
Werfbezoek bodemsanering met steun van de EG --- 26 maart 2013

BADECO



10 – 11.30 uur : Voorstelling LIFE+ project Bodemsanering VTA – Zuid

� Vopak : problematiek bodemverontreiniging en  steun van de EG via

LIFE+ subsidie

� RSK Benelux : resultaten onderzoeken en keuze saneringstechniek

� Verhoeve Milieu : aanleg systeem en uitvoering bodemsanering

� Badeco : veiligheidsaspecten

11.30 – 13 uur : Werfbezoek 

Rond 13.00 uur : Broodjeslunch + koffie

Agenda 26/03/2013
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� ‘s werelds grootste onafhankelijke dienstverlener in tankopslag

� gespecialiseerd in de opslag en overslag van diverse chemicaliën,   

gassen en olieproducten 

� klanten zijn (multi)nationals uit de chemische en olie-industrie

� bewaakt met uiterste zorg de producten van onze klanten

� draagt kwaliteit, veiligheid en milieu hoog in het vaandel en hierbij 

streven we naar voortdurende verbetering

� stelt meer dan 5000 mensen te werk over de wereld

Vopak in de wereld
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85 Terminals, 30,3 MLN CBM in 31 Landen
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Vopak @ Antwerpen

Eurotank

ACS

Linkeroever
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Vopak Terminal ACS

Vopak terminal ACS: 200.000 cbm

Built in: 1970
SS cap: 57.500 m3
MS cap: 132.000 m3
Expansion plans are 
currently under review

MOT’s handled: Road, Rail and Water
Numbers of tanks: 125
Berths: 5 for barges and vessels
Products stored: Petrochemicals and 
Liquid Sulpher
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Behandeling chemicaliën in de Jaren 70-80: 

Hebben hun sporen achtergelaten,  ook in de bodem

– historische bodemverontreiniging

Vopak Terminal ACS – Zuid:

– actieve sanering

Bodemverontreiniging Vopak Terminal ACS

7 VTA - werfbezoek bodemsanering 26/03/2013



8 VTA - werfbezoek bodemsanering 26/03/2013



� verontreiniging met (vluchtige) minerale olie, BTEX, VOCl’s

� gesitueerd aan de ingang van de terminal

� bij dergelijke historische verontreinigingen : het risico te elimineren 

en de verontreiniging te beheersen

� Vopak streeft ernaar met de sanering tot een stabiele situatie 

komen op relatief korte termijn

� in de voorbije 10 jaar : diverse bodemonderzoeken uitgevoerd en 

pilots uitgetest

Bodemverontreiniging VTA - Zuid
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� uiteindelijk gekozen voor ISCO, in combinatie met een aantal 

andere technieken

� BSP werd door OVAM goedgekeurd in 2012 ; sanering tot 10 keer 

de BSN & geen verspreidingsrisico meer inhouden

� in najaar 2012 gestart met aanleg systeem 

� momenteel in de opstartfase van de effectieve sanering !!

� doorlooptijd wordt ingeschat op 3 tot 5 jaar

Bodemsanering Vopak Terminal ACS
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� subsidie programma van de EG ter ondersteuning van projecten die 

verband houden met milieu

� beoogt via co-financiering bij te dragen tot de implementatie en 

verdere ontwikkeling van het Europees milieubeleid en wetgeving en 

dit oa via demonstratieprojecten met bijkomende Europese waarde

� meeste voorbeelden te vinden in natuurprojecten, zoals bv het 

verbeteren van de getijdenstroming in Het Zwin 

LIFE+

11 VTA - werfbezoek bodemsanering 26/03/2013



� Vopak - EG subsidies

� project : saneringstechniek ISCO houdt toch de nodige gevaren in bij 

toepassing op een opslagterminal voor ontvlambare, gevaarlijke stoffen

� reactie van peroxide/ozon <> gestockeerde producten

� ISCO sanering verstoort de ondergrond en houdt gevaren in naar stabiliteit 

van de opslagtanks

� in 2009 is dan via LIFE+ een subsidie toegekend voor 5 jaar - maximum 50 % 

van de investering

LIFE+ steun
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� opgericht tussen saneringsverantwoordelijke  

en bodemsaneringsdeskundige – veiligheidsdeskundige

� met uitvoerder Verhoeve Milieu & Water

� opvolging door de EG via het bureau Astrale

Partnership sanering

BADECO
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� opstellen van een uitgebreid H&S – plan (toepasbaarheid van deze 

techniek (veiligheid) in een operationele EX – gezoneerde site)

