Bodem van de toekomst

De dynamiek in onze hodem wordt nog te vaak

onderschat

Fluxmetingen als ontbrekend

puzzelstuk

In de zoektocht naar alternatieve technieken ontdekte Goedele
Verreydt tijdens haar doctoraat de potentiéle meerwaarde van fluxme-
tingen tijdens bhodemonderzoek. Deze geven niet alleen een beeld over
welke verontreiniging er in de ondergrond zit, maar bovenal hoe ze
zich - met welke snelheid - naar welke richtingen verplaatsen. Dit in-
spireerde haar tot de doorontwikkeling van een unieke passieve flux
sampling technologie, die vorig jaar werd gelanceerd via de spin-off

iFLUX.
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Het is een open deur intrappen door te stellen dat complexe ver-
ontreinigingen vaak leiden tot een lang en frustrerend sanerings-
proces, zowel voor deskundige als eigenaar. Oorzaak is vaak de on-
zekerheid over hoe ver de verontreiniging reikt, zowel horizontaal
als verticaal in onze dynamische ondergrond. Traditionele metin-
gen leveren een ‘snapshot’ van de verontreiniging, maar blijken
vaak ontoereikend. Doordat piekconcentraties de monitoringspeil-
buis passeren en de monitoring niet continu plaatsvindyt, is het niet
uitgesloten dat bepaalde polluentpieken niet worden opgemerkt.
Bovendien kan er ook niet gecorrigeerd worden voor schommelin-
gen in grondwaterstand en grondwaterstromingssnelheid.

“Fluxmetingen zoals de iFLUX technologie kunnen de impact van
bodem- en grondwaterverontreiniging op een receptor in beeld te
brengen. Dit kan helpen om de risico's die uitgaan van een ver-
ontreiniging beter in te schatten”, aldus Bert Van Goidsenhoven
(OVAM). De massa polluent die vrijkomt uit een bronzone en
effectief een lager gelegen receptor bereikt, bepaalt immers het
werkelijke risico.

FLUXEN EN VRACHTEN
Een ‘polluentflux’ (J.) wordt gedefinieerd als de hoeveelheid pol-
luent, in massa uitgedrukt, die per tijdseenheid en per oppervlak-
te-eenheid doorheen een controlevlak stroomt, doorgaans lood-
recht op de grondwaterstromingsrichting.! De hoeveelheid
polluent die per tijdseenheid doorheen het hele controlevlak
stroomt, wordt door het begrip ‘polluentvracht’ (M) gevat.
Polluentflux kan direct of indirect gemeten worden via passieve
sampling technieken?, terwijl polluentvracht een interpolatie of
modellering vereist (zie figuur 1).
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Fluxmetingen kunnen nuttige
informatie aanleveren in
nagenoeg elke fase van het
bodemsaneringsproces

Het begrip ‘waterflux’ (q,) is heel analoog aan het begrip pollu-
entflux en wordt gedefinieerd als het volume water dat per tijds-
eenheid en per oppervlakte-eenheid doorheen een controlevliak

stroomt.
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FIGUUR 1: CONCEPT VAN POLLUENTFLUX (Jc) AND POLLUENTVRACHT (MD).a"

PASSIEVE FLUX SAMPLING
Er zijn het afgelopen decennium heel wat passieve samplers ont-
wikkeld. Passieve samplers met toenemende populariteit zijn o.a.
Passive Diffusion Bag, SorbiCell, Passive Flux Meter (PFM),
Ceramic Dosimeter en Mesco sampler. Het potentiéle gebruik
van passieve samplers voor het bemeten van fluxen werd uitge-
breid onderzocht tijdens een doctoraatsonderzoek.Z Om een flux
te kunnen afleiden uit de analyse van een passieve sampler, dient
er een rechtstreeks verband te zijn tussen de grondwaterstro-
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FIGUUR 2: IFLUX SAMPLER: A) VELDCONCEPT, B) IFLUX SAMPLER EN C) IFLUX CARTRIDGE."

mingssnelheid en de samplingssnelheid. Dit was enkel het geval
voor de PFM, ontwikkeld door de University of Florida.>67:8 In
2010 werd de eerste Europese PEM-veldtoepassing uitgevoerd?, de
technologie gevalideerd en geoptimaliseerd en werd de focus van
de PFM uitgebreid van bron- naar pluimzonemonitoring.1°
Hiermee werd de iFLUX sampler geboren.

