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SAMENVATTING
Het project PT5408 “Toepassing van de Sorbisampler bij grondwatermonitoring in het kader van grondwatersanering” is opgedeeld in een aantal projectstappen. In onderhavige rapportage zijn de resultaten van de eerste projectstap “Voorbereiding demonstraties en interne workshop” gepresenteerd.

In de voorbereidende fase van het demonstratieproject dienen de volgende doelstellingen te worden gehaald:

· Selecteren van geschikte adsorptiemiddelen voor o-cresol en vluchtige chloorkoolwaterstoffen (in het bijzonder trichlooretheen en vinylchloride). 

· Selecteren van peilbuizen op de onderzoekslocaties Vopak Terminal TTR te Rotterdam en Vopak Logistic Services Dordrecht te Dordrecht.

· Het houden van een interne workshop waarin het demonstratieproject wordt gepresenteerd aan de consortiumleden.

Van de geteste adsorptiemiddelen is Ambersorb 572 in alle gevallen de beste. Adsorptiecapaciteit is 0,265 gram o-cresol, 0,350 gram dichlooretheen and 0,120 gram vinylchloride per gram Ambersorb 572. Het beste extractiemiddel is dichloormethaan. 

Belangrijkste kritiekpunt uit de interne workshop is dat het aantal peilbuizen dat in het project is opgenomen erg summier is om een goed onderbouwd onderzoek neer te zetten. In de workshop is derhalve afgesproken dat Royal Haskoning en Sorbisense een voorstel doen voor extra peilbuizen en de daaraan verbonden kosten. De financiering van de kosten zal plaatsvinden door de belanghebbende consortiumleden.

Met de uitbreiding zullen nu in demonstratie 1 op iedere onderzoekslocatie drie peilbuizen worden betrokken in het onderzoek. Nadat met de resultaten van demonstratie 1 de Sorbisamplers zijn gedimensioneerd zullen op de locatie Vopak Logistic Services Dordrecht vier peilbuizen worden voorzien van drie Sorbisampler-patronen. Op de locatie Vopak TTR zijn dit twee Sorbisampler-patronen in vijf peilbuizen.
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1. Gedetailleerde beschrijving selectie adsorptiemiddelen

2. Gegevens geselecteerde peilbuizen
3. Verslag interne workshop 29 juni 2005
1 Inleiding

Het project PT5408 “Toepassing van de Sorbisampler bij grondwatermonitoring in het kader van grondwatersanering” is opgedeeld in een aantal projectstappen. Dit zijn de volgende stappen:

· Voorbereiding demonstraties en interne workshop: In deze stap selecteren Royal Haskoning en Sorbisense op de twee locaties van Vopak (Vopak TTR en Vopak Logistic Services Dordrecht) geschikte peilbuizen voor het demonstratieproject. Daarnaast selecteert Sorbisense in het laboratorium geschikte adsorptiemiddelen voor de grondwaterverontreinigingen op beide locaties van Vopak. Tijdens de voorbereiding wordt tevens een interne workshop gehouden voor het consortium, waarin de eerste resultaten van de voorbereiding worden gepresenteerd en bediscussieerd. De resultaten van de workshop worden gebruikt om de aanpak van het project waar nodig aan te passen.
· Demonstratie 1: meten van effectieve stromingssnelheid in het veld: In twee bemonsteringsperioden van elk circa 2-3 weken zal de stromingssnelheid in de peilbuisfilters worden bepaald. Met de informatie uit deze proeven worden de Sorbisamplers geoptimaliseerd t.a.v. de hoeveelheid adsorptiemiddel en de doorlatendheid. Na demonstratie 1 is de stromingssnelheid op beide locaties bekend en daarmee kan de Sorbisampler geoptimaliseerd worden.

· Demonstratie 2: meten van gemiddelde concentratie aan verontreiniging: Gedurende deze fase worden de peilbuizen voorzien van Sorbisamplers die een bemonsteringsperiode hebben van 3 tot 6 maanden. De reproduceerbaarheid van de meetmethode wordt gedemonstreerd door twee tot drie Sorbisampler patronen dichtbij elkaar in één filter te plaatsen en door de meting 2 keer achter elkaar te doen (1 x 3 maanden, 1x 6 maanden). Om de met de Sorbisampler verkregen resultaten te beoordelen worden ze vergeleken met de analyses op grondwatermonsters genomen volgens de VKB protocollen voor de reguliere monitoring op beide locaties. Na demonstratie 2 zijn gegevens beschikbaar van metingen met de Sorbisampler en van de reguliere monitoring.