� als voorbeeld voor andere opslagterminals en verspreiding van kennis 

en ervaring naar onze stakeholders, belanghebbenden …

� oa via deze bezoekdag

� via de website www.Vopak-EXperO3.be

� verspreiding opgedane informatie via het netwerk van de EG

� via de aannemer Verhoeve Milieu & Water

LIFE+ demonstratieproject
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Spreker: Tim De Bouw
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Voorstelling RSK Group
• 740 technical staff

• 16 UK offices; 33 international locations

• £60 million revenue

• Services:

– Environmental and Social Impact Assessment

– Planning and Permitting Applications

– Contaminated Land Site Investigation and 
Remediation incl. drilling, laboratory testing

– Due Diligence and Acquisitions

– Asbestos 

– Health and Safety

– Air Quality  

– Communication and Stakeholder Engagement

– Carbon management

– Decommissioning

– Corporate environmental management

– Sustainability

– Training

– Risk modelling and project management

– GIS and data management
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Voorstelling RSK Benelux

• 40 personeelsleden, hoofdzakelijk projectleiders

• 5 kantoren (Willebroek, Gent, Houthalen, Oostende en Nijvel)

• Actief in België en Luxemburg.  Ondersteuning aan Frankrijk, Nederland, Noord-Afrika

• Hoofdzakelijk actief in bodem en grondwater

• Andere diensten: 

– Audit en due diligence

– Materialenbeheer (waaronder ook sloop- en asbestinventarisatie) 

– Vergunningen (sloopvergunning, milieuvergunning)

– MER

– BREEAM
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Historiek bodemonderzoeken
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Datum Onderzoek

‘96 – ’98 Grondwatermonitoring

’99 Periodiek oriënterend bodemonderzoek

’02 - ‘05 Beschrijvend bodemonderzoek

’05 Periodiek oriënterend bodemonderzoek

‘07 – ’12 Jaarlijkse grondwatermonitoring

‘06 Pilootproef gestimuleerde biologische afbraak

’08 - ’09 Pilootproef MPE – horizontale drains & vertikale filters

’09 Gefaseerd bodemsaneringsproject – pilootproef ISCO -

perozone

’10 Pilootproef ISCO - perozone

’11 Bodemsaneringsproject

’12 Start full-scale saneringswerken
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Verontreinigingssituatie
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Kernzone
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Verontreinigingssituatie
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Puur 
product
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Verontreinigingssituatie

• Verontreiniging met BTEX, VOCl’s (choorethenen en chloorethanen) en (vluchtige) 

minerale olie tot 5m-mv;

• Kernzone: 

– verontreiniging vanaf onderzijde beton (0,3m-mv) tot 5m-mv

– Puur product aanwezig (niet fysisch waargenomen, aangenomen obv concentraties)

• Pluimzone: verontreiniging vanaf grondwatertafel tot 5m-mv

• Verzadigde zone:

– Laag 1: 1 tot 3m-mv: zandig - hoogste grondwaterconcentraties 

– Laag 2: 3 tot 5m-mv: zeer fijn, lemig zand  - concentraties grootte-orde kleiner dan L1
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Conceptueel site model
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Kernzone

B

A
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Conceptueel site model

•
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Saneringsconcept

• Doel:

– Elimineren van het verspreidingsrisico (= 10 x bodemsaneringsnorm)

• Randvoorwaarden:

– Actieve aanpak en korte duur (voorkeur Vopak)

– EX-gezoneerde site: geen extra risico’s voor de site

– Terminal blijft operationeel

– Minimale hinder voor de werking van de terminal

– Verspreidingsrisico in laag 1 tot 3m-mv

– Geen verspreidingsrisico in laag 3 tot 5m-mv
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Saneringsconcept

• Saneringsstrategie:

– Kernzone (1 tot 3m-mv):

• Ontgraven waar mogelijk (= buiten tankenpark): 6 x 25 meter, tot 2 m-mv

• Multi-fase extractie indien ontgraving onmogelijk (= binnen tankenpark)

• ISCO dmv perozone in combinatie met BLE: van zodra puur product / zeer 

hoge concentraties verwijderd

– Pluim (1 tot 3m-mv):

• ISCO dmv perozone in combinatie met BLE

– Bodemlaag 3 tot 5m-mv:

• Grondwatermonitoring
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Life+

• Innovatie?

