een steeds groter gebied verontreinigd raken. Om dit te volgen zullen in de
loop der tijd peilbuizen bijgeplaatst worden. Voor de kostenraming is rekening gehouden met
20 extra peilbuizen. Bij elke monitoringsronde zullen 20 peilbuizen bemonsterd worden, in de
loop van de tijd zullen steeds peilbuizen afvallen en nieuwe peilbuizen verder stroomafwaarts
opgenomen worden in het monitoringsprogramma. Zo wordt er na elke monitoringsronde een
goed beeld verkregen van de totale omvang van de verontreiniging.

4.2.3 Saneringsduur en saneringsresultaat

De monitoring van de restverontreiniging is in principe eeuwigdurend. Voor de kostenraming is
uitgegaan van 50 jaar.

De concentraties PER in het huidig verontreinigde gebied zullen langzaam afnemen conform
run 1 van de modelstudie (zie paragraaf 3.3.1).

De concentraties PER benedenstrooms van het huidig verontreinigde gebied zullen nog lange
tijd toenemen. Uit de modelresultaten kan opgemaakt worden wat het verloop van de
concentraties naar verwachting zal zijn (bijlage 2, run 1). Binnen de termijn waarvoor de
modellering is uitgevoerd (30 jaar) wordt nauwelijks opkwellen van de verontreiniging tot in de
bovenste bodemlaag verwacht. Zoals beschreven in paragraaf 3.6 zijn verder stroomafwaarts,
in de ecologische hoofdstructuur, wel hoge concentraties PER te verwachten in het ondiepe (<
1 m-mv) grondwater.

Op basis van de modelberekening is niet duidelijk hoeveel verontreiniging het tweede
watervoerend pakket zal bereiken. Waarschijnlijk gaat het om een relatief kleine vracht, die na

enige tijd weer opkwelt naar het 1° WVP.

4.2.4 Faalrisico’s

Er is één faalrisico gedefinieerd:
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1. De ontwikkeling van de verontreinigingssituatie voldoet, ondanks de voorspelling op basis
het herijkte model, niet aan de nog op te stellen criteria. In dat geval treedt alsnog een fall
back scenario in werking.

4.2.5 Restrisico’s en gebruiksbeperkingen

Voor het te zijner tijd verontreinigde gebied en voor het stroomafwaarts gelegen gebied dat in
de jaren daarna verontreinigd zal raken, zullen gebruiksbeperkingen gelden. Het grondwater
kan niet gebruikt worden voor doeleinden waarvoor de verontreiniging risico’s oplevert.
Afhankelijk van de te maken afspraken met het bevoegd gezag m.b.t. beinvioeding van de
verspreiding kan het grondwater wel opgepompt worden voor doeleinden waarbij de
verontreiniging geen risico’s oplevert. Met name in de huidige bronzone blijven de
concentraties zeer lang zeer hoog. Het gebied met hoge concentraties (>400 ug/l aan PER)
zal zich nog lange tijd verder uitbreiden, mogelijk ook naar het tweede watervoerend pakket.

4.2.6 Kosten

De kosten voor de monitoring in fase 2 bedragen € 306.000,- exclusief BTW. Hierbij is
uitgegaan van ‘eeuwig’ (50 jaar) monitoren. De kostenraming is opgenomen in bijlage 5B.

Opgemerkt wordt dat in het geval een fall back scenario in werking treedt, de monitoring
mogelijk anders ingevuld moet worden. Daarom is de monitoring steeds bij de kostenraming
van de verschillende fall back scenario’s opgenomen. Bovengenoemde kosten komen dus te
vervallen als het fall back scenario in werking treedt.

4.3 Fall back scenario 1: minimale variant volgens de
Bosatex-strategie

4.3.1 Beschrijving

Dit fall back scenario bestaat uit het saneren van bronzone C middels het TCE-concept t/m
zone 4. In het gesaneerde gebied worden hiermee concentraties onder de interventiewaarde
bereikt. Het resultaat van dit scenario is op termijn een uitdovende pluim. Voor een
beschrijving van de techniek wordt verwezen naar hoofdstuk 2. Voor de beschrijving van de
TCE-zones wordt verwezen naar bijlage 1 en hoofdstuk 3.

4.3.2 Monitoring

Voorafgaand aan de start van de actieve sanering in fase 2 wordt een nulmeting uitgevoerd
middels 30 peilbuizen. Hiervoor kan grotendeels gebruik gemaakt worden van de laatste
monitoringsronde van fase 1. Voor de kostenraming is rekening gehouden met het plaatsen en
bemonsteren van 10 nieuwe peilbuizen. Periodieke monitoring is benodigd van de
grondwaterkwaliteit in de gehele bronzone en de kwaliteit van het infiltratiewater (TCE-
concept). Na afloop van de actieve sanering middels TCE-concept dienen de concentraties
van de verontreinigingen in de gehele bronzone opnieuw te worden vastgesteld.
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Vervolgens dient er nog vijf jaar te worden gemonitord op concentraties in de pluim om de
modelresultaten en het uitdoven van de pluim te verifiéren.

4.3.3 Saneringsduur en saneringsresultaat

De actieve sanering in fase 2 duurt circa zestien maanden (vier zones TCE-concept). De
concentraties PER in het behandelde gebied zullen dan in de loop van enkele jaren dalen tot
beneden de interventiewaarde. Ook de afbraakproducten DCE en VC zullen na een initiéle
toename dalen tot beneden de interventiewaarde. De concentraties PER buiten het
behandelde gebied blijven gelijk (afgezien van verdunning in de loop der tijd). De
achterblijvende verontreiniging vormt een loslatende en uitdovende pluim welke geen risico’s
vormt voor het tweede watervoerend pakket of voor kwel.

De monitoring van de resterende pluimontwikkeling kan naar verwachting na vijf jaar afgerond
worden.

4.3.4 Faalrisico’s

Er zijn twee faalrisico’s gedefinieerd:

1. In het behandelde gebied worden de terugsaneerwaarden (interventiewaarde) niet bereikt.
Er bestaat dan een redelijke kans dat er nog lange tijd een toename van het verontreinigd
bodemvolume optreedt (geen uitdovende pluim).

2. Het behandelde gebied is wel conform plan gesaneerd, maar de vracht buiten het
behandelde gebied is groter dan verwacht en zorgt nog voor langdurige en substantiéle
toename van het verontreinigd bodemvolume (al dan niet in combinatie met
verontreiniging van het tweede watervoerend pakket en/of kwel).

4.3.5 Restrisico’s en gebruiksbeperkingen

Na de actieve sanering in fase 2 zal nog gedurende circa 20 jaar een toename van het
verontreinigd bodemvolume optreden. Pas daarna zal sprake zijn van een uitdovende pluim.
Er is dus nog tijdelijk sprake van een verspreidingsrisico. Ook kan op basis van de
modelberekeningen niet uitgesloten worden dat er verontreiniging in het tweede watervoerend
pakket terecht komt.

Voor het te zijner tijd verontreinigde gebied en voor het stroomafwaarts gelegen gebied dat in
de jaren daarna verontreinigd zal raken, zullen gebruiksbeperkingen gelden. Het grondwater
kan niet gebruikt worden voor doeleinden waarvoor de verontreiniging risico’s oplevert.
Afhankelijk van de te maken afspraken met het bevoegd gezag m.b.t. beinvioeding van de
verspreiding kan het grondwater wel opgepompt worden voor doeleinden waarbij de
verontreiniging geen risico’s oplevert.

4.3.6 Kosten

De kosten voor dit fall back scenario bedragen € 971.000,- exclusief BTW. Hierin zijn
voorbereidende kosten opgenomen (opstellen plan van aanpak TCE en aanvragen
vergunningen), kosten voor de aanleg en bedrijfsvoering van TCE-concept en inclusief
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milieukundige begeleiding en kosten voor de monitoring. De kostenraming is opgenomen in
bijlage 5C.

4.4 Fall back scenario 2: actieve sanering van de gehele
bronzone
44.1 Beschrijving

Dit fall back scenario is hagenoeg gelijk aan fall back scenario 1 met uitzondering dat de
gehele bronzone C (t/m zone 6) wordt gesaneerd. In het gesaneerde gebied worden hiermee
concentraties onder de interventiewaarde bereikt. Het resultaat van deze sanering is een
uitdovende pluim. Voor een beschrijving van de techniek wordt verwezen naar hoofdstuk 2.
Voor de beschrijving van de TCE-zones wordt verwezen naar bijlage 1 en hoofdstuk 3.

4.4.2 Monitoring

Voorafgaand aan de start van de actieve sanering in fase 2 wordt een nulmeting uitgevoerd
middels 30 peilbuizen. Hiervoor kan grotendeels gebruik gemaakt worden van de laatste
monitoringsronde van fase 1. Voor de kostenraming is rekening gehouden met het plaatsen en
bemonsteren van 10 nieuwe peilbuizen. Periodieke monitoring is benodigd van de
grondwaterkwaliteit in de gehele bronzone en de kwaliteit van het infiltratiewater (TCE-
concept). Na afloop van de actieve sanering middels TCE-concept dienen de concentraties
van de verontreinigingen in de gehele bronzone opnieuw te worden vastgesteld. Vervolgens
dient er nog vijf jaar te worden gemonitord op concentraties in de pluim om de modelresultaten
en het uitdoven van de pluim te verifiéren.

443 Saneringsduur en saneringsresultaat

De actieve sanering in fase 2 duurt circa 25 maanden (zes zones TCE-concept). De
concentraties PER in het behandelde gebied zullen dan in de loop van enkele jaren dalen tot
beneden de interventiewaarde. Ook de afbraakproducten DCE en VC zullen na een initiéle
toename dalen tot beneden de interventiewaarde. De concentraties PER buiten het
behandelde gebied blijven gelijk (afgezien van verdunning in de loop der tijd). De
achterblijvende verontreiniging (geheel beneden 1.500 pg/l) vormt een loslatende en
uitdovende pluim welke geen risico’s vormt voor het tweede watervoerend pakket of voor kwel.
De monitoring van de resterende pluimontwikkeling kan naar verwachting na vijf jaar afgerond
worden.

4.4.4 Faalrisico’s

Er zijn twee faalrisico’s gedefinieerd:

1. In het behandelde gebied worden de terugsaneerwaarden (interventiewaarde) niet bereikt.
Er bestaat dan een kleine kans dat er nog enige tijd een toename van het verontreinigd
bodemvolume optreedt (geen uitdovende pluim).
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2. Het behandelde gebied is wel conform plan gesaneerd, maar de vracht buiten het
behandelde gebied valt tegen en zorgt tijdelijk nog voor een substantiéle toename van het
verontreinigd bodemvolume (al dan niet in combinatie met verontreiniging van het tweede
watervoerend pakket en/of kwel).

4.4.5 Restrisico’s en gebruiksbeperkingen

Na de actieve sanering in fase 2 zal de pluim relatief snel uitdoven. Omdat deze zich wel
verplaatst, zal er extra grondwater verontreinigd raken wat op dit moment nog schoon is. Op
basis van de modelberekeningen kan niet uitgesloten worden dat er verontreiniging in het
tweede watervoerend pakket terecht komt.

Voor het te zijner tijd verontreinigde gebied en voor het stroomafwaarts gelegen gebied dat in
de jaren daarna verontreinigd zal raken, zullen gebruiksbeperkingen gelden. Het grondwater
kan niet gebruikt worden voor doeleinden waarvoor de verontreiniging risico’s oplevert.
Afhankelijk van de te maken afspraken met het bevoegd gezag m.b.t. beinvloeding van de
verspreiding kan het grondwater wel opgepompt worden voor doeleinden waarbij de
verontreiniging geen risico’s oplevert. De concentraties liggen niet ver boven de
interventiewaarde, waardoor de risico’s beperkt zullen zijn.

4.4.6 Kosten

De kosten voor dit fall back scenario bedragen € 1.460.000,- exclusief BTW. Hierin zijn
voorbereidende kosten opgenomen (opstellen plan van aanpak TCE en aanvragen
vergunningen), kosten voor de aanleg en bedrijfsvoering van TCE-concept en inclusief
milieukundige begeleiding en kosten voor de monitoring. De kostenraming is opgenomen in
bijlage 5D.

4.5 Fall back scenario 3: geohydrologische beheersing
4.5.1 Beschrijving

Dit fall back scenario bestaat uit het 30 jaar lang beheersen van de restverontreiniging in de
bronzone (bronzones B en C) door deze op te pompen vlak voor het nieuwe gemeentekantoor
aan de Dorpsstraat. Verdere verspreiding wordt hiermee voorkomen. Het onttrokken
grondwater wordt bovengronds gezuiverd en vervolgens 50 meter stroomafwaarts weer
geinfiltreerd. De verontreiniging die zich bij aanleg van de beheersing al stroomafwaarts
hiervan bevindt, zal zich wel verder verspreiden in de vorm van een uitdovende pluim.

