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v 58 Een mooi koppel:
Duurzame energie in de stad en
grondwaterkwaliteitsverbetering!

Maar: hoe implementeren we dit?

O Deltares
biOClear Enabling Delta Life
earth %


https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiP5OXb3pLiAhVCIVAKHcmZBucQjRx6BAgBEAU&url=https://www.weekendvandewetenschap.nl/organisaties/deltares/&psig=AOvVaw3n0uAXhj9UNvVn1YyqMPP7&ust=1557638741882949

INDUSTRIE, w

INNOVATIEEN ;
INFRASTRUCTUUR symposium bodem breed

‘ expertise
In h : ud bodem en ondergrond

. Start 4 jaar geleden: WKO+ bioclearO

earth
. Drie pilots, met resultaten

Deltares
s

. Conclusie over het concept WKO+

. Maar nu?
Waar ligt de ambitie en hoe pakken we dit verder op

. Discussiepunten
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Dosering van dechlorerende
bacterién aan wamte-koudeopslag |
(zonder koolstofbron) :
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' = Transport in IBC,klaar
Off-site anaerobe bioreactor, 10 m3

VOor injectie

Kweek 100 miljoen DHC/mI
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DHC in gw DHC in grond
(DHC/ml) (DHC/gr)
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Grondwater flow

60 m/jr

Instromend water
op T=175 dagen:

VOCI 670 pg/l
Dechloreringsgraad 63%
Bromide <0.3 mg/l
SO, 18 mg/I
TOC 7,5 mg/l

w

symposium bodem breed

‘ expertise

bodem en ondergrond

Actieve zone

Actieve zone
biobarriére, 4-6 meter,
verblijftijd = 25-50 dagen

Water in actieve zone
op T= 175 dagen:

VOCI 1 pgl/l
Dechloreringsgraad 99%
Bromide <0.3 mg/I
SO, 16 mg/I
TOC 4,5 mg/l

4-6x ververst in
175 dagen

Water achter actieve zone
op T= 637 dagen:

VOCI 1 pg/l
Dechloreringsgraad 86%

In: 280 pg/l c-DCE en
88 ug/l VC, 33 ug/l etheen
en 1 pg/l ethaan

Uit: 56 ug/l c-DCE en
32 ug/l VC, 17 pg/l etheen
en 88 g/l ethaan
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Demonstratie WKO+ in Utrecht
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Schematische weergave

O Nieuw Welgelegen
Sports Facility

ATES-3 Bioaugmentation Monitoring
10m well 5m Injection 5m well
« > < » well < -

Bestaande WKO
uitgebreid met |
. - . H = Filter depth: = Filter depth: Filter depth: =
injectiebuis voor S| Fierdept S o7zem Flterdenth =
biomassadosering en
monitoringsfilters =Pt

= Filter depth: — Filter depth:

= 52-57 m-mv — 53-57 m-my




Werking systeem,
volgens ontwerp.

Effect van
bacterie-injectie
vooral te
verwachten in
bovenste
monitoringsfilter
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SUMMER: bodem en ondergrond
' Bioaugmentation
INJECTION IN WARM WELL Injgection Monitoring
Warm layer
<+ (U=—> L
Cold layer
1] || e
WINTER: _ _
INJECTION IN COLD WELL Bloaugmgntatlon Monitoring
Injection I
well W

A 4

Warm layer

Cold layer
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Vinylchloride (ug/l)
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A—M 38-42m Summer; injection in shallow filter,
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Effect tpv monitoringfilters in alle 3 lagen, ook na omkeren
van stromingsrichting in de winter en in volgende
zomerseizoen. Afbraak bevestigd door productie van
etheen en ethaan (niet in deze grafiek).



Vinylchloride (ug/l)
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Ook al effect tpv infiltratiefilter micro-organismen.
Duidelijk verschil met WKO-filter, maar ook daar gaan de
VC- concentraties omlaag.
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——ATES-3 27-32m S cultre
injection

—&—ATES-3 52-57m

Vinylchloride (pg/l)

Seasonal fluctuation
caused by the ATES system

Behalve natuurlijke fluctuaties ook tpv WKO-filters effect
inbrengen van Dehalococcoides?



Effect tpv WKO-filters
goed mogelijk want bij
hoge verpompte
debieten is er
kortsluitstroming, zoals
blijkt uit
temperatuurprofielen

Depth
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Sep 2017 Nov 2017 Jan 2018
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40m

50 m

350

300 -

250

200
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150

100

50 -

——Cooling
——Loading

Date
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Na een jaar nog steeds

Dehalococcoides aan-
wezig in injectiezone.
Ook in grond (niet in
deze grafiek).