– ISCO dmv perozone: 

• reeds beproefde techniek voor een wijde range van organische contaminanten

• Innovatief karakter deels achterhaald

– ISCO op een EX-gezoneerde site: 

• Sterke oxidantia op een site met (sterk) ontvlambare/explosieve producten

• Probleemhebbers zeer terughoudend

• ISCO krijgt weinig kansen op EX-gezoneerde sites

FOCUS OP VEILIGHEIDSASPECT 
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Life+

• Objectieven

– Haalbaarheid aantonen van ISCO voor sanering van cocktail van organische 

contaminanten (in hoge concentraties) ter hoogte van actieve (petro)chemische 

plants en distributiesites (EX-gezoneerde sites)

– Opstellen van een uitgebreid H&S-plan

– Ontwikkelen van werkprocedures 

– Aantonen van de voordelen tov andere (meer traditionele) technieken
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• Edward van de Ven – Adviseur

• Els de Leeuw - Projectingenieur

• Edward van de Ven – Adviseur

• Els de Leeuw - Projectingenieur
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Voorstelling Verhoeve Milieu & Water
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• Opgericht in 1987

• 3 vestigingen (Dordrecht, Zelhem, Antwerpen)

• 60 medewerkers

• Omzet: € 11.500.000,-

• (in-situ) bodemsanering, irrigatie en     

waterbehandeling, tankstations & infrastructuur, 
duurzame energie

• Geïntegreerde contracten

• Veel internationale klanten, focus internationaal
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Voorstelling Verhoeve Milieu & Water
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IN-SITU WERKEN

• Chemisch, biologisch, fysisch en thermisch

• Ontwerp en bouw waterzuiveringen + eigen testruimte
• Industrie: HAZOP installaties/ATEX – drijflagen

• Combinatie chemisch-biologisch

TANKSTATIONS EN INFRASTRUCTUUR

• Sanering & nieuwbouw tankstations, infrastructuur 

herontwikkelingen, grondwerken

ONZE KROONJUWELEN

• In-situ chemische oxidatie: Perozone®

• In-situ chemische reductie: Granul-X® (Permeabele 
Reactieve Wand)

• Electroreclamatie®
• Biologische afbraak van oplosmiddelen (VOCL)

IN-SITU WERKEN

• Chemisch, biologisch, fysisch en thermisch
• Ontwerp en bouw waterzuiveringen + eigen testruimte

• Industrie: HAZOP installaties/ATEX – drijflagen

• Combinatie chemisch-biologisch

TANKSTATIONS EN INFRASTRUCTUUR

• Sanering & nieuwbouw tankstations, infrastructuur 

herontwikkelingen, grondwerken

ONZE KROONJUWELEN

• In-situ chemische oxidatie: Perozone®

• In-situ chemische reductie: Granul-X® (Permeabele 
Reactieve Wand)

• Electroreclamatie®
• Biologische afbraak van oplosmiddelen (VOCL)

VTA - werfbezoek bodemsanering 26/03/201333



ISCO (in-situ chemische oxidatie)
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• Toepassing van specifieke chemicaliën met een hoge 
standaard elektrodepotentiaal voor oxidatie van 

verontreinigingen

• Standaard elektrodepotentiaal hoger dan zuurstof 
(E0=1,23 eV) = sterkste oxidant bij biologische oxidatie

• Standaard elektrodepotentiaal is een maat voor 
oxidatiekracht, maar geeft geen indicatie voor de 
werking van de oxidant onder veldcondities !