Voor een beschrijving van de techniek wordt verwezen naar hoofdstuk 2.
4.5.2 Monitoring

Voorafgaand aan de start van de beheersing wordt een nulmeting uitgevoerd aan 30
peilbuizen.
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Hiervoor kan grotendeels gebruik gemaakt worden van de laatste monitoringsronde van fase
1. Voor de kostenraming is rekening gehouden met het plaatsen en bemonsteren van 10
nieuwe peilbuizen. Periodieke monitoring is benodigd van de grondwaterkwaliteit in de gehele
bronzone (20 peilbuizen), en de kwaliteit van het onttrokken en te herinfiltreren grondwater
(beheersing). De ontwikkeling van de verontreinigingssituatie wordt eens in de vijf jaar
gemonitord. Deze monitoring dient ter controle van de werking van de beheersing (geen
verdere verspreiding) en om het uitdoven van de pluim (het gedeelte voorbij de beheersing) te
verifiéren.

4.5.3 Saneringsduur en saneringsresultaat

Omdat de naleverende bron (puur product) is weggenomen, is er sprake van een loslatende
pluim. Het grootste deel van de vracht zal na 30 jaar de beheersing gepasseerd zijn (zie
modelrun 1 in bijlage 2). Voor de kostenraming van de beheersing is daarom uitgegaan van 30
jaar.

De concentraties PER bovenstrooms van de onttrekkingsputten zullen langzaam afnemen
conform run 1 van de modelstudie (zie paragraaf 3.3.1).

De verontreiniging (nu al vrijwel geheel beneden 1.500 pg/l) benedenstrooms van de
onttrekkingsputten van het beheerssysteem wordt niet meer gevoed en zal een loslatende en
uitdovende pluim vormen welke geen risico’s oplevert voor het tweede watervoerend pakket of
voor kwel.

4.5.4 Faalrisico’s

Er zijn drie faalrisico’s gedefinieerd:

1. De geohydrologische beheersing voldoet niet om verdere verspreiding vanuit het
brongebied te voorkomen: het verontreinigde bodemvolume blijft sterker toenemen dan
toegestaan.

2. De geohydrologische beheersing werkt wel conform plan, maar de vracht buiten het
beheerste gebied valt tegen en zorgt tijdelijk nog voor een substantiéle toename van het
verontreinigd bodemvolume (al dan niet in combinatie met verontreiniging van het tweede
watervoerend pakket en/of kwel).

3. De zuivering is niet effectief genoeg om het grondwater zodanig te zuiveren dat
herinfiltratie toegestaan is. De kans op het optreden van dit risico is, naast de inkomende
concentraties, afthankelijk van de eisen die gesteld worden aan de kwaliteit van het te
infiltreren water.

4.5.5 Restrisico’s en gebruiksbeperkingen

Tijdens de beheersing zal de pluim (stroomafwaarts van de beheersing) relatief snel uitdoven.
Omdat deze zich wel verplaatst, zal er grondwater verontreinigd raken dat dit nu nog niet is.
Op basis van de modelberekeningen kan niet met zekerheid uitgesloten worden dat er
verontreiniging in het tweede watervoerend pakket terecht komt.
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Voor het te zijner tijd verontreinigde gebied en voor het stroomafwaarts gelegen gebied dat in
de jaren daarna verontreinigd zal raken, zullen gebruiksbeperkingen gelden. Het grondwater
kan niet gebruikt worden voor doeleinden waarvoor de verontreiniging risico’s oplevert.
Afhankelijk van de te maken afspraken met het bevoegd gezag m.b.t. beinvioeding van de
verspreiding kan het grondwater wel opgepompt worden voor doeleinden waarbij de
verontreiniging geen risico’s oplevert. Met name in de huidige bronzone blijven de
concentraties lang hoog (pas na circa 30 jaar liggen de concentraties in het hele gebied
beneden 400 ug/l). De concentraties in de pluim liggen niet ver boven de interventiewaarde,
waardoor de risico’s in dat gebied beperkt zullen zijn.

4.5.6 Kosten

De kosten voor dit fall back scenario bedragen € 1.194.000 exclusief BTW. Hierin zijn
voorbereidende kosten opgenomen (opstellen bemalingsplan en aanvragen vergunningen),
kosten voor de aanleg en bedrijfsvoering van de geohydrologisch beheersing, inclusief
waterzuivering en herinfiltratie en inclusief milieukundige begeleiding en kosten voor de
monitoring. De kostenraming is opgenomen in bijlage 5E.

4.6 Fall back scenario 4: reactief scherm
4.6.1 Beschrijving

Dit fall back scenario bestaat uit het 30 jaar lang beheersen van de restverontreiniging in de
bronzone (bronzones B en C) door middel van een reactief scherm vlak voor het nieuwe
gemeentekantoor aan de Dorpsstraat. Verdere verspreiding wordt hiermee voorkomen. Het
instromende grondwater wordt in het scherm gezuiverd en stroomt gereinigd weer verder. De
verontreiniging die zich bij aanleg van het scherm al stroomafwaarts hiervan bevindt, zal zich
wel verder verspreiden in de vorm van een uitdovende pluim.

Voor een beschrijving van de techniek wordt verwezen naar hoofdstuk 2.
4.6.2 Monitoring

Voorafgaand aan de start van de beheersing wordt een nulmeting uitgevoerd aan 42
peilbuizen. Hiervoor kan grotendeels gebruik gemaakt worden van de laatste monitoringsronde
van fase 1. Voor de kostenraming is rekening gehouden met het plaatsen en bemonsteren van
22 nieuwe peilbuizen. Periodieke monitoring is benodigd van de grondwaterkwaliteit in de
gehele bronzone (20 peilbuizen) en de kwaliteit van het water (verontreinigingsparameters en
omgevingscondities) in tenminste vier raaien met posities voor, in en na het ijzerscherm. In de
twaalf peilbuizen voor, in en na het ijzerscherm wordt jaarlijks gemonitord om de massa aan
verontreiniging in het in- en uitstromend grondwater te bepalen. In de rest van het gebied
wordt de ontwikkeling van de verontreinigingssituatie eens in de vijf jaar gemonitord. Deze
monitoring dient ter controle van de werking van de beheersing (geen verdere verspreiding) en
om het uitdoven van de pluim (het gedeelte voorbij de beheersing) te verifiéren.
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4.6.3 Saneringsduur en saneringsresultaat

Omdat de naleverende bron (puur product) is weggenomen, is er sprake van een loslatende
pluim. Het grootste deel van de vracht zal na 30 jaar het reactieve scherm gepasseerd zijn (zie
modelrun 1 in bijlage 2). Voor de kostenraming van het scherm is daarom uitgegaan van 30
jaar.

De concentraties PER bovenstrooms van het reactieve scherm zullen langzaam afnemen
conform run 1 van de modelstudie (zie paragraaf 3.3.1).

De verontreiniging (vrijwel geheel beneden 1.500 ug/l) benedenstrooms van het reactieve
scherm wordt niet meer gevoed en zal een loslatende en uitdovende pluim vormen welke geen
risico’s oplevert voor het tweede watervoerend pakket of voor kwel.

4.6.4 Faalrisico’s

Faalrisico’s voor een ijzerscherm zijn vooral het gevolg van een onjuiste dimensionering in
combinatie met een beperkte mate van flexibiliteit. Als het scherm eenmaal aangebracht is,
kan er immers weinig meer aan bijgestuurd worden, anders dan aanvullende injecties. Om
faalrisico’s te minimaliseren is het raadzaam om de dimensionering van een ijzerscherm te
onderbouwen met laboratoriumonderzoek. Bovendien leert de ervaring dat veelal beter van
enige mate van overdimensionering van een ijzerscherm kan worden uitgegaan, dan het later
in werking stellen van een faalscenario.

Een faalrisico kan bestaan uit het onvoldoende plaatsvinden van chemische afbraak in het
scherm ten koste van biologische afbraakprocessen. Om dit faalrisico te ondervangen kan
gekozen worden tussen spoelen van het scherm met zuur of het stimuleren van de biologie.
Uitgaande van de uit het Nader Onderzoek bekende bodemopbouw in combinatie met de
hoogte van het scherm (12 meter) valt de keuze hier op het stimuleren van de biologie. Het
faalrisico hierbij is dat de afbraakintermediairen die ontstaan (DCE en VC, die een lagere
retardatie hebben dan het moederproduct PER) gedurende de verblijftijd in het scherm niet
volledig worden afgebroken, waardoor het verspreidingsrisico toeneemt.

4.6.5 Restrisico’s en gebruiksbeperkingen

Tijdens de beheersing zal de pluim (stroomafwaarts van de beheersing) relatief snel uitdoven.
Omdat deze zich wel verplaatst, zal er grondwater verontreinigd raken dat dit nu nog niet is.
Op basis van de modelberekeningen kan niet met zekerheid uitgesloten worden dat er
verontreiniging in het tweede watervoerend pakket terecht komt.

Voor het te zijner tijd verontreinigde gebied en voor het stroomafwaarts gelegen gebied dat in
de jaren daarna verontreinigd zal raken, zullen gebruiksbeperkingen gelden. Het grondwater
kan niet gebruikt worden voor doeleinden waarvoor de verontreiniging risico’s oplevert.
Afhankelijk van de te maken afspraken met het bevoegd gezag m.b.t. beinvioeding van de
verspreiding kan het grondwater wel opgepompt worden voor doeleinden waarbij de
verontreiniging geen risico’s oplevert.
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Met name in de huidige bronzone blijven de concentraties lang hoog (pas na circa 30 jaar
liggen de concentraties in het hele gebied beneden 400 pg/l). De concentraties in de pluim
liggen niet ver boven de interventiewaarde, waardoor de risico’s in dat gebied beperkt zullen
zijn.

4.6.6 Kosten

De kosten voor dit fall back scenario bedragen € 2.337.000,- exclusief BTW. Hierin zijn
voorbereidende kosten opgenomen (opstellen plan van aanpak aanleg scherm en aanvragen
vergunningen), kosten voor de aanleg, bedrijfsvoering en herinjecties van reactieve scherm,
inclusief milieukundige begeleiding en kosten voor de monitoring. De kostenraming is
opgenomen in bijlage 5F.
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5.1 Afwegingscriteria

Voor een eenduidige vergelijking van de fall back scenario’s heeft Bioclear de criteria gebruikt
uit de afwegingssystematiek “ROSA, Praktijkdocument voor het maken van keuzes bij mobiele
verontreiniging”. De criteria waarop de fall back scenario’s worden vergeleken zijn verdeeld in
twee categorieén te weten baten en lasten en zijn weergegeven in tabel 4.

Naar verwachting zal bij de afronding van fase 1 van de sanering, als besloten wordt een fall
back scenario in werking te stellen, een geactualiseerde afweging nodig zijn op basis van de
meet- en modelresultaten en de stand der techniek. Bovendien zullen bij de keuze van een fall
back scenario niet alle criteria even zwaar meewegen. Met name het wegnemen van de
geconstateerde risico’s zal van doorslaggevend belang zijn.

Tabel 4: Afwegingscriteria

Baten Omschrijving

Herstel gebruiksmogelijkheden De mogelijkheden voor gebruik van de ondergrond

voor gebruiksfuncties

Verwijderde vracht De verwijderde hoeveelheid verontreiniging uit de
grond en het grondwater

Pluimgedrag Verminderde groei of zelfs krimp van de verontreiniging en de
termijn waarin dat plaatsvindt

Risicoreductie Vermindering van risico’s voor mens en milieu
Lasten Omschrijving
Saneringkosten Totaalbedrag kosten van voorbereiding, ontwerp, aanleg,

uitvoering en kosten derden

Saneringsduur Duur van de sanering

Faalrisico’s Faalgebeurtenis en kans op falen

Overlast Overlast voor de omgeving ten gevolge van de sanering
Belasting overige Energieverbruik, emissies naar lucht, water, afval etc.

milieucompartimenten

5.2 Resultaten afweging varianten
5.2.1 Herstel gebruiksmogelijkheden

Voor wat betreft herstel van de gebruiksmogelijkheden van het diepere grondwater zijn er
grote verschillen: In alle gevallen blijft het diepere grondwater voor langere tijd verontreinigd,
zodat hier gebruiksbeperkingen blijven gelden. Afhankelijk van het te kiezen fall back scenario
worden de gebruiksmogelijkheden sneller of minder snel hersteld. Bij sanering van de gehele
bronzone (TCE) nemen de concentraties het snelst af en kunnen naar verwachting na 30 jaar
de gebruiksbeperkingen opgeheven worden. Bij de overige fall back scenario’s zullen in het te
zijner tijd verontreinigde gebied nog lang gebruiksbeperkingen gelden.
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Hierbij wordt opgemerkt dat bij de minimale variant met TCE een relatief groot deel van dit
gebied gesaneerd wordt; hier zullen de concentraties wel snel dalen.