De iFLUX sampler is een passieve sampler die gebaseerd is op de
principes van advectie en adsorptie. De sampler bestaat uit per-
meabele cartridges dewelke gevuld zijn met een specifieke sor-
bensmatrix. Grondwater stroomt advectief doorheen de cartrid-
ges wat een rechtstreeks verband toelaat tussen de
samplingsnelheid en de stromingsnelheid. De sorbensmatrix van
de waterflux cartridge is geimpregneerd met gekende hoeveelhe-
den wateroplosbare tracers. Deze tracers elueren uit de matrix
aan snelheden evenredig met de grondwaterstromingssnelheid.
De gemeten polluenten en achtergebleven tracers op de sorbens-
matrix zijn een maat voor de respectievelijke grondwater en pol-
luentfluxen.

De ifLUX sampler kan rechtstreeks in een (bestaande) peilbuis
geinstalleerd worden waar het de grondwaterstroming snijdt en
de polluenten capteert (Figuur 2).

MODULAIR SYSTEEM LAAT SIMULTANE METING VAN VER-

SCHILLENDE PARAMETERS TOE
De iFLUX technologie is ontwikkeld als een modulair systeem dat
handig in te hangen is in bestaande peilbuizen (zie foto). Een
overzicht van de eigenschappen van de modulaire iFLUX sampler
is opgenomen in tabel 1. Afhankelijk van de omstandigheden op
de verontreinigde site kunnen er meerdere polluenten bemeten
worden in verschillende peilbuizen op meerdere dieptes. In nau-
we samenwerking met labopartner SGS werden de afgelopen
maanden de verschillende analysepakketten gevalideerd. Naast
de gevalideerde analysepakketten voor VOCL, BTEX, PAK’s, zware
metalen, nutriénten en 1,4-dioxaan, worden momenteel de vali-
datietesten uitgevoerd voor PFOS/PFAS, cyaniden en pesticiden.

FLUXEN METEN EN INTERPRETEREN
In nauwe samenwerking met de milieuconsultant wordt typisch
een monitoringplan opgesteld. Vanuit de nood van de klant
wordt er zo bepaald welke cartridges voor een specifieke periode
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en diepte in welke peilbuizen moeten geplaatst worden. Een
meetcampagne duurt gemiddeld tussen 3 en 12 weken. De duur
wordt bepaald door enerzijds de verwachte stromingssnelheid en
anderzijds het verwachte concentratieniveau (bron- versus
pluimzone).

Een in een peilbuis opgemeten flux is verschillend van de effec-
tieve flux die doorheen een aquiferpakket er omheen gaat. Het
grondwaterstromingsveld rond een peilbuis, al dan niet uitgerust
met een iFLUX-sampler, zal verstoord zijn vanwege het verschil in
hydraulische conductiviteit rondom de peilbuis filter, het meetin-
strument zelf en de omliggende watervoerende aquiferpakketten.
Fluxmetingen die in een peilbuis worden uitgevoerd, moeten
daarom altijd worden gecorrigeerd voor deze stromingsveldafbui-
ging.12 Dankzij continue testen en validatie, aangevuld met een
3D-simulatie, kan de impact van de belangrijkste omgevingspa-

TABEL 1: EIGENSCHAPPEN VAN DE IFLUX SAMPLER

Eigenschap Parameter Beschrijving
Dimensies cartridge | lengte 14,1 cm
diameter 50 mm (standaard, op vraag
aanpasbaar)
Cartridges per stang | aantal 2
lengte stang 33cm
Cartridge types Blauw Waterflux
Rood Vluchtige Organische
Componenten
Grijs Zware metalen
Geel Nutriénten
Paars 1,4-Dioxaan
Materiaal centerbuis polypropyleen
bevestigingsstang + kabel | inox
buitenste gaas 100% polypropyleen
Sorbens materiaal actieve kool, polymere resins
tracers methanol, ethanol,
2-propanol, tert-butanol en
2,4-dimethyl-3-pentanol
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FOTO 1: DEMONSTRATIE/ INSTALLATIE VAN IFLUX CARTRIDGES.

rameters correct in rekening worden gebracht om een grondwa-
ter- en polluentflux te berekenen die zo dicht mogelijk bij de wer-
kelijkheid leunt.

De geinterpreteerde data geven daarna een duidelijker beeld van de
verspreidingssnelheid van de onderzochte componenten. Figuur 3
geeft een fluxresultaat weer met de bijhorende lithologie en het in-
stallatieschema van de fluxsamplers in de peilbuis. De fluxresulta-
ten van de verschillende polluenten worden samen met de water-
fluxresultaten gevisualiseerd in functie van de diepte.