• Redox-reacties met direkte en indirekte reactiewegen
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ISCO (in-situ chemische oxidatie)

VTA35

Oxidatiepotentialen
Oxidanten vs. Verontreinigingen

1,2

1,7
1,8

2,1

2,4

2,8 2,8

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

O
2

M
nO

4

H
2O

2
O

3 
(m

ole
cu

la
ir

)

O
3 

(g
as

)
Fe

nt
on

s 
R

ea
ge

ns

P
er

oz
on

e

Oxidanten

O
x
id

a
ti
e
p
o
te

n
ti
a
a
l 
(V

)

C-H: Alkanen

Bv. Minerale olie

C=C: Alkenen 

Bv. Chloorethenen

        : Aromaten 

(mono). Bv. BTEX

              : Aromaten 

(poly). Bv. PAK

VTA - werfbezoek bodemsanering 26/03/201335



ISCO - Perozone®

36

• Perozone® : combinatie ozon en waterstofperoxide

• Injectie via speciale Laminar Spargepoints®

• Microbubbels met ozon “omgeven” door peroxide

• Vrije radicaalvorming
- 2 O3 + H2O2 →→→→2 OH• + 3 O2

- Hoge oxidatiekracht →→→→ toepasbaar  voor breed scala

organische verbindingen
- Extra zuurstof stimuleert aërobe biologische afbraak

• Bijkomend effect : mobilisatie van verontreiniging

• Verhoeve : ervaring met > 40 projecten in Europa
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MFE (MeerFasenExtractie)
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• Gecombineerde onttrekking puur product, 
grondwater en bodemlucht

• Fysisch proces

• Flexibel

• Zuivering
- (gemobiliseerd) puur product : drijflaag of zaklaag

- grondwater

- bodemlucht

• Verhoeve : veelvuldig toegepast in petrochemie
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BLE (BodemLuchtExtractie)
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• Ondersteunende techniek (veiligheid)

• Veiligheid
- verontreiniging
- ozon

- zuurstof

• Onverzadigde zone boven grondwater

• Onttrekking met horizontale drains

• Zuivering
- bodemlucht
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- bodemlucht
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Overzicht civieltechnische werken
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Civieltechnische werken
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UITDAGINGEN:

• Fasering/planning werken

• Overige geplande werken op de site

• Bedrijfseigen activiteiten van de site

• Bedrijfseigen activiteiten van de site ↔ uitvoering 

saneringswerken geeft implicaties naar veiligheid 

• Hoge concentraties aan verontreiniging

→ Emissie tijdens werken 

→ Explosieveilige opstart in-situ installaties
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Civieltechnische werken
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OVERZICHT CIVIELTECHNISCHE WERKEN

• ontgraving kernzone thv pb 466 tot 2,0 m-mv

• 61 LSP filters (4,5 – 5,0 m-mv)

• 30 MFE filters (0,5 – 5,0 m-mv)

• plaatsing ondergronds leidingwerk

• +/- 300 m drain tbv BLE (diepte 0,5 m-mv)
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Overzicht civieltechnische werken

VTA

Voormalige 
vatenopslag

Middenweg

Tankenpark
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Overzicht fasering

43

Fase 1: okt – nov 2012

Fase 2: dec ‘12 – feb ‘13

Fase 3: dec ‘12 – feb ‘13

Fase 4: eind feb ‘13
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Plaatsing LSP en MFE filters

44

• Filters middenweg en 

vatenopslag - machinaal

• Filters middenweg en 

vatenopslag - machinaal

• Filters tankenpark – manueel• Filters tankenpark – manueel
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Graven van sleuven, plaatsen van 
leidingwerk en drains

45 VTA - werfbezoek bodemsanering 26/03/201345



Afwerking filters en aansluiten leidingwerk
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• Staalname grondwater - MFE filter

• Afwerking MFE filters

• Staalname grondwater - MFE filter

• Afwerking MFE filters

• Fabriekstest voorafgaandelijk aan 

plaatsing
• Injectietest LSP filters na 

plaatsing
• Afwerking LSP filters

• Fabriekstest voorafgaandelijk aan 

plaatsing
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plaatsing
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Ontgraving kernzone
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• Opzoeken kabels en leidingen – proefsleuven

→ Manueel met hulp van de kraan
→ Emissie verontreiniging

→ Onafhankelijke ademhalingsbescherming
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Ontgraving kernzone
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• Ontgraving tot 2,0 m-mv (mootsgewijs)

→ Grondwatertafel: +/- 0,6 à 1,0 m-mv
→ Bemaling 

→ Zuivering bemalingswater
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