5.2.2 Verwijderde vracht in bronzone C

Bij de fall back scenario’s 1 en 2 wordt het grootste deel van de verontreinigingsvracht in de
eerste jaren verwijderd, zodanig dat de jaarlijkse toename van het verontreinigd bodemvolume
boven de interventiewaarde minder dan 1.000 m? is. De totale verwijderde vracht in bronzone
C is bij sanering van de gehele bronzone (TCE) iets groter.

Bij de fall back scenario’s 3 en 4 wordt de vracht slechts zeer langzaam verwijderd: in de loop
der tijd wordt vracht verwijderd middels het oppompen van verontreinigd grondwater binnen de
geohydrologische beheersing respectievelijk de afbraak van de verontreiniging in het reactieve
scherm. Na 30 jaar zal het grootste deel van de vracht op die manier verwijderd zijn.

5.2.3 Pluimgedrag

Bij de fall back scenario’s 1 en 2 is vrijwel direct (sanering van de gehele bronzone (TCE)) of
na een periode van circa 30 jaar sprake van een uitdovende pluim. Bij sanering van de gehele
bronzone (TCE) zijn de resterende concentraties lager omdat het gehele brongebied
(concentraties > 1.500 pg/l) gesaneerd wordt.

Bij de fall back scenario’s 3 en 4 blijft de verontreinigingssituatie in het diepere grondwater
bovenstrooms van de beheersing lange tijd gelijk aan de huidige situatie. De pluim
benedenstrooms van de beheersing zal relatief snel uitdoven.

5.2.4 Risicoreductie

In alle gevallen blijven restrisico’s (d.w.z. risico’s voor het oppompen van verontreinigd
grondwater) over in het huidige verontreinigde gebied. Echter, in de fall back scenario’s 1 en 2
wordt veel tot zeer veel vracht verwijderd, waardoor de restrisico’s lager worden dan bij de fall
back scenario’s 3 en 4. Ter plaatse van het centrum van Doorn dalen de concentraties binnen
30 jaar tot onder de tussenwaarde, stroomafwaarts worden nog wel langere tijd concentraties
boven de interventiewaarde verwacht.

Bij alle fall back scenario’s worden de risico’s benedenstrooms van het huidig verontreinigde
gebied weggenomen dan wel beheerst.

Zie voor een toelichting op de risico’s hoofdstuk 4.
5.2.5 Saneringskosten en saneringsduur
De saneringsduur van de actieve fase van de minimale variant met TCE is circa zestien

maanden. Voor het afronden van de sanering van de gehele bronzone (TCE) zijn twee extra
zones benodigd, daarom zal deze variant circa negen maanden langer in beslag nemen.
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Bij beide scenario’s is daarna nog vijf jaar monitoring nodig. Bij de fall back scenario’s 3 en 4
wordt de verontreiniging 30 jaar lang beheerst en gemonitord.

Fall back scenario 1 (Minimale variant volgende Bosatex-strategie) is de goedkoopste, met
krap 1 miljoen euro. Fall back scenario 3 (Geohydrologische beheersing) is iets duurder (1, 2
miljoen euro) en fall back scenario’s 2 (Actieve sanering van de gehele bronzone) is weer wat
duurder (1,5 miljoen euro). Fall back scenario 4 (Reactief scherm) is verreweg het duurste,
namelijk ruim 2,3 miljoen euro.

5.2.6 Faalrisico’s

De faalrisico’s zijn niet alleen afhankelijk van het gekozen fall back scenario, maar ook van de
gekozen saneringsdoelstelling (de te behalen criteria).

Vooralsnog wordt uitgegaan van de saneringsdoelstelling die bij alle fall back scenario’s
haalbaar is, namelijk het voorkomen van verdere verspreiding van de verontreiniging
gedefinieerd als een volumetoename van het verontreinigd bodemvolume van meer dan 1.000
m¥jjaar. De faalrisico’s van de minimale variant met TCE zijn hoger dan bij sanering van de
gehele bronzone (TCE), omdat er bij de minimale variant met TCE meer vracht achterblijft. Zie
voor een toelichting hoofdstuk 4. De faalrisico’s van de geohydrologische beheersing zijn
vergelijkbaar met de minimale variant met TCE. De faalrisico’s van het reactieve scherm zijn
het hoogst, vanwege het risico op doorslag van intermediaire afbraakproducten en het feit dat
er aan het scherm, als het eenmaal aangebracht is, weinig meer gestuurd kan worden.

5.2.7 Overlast

De fall back scenario’s 1 en 2 zorgen met name tijdens de aanleg van het saneringssysteem
kortstondig voor relatief grote overlast. De gehele installatie en het beinvloede gebied bij
sanering van de gehele bronzone (TCE) is groter dan bij de minimale variant met TCE. De
overlast naar de omgeving is door de benodigde boorwerkzaamheden en
installatiewerkzaamheden bij sanering van de gehele bronzone (TCE) daarom iets groter.

Voor de geohydrologische beheersing geldt dat de eeuwigdurende grondwateronttrekking en -
zuivering ter plaatse van de Dorpsstraat over een zeer lange periode lokaal voor overlast
zorgt. Hoewel het lastig is kortstondige grote overlast (beide varianten met TCE) te vergelijken
met langdurige kleine overlast (geohydrologische beheersing), stelt Bioclear dat de overlast
van de geohydrologische beheersing vergelijkbaar is met de sanering van de gehele bronzone.

Voor het reactieve scherm geldt dat de overlast met name plaatsvindt tijdens de aanlegfase,
waarbij het microscale ijzer middels een serie van directe injecties wordt aangebracht.
Hiervoor dient rekening gehouden te worden met een (halve) wegafsluiting van de Dorpsstraat.
Dit zal zich elke drie a vijf jaar herhalen. Tijdens de (tussenliggende) instandhoudingsfases zal
de overlast minimaal zijn, omdat er geen bovengronds systeem in stand gehouden dient te
worden. De natuurlijke stroomsnelheid van water is de drijvende kracht achter het systeem. Er
is dus sprake van periodiek, lokaal, grote overlast.
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5.2.8 Belasting overige milieucompartimenten

Bij de fall back scenario’s 1 en 2 bestaat de belasting van overige milieucompartimenten met
name uit het energieverbruik van het saneringssysteem. Het energieverbruik van
saneringsvariant 2 is hoger dan saneringsvariant 1 door de uitvoering van twee extra TCE-
zones. De meeste behandelde verontreiniging wordt afgebroken en vormt dus geen belasting.
Ook wordt er vrijwel geen grondwater geloosd.

Bij de geohydrologische beheersing moet de grondwateronttrekking 30 jaar in stand gehouden
worden, wat zeer veel energie kost. Bij het reactieve scherm moet eens in de drie a vijf jaar
een herinjectie uitgevoerd worden, met de bijbehorende energiekosten. In de tussentijd is de
belasting van de overige milieucompartimenten minimaal: de verontreiniging wordt afgebroken.
Per saldo is de milieubelasting van de fall back scenario’s 3 en 4 vergelijkbaar en hoger dan
van de fall back scenario’s 1 en 2.
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5.3 Afweging fall back scenario’s
Tabel 5: Afweging fall back scenario’s volgens ROSA-methodiek

FB 1 FB 2 FB 3 FB 4
Minimaal Actieve Geohydrologi- Reactief
volgens de sanering van sche scherm

Bosatex- de gehele beheersing

strategie bronzone

Herstel gebruiks- +/- + - -

mogelijkheden (sneller dan 1)

Verwijderde vracht + ++ (volledige +/- +/-

bronzone)

Pluimgedrag + (op termijn ++ (vrijwel direct | +/- (beheerst +/- (beheerst
uitdovende afname) door onttrekking) | door onttrekking)
pluim)

Risicoreductie + ++ +/- +/-

Saneringkosten + - +/- -

(€ 971.000,--) (€ 1.460.000,--) (€1.194.000,--) (€ 2.337.000,-)

Saneringsduur actieve +/- (16 mnd) - (25 mnd) + (4 weken; - (5 weken elke

fase aanleg) 3 ab5jaar)

Saneringsduur + (5 jaar) + (5 jaar) - (30 jaar) - (30 jaar)

monitoring / beheersing

Faalrisico’s +/- + +/- -

Overlast + +/- (2 extra +/- (eeuwig - (elke 3 a 5 jaar

zones TCE) beperkte overlast)
overlast)

Belasting overige + +/- (2 extra - (30 jaar - (elke 3 a 5 jaar

milieucompartimenten zones TCE) energieverbruik) | energieverbruik

t.b.v. herinjectie)

Sanering van de gehele bronzone (TCE) scoort van alle varianten het beste op de baten. Met
name de hoeveelheid verwijderde vracht en daarmee de lagere verontreinigingconcentraties in
de pluim zijn gunstiger. Ook de faalrisico’s van saneringsvariant 2 zijn gunstiger (lager) dan
van overige varianten.

Op de lasten scoort de minimale variant met TCE het beste, hoewel voor veel criteria het
verschil met sanering van de gehele bronzone (TCE) minimaal is.
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De fall back scenario’s 3 en 4 scoren op de baten gelijk en lager dan de fall back scenario’s 1
en 2. Het reactieve scherm scoort op alle lasten het slechtst, de geohydrologische beheersing
neemt hier een intermediaire positie in (tussen 1&2 en 4 in).

Alle genoemde verschillen tussen de fall back scenario’s 1 en 2 zijn klein. De belangrijkste
verschillen zijn de kosten en het gegeven dat de minimale variant met TCE niet voldoet aan de
criteria zoals die zijn opgesteld voor een sanering zonder verplichte nazorg (grote
restverontreiniging met een (nagenoeg) stabiele pluim binnen 30 jaar). Ook na 30 jaar is er
nog sprake van een zich verplaatsende pluim met concentraties boven de interventiewaarde,
het totaal verontreinigde bodemvolume neemt dan niet meer toe. Het bevoegd gezag kan in
deze situatie dus nazorg eisen. Wanneer het bevoegd gezag akkoord gaat met de
geprognosticeerde pluimontwikkeling voor de minimale variant met TCE en bovendien
voldoende is onderbouwd dat er geen verontreinigd water opkwelt in het benedenstrooms
gelegen natuurgebied, blijven de kosten als belangrijkste verschil over. Het kostenverschil is
dusdanig (bijna € 500.000), dat ook bij langdurige nazorg in de vorm van monitoring van de
pluimontwikkeling in het geval van fall back scenario 1 (kosten circa € 8.000 per
monitoringsronde), deze variant ruim de voordeligste zal blijven.

5.4 Conclusie

Er zijn voldoende geschikte technieken voorhanden om, indien nodig, de verspreiding te
beheersen of op te heffen.

5.5 Aanbevelingen
5.5.1 Procedure tot start fase 2 van de sanering

Het voorkeurscenario dient, tezamen met de criteria voor de invulling van fase 2, in overleg
met het bevoegd gezag afgestemd en nader ingevuld te worden. Tevens kunnen dan de
mogelijkheden voor gebiedsgericht grondwaterbeheer en integratie van dit geval van
bodemverontreiniging daarin besproken worden (zie paragraaf 1.6).

Als (vooralsnog) gekozen wordt voor een gevalsgerichte aanpak, dient deze aanpak uitgewerkt
te worden in een saneringsplan voor fase 1+2. Na fase 1 van de sanering volgt een
beslismoment voor de invulling van fase 2: verder monitoren of fall back scenario. Mocht dan
blijken dat een fall back scenario nodig is, dan is waarschijnlijk een actualisatie van dit
saneringsonderzoek noodzakelijk op basis van de actuele kennis van de
verontreinigingssituatie enerzijds en de stand der techniek voor sanering anderzijds.
Vervolgens dient een plan van aanpak voor het fall back scenario opgesteld te worden.

5.5.2 Nog openstaande onderzoeksvragen

Enkele onderzoeksvragen en onzekerheden die nog blijven staan na dit saneringsonderzoek
zijn:
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Gewenste herijking van het model m.b.t. de verspreiding naar het 2° WVP. Dit kan na plaatsing
en bemonstering van een peilbuis in het 2° WVP ter plaatse van de huidige peilbuis 207.
Volgens de huidige informatie over de verontreinigingssituatie in combinatie met de
modelberekeningen zouden daar momenteel al meetbare concentraties aanwezig moeten zijn.