Effect tpv WKO-filters
zeer waarschijnlijk
vanwege hoge
concentraties
Dehalococcoides in
WKO-filters vlak na
bacterie-injectie.

DHC number of cells/mL

DHC number of cells/mL
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DHC concentrations in groundwater
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aanvankelijk verwacht, maar
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O Nieuw Welgelegen h et wer kt ’ W
Sports Facility
SUMMER:
INJECTION IN WARM WELL 5 5 =
Injection Monitoring
10m l 5m well 5m well
Bioaugmentation Groundwater flow \i/
Front of ~ 1m/day
displacement _
0-1m
Warm water flow 9732 m-mv 7.99m

<l =»> — -5 = > i

27-31 m-mv

ATES .

Front of zon |

displacement . \ i | | L) 38-42 m-mv
15-30m / N :
/ N ' Leakage along
% ; well (?)
¥ 4
Cold water flow 52-57 m-mv B Transpo i ‘
- L €= <« pathways -~ 53-57 m-mv
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giRe . Injectie 6 m3
=Sl XN - bacterién

(1.000 biljard
bacterién)

w41 9312292

. Via WKO warm
grondwater 20° C

. Flow 3 m3/h
. Doorspoeling 1x/mnd

+.193:2291
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Mesocosms

= Sum of Dehalococcoides [cells/g]
= Sum of Dehalobacter [cells/g]

m Sum of vrca [DNA copies/g]

m Sum of etnE [DNA copies/g]

Mon2 22 m bgl. Mon2 26 m bgl. Mon3 22m bgl. Mon3 26 m bgl. Mon4 22 m bgl. Mon4 26 m bgl.

November 2018: direct na injectie
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Cold 24 mbgl. Monl22 mbgl. Monl 26 m bgl.

- [\aart 2019
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Mesocosms

T ® Sum of Dehalococcoides [cells/g]
= Sum of Dehalobacter [cells/g]

® Sum of vrca [DNA copies/qg]

B Sum of etnE [DNA copies/g]

Mon2 22 m bgl. Mon2 26 m bgl. Mon3 22m bgl. Mon3 26 m bgl. Mon4 22 m bgl. Mon4 26 m bgl.

December 2018: 1 maand na injectie
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Monl22 m bgl.
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Tijd
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Monl 26 m bgl.

Mon} 26 m

bgl.
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Tijd

Verblijftijd/reactietijd: 5-7 dagen !!!
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B Ethen
nvC
Bc-DCE

BmTCE

W Ethen
mVC
B c-DCE

mTCE
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. DHC hecht heel goed aan bodem; en voedt daarbij over
langere tijd het grondwater met DHC

. Via grondwater verplaatsen bacterién zich en koloniseren
de bodem stroomafwaarts

. Bacterién in grondwater en aan bodem zijn lang actief,
ook zonder koolstofbron (Apeldoorn, sulfaatrecducerend);
minder lang in ijzerreducerende condities (Utrecht)

. Zeer snelle omzetting bij verhoogde temperatuur en flow
met beénting en koolstofbron (Denemarken); ERD+

. Bacterién zijn door WKO put gestroomd, zonder problemen

& e n B i r ke r¢ d bodem en ondergron

d
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Maar......

Hoe komen we nu tot
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i Ervaringen

. WKO-partijen: geen belang bij sanering
. Denken in risico’s..... En extra info helpt niet

. Integrale denkwijze, gebiedsgerichte toepassing en
lange termijn beeld ontbreekt nog grotendeels

. Maar nu?
Waar ligt de ambitie en hoe pakken we dit verder op

. Discussiepunten
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De drive voor de koppeling van
WKO en sanering moet vanuit de
overheid gestimuleerd worden

Vraag: welke overheidslaag?
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ERD+ (Denemarken), dus met focus op
“sanering” in plaats van “energie”,
geeft betere kansen dan WKO+
(Nederland), waarbij focus ligt op
“energie”.
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De toekomstige Omgevingswet en
bijbehorende omgevingsvisies, van
zowel provincie als gemeenten, biedt
goede kansen voor de WKO+
combinatie
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bodem en on

Koudwatervrees voor innovatieve toepassingen
in de praktijk te overwinnen met:

- klein beginnen,

- goed monitoren

- en verantwoord opschalen.

Beste reactie op dilemma van Koning Hollewijn:
Als ik handel is het ondoordacht
En als ik doordenk handel ik niet

expertise
de

INNOVATIEEN symposium  bodem breed

rgron
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Bij het combineren van duurzaam energiegebruik en
bodemsanering valt de complexiteit van de
ondergrondse processen in het niet bij de
organisatorische, waarvoor diverse partijen met
uiteenlopende belangen moeten samenwerken.