· Evaluatie, rapportage en interne workshop: De twee demonstratieproeven zullen worden geïnterpreteerd en vergeleken met gegevens uit de literatuur. Daarnaast zal een vergelijking worden gemaakt met de resultaten van de reguliere monitoring. De resultaten en de interpretatie zullen worden opgenomen in een rapportage, waarin tevens aandacht wordt besteed aan de economische aspecten. Als het conceptrapport klaar is wordt een interne workshop gehouden voor de consortiumleden. Hierbij wordt het rapport besproken en het definitief rapport vastgesteld. Tegelijkertijd wordt op deze workshop het overige communicatiemateriaal gepresenteerd. Hierbij denken we aan alle relevante gegevens in een digitale vorm, een presentatie, een website, etc.

In onderhavige rapportage zijn de resultaten van de eerste projectstap “Voorbereiding demonstraties en interne workshop” beschreven. In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de doelstelling, probleemstelling en knelpunten. Vervolgens worden in hoofdstuk 3 de uitgevoerde werkzaamheden besproken. In hoofdstuk 4 worden de resultaten gepresenteerd en geëvalueerd. Tenslotte worden in hoofdstuk 5 conclusies getrokken.
2 Doelstelling, probleemstelling en knelpunten

2.1 Doelstelling

In de voorbereidende fase van het demonstratieproject dienen de volgende resultaten te worden gehaald:

· Selectie van geschikte adsorptiemiddelen voor o-cresol en vluchtige chloorkoolwaterstoffen (in het bijzonder dichlooretheen en vinylchloride). 

· Presenteren en bediscussiëren van de eerste resultaten in een interne workshop waarin tevens het demonstratieproject wordt gepresenteerd aan de consortiumleden.

· Selectie van peilbuizen op de onderzoekslocaties Vopak Terminal TTR te Rotterdam en Vopak Logistic Services Dordrecht te Dordrecht.

2.2 Probleemstelling en knelpunten

Er is nog geen geschikt adsorptiemiddel bekend voor de adsorptie van o-cresol. In de voorbereidende fase dient derhalve een voor o-cresol een geschikt adsorptiemiddel te worden geselecteerd.

Voor vluchtige chloorkoolwaterstoffen zijn door Sorbisense eerder geschikte adsorptiemiddelen geselecteerd. In de voorbereidende fase zal echter getest worden of hetzelfde adsorptiemiddel gebruikt kan worden als die voor o-cresol. 
Voor de analyse van de patronen uit de Sorbisamplers is het milieulaboratorium van ALcontrol te Hoogvliet betrokken in het consortium. Voor ALcontrol is het van belang om op een eenduidige wijze de patronen uit de Sorbisamplers te analyseren. Voor deze analyses is momenteel nog geen analyseprotocol beschikbaar.
3 Uitgevoerde werkzaamheden
3.1 Selectie adsorptiemiddelen

Bij de Universiteit van Amsterdam heeft Sorbisense in samenwerking met het laboratorium van de Universiteit van Amsterdam experimenten uitgevoerd met vier adsorptiematerialen, te weten Ambersorb 563, Ambersorb 572, Amberlite XAD4 en Optipore. 
De adsorptiemiddelen zijn bevochtigd totdat alle poriën gevuld zijn met water, maar zo dat er geen overtollig water aanwezig is. Vervolgens zijn de adsorptiemiddelen in contact gebracht met oplossingen van respectievelijk o-cresol en vluchtige chloorkoolwaterstoffen. 
Om een geschikt extractiemiddel te selecteren zijn na 1 uur schudden de monsters geëxtraheerd met enerzijds dichloormethaan en anderzijds tolueen. De extractievloeistof is vervolgens met gaschromatografie geanalyseerd, waarbij n-nonaan als interne standaard is gebruikt.
Tenslotte is bepaald hoeveel van de geadsorbeerde stoffen kunnen worden geëxtraheerd met de extractiemiddelen. Hiertoe is een bekende hoeveelheid van de oplossingen toegevoegd aan de adsorptiemiddelen en na schudden vervolgens geëxtraheerd met de extractiemiddelen. Uit de geanalyseerde concentratie in het extract is vervolgens afgeleid hoe goed de geadsorbeerde stoffen kunnen worden geëxtraheerd.