Tevens dient het modelgebied uitgebreid te worden zodat de concentraties in het opkwellende
water stroomafwaarts gemodelleerd kunnen worden. De concentraties in het opkwellende
water zijn mede afhankelijk van de hoeveelheid verontreiniging die in het 2° WVP terecht komt
(grotere verdunning).

Zoals ook genoemd in het Nader Onderzoek dient de haalbaarheid van de
saneringstechnieken voor de bronzones A en B (BLE en ISCO) nader onderzocht te worden.
Met name van belang is de fundering van de twee panden waaronder een BLE-systeem
aangelegd moet worden. Voor de nadere uitwerking van de saneringsvariant chemische
oxidatie dient de oxidatiecapaciteit van het eerder genomen grondmonster bepaald te worden.
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Bijlage 1  Globale weergave zones TCE concept
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Bijlage 2 Modelresultaten TCE-concept



@:Iear

)
==
S22
>
I3
483
o
s
583
S zE
Mmm
©
mme
S42
0 = £

egenda
I Circa 10 x Interventiewaarde (400 pg/l)

5

|

)

A

¥
fa

B .
N 7
. - )
4 .% ;
LA (55
D "

g

2

'ﬂ’%

v
[

. .\‘.ﬁ-\v

t =30 jaar

t = 20 jaar

t =10 jaar

AenB

t = 365 dagen

ing bronzone
Verspreiding PER zonder afbraak

Run 1: Saner
0tot 8 m-mv

laag 2

8 tot 16 m-mv
laag 3

16 tot 20 m-mv
laag 4

20 tot 24 m-mv
dwarsdoorsnede
12m tot 90 m-mv

laag 1




t=10jaar t = 20 jaar t =30 jaar

t = 365 dagen
Run 2: Sanering bronzone A en B + bronzone C (TCE concept t/m zone 3)
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t = 365 dagen
Run 3: Sanering bronzone A en B + bronzone C (TCE concept t/m zone 4)
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Bijlage 3 Modelresultaten geohydrologische

beheersing
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Bijlage 4 Ontwikkeling front pluim

voorkeursvariant
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provincie :: Utrecht

Kaart
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Bijlage 5 Kostenramingen per saneringsfase en per
fall back scenario



Bijlage 5A Kostenraming Fase 1: Sanering bronzone A en B



BEGROTING FASE 1

Projectnaam: Acacialaan 7 e.o. te Doorn
Projectnummer: 20114125

Datum: 3-12-2013

Opgesteld door: AN/HG

Uitgangspunten:
Bij de raming is uitgegaan van het prijspeil 2013

De raming kan niet worden gebruikt als een besteksraming

Aan de raming kunnen geen rechten worden ontleend

De genoemde bedragen zijn in euro's en exclusief BTW tenzij dit expliciet is vermeld

Aanpak bronzone A (onverzadigd) middels bodemluchtextractie (volume 1343 m3)

Aanpak bronzone B (verzadigd, puur product aanwezig) 5-10 m-mv middels chemische oxidatie (ISCO), volume 4600 m3

Monitoring beheersing pluim gedurende 6 jaar (tweejaarlijkse monitoring)

Resume
1|Realisatiekosten € 511.153,12
2|Jaarlijkse kosten (Netto Contante Waarde) € 7.883,21
3|Milieukundige begeleiding (Netto Contante waarde) € 61.520,14
4|Herinvesteringen (Netto Contante waarde) -
5|Totaal exclusief BTW € 581.000,00
6| Totaal inclusief BTW € 703.000,00




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

REALISATIEKOSTEN

Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal
prijs
Projectvoorbereiding
- opstellen saneringsplan 1|keer € 15.000,00 | € 15.000,00
- opstellen bemalingsplan (en uitvoeren zettingsberekeningen) 1|keer € 5.000,00 | € 5.000,00
- opstellen bestek 1|keer € 17.500,00 | € 17.500,00
- aanbesteding 1|keer € 7.500,00 | € 7.500,00
- aanvragen vergunningen 1|keer € 5.000,00 | € 5.000,00
- opstellen V&G plan ontwerpfase 1|keer € 1.000,00 | € 1.000,00
- opstellen kwaliteits- en verificatieplan 1|keer € 2.500,00 | € 2.500,00
Subtotaal projectvoorbereiding € 53.500,00
Voorbereidende en algemene werkzaamheden
Inrichten werkterrein
- uitzetwerk 1|keer € 750,00 | € 750,00
- afzetten werkterrein, inclusief sluis 1|keer € 1.000,00 | € 1.000,00
- opnemen straatstenen 100{m2 € 7,00 | € 700,00
- aan- en afvoer materieel (decontaminatie-unit) 1|keer € 750,00 | € 750,00
- huur saneringsunit 10|weken € 150,00 | € 1.500,00
- aanbrengen, instandhouden en verwijderen hekwerk 1|keer € 750,00 | € 750,00
- installatie energievoorziening t.b.v. werkzaamheden (aansluiting op net) 1fst € 2.500,00 | € 2.500,00
- aanbrengen waterleiding 1fst € 800,00 | € 800,00
- verkeersmaatregelen 1|post € 2.000,00 | € 2.000,00
voorzieningen nutsleidingen
- graven proefsleuven / opsporen kabels en leidingen 1|post € 750,00 | € 750,00
herstelwerkzaamheden
- opruimen werkterrein na afloop saneringswerkzaamheden 1|post € 500,00 | € 500,00
- herstellen verharding (straatstenen) 100{m2 € 14,00 | € 1.400,00
- verwijderen energievoorziening/wateraansluiting 1|keer € 750,00 | € 750,00
Subtotaal voorbereidende en algemene werkzaamheden € 14.150,00
Vrijkomende grond
ontgraven grond
- ontgraven/vrijkomende verontreinigde grond t.p.v. boringen/drains/leidingen 20|m3 € 10,00 | € 200,00
afvoeren grond
- transport verontreinigde grond tot 50 km 34(ton € 6,00 | € 204,00
verwerkingskosten grond
- reinigen grond met VOCL 34(ton € 35,00 | € 1.190,00
aanvullen ontgraving
- leveren, verwerken en verdichten schone aanvulgrond 24|m3 € 18,00 | € 432,00
Subtotaal grondwerken in den droge € 2.026,00
In-situ systeem
Bodemluchtextractie
- aanleg systeem (hor. drains, gestuurde boringen) 120(m € 75,00 | € 9.000,00
- aanbrengen ontrekkingsunit+zuivering (AK) 1|keer € 10.250,00 | € 10.250,00
- instandhouden unit+zuivering (incl electra) 104 |week € 250,00 | € 26.000,00
- aansluiting op drains 1|keer € 1.500,00 | € 1.500,00
- verwijderen unit+zuivering 1|keer € 1.500,00 | € 1.500,00
- wisseling aktief kool. 4|keer € 2.000,00 | € 8.000,00
Leidingwerk en kabels
- graven sleuven 50|m € 10,00 | € 500,00
- leveren en aanbrengen HDPE leidingen t.b.v systeem 250|m € 9,00 | € 2.250,00
- appendages 1|keer € 1.500,00 | € 1.500,00
- afpersen leidingwerk 1|keer € 2.500,00 | € 2.500,00
- leveren en aanbrengen energiekabels 100(m € 5,00 | € 500,00
- leveren en aanbrengen signaalkabels 100|m € 4,00 | € 400,00
- aanbrengen verdeelkasten laagspanning 6|keer € 900,00 | € 5.400,00
- testen kabels 1|keer € 250,00 | € 250,00
- leveren en aanbrengen el. Flowmeters 6|st € 750,00 | € 4.500,00
Putten en monitorindfilters
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 5 meter 5(stuk € 150,00 | € 750,00
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 10 meter 5|stuk € 800,00 | € 4.000,00
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 20 meter 5(stuk € 1.500,00 | € 7.500,00
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 40 meter 2|stuk € 2.800,00 | € 5.600,00
- aanbrengen stijghoogtesensoren 2|stuks € 400,00 | € 800,00
- Waterpassen peil- en bemonsteringsfilters 1|[stuk € 2.000,00 | € 2.000,00




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

REALISATIEKOSTEN

Omschrijving

Hoeveelheid

Eenheid

Eenheids-
prijs

Bedrag

Totaal

ISCO
- toepassen perozonesysteem 5-10 m-mv

Leveren en aanbrengen gwzi (zandf, plaatbel en AK afluchtbeh.) 1 m3 per uur

- leveren en aanbrengen
- aansluiten kabel en leidingwerk op unit
- testen unit

Pompen en overigen
- leveren en aanbrengen onderwaterpompen t.b.v. deepwells
- aansluitingen op riool (BLE-unit)

Subtotaal in-situ systeem

4.600

B e

= N

m3

keer
keer
keer

stuk
keer

€ 30,00

70.000,00
1.000,00
250,00

a dh dh

750,00
1.000,00

a dh

€ 138.000,00

70.000,00
1.000,00
250,00

a dh dh

1.500,00
1.000,00

a dh

€

306.450,00

Begeleiding werk

Directievoering en milieukundige begeleiding
- directievoering/advies (aanleg)

- milieukundige begeleiding (aanleg)

- analysekosten (nulmeting, BLE/ISCO)

- opstellen evaluatierapport aanleg en ISCO

Subtotaal begeleiding werk

10
20

dag
dag
keer
keer

1.052,00

664,00
6.000,00
7.500,00

[ONONONO)

10.520,00
13.280,00
6.000,00
7.500,00

[ONOWONO)

37.300,00

Overhead aannemingskosten exclusief verwerking slib en grond

U, AK, W&R
- uitvoeringskosten
- algemene kosten, winst en risico aannemer

Totaal overhead aannemingskosten

%

321.436,00
321.436,00

a

16.071,80
48.215,40

a

64.287,20

TOTAAL VOOR ONVOORZIEN
Onvoorzien

TOTALE KOSTEN EXCLUSIEF BTW
BTW (21%)

TOTALE KOSTEN INCLUSIEF BTW

%

477.713,20

33.439,92

511.153,12

107.342,16

618.495,28




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

DOORLOPENDE (JAARLIJKSE) KOSTEN

Periode 1 6|jaar € 1.159,40
Periode 2 Oljaar € -
Periode 3 Oljaar € -
Periode 4 Oljaar € -
Totale saneringsduur 6 jaar
Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Kosten per Subtotaal Totaal

reeel eenheid in

EURO

PERIODE 1,
Sturing en monitoring
kwaliteitsmeting
- directievoering 1|dgn/jaar € 1.054,00 | € 1.054,00
Subtotaal sturing en monitoring € 1.054,00
Subtotaal doorlopende kosten € 1.054,00
Onvoorzien 10|% € 105,40
Totaal doorlopende kosten per jaar voor periode 1 € 1.159,40




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

DIRECTIEVOERING EN MILIEUKUNDIGE BEGELEIDING

Periode 1 Ronde 1 2|jaarnade start [ € 18.837,50
Periode 2 Ronde 2 4ljaarnade start | € 18.837,50
Periode 3 Ronde 3 6[jaar nade start [ € 26.433,00

0

0

0

0

0

0

0
Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal

prijs
PERIODE 1

directievoering en milieukundige begeleiding
begeleidende kosten sanering
- directievoering/projectleiding tijdens uitvoering 5|dag € 1.052,00 | € 5.260,00
- toezicht en milieukundige begeleiding tijdens uitvoering 5|dag € 665,00 | € 3.325,00
rapportage
- evaluatierapportage uitvoering (actieve fase) 1|post € 3.000,00 | € 3.000,00
- overleg 1|keer € 500,00 | € 500,00
Subtotaal directievoering en milieukundige begeleiding € 12.085,00
Monitoring
werkzaamheden
- voorbereiden/ coordinatie projectleider 4uur € 131,50 | € 526,00
- voorbereiding veldmedewerker 4|uur € 83,00 | € 332,00
- bemonsteren peilbuizen 16|uur € 83,00 | € 1.328,00
- monsters afgeven op depot(s) DHL en/of Alcontrol 1|keer € 170,00 | € 170,00
- reiskosten 400(km € 045 | € 180,00
- overnachting 1|keer € 150,00 | € 150,00
materiaalkosten
Materiaalkosten per bemonsterde/afgepompte peilbuis 20|keer € 17,50 | € 350,00
Subtotaal monitoring € 3.036,00
Externe analyses
Algemene tarieven
- Voorbewerking t.b.v. AS3000 per peilbuis/monstercode (grondwater) 20|keer € 17,10 | € 342,00
- VOH, incl. VC (grond, grondwater) 20| keer € 83,10 | € 1.662,00
Subtotaal externe analyses € 2.004,00
Subtotaal € 17.125,00
Onvoorzien 10(% € 1.712,50
Totale kosten € 18.837,50




