






























































 

 

APPENDIX B 

ISCO BENCH TEST  
SAMPLE PREPARATION SCHEMATIC 

 

 



APPENDIX B: ISCO Bench Test Sample Preparation Schematic
37.5-60 g UHG Soil + 15-37.5 g Surficial Aquifer Soil (impacted w/ residual NAPL) 

+ 75-100 mL UHC GW + Liquid Oxidants (10 to 20 mL as applicable) 
+ 75-100 mL UHG GW  Reactors
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Cost Estimate Worksheets 
 



 
 

      
 

Summary of Remedial Alternative Costs 



Summary of Remedial Alternative Costs

Alternative Capital Cost
Future

O&M Cost
NPV

(O&M Cost)
Total

(Capital + Future Cost)

Total
 (Capital Cost + NPV for 

O&M)

Alternative 1: No Action ‐$                      2,920,000$    2,652,545$    2,920,000$                      2,652,545$                               
Alternative 2: ISCO + EISB 23,150,981$        7,223,050$    6,837,863$    30,374,031$                    29,988,843$                             
Alternative 3: ISCO + MNA 21,010,567$        2,920,000$    2,652,545$    23,930,567$                    23,663,111$                             
Alternative 4: ISSS + EISB 26,300,379$        7,823,050$    7,325,058$    34,123,429$                    33,625,436$                             
Alternative 5: ISSS + MNA 23,890,729$        3,520,000$    3,139,740$    27,410,729$                    27,030,468$                             
Alternative 6: ISSS + P&T 24,884,810$        3,776,108$    2,889,988$    28,660,918$                    27,774,798$                             
Alternative 7: Slurry Wall + MNA 7,879,148$          4,525,523$    3,956,216$    12,404,672$                    11,835,364$                             
Alternative 8a: Slurry Wall + Pumping Wells 8,442,729$          4,781,631$    4,193,660$    13,224,361$                    12,636,389$                             
Alternative 8b: Slurry Wall + Pumping Trench 8,736,052$          4,779,260$    4,199,635$    13,515,312$                    12,935,687$                             
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Alternative 1:  No Action 



Alternative 1: No Action

Description Qty Units Unit Rate Item Cost Total Notes
Remedy Design ‐$                

Remedy Implementation Capital Cost ‐$                

1.0
8.1 Quarterly Monitoring & Reporting 1 LS/year 120,000$     120,000$      Quarterly sampling of 25 wells for 1 year. Based on 2x semi‐annual costs.
8.2 Semi‐Annual Monitoring & Reporting Program 10 LS/year 60,000$       600,000$      Semi‐annual sampling of 25 wells for 10 years. Based on ESI 2016 estimate.
8.3 Annual Monitoring & Reporting 30 LS/year 30,000$       900,000$      Annual sampling of 25 wells for 30 years. Based on ½ semi‐annual cost.

2.0 260,000$        
9.1 GRU Treatment Fee (Current System) 28000 K Gal 6.20$            173,600$      10 yr ('06‐'16) actual annual average; 2016 rate
9.2 Operation, Monitoring, Maintenance & Reporting 1 LS/year 80,000$       80,000$         Based on ESI 2016 estimate.
9.3 Equipment Replacement Cost 1 LS/year 6,400$          6,400$           Average annual cost with significant costs occurring at 5, 10, and 15 years.

2,920,000$    
3.0 1 LS 1,620,000$  1,620,000$   1,620,000$     Assume quarterly monitoring for 1 year, semi‐annual monitoring for 10 years, and annual monitoring for 30 years.
4.0 5 years 260,000$     1,300,000$   1,300,000$     Assume system shutdown/transition to MNA after 5 years.

Rate Years Cost  NPV 2,652,545$    
5.0 1.4% (1,405,410)$  1,405,410$    
6.0 1.4% 5 260,000$     (1,247,135)$  1,247,135$    

Total 2,920,000$     Capital Cost + Future Cost
Total 2,652,545$     Capital Cost + Net Present Value of O&M

Annual Operating, Maintenance and Monitoring Cost

Monitoring (SA & UHG)

Item

Present Value Analysis

Monitoring (SA & UHG)
Current Groundwater Extraction System

Current Groundwater Extraction System

Future Cost

Monitoring (SA & UHG)
Current Groundwater Extraction System
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Alternative 2:  ISCO + EISB 



Alternative 2: ISCO + EISB

Description Qty Units Unit Rate Item Cost Total Notes
Remedy Design 2,109,450$    

1.0 1,165,000$    
1.1 Follow‐up ISCO Treatability Study 1 LS 200,000$     200,000$     
1.2 ISCO Pilot Study 1 LS 965,000$     965,000$      50 x 50 ft area, target 10 ft depth interval, 2 injections at 20% pore volume;

quarterly monitoring for 1 year to evaluate effectiveness, define ROI, matrix demand, etc. 
2.0 300,000$        

2.1 EISB Pilot test planning and implementation 1 LS 300,000$     300,000$      Pilot study involving 2 round of direct push injections of ORC slurry in the mid‐UHG downgradient of lagoon area (1/10th size of 
full‐scale system) and quarterly monitoring wells for 1 year to assess oxygen demand, extent of distribution, and level of 
mineral precipitation/fouling.