3.2 Interne workshop

Voor de consortiumleden is op 29 juni een interne workshop gehouden. Tijdens deze workshop is het concept van de Sorbisampler toegelicht. Tevens is besproken wat het demonstratieproject inhoudt. Tenslotte zijn de eerste resultaten van de selectie van de adsorptiemiddelen gepresenteerd. Daarnaast is gediscussieerd over de eerste resultaten. De definitieve selectie van de peilbuizen heeft na de interne workshop plaatsgevonden.

3.3 Selectie peilbuizen op beide onderzoekslocaties

Op 29 juni 2005 hebben Royal Haskoning en Sorbisense de locaties Vopak Logistic Services Dordrecht en Vopak Terminal TTR bezocht. Tijdens de locatiebezoeken zijn de peilbuizen die op beide locaties staan bekeken. Van de peilbuizen is bepaald of ze geschikt zijn voor Sorbisamplers. Tevens is de diameter van de peilbuizen bepaald.

Daarnaast zijn op beide locaties peilbuizen geselecteerd die in beide demonstratie-onderdelen worden betrokken. Bij de selectie van deze peilbuizen is rekening gehouden met de absorptiecapaciteit van het geselecteerde absorbent en daarmee de verontreinigingsgraad. De geselecteerde adsorbent heeft immers een maximale adsorptiecapaciteit. 
4 Resultaten
4.1 Selectie adsorptiemiddelen

Van de geteste adsorptiemiddelen is Ambersorb 572 in alle gevallen de beste. Adsorptiecapaciteit is 0,265 gram o-cresol, 0,350 gram dichlooretheen and 0,120 gram vinylchloride per gram Ambersorb 572. 

Het beste extractiemiddel is dichloormethaan. Tolueen is niet alleen een minder extractiemiddel, het stoort ook meer in het gaschromatogram.

Het extractiemiddel dichloormethaan is bij geringe volumes (4 ml) in staat om al het geadsorbeerde o-cresol en VOCl uit respectievelijk 0,1 gram en 0,05 gram Ambersorb 572 te extraheren.
Voor een gedetailleerde beschrijving van de resultaten wordt verwezen naar bijlage 1.

4.2 Interne workshop

Op 29 juni 2005 is de eerste interne workshop bij Royal Haskoning te Rotterdam gehouden. De belangrijkste opmerkingen en discussies zijn beschreven in het in bijlage 3 opgenomen verslag van deze interne workshop.

Belangrijkste kritiekpunt is dat het aantal peilbuizen dat in het project is opgenomen erg summier is om een goed onderbouwd onderzoek neer te zetten. In de workshop is derhalve afgesproken dat Royal Haskoning en Sorbisense een voorstel doen voor extra peilbuizen en de daaraan verbonden kosten. De financiering van de kosten zal plaatsvinden door de belanghebbende consortiumleden.

Inmiddels is dit voorstel uitgewerkt. In tabel 1 is opgenomen van hoeveel peilbuizen, Sorbisamplerpatronen en herhalingen is uitgegaan in het basisprojectplan.

Tabel 1.
Aantal peilbuizen, Sorbisamplerpatronen en herhalingen uit basisprojectplan

	Omschrijving
	Aantal Vopak TTR
	Aantal Vopak Dordrecht

	Demonstratie 1
	
	

	Aantal peilbuizen
	2
	2

	Aantal Sorbisamplerpatronen
	3
	3

	Aantal herhalingen
	2
	2

	Duur één herhaling
	2-3 weken
	2-3 weken

	
	
	

	Demonstratie 2
	
	

	Aantal peilbuizen
	2
	2

	Aantal Sorbisamplerpatronen
	3
	3

	Aantal herhalingen
	2
	2

	Duur één herhaling
	3-6 maanden
	3-6 maanden


Met name het aantal peilbuizen waarin de Sorbisampler wordt gehangen is te laag bevonden voor een goed onderbouwd onderzoek. 

In tabel 2 zijn de aantallen opgenomen die door Royal Haskoning en Sorbisense zijn voorgesteld.

Tabel 2.
Voorgestelde aantallen peilbuizen, Sorbisamplerpatronen en herhalingen

	Omschrijving
	Aantal Vopak TTR
	Aantal Vopak Dordrecht

	Demonstratie 1
	
	

	Aantal peilbuizen
	3
	3

	Aantal Sorbisamplerpatronen
	2
	3

	Aantal herhalingen
	2
	2

	Duur één herhaling
	2-3 weken
	2-3 weken

	
	
	

	Demonstratie 2
	
	

	Aantal peilbuizen
	5
	4

	Aantal Sorbisamplerpatronen
	2
	3

	Aantal herhalingen
	2
	2

	Duur één herhaling
	3-6 maanden
	3-6 maanden


In verband met de geringe diameter (1 inch) van de peilbuizen op Vopak TTR kunnen hier twee Sorbisamplerpatronen in worden geplaatst. Op Vopak Dordrecht hebben de peilbuizen een grotere diameter, waardoor er drie Sorbisamplerpatronen in passen.