Bijlage 5B Kostenraming Fase 2: Monitoring verspreiding



BEGROTING FASE 2: 50 JAAR MONITORING

Projectnaam: Acacialaan 7 e.o. te Doorn
Projectnummer: 20114125

Datum: 3-12-2013

Opgesteld door: AN/HG

Uitgangspunten:

Bij de raming is uitgegaan van het prijspeil 2013

De raming kan niet worden gebruikt als een besteksraming

Aan de raming kunnen geen rechten worden ontleend

De genoemde bedragen zijn in euro's en exclusief BTW tenzij dit expliciet is vermeld

Monitoring beheersing pluim gedurende 50 jaar (vijfjaarlijkse monitoring)

Resume
1|Realisatiekosten € 67.580,00
2|Jaarlijkse kosten (Netto Contante Waarde) € =
3|Milieukundige begeleiding (Netto Contante waarde) € 145.174,71
4|Herinvesteringen (Netto Contante waarde) € 93.372,48
5|Totaal exclusief BTW € 306.000,00
6| Totaal inclusief BTW € 370.000,00




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

REALISATIEKOSTEN FASE 2: 50 JAAR MONITORING

Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal
prijs
Projectvoorbereiding
- opstellen saneringsplan 1|keer € 10.000,00 | € 10.000,00
- aanbesteding 1|keer € 1.500,00 | € 1.500,00
- aanvragen vergunningen 1|keer € 1.500,00 | € 1.500,00
- opstellen kwaliteits- en verificatieplan 1|keer € 2.500,00 | € 2.500,00
Subtotaal projectvoorbereiding € 15.500,00
Monitoringssysteem
Putten en monitorindfilters
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 5 meter 5(stuk € 640,00 | € 3.200,00
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 10 meter 5|stuk € 800,00 | € 4.000,00
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 20 meter 5(stuk € 1.500,00 | € 7.500,00
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 40 meter 5|stuk € 2.800,00 | € 14.000,00
- leveren en aanbrengen kunststof put en putrand met deksel 20|stuk € 800,00 | € 16.000,00
Subtotaal in-situ systeem € 44.700,00
Begeleiding werk
Directievoering en milieukundige begeleiding
- directievoering/advies (aanleg) 1|dag € 1.052,00 | € 1.052,00
- milieukundige begeleiding (aanleg) 2|dag € 664,00 | € 1.328,00
- analysekosten (nulmeting) 1|keer € 5.000,00 | € 5.000,00
Subtotaal begeleiding werk € 7.380,00
TOTALE KOSTEN EXCLUSIEF BTW € 67.580,00
BTW (21%) € 14.191,80
TOTALE KOSTEN INCLUSIEF BTW € 81.771,80




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

DIRECTIEVOERING EN MILIEUKUNDIGE BEGELEIDING

Periode 1 Ronde 1 5|jaar na fase 1 € 18.837,50
Periode 2 Ronde 2 10|jaar na fase 1 € 18.837,50
Periode 3 Ronde 3 15|jaar na fase 1 € 18.837,50
Periode 4 Ronde 4 20|jaar na fase 1 € 18.837,50
Periode 5 Ronde 5 25|jaar na fase 1 € 18.837,50
Periode 6 Ronde 6 30|jaar na fase 1 € 18.733,00
Periode 7 Ronde 7 35|jaar na fase 1 € 18.733,00
Periode 8 Ronde 8 40|jaar na fase 1 € 18.733,00
Periode 9 Ronde 9 45|jaar na fase 1 € 18.733,00
Periode 10 Ronde 10 50(jaar na fase 1 € 18.733,00
Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal
prijs

PERIODE 1
directievoering en milieukundige begeleiding
begeleidende kosten sanering
- directievoering/projectleiding tijdens uitvoering 5|dag € 1.052,00 | € 5.260,00
- toezicht en milieukundige begeleiding tijdens uitvoering 5|dag € 665,00 | € 3.325,00
rapportage
- evaluatierapportage uitvoering (actieve fase) 1|post € 3.000,00 | € 3.000,00
- overleg 1|keer € 500,00 | € 500,00
Subtotaal directievoering en milieukundige begeleiding € 12.085,00
Monitoring
werkzaamheden
- voorbereiden/ coordinatie projectleider 4uur € 131,50 | € 526,00
- voorbereiding veldmedewerker 4|uur € 83,00 | € 332,00
- bemonsteren peilbuizen 16|uur € 83,00 | € 1.328,00
- monsters afgeven op depot(s) DHL en/of Alcontrol 1|keer € 170,00 | € 170,00
- reiskosten 400(km € 045 | € 180,00
- overnachting 1|keer € 150,00 | € 150,00
materiaalkosten
Materiaalkosten per bemonsterde/afgepompte peilbuis 20|keer € 17,50 | € 350,00
Subtotaal monitoring € 3.036,00
Externe analyses
Algemene tarieven
- Voorbewerking t.b.v. AS3000 per peilbuis/monstercode (grondwater) 20|keer € 17,10 | € 342,00
- VOH, incl. VC (grond, grondwater) 20| keer € 83,10 | € 1.662,00
Subtotaal externe analyses € 2.004,00
Subtotaal € 17.125,00
Onvoorzien 10(% € 1.712,50
Totale kosten € 18.837,50




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

HERINVESTERING

Omschrijving

Uitgangspunten

- totale looptijd is 100 jaar

- effectieve rente 0,98% %

herinvestering 1

- vervanging 1 keer in elke 15 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 3 keer

- vervangingswaarde 15.000,00 EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend 33.821,72 EUR 33.822
herinvestering 2

- vervanging 1 keer in elke 25 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 1 keer

- vervangingswaarde 70.000,00 EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend 54.849,38 EUR 54.849
herinvestering 3

- vervanging 1 keer in elke 25 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 1 keer

- vervangingswaarde 6.000,00 EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend 4.701,38 EUR 4.701
herinvestering 4

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
herinvestering 5

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
herinvestering 6

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
herinvestering 7

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
herinvestering 8

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
TOTAAL HERINVESTERINGSKOSTEN 93.372




Bijlage 5C Minimale variant volgens de Bosatex-strategie



BEGROTING FB1 MINIMALE VARIANT VOLGENS BOSATEXSTRATEGIE

REALISATIEKOSTEN FB1 MINIMALE VARIANT VOLGENS BOSATEXSTRATEGIE

Projectnaam: Acacialaan 7 e.o. te Doorn
Projectnummer: 20114125

Datum: 3-12-2013

Opgesteld door: AN/HG

Uitgangspunten:
Bij de raming is uitgegaan van het prijspeil 2013

De raming kan niet worden gebruikt als een besteksraming

Aan de raming kunnen geen rechten worden ontleend

De genoemde bedragen zijn in euro's en exclusief BTW tenzij dit expliciet is vermeld
Aanpak bronzone B (5-10 m-mv)+C (10-20 m-mv) middels TCE concept, volume 4600+47318 = 51918 m3
Monitoring restpluim passieve fase gedurende 6 jaar (4 rondes)

Resume
1|Realisatiekosten € 940.436,05
2|Jaarlijkse kosten (Netto Contante Waarde) € =
3|Milieukundige begeleiding (Netto Contante waarde) € 30.859,01
4|Herinvesteringen (Netto Contante waarde) € =
5|Totaal exclusief BTW € 971.000,00
6| Totaal inclusief BTW € 1.175.000,00




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

REALISATIEKOSTEN FB1 MINIMALE VARIANT VOLGENS BOSATEXSTRATEGIE

Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal
prijs
Projectvoorbereiding
- opstellen saneringsplan 1|keer € 11.250,00 | € 11.250,00
- opstellen bemalingsplan (en uitvoeren zettingsberekeningen) 1|keer € 3.750,00 | € 3.750,00
- opstellen bestek 1|keer € 13.125,00 | € 13.125,00
- aanbesteding 1|keer € 5.625,00 | € 5.625,00
- aanvragen vergunningen 1|keer € 3.750,00 | € 3.750,00
- opstellen V&G plan ontwerpfase 1|keer € 750,00 | € 750,00
- opstellen kwaliteits- en verificatieplan 1|keer € 1.875,00 | € 1.875,00
Subtotaal projectvoorbereiding € 40.125,00
Voorbereidende en algemene werkzaamheden
Inrichten werkterrein
- uitzetwerk 1|keer € 750,00 | € 750,00
- afzetten werkterrein, inclusief sluis 1|keer € 1.000,00 | € 1.000,00
- opnemen straatstenen 200{m2 € 7,00 | € 1.400,00
- aan- en afvoer materieel (decontaminatie-unit) 1|keer € 750,00 | € 750,00
- huur saneringsunit 10|weken € 150,00 | € 1.500,00
- aanbrengen, instandhouden en verwijderen hekwerk 1|keer € 750,00 | € 750,00
- installatie energievoorziening t.b.v. werkzaamheden (aansluiting op net) 1fst € 2.500,00 | € 2.500,00
- aanbrengen waterleiding 1fst € 800,00 | € 800,00
- verkeersmaatregelen 1|post € 2.000,00 | € 2.000,00
voorzieningen nutsleidingen
- graven proefsleuven / opsporen kabels en leidingen 1|post € 750,00 | € 750,00
herstelwerkzaamheden
- opruimen werkterrein na afloop saneringswerkzaamheden 1|post € 500,00 | € 500,00
- herstellen verharding (straatstenen) 200|m2 € 14,00 | € 2.800,00
- verwijderen energievoorziening/wateraansluiting 1|keer € 750,00 | € 750,00
Subtotaal voorbereidende en algemene werkzaamheden € 16.250,00
Vrijkomende grond
ontgraven grond
- ontgraven/vrijkomende verontreinigde grond t.p.v. boringen/drains/leidingen 40|m3 € 10,00 | € 400,00
afvoeren grond
- transport verontreinigde grond tot 50 km 68(ton € 6,00 | € 408,00
verwerkingskosten grond
- reinigen grond met VOCL 68(ton € 35,00 | € 2.380,00
aanvullen ontgraving
- leveren, verwerken en verdichten schone aanvulgrond 48|m3 € 18,00 | € 864,00
Subtotaal grondwerken in den droge € 4.052,00
In-situ systeem
Leidingwerk en kabels
- graven sleuven 500|m € 10,00 | € 5.000,00
- leveren en aanbrengen HDPE leidingen t.b.v systeem 1.300|m € 9,00 | € 11.700,00
- appendages 1|keer € 1.250,00 | € 1.250,00
- afpersen leidingwerk 1|keer € 2.250,00 | € 2.250,00
- leveren en aanbrengen energiekabels 1.370|m € 5,00 | € 6.850,00
- leveren en aanbrengen signaalkabels 750|m € 4,00 | € 3.000,00
- aanbrengen verdeelkasten laagspanning 4 keer € 900,00 | € 3.600,00
- testen kabels 1|keer € 1.500,00 | € 1.500,00
- leveren en aanbrengen el. Flowmeters 6(st € 750,00 | € 4.500,00
Putten en monitorindfilters
- leveren en aanbrengen infiltratie/onttrekkingsput (filters 5-12 en 12-20 m) 20|stuk € 3.000,00 | € 60.000,00
- leveren en aanbrengen bronkop infiltratieput fase 1 8|stuk € 300,00 | € 2.400,00
- leveren en aanbrengen bronkop onttrekkingsput fase 1 8|stuk € 150,00 | € 1.200,00
- leveren en aanbrengen infiltratielansen fase 1 8|stuk € 190,00 | € 1.520,00
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 5 meter 2|stuk € 640,00 | € 1.280,00
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 10 meter 3|stuk € 800,00 | € 2.400,00
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 20 meter 3|stuk € 1.500,00 | € 4.500,00
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 40 meter 2|stuk € 2.800,00 | € 5.600,00
- leveren en aanbrengen kunststof put en putrand met deksel 20|stuk € 800,00 | € 16.000,00
- aanbrengen stijghoogtesensoren 4|stuks € 400,00 | € 1.600,00
- bovengrondse schakelcontainers voor leidingwerk (6 ft; 2x2x2 m) 5|stuks € 1.700,00 | € 8.500,00
TCE unit
- leveren en aanbrengen 1|keer € 9.000,00 | € 9.000,00