3.0 250,000$        
3.1 Remedy Modeling, Engineering, and Design 1 LS 250,000$     250,000$      Desktop.

4.0 394,450$        
4.1 Project & Construction Management 1 % 8% 137,200$      Professional judgment
4.2 Data Analysis and Reporting 1 % 5% 85,750$         Professional judgment
4.3 Contingency 1 % 10% 171,500$      Professional judgment

Remedy Implementation Capital Cost 21,041,531$  

5.0
802,413$        

5.1 Demolition 1 LS 394,220$     394,220$      Clear vegetation in and around pond, pump out water & backfill with soil from new pond. Based on Weston 2014 estimate.
5.2 Construction 1 LS 408,193$     408,193$      Build new pond of same size with synthetic liner. Based on Weston 2014 estimate.

1,980,000$    
5.3 Excavation 7,200 CY 200$             1,440,000$   Design, plan, excavate and backfill approximately 7,200 cubic yards (see Figure 4.1; source treatment area = 97,285 sq. ft. and 

assume excavation 0‐10 ft.) of soil. Cost based on 2014 Weston estimate.
5.4 Off‐site soil transfer/disposal 7,200 CY 75$               540,000$      Transport and dispose of approximately 7,200 cubic yards  (see Figure 4.1; source treatment area = 97,285 sq. ft. and assume 

excavation 0‐10 ft.) of soil to Clark Environmental for thermal treatment.
490,749$        

5.5 Injection Wells and Piping 14 wells 9,500$          130,749$      Assumes treatment of 10% of the treatment area (see Figure 4.1; source treatment area = 97,285 sq. ft.) where residual tar 
may be present. 15 ft ROI for each injection well to be screened over the bottom 10 ft of the surficial aquifer.

5.6 ISCO Treatments 3 LS/ 
Injection

120,000$     360,000$      Actual amount of oxidant to be used to be determined in the pilot study. Assumed treatment of 9,729 sq. ft. (10% of treatment 
area) over 10 ft. interval, which requires 22k gal peroxide activated persulfate at 10% pore volume (porosity = 0.3).  Each 
subsequent injection would likely decrease in volume.

12,393,600$  
5.7 Injection Wells and Piping 31 well 

clusters
75,000$       2,325,000$   Assumes 10 ft ROI in the source area treatment area (see Figure 4.1; source treatment area = 97,285 sq. ft.) and double casing 

for 10% of the 312 injection wells required to cover this area.
2 nested injection wells installed at each location to be screened over the top 10 ft. of the UHG and the bottom 15 ft. of the 
UHG.

5.8 Injection Wells and Piping 281 well 
clusters

23,000$       6,463,000$   Assumes 10 ft ROI in the source area treatment area (see Figure 4.1; source treatment area = 97,285 sq. ft.) and 90% of the 312 
injection wells required to cover this area will not be double cased.
2 nested injection wells installed at each location to be screened over the top 10 ft. of the UHG and the bottom 15 ft. of the 
UHG.

5.9 Monitoring Wells 8 wells 19,000$       152,000$      Double‐cased monitoring wells to be installed at each location within and near‐field of the treatment area to monitor 
effectiveness. 4 wells will be screened in the top 10 ft. and 4 will be screened in the bottom 15 ft. of the UHG.

5.1 ISCO Treatments ‐ UHG 3 LS/ 
Injection

1,120,000$  3,360,000$   Actual amount of oxidant to be used to be determined in the pilot study. Assumed treatment of 97,285 sq. ft. over 25 ft. 
interval (well screened over top 10 ft. of the UHG and bottom 15 ft. of the UHG), which requires 364k gal peroxide activated 
persulfate at 10% pore volume (porosity = 0.2).
Each subsequent injection would likely decrease in volume.

5.11 Post Injection Monitoring 3 LS/event 31,200$       93,600$         Remedy effectiveness monitoring ‐ 3 events per injection, low‐flow sampling at 8 wells, VOCs and SVOCs analysis.
1,440,174$    

5.12 Trench Excavation
(extended to 65' bgs) and placement of gravel (30 ft)

     40,040  VSF 30.00$          1,201,200$   Assumed excavation of 3 trenches of lengths 287 ft, 223 ft, and 106 ft to a depth of 65 ft bgs (see Figure 4.1).  Assumed bottom 
30 ft of each of the 3 trenches/PRBs filled with pea gravel.  Based on vendor costs.

Item

Relocation of Existing Surface Water Pond

ISCO System ‐ SA 

ISCO System ‐ UHG

PRB Installation

ISCO ‐ UHG

EISB ‐ UHG

Miscellaneous

Remedial Capital Cost

Remedy Design

Excavation of Vadose Zone Tar Deposits

GRADIENT
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Alternative 2: ISCO + EISB

Description Qty Units Unit Rate Item Cost Total NotesItem
5.13 Impervious cover        1,848  SF 9.50$            17,556$         Impervious cover to be constructed over 3 trenches of lengths 287 ft, 223 ft, and 106 ft (see Figure 4.1), each 3 ft wide, to 

reduce infiltration.  Geosyntec's 2015 experience suggests 2x$4.75/SF due to the limited area.
5.14 Place native soils in slurry trench (5‐35 ft bgs)        2,053  CY 12.00$          24,640$         Place backfill from the top of the UHG (top of the pea gravel that fills each trench/PRB) to 5 ft bgs, a total depth interval of 30 

ft, for each of the 3 trenches/PRBs of lengths 287 ft, 223 ft, and 106 ft and width 3 ft. (see Figure 4.1).  Based on Geosyntec 
estimate.