Dit voorstel inclusief de kostenraming is voorgelegd aan de belanghebbende consortiumleden Sorbisense, Vopak en ALcontrol. Deze consortiumleden hebben vervolgens ingestemd met de verdeling van de kosten.

4.3 Selectie peilbuizen op beide onderzoekslocaties
De peilbuizen op de locatie Vopak Logistic Services Dordrecht (VLSD) hebben een grotere diameter dan de peilbuizen op de locatie Vopak Terminal TTR (TTR). Op VLSD hebben de peilbuizen een diameter van 2½ inch (6,35 cm). Op TTR daarentegen hebben de peilbuizen een diameter die varieert tussen 1 (2,54 cm) en 1¼ inch (3,18 cm).

Dit is een belangrijke constatering voor de dimensionering van de Sorbisamplers. De diameter van de peilbuizen is tevens bepalend voor het aantal Sorbisamplerpatronen dat in een peilbuis kan worden geplaatst. Naar aanleiding van deze constatering en de resultaten van de interne workshop (zie paragraaf 4.2) is besloten om tijdens demonstratie 1 en 2 op VLSD drie patronen en op TTR twee patronen per peilbuis te plaatsen. In het basisprojectplan is opgenomen dat op beide locaties twee peilbuizen worden betrokken in dit SKB-project. Tijdens de interne workshop is opgemerkt dat dit aantal erg laag is om een goede uitspraak te doen over de waarde van de Sorbisamplertechniek. Binnen het consortium is afgesproken om buiten het budget van het SKB-project om meer peilbuizen te betrekken in het onderzoek.
In tabel 3 is aangegeven welke peilbuizen op VLSD en TTR zijn geselecteerd voor het SKB-project (inclusief de extra peilbuizen).
Tabel 3.
 Geselecteerde peilbuizen op VLSD en TTR

	Geselecteerde peilbuis
	Filterstelling (m-mv)

	Vopak Logistic Services Dordrecht
	

	MP19
	20,5-22,5

	MP20
	20,5-22,5

	IW04
	23,5-24,5

	MP25
	22,8-23,8

	Vopak Terminal TTR
	

	MON14-2
	3,1-4,1
(ophooglaag)

	MON35-1
	2,6-3,6
(ophooglaag)

	MON36-1
	2,6-3,6
(ophooglaag)

	MON28-1
	4,5-5,5
(tussenzandlaag)

	MON37-1
	5,7-6,7
(tussenzandlaag)


In bijlage 2 zijn alle gegevens van de geselecteerde peilbuizen opgenomen. Tevens zijn in bijlage 2 twee figuren opgenomen met de locatie van de peilbuizen. Bij de selectie van deze peilbuizen is rekening gehouden met de absorptiecapaciteit van het geselecteerde absorbent.
5 Conclusies
Voor o-cresol, dichlooretheen en vinylchloride is een geschikt adsorptiemiddel gevonden in Ambersorb 572. Adsorptiecapaciteit is 0,265 gram o-cresol, 0,350 gram dichlooretheen and 0,120 gram vinylchloride per gram Ambersorb 572. 

Van de geteste extractiemiddelen blijkt dichloormethaan het beste te zijn.

Voor de analyse van de Sorbisamplers is het van belang om dit op een eenduidige wijze te doen. Voor deze analyses is derhalve in de voorbereidende fase een analyseprotocol opgesteld (zie bijlage 1)
Belangrijkste kritiekpunt uit de interne workshop is dat het aantal peilbuizen dat in het project is opgenomen erg summier is om een goed onderbouwd onderzoek neer te zetten. In de workshop is derhalve afgesproken dat Royal Haskoning en Sorbisense een voorstel doen voor extra peilbuizen en de daaraan verbonden kosten. De financiering van de kosten zal plaatsvinden door de belanghebbende consortiumleden.