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

REALISATIEKOSTEN FB1 MINIMALE VARIANT VOLGENS BOSATEXSTRATEGIE

Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal
prijs
- aansluiten kabel en leidingwerk op unit 1|keer € 3.100,00 | € 3.100,00
- testen unit 1|keer € 500,00 | € 500,00
- verwijderen TCE unit 1|keer € 2.500,00 | € 2.500,00
Instandhouden, controle en sturing TCE unit
- Instandhouden (+huur) TCE unit 12 m3/uur (inclusief electra) 70|week € 1.750,00 | € 122.500,00
- leveren en toevoegen nutrientenmengsel infiltratiewater 90.650 |liter € 0,25 | € 22.662,50
- leveren en toevoegen koolstofbronmengsel infiltratiewater 294.000 (liter € 0,85 | € 249.900,00
- leveren en toevoegen nutrienten bioreactor 5.390| liter € 0,25 | € 1.347,50
- leveren en toevoegen koolstofbron bioreactor 17.640|st € 085 | € 14.994,00
Uitvoering fases grondwatersanering TCE
- Fase 1 (instandhouden onttr/inf, opnemen pompen en infiltratielansen 1fst € 3.530,00 | € 3.530,00
- Fase 2 (instandh. onttr/inf, aanbrengen/opnemen pompen+inflansen) 1|st € 6.050,00 | € 6.050,00
- Fase 3 (instandh. onttr/inf, aanbrengen/opnemen pompen+inflansen) 1fst € 8.300,00 | € 8.300,00
- Fase 4 (instandh. onttr/inf, aanbrengen/opnemen pompen+inflansen) 1|st € 6.800,00 | € 6.800,00
Pompen en overigen
- leveren en aanbrengen onderwaterpompen t.b.v. deepwells 8(stuk € 750,00 | € 6.000,00
- aansluitingen op riool (TCE-unit) 1|keer € 1.000,00 | € 1.000,00
Subtotaal in-situ systeem € 602.834,00
Begeleiding werk
Directievoering en milieukundige begeleiding
- directievoering/advies (aanleg en sanering) 20|dag € 1.052,00 | € 21.040,00
- milieukundige begeleiding (aanleg en sanering, bemonstering) 40(dag € 664,00 | € 26.560,00
- analysekosten (nulmeting en TCE) 1|keer € 26.400,00 | € 26.400,00
- opstellen evaluatierapport TCE 1|keer € 10.000,00 | € 10.000,00
- opstellen eindevaluatie na passieve fase 1|keer € 7.500,00 | € 7.500,00
Subtotaal begeleiding werk € 91.500,00
Overhead aannemingskosten exclusief verwerking slib en grond
U, AK, W&R
- vitvoeringskosten 5% € 620.756,00 | € 31.037,80
- algemene kosten, winst en risico aannemer 15(% € 620.756,00 | € 93.113,40
Totaal overhead aannemingskosten € 124.151,20
TOTAAL VOOR ONVOORZIEN € 878.912,20
Onvoorzien 7% € 61.523,85
TOTALE KOSTEN EXCLUSIEF BTW € 940.436,05
BTW (21%) € 197.491,57
TOTALE KOSTEN INCLUSIEF BTW € 1.137.927,63




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

REALISATIEKOSTEN FB1 MINIMALE VARIANT VOLGENS BOSATEXSTRATEGIE

Periode 1 monitoring fase 1 Oljaar nade start | € 7.942,00
Periode 2 monitoring fase 2 2|jaarnade start [ € 7.942,00
Periode 3 monitoring fase 3 4ljaarnade start | € 7.942,00
Periode 4 monitoring fase 3 6[jaarnade start [ € 7.942,00
Periode 5 jaar na de start
Periode 6 jaarnade start [ € -
Periode 7 jaarnade start | € -
Periode 8 jaarnade start | € -
Periode 9 jaarnade start | € -
Periode 10 jaar na de start € -
Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal
prijs

PERIODE 1
Monitoring
werkzaamheden
- voorbereiden/ coordinatie projectleider 4luur € 131,50 | € 526,00
- voorbereiding veldmedewerker 4luur € 80,00 | € 320,00
- bemonsteren peilbuizen 16|uur € 55,00 | € 880,00
- monsters afgeven op depot(s) DHL en/of Alcontrol 1|keer € 170,00 | € 170,00
- reiskosten 400(km € 045 | € 180,00
- overnachting 1|keer € 150,00 | € 150,00
materiaalkosten
Materiaalkosten per bemonsterde/afgepompte peilbuis 20|keer € 17,50 | € 350,00
rapportage
- interpretatie gegevens 4|uur € 110,00 | € 440,00
- projectleider 2|uur € 125,00 | € 250,00
- projectmedewerker 16 |uur € 105,00 | € 1.680,00
- kwaliteitscontrole 1|uur € 145,00 | € 145,00
- telefonisch overleg met opdrachtgever 1|uur € 125,00 | € 125,00
Subtotaal monitoring € 5.216,00
Externe analyses
Algemene tarieven
- Voorbewerking t.b.v. AS3000 per peilbuis/monstercode (grondwater) 20|keer € 17,10 | € 342,00
- VOH, incl. VC (grond, grondwater) 20| keer € 83,10 | € 1.662,00
Subtotaal externe analyses € 2.004,00
Subtotaal € 7.220,00
Onvoorzien 10(% € 722,00
Totale kosten € 7.942,00




Bijlage 5D Kostenraming actieve sanering gehele bronzone



BEGROTING FB2: SANERING GEHELE BRONZONE

Projectnaam: Acacialaan 7 e.o. te Doorn
Projectnummer: 20114125

Datum: 18-7-2013

Opgesteld door: AN

Uitgangspunten:
Bij de raming is uitgegaan van het prijspeil 2013

De raming kan niet worden gebruikt als een besteksraming

Aan de raming kunnen geen rechten worden ontleend

De genoemde bedragen zijn in euro's en exclusief BTW tenzij dit expliciet is vermeld
Aanpak bronzone B (5-10 m-mv)+C (10-20 m-mv) middels TCE concept, volume 4600+67800 = 72400 m3

Monitoring restpluim passieve fase gedurende 6 jaar (4 rondes)

Resume
1|Realisatiekosten € 1.395.274,01
2|Jaarlijkse kosten (Netto Contante Waarde) € =
3|Milieukundige begeleiding (Netto Contante waarde) € 30.859,01
4|Herinvesteringen (Netto Contante waarde) € =
5|Totaal exclusief BTW € 1.426.000,00
6| Totaal inclusief BTW € 1.725.000,00




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

REALISATIEKOSTEN FB2: SANERING GEHELE BRONZONE

Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal
prijs
Projectvoorbereiding
- opstellen saneringsplan 1|keer € 11.250,00 | € 11.250,00
- opstellen bemalingsplan (en uitvoeren zettingsberekeningen) 1|keer € 3.750,00 | € 3.750,00
- opstellen bestek 1|keer € 13.125,00 | € 13.125,00
- aanbesteding 1|keer € 5.625,00 | € 5.625,00
- aanvragen vergunningen 1|keer € 3.750,00 | € 3.750,00
- opstellen V&G plan ontwerpfase 1|keer € 750,00 | € 750,00
- opstellen kwaliteits- en verificatieplan 1|keer € 1.875,00 | € 1.875,00
Subtotaal projectvoorbereiding € 40.125,00
Voorbereidende en algemene werkzaamheden
Inrichten werkterrein
- uitzetwerk 1|keer € 750,00 | € 750,00
- afzetten werkterrein, inclusief sluis 1|keer € 1.000,00 | € 1.000,00
- opnemen straatstenen 250{m2 € 7,00 | € 1.750,00
- aan- en afvoer materieel (decontaminatie-unit) 1|keer € 750,00 | € 750,00
- huur saneringsunit 12|weken € 150,00 | € 1.800,00
- aanbrengen, instandhouden en verwijderen hekwerk 1|keer € 750,00 | € 750,00
- installatie energievoorziening t.b.v. werkzaamheden (aansluiting op net) 1fst € 2.500,00 | € 2.500,00
- aanbrengen waterleiding 1fst € 800,00 | € 800,00
- verkeersmaatregelen 1|post € 2.000,00 | € 2.000,00
voorzieningen nutsleidingen
- graven proefsleuven / opsporen kabels en leidingen 1|post € 750,00 | € 750,00
herstelwerkzaamheden
- opruimen werkterrein na afloop saneringswerkzaamheden 1|post € 500,00 | € 500,00
- herstellen verharding (straatstenen) 250|m2 € 14,00 | € 3.500,00
- verwijderen energievoorziening/wateraansluiting 1|keer € 750,00 | € 750,00
Subtotaal voorbereidende en algemene werkzaamheden € 17.600,00
Vrijkomende grond
ontgraven grond
- ontgraven/vrijkomende verontreinigde grond t.p.v. boringen/drains/leidingen 50|m3 € 10,00 | € 500,00
afvoeren grond
- transport verontreinigde grond tot 50 km 85(ton € 6,00 | € 510,00
verwerkingskosten grond
- reinigen grond met VOCL 85(ton € 35,00 | € 2.975,00
aanvullen ontgraving
- leveren, verwerken en verdichten schone aanvulgrond 60|m3 € 18,00 | € 1.080,00
Subtotaal grondwerken in den droge € 5.065,00
In-situ systeem
Leidingwerk en kabels
- graven sleuven 750|m € 10,00 | € 7.500,00
- leveren en aanbrengen HDPE leidingen t.b.v systeem 1.500|m € 9,00 | € 13.500,00
- appendages 1|keer € 1.500,00 | € 1.500,00
- afpersen leidingwerk 1|keer € 2.500,00 | € 2.500,00
- leveren en aanbrengen energiekabels 2.080|m € 5,00 | € 10.400,00
- leveren en aanbrengen signaalkabels 1.000|m € 4,00 | € 4.000,00
- aanbrengen verdeelkasten laagspanning 6|keer € 900,00 | € 5.400,00
- testen kabels 1|keer € 1.500,00 | € 1.500,00
- leveren en aanbrengen el. Flowmeters 6(st € 750,00 | € 4.500,00
Putten en monitorindfilters
- leveren en aanbrengen infiltratie/onttrekkingsput (filters 5-12 en 12-20 m) 28|stuk € 3.000,00 | € 84.000,00
- leveren en aanbrengen bronkop infiltratieput fase 1 8|stuk € 300,00 | € 2.400,00
- leveren en aanbrengen bronkop onttrekkingsput fase 1 8|stuk € 150,00 | € 1.200,00
- leveren en aanbrengen infiltratielansen fase 1 8|stuk € 190,00 | € 1.520,00
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 5 meter 2|stuk € 640,00 | € 1.280,00
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 10 meter 3|stuk € 800,00 | € 2.400,00
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 20 meter 3|stuk € 1.500,00 | € 4.500,00
- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 40 meter 2|stuk € 2.800,00 | € 5.600,00
- leveren en aanbrengen kunststof put en putrand met deksel 28|stuk € 800,00 | € 22.400,00
- aanbrengen stijghoogtesensoren 4|stuks € 400,00 | € 1.600,00
- bovengrondse schakelcontainers voor leidingwerk (6 ft; 2x2x2 m) 5|stuks € 1.700,00 | € 8.500,00
TCE unit
- leveren en aanbrengen 1|keer € 9.000,00 | € 9.000,00