5.15 Purchase and placement of bentonite mix for backfilling trench in top 5 ft            342  CY 50.00$          17,111$         Bentonite mix will be placed in top 5 ft below impervious cover to further reduce infiltration for each of the 3 trenches/PRBs of 
lengths 287 ft, 223 ft, and 106 ft and width 3 ft. (see Figure 4.1).  Assumed bentonite comprised 8% by weight of the dry soil. 
Based on Geosyntec estimate.

5.16 Off‐site soil transfer/disposal        2,396  CY 75$               179,667$      Excavated soil from the top 5 ft and bottom 30 ft of excavation for each of the 3 trenches/PRBs of lengths 287 ft, 223 ft, and 
106 ft and width 3ft. (see Figure 4.1) transported for thermal treatment at Clark Environmental.

6.0 3,934,595$    
6.1 Project & Construction Management 1 % 8% 1,368,555$   Professional judgment
6.2 Data Analysis and Reporting 1 % 5% 855,347$      Professional judgment
6.3 Contingency 1 % 10% 1,710,694$   Professional judgment

7.0 1,434,350$    
7.1 Slurry Mixing, Hydration, and placement 2 LS/event 135,367 270,734$      Assumed 0.5 porosity for entire PRB volume (each of the 3 trenches/PRBs of lengths 287 ft, 223 ft, and 106 ft and width 3 ft. 

(see Figure 4.1)), so slurry volume is 2053 CY * 0.5, or about 210,000 gallons. Slurry will be injected using direct push 
technology at $2,500/direct push point; assumes 50 points. Cost of slurry mixture change will be $10,367/change.  PRB to be 
operated for 3 years with 2 ORC slurry injections per year.
Unit cost from R.S. Means: $0.05 per Gallon.

7.2 ORC filling 2 LS/event 581,808$     1,163,616$   Assumed 10.35$/lbs ORC price based on vendor case study and 0.01 volumetric ORC in slurry material in each of the 3 
trenches/PRBs of lengths 287 ft, 223 ft, and 106 ft and width 3 ft, with pea gravel in the bottom 30 ft. (see Figure 4.1). ORC 
density was assumed to be 3 g/cc.  PRB to be operated for 3 years with 2 ORC slurry injections per year.  Assumes partial 
treatment of contaminant mass due to prohibitively high oxygen demand of treatment area.

8.0
8.1 Quarterly Monitoring & Reporting 1 LS/year 120,000$     120,000$      Quarterly sampling of 25 wells for 1 year. Based on 2x semi‐annual costs.
8.2 Semi‐Annual Monitoring & Reporting Program 10 LS/year 60,000$       600,000$      Semi‐annual sampling of 25 wells for 10 years. Based on ESI 2016 estimate.
8.3 Annual Monitoring & Reporting 30 LS/year 30,000$       900,000$      Annual sampling of 25 wells for 30 years. Based on ½ semi‐annual cost.

9.0 260,000$        
9.1 GRU Treatment Fee (Current System) 28000 K Gal 6.20$            173,600$      10 yr ('06‐'16) actual annual average; 2016 rate
9.2 Operation, Monitoring, Maintenance & Reporting 1 LS/year 80,000$       80,000$         Based on ESI 2016 estimate.
9.3 Equipment Replacement Cost 1 LS/year 6,400$          6,400$           Average annual cost with significant costs occurring at 5, 10, and 15 years.

7,223,050$    
10.0 3 years 1,434,350$  4,303,050$   4,303,050$     Assume 3 years of PRB system operation.
11.0 1 LS 1,620,000$  1,620,000$   1,620,000$     Assume quarterly monitoring for 1 year, semi‐annual monitoring for 10 years, and annual monitoring for 30 years.
12.0 5 years 260,000$     1,300,000$   1,300,000$     Assume system shutdown/transition to MNA after 5 years.

Rate Years Cost  NPV 6,837,863$    
13.0 1.4% 3 1,434,350$  (4,185,318)$  4,185,318$    
14.0 1.4% (1,405,410)$  1,405,410$    
15.0 1.4% 5 260,000$     (1,247,135)$  1,247,135$    

Total 30,374,031$   Capital Cost + Future Cost
Total 29,988,843$   Capital Cost + Net Present Value of O&M

Current Groundwater Extraction System
MNA (SA & UHG)
PRB System

Future Cost

Present Value Analysis

Current Groundwater Extraction System
MNA (SA & UHG)
PRB System

Current Groundwater Extraction System

MNA (SA & UHG)

PRB System

Miscellaneous

Annual Operating, Maintenance and Monitoring Cost
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