Met de uitbreiding zullen nu in demonstratie 1 op iedere onderzoekslocatie drie peilbuizen worden betrokken in het onderzoek. Nadat met de resultaten van demonstratie 1 de Sorbisamplers zijn gedimensioneerd zullen op de locatie Vopak Logistic Services Dordrecht vier peilbuizen worden voorzien van drie Sorbisampler-patronen. Op de locatie Vopak TTR zijn dit twee Sorbisampler-patronen in vijf peilbuizen.
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Bijlage 1


Gedetailleerde beschrijving selectie adsorptiemiddelen

Bijlage 2


Gegevens geselecteerde peilbuizen

Tabel 4.
O-cresol concentraties (in µg/l) peilbuizen Vopak TTR
	Peilbuis
	MON14-2
	MON35-1
	MON36-1
	MON28-1
	MON37-1

	Filterstelling (m-mv)
	(3,10-4,10)
	(2,60-3,60)
	(2,60-3,60)
	(4,50-5,50)
	(5,70-6,70)

	Datum
	
	
	
	
	

	15-7-2003
	5,9
	
	
	
	

	15-8-2003
	<0,2
	
	
	
	

	16-9-2003
	11
	
	
	
	

	13-10-2003
	6600
	
	
	<0,2
	

	6-11-2003
	24300
	
	
	
	

	19-11-2003
	
	184000
	1,2
	
	170

	1-12-2003
	
	
	3600
	
	

	10-2-2004
	57300
	13300
	25600
	
	9,3

	26-2-2004
	
	
	
	0,3
	

	19-5-2004
	
	
	
	5,5
	

	27-5-2004
	5200
	
	
	
	

	3-6-2004
	
	86000
	368700
	
	<0,2

	13-8-2004
	
	31100
	1600
	
	<0,2

	20-8-2004
	
	
	
	69800
	

	27-8-2004
	70
	
	
	
	

	22-10-2004
	
	
	
	85800
	

	18-11-2004
	
	23200
	137500
	
	80300

	26-11-2004
	7000
	
	
	
	

	11-2-2005
	
	
	
	14900
	

	11-3-2005
	0,3
	3400
	64700
	
	147100

	22-8-2005
	0,3
	27500
	77
	
	131400

	26-8-2005
	
	
	
	68700
	140


Tabel 5.
Aangetoonde concentraties (in µg/l) in geselecteerde peilbuizen Vopak Logistic Services Dordrecht

	Peilbuis
	Filterstelling (m-mv)
	Datum
	tetrachloor-etheen
	trichlooretheen
	cis 1,2-dichloor-etheen
	trans 1,2-di-chlooretheen
	vinylchloride
	1,1-dichloor-ethaan
	1,2-dichloor-ethaan
	monochloor-benzeen
	dichloorbenz-enen (som)

	IW04
	23.5-24.5
	aug-01
	0,1
	<
	0,1
	<
	0,16
	<
	<
	-
	-

	
	
	sep-04
	<
	<
	14
	-
	650
	-
	0,93
	10
	0,6

	MP19
	20.5-22.5
	jan-01
	<
	<
	280
	0,56
	900
	350
	2,2
	-
	-

	
	
	mrt-01
	-
	-
	310
	0,72
	1100
	240
	1,9
	-
	-

	
	
	okt-03
	<
	<
	0,34
	-
	55
	-
	0,18
	0,6
	<

	
	
	aug-04
	<
	<
	0,22
	-
	11
	-
	<
	<
	0,2

	
	
	mrt-05
	<
	<
	0,1
	-
	30
	-
	0,15
	1,9
	0,3

	MP20
	20.5-22.5
	jan-01
	<
	<
	<
	<
	<
	6,3
	0,26
	-
	-

	
	
	mrt-01
	-
	-
	<
	-
	210
	3,6
	0,31
	-
	-

	
	
	aug-04
	<
	<
	<
	-
	11
	-
	<
	<
	<

	
	
	mrt-05
	<
	<
	<
	-
	<
	-
	0,76
	2,5
	0,4

	MP25
	22.8-23.8
	aug-04
	<
	<
	1
	-
	6,4
	-
	0,46
	2,6
	<

	
	
	mrt-05
	<
	<
	<
	-
	1,6
	-
	<
	0,8
	0,2


Toelichting:


-
niet geanalyseerd


<
kleiner dan detectielimiet

Bijlage 3


Verslag interne workshop 29 juni 2005

Collegiale toets�
�
drs. L. Kok�
�
Datum/paraaf�
�
………………….�
………………….�
�
Vrijgegeven door�
�
drs. A.F. Peekel�
�
Datum/paraaf�
�
………………….�
………………….�
�












Haskoning Nederland B.V.





Milieu