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

REALISATIEKOSTEN FB2: SANERING GEHELE BRONZONE

Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal
prijs
- aansluiten kabel en leidingwerk op unit 1|keer € 3.100,00 | € 3.100,00
- testen unit 1|keer € 500,00 | € 500,00
- verwijderen TCE unit 1|keer € 2.500,00 | € 2.500,00
Instandhouden, controle en sturing TCE unit
- Instandhouden (+huur) TCE unit 12 m3/uur (inclusief electra) 110|week € 1.750,00 | € 192.500,00
- leveren en toevoegen nutrientenmengsel infiltratiewater 142.450|liter € 0,25 | € 35.612,50
- leveren en toevoegen koolstofbronmengsel infiltratiewater 462.000|liter € 0,85 | € 392.700,00
- leveren en toevoegen nutrienten bioreactor 8.470|liter € 0,25 | € 2.117,50
- leveren en toevoegen koolstofbron bioreactor 27.720|st € 085 | € 23.562,00
Uitvoering fases grondwatersanering TCE
- Fase 1 (instandhouden onttr/inf, opnemen pompen en infiltratielansen 1fst € 3.530,00 | € 3.530,00
- Fase 2 (instandh. onttr/inf, aanbrengen/opnemen pompen+inflansen) 1|st € 6.050,00 | € 6.050,00
- Fase 3 (instandh. onttr/inf, aanbrengen/opnemen pompen+inflansen) 1fst € 8.300,00 | € 8.300,00
- Fase 4 (instandh. onttr/inf, aanbrengen/opnemen pompen+inflansen) 1|st € 6.800,00 | € 6.800,00
- Fase 5 (instandh. onttr/inf, aanbrengen/opnemen pompen+inflansen) 1fst € 8.300,00 | € 8.300,00
- Fase 6 (instandh. onttr/inf, aanbrengen/opnemen pompen+inflansen) 1|st € 6.050,00 | € 6.050,00
Pompen en overigen
- leveren en aanbrengen onderwaterpompen t.b.v. deepwells 8|stuk € 750,00 | € 6.000,00
- aansluitingen op riool (TCE-unit) 1|keer € 1.000,00 | € 1.000,00
Subtotaal in-situ systeem € 893.822,00
Begeleiding werk
Directievoering en milieukundige begeleiding
- directievoering/advies (aanleg en sanering) 30|dag € 1.052,00 | € 31.560,00
- milieukundige begeleiding (aanleg en sanering, bemonstering) 55|dag € 664,00 | € 36.520,00
- analysekosten (nulmeting en TCE) 1|keer € 71.600,00 | € 71.600,00
- opstellen evaluatierapport aanleg 1|keer € 7.500,00 | € 7.500,00
- opstellen evaluatierapport TCE 1|keer € 10.000,00 | € 10.000,00
- opstellen eindevaluatie na passieve fase 1|keer € 7.500,00 | € 7.500,00
Subtotaal begeleiding werk € 164.680,00
Overhead aannemingskosten exclusief verwerking slib en grond
U, AK, W&R
- uitvoeringskosten 5% € 913.512,00 | € 45.675,60
- algemene kosten, winst en risico aannemer 15(% € 913.512,00 | € 137.026,80
Totaal overhead aannemingskosten € 182.702,40
TOTAAL VOOR ONVOORZIEN € 1.303.994,40
Onvoorzien 7% € 91.279,61

TOTALE KOSTEN EXCLUSIEF BTW
BTW (21%)

TOTALE KOSTEN INCLUSIEF BTW

€ 1.395.274,01

€ 293.007,54

€ 1.688.281,55




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

DIRECTIEVOERING EN MILIEUKUNDIGE BEGELEIDING

Periode 1 monitoring fase 1 Oljaar nade start | € 7.942,00
Periode 2 monitoring fase 2 2|jaarnade start [ € 7.942,00
Periode 3 monitoring fase 3 4ljaarnade start | € 7.942,00
Periode 4 monitoring fase 4 6[jaarnade start [ € 7.942,00
Periode 5 Oljaar nade start | € -
Periode 6 Oljaarnade start | € -
Periode 7 jaarnade start | € -
Periode 8 jaarnade start | € -
Periode 9 jaarnade start | € -
Periode 10 jaar na de start € -
Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal
prijs

PERIODE 1
Monitoring
werkzaamheden
- voorbereiden/ coordinatie projectleider 4luur € 131,50 | € 526,00
- voorbereiding veldmedewerker 4luur € 80,00 | € 320,00
- afpompen peilbuizen 16|uur € 55,00 | € 880,00
- monsters afgeven op depot(s) DHL en/of Alcontrol 1|keer € 170,00 | € 170,00
- reiskosten 400(km € 045 | € 180,00
- overnachting 1|keer € 150,00 | € 150,00
materiaalkosten
Materiaalkosten per bemonsterde/afgepompte peilbuis 20|keer € 17,50 | € 350,00
rapportage
- interpretatie gegevens 4|uur € 110,00 | € 440,00
- projectleider 2|uur € 125,00 | € 250,00
- projectmedewerker 16 |uur € 105,00 | € 1.680,00
- kwaliteitscontrole 1|uur € 145,00 | € 145,00
- telefonisch overleg met opdrachtgever 1|uur € 125,00 | € 125,00
Subtotaal monitoring € 5.216,00
Externe analyses
Algemene tarieven
- Voorbewerking t.b.v. AS3000 per peilbuis/monstercode (grondwater) 20|keer € 17,10 | € 342,00
- VOH, incl. VC (grond, grondwater) 20| keer € 83,10 | € 1.662,00
Subtotaal externe analyses € 2.004,00
Subtotaal € 7.220,00
Onvoorzien 10(% € 722,00
Totale kosten € 7.942,00




Bijlage 5E Kostenraming Geohydrologische beheersing



BEGROTING FB3: GEOHYDROLOGSCHE BEHEERSING

Projectnaam: Acacialaan 7 e.o. te Doorn
Projectnummer: 20114125

Datum: 4-12-2013

Opgesteld door: AN/HG/NTP

Uitgangspunten:

Bij de raming is uitgegaan van het prijspeil 2013

De raming kan niet worden gebruikt als een besteksraming

Aan de raming kunnen geen rechten worden ontleend

De genoemde bedragen zijn in euro's en exclusief BTW tenzij dit expliciet is vermeld

Beheersing pluim door middel van onttrekking (in kostenraming rekening gehouden met periode van 30 jaar)

Monitoring beheersing pluim gedurende 30 jaar (vijfjaarlijkse monitoring)

Resume
1|Realisatiekosten € 149.785,66
2|Jaarlijkse kosten (Netto Contante Waarde) € 899.785,67
3|Milieukundige begeleiding (Netto Contante waarde) € 107.104,01
4|Herinvesteringen (Netto Contante waarde) € 37.639,92
5|Totaal exclusief BTW € 1.194.000,00
6| Totaal inclusief BTW € 1.445.000,00




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

REALISATIEKOSTEN FB3: GEOHYDROLOGISCHE BEHEERSING

Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal
prijs
Projectvoorbereiding
- opstellen saneringsplan 1|keer € 15.000,00 | € 15.000,00
- opstellen bemalingsplan (en uitvoeren zettingsberekeningen) 1|keer € 5.000,00 | € 5.000,00
- opstellen bestek 1|keer € 17.500,00 | € 17.500,00
- aanbesteding 1|keer € 7.500,00 | € 7.500,00
- aanvragen vergunningen 1|keer € 5.000,00 | € 5.000,00
- opstellen V&G plan ontwerpfase 1|keer € 1.000,00 | € 1.000,00
- opstellen kwaliteits- en verificatieplan 1|keer € 2.500,00 | € 2.500,00
Subtotaal projectvoorbereiding € 53.500,00
Voorbereidende en algemene werkzaamheden
Inrichten werkterrein
- uitzetwerk 1|keer € 750,00 | € 750,00
- afzetten werkterrein, inclusief sluis 1|keer € 250,00 | € 250,00
- opnemen straatstenen 25[m2 € 7,00 | € 175,00
- aan- en afvoer materieel (decontaminatie-unit) 1|keer € 750,00 | € 750,00
- huur saneringsunit 5|weken € 150,00 | € 750,00
- aanbrengen, instandhouden en verwijderen hekwerk 1|keer € 750,00 | € 750,00
- installatie energievoorziening t.b.v. werkzaamheden (aansluiting op net) 1fst € 2.500,00 | € 2.500,00
- aanbrengen waterleiding 1fst € 800,00 | € 800,00
- verkeersmaatregelen 1|post € 500,00 | € 500,00
herstelwerkzaamheden
- opruimen werkterrein na afloop saneringswerkzaamheden 1|post € 500,00 | € 500,00
- herstellen verharding (straatstenen) 25[m2 € 14,00 | € 350,00
- verwijderen energievoorziening/wateraansluiting 1|keer € 750,00 | € 750,00
Subtotaal voorbereidende en algemene werkzaamheden € 8.825,00
Vrijkomende grond
ontgraven grond
- ontgraven/vrijkomende verontreinigde grond t.p.v. boringen/drains/leidingen 10|m3 € 10,00 | € 100,00
afvoeren grond
- transport verontreinigde grond tot 50 km 17ton € 6,00 | € 102,00
verwerkingskosten grond
- reinigen grond met VOCL 17|ton € 35,00 | € 595,00
aanvullen ontgraving
- leveren, verwerken en verdichten schone aanvulgrond 12({m3 € 18,00 | € 216,00
Subtotaal grondwerken in den droge € 1.013,00
In-situ systeem
Leveren en aanbrengen 1Jzerfilter incl. 10 m3 vulling
- leveren en aanbrengen 1|keer € 35.000,00 | € 35.000,00
- aansluiten kabel en leidingwerk op unit 1|keer € 1.000,00 | € 1.000,00
- testen unit 1|keer € 250,00 | € 250,00
Subtotaal in-situ systeem € 36.250,00
Begeleiding werk
Directievoering en milieukundige begeleiding
- directievoering/advies (aanleg) 10(dag € 1.052,00 | € 10.520,00
- milieukundige begeleiding (aanleg) 20|dag € 664,00 | € 13.280,00
- opstellen evaluatierapport aanleg geohydrologische beheersing en 1Jzerfilter 1|keer € 7.500,00 | € 7.500,00
Subtotaal begeleiding werk € 31.300,00
Overhead aannemingskosten exclusief verwerking slib en grond
U, AK, W&R
- uitvoeringskosten 5|% € 45.493,00 | € 2.274,65
- algemene kosten, winst en risico aannemer 15|% € 45.493,00 | € 6.823,95
Totaal overhead aannemingskosten € 9.098,60
TOTAAL VOOR ONVOORZIEN € 139.986,60
Onvoorzien 7% € 9.799,06
TOTALE KOSTEN EXCLUSIEF BTW € 149.785,66




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

REALISATIEKOSTEN FB3: GEOHYDROLOGISCHE BEHEERSING

Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal

prijs
BTW (21%) € 31.454,99
TOTALE KOSTEN INCLUSIEF BTW € 181.240,65




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

DOORLOPENDE (JAARLIJKSE) KOSTEN

Periode 1 Beheersing 30|jaar € 33.471,94
Periode 2 Oljaar € -
Periode 3 Oljaar € -
Periode 4 Oljaar € -
Totale saneringsduur 30 jaar
Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Kosten per Subtotaal Totaal

reeel eenheid in

EURO

PERIODE 1, BEHEERSING
Instandhouden voorzieningen
instandhouden onttrekking en monitoringsysteem
- instandhouden grondwateronttrekkingssysteem 52|wkn € 30,00 | € 1.560,00
instandhouden zuiveringsinstallatie(s)
- regeneratie citroenzuur omgerekend per jaar 1|post € 5.000,00 | € 2.500,00
- verbruik bisulfiet 2.000(kg / jaar € 1,00 | € 2.000,00
- verbruik actief kool 500|kg /jaar € 3,00 | € 1.500,00
- afvoer slib/actief kool 1|post € 2.500,00 | € 2.500,00
- analysekosten (VOCI, ijzer en lozingsparameters) 6|ronde € 250,00 | € 1.500,00
- instandhouding Jzerfilterwater (1m3/uur, VOCI) 52|wkn € 175,00 | € 9.100,00
energiekosten
- grondwateronttrekkingssysteem (2 x 0,5 kW) 8.760|kWh /jaar | € 0,14 | € 1.226,40
- waterzuiveringsinstallatie (zandfilter, plaatbeluchter, AK) 2 kW 17.520|kWh /jaar | € 0,14 | € 2.452,80
- doseerpomp |Jzerfilter 0,1 kW 1.000|kWh /jaar | € 0,14 | € 140,00
Subtotaal instandhouding voorzieningen € 24.479,20
Sturing en monitoring
kwaliteitsmeting
- directievoering 1|dgn/jaar € 1.054,00 | € 1.054,00
Subtotaal sturing en monitoring € 1.054,00
Overhead aannemingskosten
U, AK, W&R
- uitvoeringskosten 5|% € 2447920 | € 1.223,96
- algemene kosten, winst en risico aannemer 15(% € 24.479,20 | € 3.671,88
Totaal overhead aannemingskosten € 4.895,84
Subtotaal doorlopende kosten € 30.429,04
Onvoorzien 10|% € 3.042,90

Totaal doorlopende kosten per jaar voor periode 1

€ 33.471,94




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

DIRECTIEVOERING EN MILIEUKUNDIGE BEGELEIDING

Periode 1 Ronde 1 5[jaar nade start [ € 18.837,50
Periode 2 Ronde 2 10|jaar na de start | € 18.837,50
Periode 3 Ronde 3 15|jaar nade start | € 18.837,50
Periode 4 Ronde 4 20|jaar nade start | € 18.837,50
Periode 5 Ronde 5 25|jaar nade start | € 18.837,50
Periode 6 Ronde 6 30[jaar nade start [ € 18.733,00
Periode 7 jaarnade start | € -
Periode 8 jaarnade start | € -
Periode 9 jaarnade start | € -
Periode 10 jaar na de start € -
Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal
prijs

PERIODE 1
directievoering en milieukundige begeleiding
begeleidende kosten sanering
- directievoering/projectleiding tijdens uitvoering 5|dag € 1.052,00 | € 5.260,00
- toezicht en milieukundige begeleiding tijdens uitvoering 5|dag € 665,00 | € 3.325,00
rapportage
- evaluatierapportage uitvoering (actieve fase) 1|post € 3.000,00 | € 3.000,00
- overleg 1|keer € 500,00 | € 500,00
Subtotaal directievoering en milieukundige begeleiding € 12.085,00
Monitoring
werkzaamheden
- voorbereiden/ coordinatie projectleider 4uur € 131,50 | € 526,00
- voorbereiding veldmedewerker 4|uur € 83,00 | € 332,00
- bemonsteren peilbuizen 16|uur € 83,00 | € 1.328,00
- monsters afgeven op depot(s) DHL en/of Alcontrol 1|keer € 170,00 | € 170,00
- reiskosten 400(km € 045 | € 180,00
- overnachting 1|keer € 150,00 | € 150,00
materiaalkosten
Materiaalkosten per bemonsterde/afgepompte peilbuis 20|keer € 17,50 | € 350,00
Subtotaal monitoring € 3.036,00
Externe analyses
Algemene tarieven
- Voorbewerking t.b.v. AS3000 per peilbuis/monstercode (grondwater) 20|keer € 17,10 | € 342,00
- VOH, incl. VC (grond, grondwater) 20| keer € 83,10 | € 1.662,00
Subtotaal externe analyses € 2.004,00
Subtotaal € 17.125,00
Onvoorzien 10(% € 1.712,50
Totale kosten € 18.837,50




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

HERINVESTERING

Omschrijving

Uitgangspunten

- totale looptijd is 100 jaar

- effectieve rente 0,98% %

herinvestering 1

- vervanging 1 keer in elke 15 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 1 keer

- vervangingswaarde 15.000,00 EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend 12.957,93 EUR 12.958
herinvestering 2

- vervanging 1 keer in elke 20 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 1 keer

- vervangingswaarde 30.000,00 EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend 24.681,99 EUR 24.682
herinvestering 3

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
herinvestering 4

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
herinvestering 5

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
herinvestering 6

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
herinvestering 7

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
herinvestering 8

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
TOTAAL HERINVESTERINGSKOSTEN 37.640




Bijlage 5F Kostenraming reactief scherm



BEGROTING FB4: REACTIEF SCHERM

Projectnaam: Acacialaan 7 e.o. te Doorn
Projectnummer: 20114125

Datum: 3-12-2013

Opgesteld door: Bioclear, NTP

Uitgangspunten:

Bij de raming is uitgegaan van het prijspeil 2013

De raming kan niet worden gezien als besteksraming

Aan de raming kunnen geen rechten worden ontleend

De genoemde bedragen zijn in euro's en exclusief BTW tenzij anders vermeld

Beheersing pluim door middel van ijzerscherm (in kostenraming rekening gehouden met periode van 30 jaar)

Aantal injecieronden met microscale ijzer bedraagt 10 stuks

Monitoring beheersing pluim gedurende 30 jaar

Resume
1|Realisatiekosten € 1.671.406,13
2|Jaarlijkse kosten (Netto Contante Waarde) € 31.166,74
3|Milieukundige begeleiding (Netto Contante waarde) € 596.491,56
4|Herinvesteringen (Netto Contante waarde) € 37.639,92
5|Totaal exclusief BTW € 2.337.000,00
6| Totaal inclusief BTW € 2.828.000,00




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

REALISATIEKOSTEN FB4: REACTIEF SCHERM

Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal
prijs

Projectvoorbereiding

- opstellen saneringsplan 1|keer € 15.000,00 | € 15.000,00

- opstellen bestek 1|keer € 17.500,00 | € 17.500,00

- aanbesteding 1|keer € 7.500,00 | € 7.500,00

- aanvragen vergunningen 1|keer € 5.000,00 | € 5.000,00

- opstellen V&G plan ontwerpfase 1|keer € 1.000,00 | € 1.000,00

- opstellen kwaliteits- en verificatieplan 1|keer € 2.500,00 | € 2.500,00

Subtotaal projectvoorbereiding € 48.500,00

Voorbereidende en algemene werkzaamheden

Inrichten werkterrein

- uitzetwerk 1|keer € 750,00 | € 750,00

- afzetten werkterrein, inclusief sluis 1|keer € 250,00 | € 250,00

- opnemen straatstenen 25|m2 € 7,00 | € 175,00

- aan- en afvoer materieel (decontaminatie-unit) 1|keer € 750,00 | € 750,00

- huur saneringsunit 5|weken € 150,00 | € 750,00

- aanbrengen, instandhouden en verwijderen hekwerk 1|keer € 750,00 | € 750,00

- installatie energievoorziening t.b.v. werkzaamheden (aansluiting op net) 1|st € 2.500,00 | € 2.500,00

- aanbrengen waterleiding 1|st € 800,00 | € 800,00

- verkeersmaatregelen 1|post € 500,00 | € 500,00

voorzieningen nutsleidingen

- graven proefsleuven / opsporen kabels en leidingen 1|post € 250,00 | € 250,00

herstelwerkzaamheden

- opruimen werkterrein na afloop saneringswerkzaamheden 1|post € 500,00 | € 500,00

- herstellen verharding (straatstenen) 25|m2 € 14,00 | € 350,00

- verwijderen energievoorziening/wateraansluiting 1|keer € 750,00 | € 750,00

Subtotaal voorbereidende en algemene werkzaamheden € 9.075,00

Vrijkomende grond

ontgraven grond

- ontgraven/vrijkomende verontreinigde grond t.p.v. boringen/drains/leidingen 10{m3 € 10,00 | € 100,00

afvoeren grond

- transport verontreinigde grond tot 50 km 17|ton € 6,00 | € 102,00

verwerkingskosten grond

- reinigen grond met VOCL 17|ton € 35,00 | € 595,00

aanvullen ontgraving

- leveren, verwerken en verdichten schone aanvulgrond 12|{m3 € 11,00 | € 132,00

Subtotaal grondwerken in den droge € 929,00

In-situ systeem

Putten en monitorindfilters

- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 5 meter 4|stuk € 640,00 | € 2.560,00

- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 10 meter 8|stuk € 800,00 | € 6.400,00

- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 20 meter 8|stuk € 1.500,00 | € 12.000,00

- leveren, aanbrengen peil- en bemonsteringsfilters tot 40 meter 2|stuk € 2.800,00 | € 5.600,00

1Jzerscherm

- levering en opslag EHC (uitgaande van 10 ronden) 183000 |kg € 4,00 | € 732.000,00

- vervoer per palletplaats (uitgaande van 10 ronden) 560 |stuk € 10,00 | € 5.600,00

- aanmaak 29% injectievloeistof (mengunit uitgaande van 10 ronden) 200(dagen € 150,00 | € 30.000,00

- water t.b.v. verdunning EHC (uitgaande van 10 ronden) 460(m3 € 2,00 | € 920,00

- injecties 39 stuks per ronde tot 22 m-mv (uitgaande van 10 ronden) 200|dagen € 2.000,00 [ € 400.000,00

- beénting met micro-organismen (uitgaande van 10 ronden) 123|liter € 200,00 | € 24.600,00

Subtotaal in-situ systeem € 1.219.680,00

Begeleiding werk

Directievoering en milieukundige begeleiding

- directievoering/advies (aanleg) 15|dag € 1.052,00 | € 15.780,00

- milieukundige begeleiding (aanleg) 20|dag € 664,00 | € 13.280,00

- analysekosten (nulmeting, 1Jzerscherm) 1|keer € 4.000,00 | € 4.000,00

- opstellen evaluatierapport aanleg, 1Jzerscherm 1|keer € 5.000,00 | € 5.000,00

Subtotaal begeleiding werk € 38.060,00

Overhead aannemingskosten exclusief verwerking slib en grond

U, AK, W&R

- uitvoeringskosten 5|% € 1.229.089,00 | € 61.454,45




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

REALISATIEKOSTEN FB4: REACTIEF SCHERM

Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal
prijs
- algemene kosten, winst en risico aannemer 15(% € 1.229.089,00 | € 184.363,35

Totaal overhead aannemingskosten

€ 245.817,80

TOTAAL VOOR ONVOORZIEN
Onvoorzien

TOTALE KOSTEN EXCLUSIEF BTW
BTW (21%)

TOTALE KOSTEN INCLUSIEF BTW

%

€ 1.562.061,80
€ 109.344,33
€ 1.671.406,13
€ 350.995,29

€ 2.022.401,41




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

DOORLOPENDE (JAARLIJKSE) KOSTEN

Periode 1 Beheersing 30|jaar € 1.159,40
Periode 2 Ofjaar € -
Periode 3 Ofjaar € -
Periode 4 Ofjaar € -
Totale saneringsduur 30 jaar
Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Kosten per Subtotaal Totaal

reeel eenheid in

EURO

PERIODE 1, BEHEERSING
Sturing en monitoring
kwaliteitsmeting
- directievoering 1|dgn/jaar € 1.054,00 | € 1.054,00
Subtotaal sturing en monitoring € 1.054,00
Subtotaal doorlopende kosten € 1.054,00
Onvoorzien 10(% € 105,40
Totaal doorlopende kosten per jaar voor periode 1 € 1.159,40




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

DIRECTIEVOERING EN MILIEUKUNDIGE BEGELEIDING

Periode 1 Ronde 1 5[jaar nade start [ € 18.837,50
Periode 2 Ronde 2 10|jaar na de start | € 18.837,50
Periode 3 Ronde 3 15|jaar nade start | € 18.837,50
Periode 4 Ronde 4 20|jaar nade start | € 18.837,50
Periode 5 Ronde 5 25|jaar nade start | € 18.837,50
Periode 6 Ronde 6 30[jaar nade start [ € 18.733,00
Periode 7 jaarnade start | € -
Periode 8 jaarnade start | € -
Periode 9 jaarnade start | € -
Periode 10 jaarnade start | € -
Jaarlijkse monitoring in, voor, na ijzerscherm voor periode 30 jaar 1 - 30|jaar na de start € 112.920,50
Omschrijving Hoeveelheid Eenheid Eenheids- Bedrag Totaal
prijs

PERIODE 1
directievoering en milieukundige begeleiding
begeleidende kosten sanering
- directievoering/projectleiding tijdens uitvoering 5|dag € 1.052,00 | € 5.260,00
- toezicht en milieukundige begeleiding tijdens uitvoering 5|dag € 665,00 | € 3.325,00
rapportage
- evaluatierapportage uitvoering (actieve fase) 1|post € 3.000,00 | € 3.000,00
- overleg 1|keer € 500,00 | € 500,00
Subtotaal directievoering en milieukundige begeleiding € 12.085,00
Monitoring
werkzaamheden
- voorbereiden/ coordinatie projectleider 4uur € 131,50 | € 526,00
- voorbereiding veldmedewerker 4|uur € 83,00 | € 332,00
- bemonsteren peilbuizen 16|uur € 83,00 | € 1.328,00
- monsters afgeven op depot(s) DHL en/of Alcontrol 1|keer € 170,00 | € 170,00
- reiskosten 400(km € 045 | € 180,00
- overnachting 1|keer € 150,00 | € 150,00
materiaalkosten
Materiaalkosten per bemonsterde/afgepompte peilbuis 20|keer € 17,50 | € 350,00
Subtotaal monitoring € 3.036,00
Externe analyses
Algemene tarieven
- Voorbewerking t.b.v. AS3000 per peilbuis/monstercode (grondwater) 20|keer € 17,10 | € 342,00
- VOH, incl. VC (grond, grondwater) 20| keer € 83,10 | € 1.662,00
Subtotaal externe analyses € 2.004,00
Subtotaal € 17.125,00
Onvoorzien 10(% € 1.712,50
Totale kosten € 18.837,50




Acacialaan 7 e.o. te Doorn

HERINVESTERING

Omschrijving

Uitgangspunten

- totale looptijd is 100 jaar

- effectieve rente 0,98% %

herinvestering 1

- vervanging 1 keer in elke 15 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 1 keer

- vervangingswaarde 15.000,00 EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend 12.957,93 EUR 12.958
herinvestering 2

- vervanging 1 keer in elke 20 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 1 keer

- vervangingswaarde 30.000,00 EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend 24.681,99 EUR 24.682
herinvestering 3

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
herinvestering 4

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
herinvestering 5

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
herinvestering 6

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
herinvestering 7

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
herinvestering 8

- vervanging 1 keer in elke 0 jaar

- aantal keer te vervangen (500 = eeuwigdurend) 0 keer

- vervangingswaarde - EUR

- gekapitaliseerde kosten indien eeuwigdurend - EUR -
TOTAAL HERINVESTERINGSKOSTEN 37.640