MEERWAARDE VOOR, TIJDENS EN NA DE SANERING
Fluxmetingen kunnen nuttige informatie aanleveren in nagenoeg
elke fase van het bodemsaneringsproces: het levert unieke infor-
matie tijdens de risico karakterisatie, geeft inzicht in de zoek-
tocht naar de meest effectieve saneringstechniek, volgt de effici-
entie van de sanering nauw op, en biedt een accurate en
eenvoudige controle monitoring achteraf.

Meer nauwkeurige karakterisering

De complexiteit in de ondergrond laat niet altijd toe om de ver-
spreidingsrisico’s van een vastgestelde verontreiniging correct in
te schatten met staalnames. Correct toegepaste fluxmetingen ge-
ven meer informatie over de mobiliteit van de pluim.

Ontwerp saneringsplan

In situ metingen van polluentfluxen leveren essentiéle data die
kunnen worden gebruikt om het ontwerp van saneringsmaatre-
gelen te optimaliseren. Hoge fluxzones kunnen worden aange-
duid en in situ saneringstechnieken kunnen worden gedimensio-
neerd op basis van de effectieve en lokale polluentvracht.

Saneringsurgentie en prioritaire bronzones bepalen

Uit de fluxresultaten kunnen verschillen in bronsterktes bepaald
worden, waardoor de meest risicovolle bronnen gelokaliseerd
worden. Hiermee kan men direct aan de slag in het sanerings-
plan: ‘Welke verontreiniging saneren en welke niet? Op welke
zones moet gaan we ons eerst richten? Welke saneringsinspan-
ningen leveren de grootste vuilvrachtverwijdering op?’

Opvolging van de saneringsefficiéntie

Naast het ontwerpen van saneringsmaatregelen, is de opvolging
van de efficiéntie van saneringsmaatregelen ook erg nuttig. Dit
kan door de afname van vuilvracht en polluentflux op te volgen,
typisch stroomafwaarts van de behandelde bron of pluimzone.
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Monitoring van Natuurlijke Attenuatie

Polluentfluxen zijn erg nuttig bij het beoordelen van de effectivi-
teit van het natuurlijke afbraakproces. De natuurlijke afbraak of
de vuilvrachtafname van de verontreiniging kan worden bere-
kend aan de hand van de verschillen in totale polluentvracht
over twee dwarsdoorsneden van de verontreinigingspluim. Ook
het opvolgen van afbraakparameters, nutriénten en fluxen aan
dochterproducten levert erg waardevolle informatie op.

NOOD AAN EEN NIEUW TOETSINGSKADER
Het in situ monitoren van de mobiliteit van de grondwaterver-
ontreiniging is uniek en veelbelovend in bodem- en grondwater-
beheer, maar roept om een kader waarin het correct kan uitge-
voerd worden.13
Hoewel de technologie naadloos past binnen de procedures en
principes die zijn geformuleerd in de voorgestelde EU-
kaderrichtlijn bodem, de EU-kaderrichtlijn water, de richtlijn in-
dustrie-emissies en het Vlaamse bodemdecreet, is de toepassing
van fluxmetingen nog lang niet ingeburgerd en is er nood aan
begeleiding en referentieprojecten.

De Vlaamse, Franse en Finse autoriteiten hebben reeds de eerste
stap gezet naar mogelijke massafluxdoelstellingen in plaats van
concentratienormen. Via pilootstudies werd de fluxtechnologie
reeds gevalideerd. Een volgende stap is nu het opmaken van rich-
tinggevend kader in eerste plaats onder de vorm van een code

van goede praktijk voor passieve fluxmetingen in grondwa-
ter,14.15,16

NICOLE INNOVATION AWARD
In oktober won iFlux de Innovation Award voor de meest belofte-
volle en innovatieve technologie van het NICOLE netwerk
(Network for Industrially Co-ordinated Sustainable Land
Management in Europe). Een bekroning die heel wat naamsbe-
kendheid opleverde en een bewijs dat Vlaanderen en Nederland
nog steeds koploper zijn als innovatieve hub rond bodem- en
grondwaterbeheer.

Ondertussen werd de technologie al in meerdere projecten toege-
past, zowel in Vlaanderen als in het buitenland. De huidige trend
richting HRSC (High Resolution Site Characterisation) bevestigt
de groeiende interesse van bodemdeskundigen om eerst een dui-
delijk zicht te krijgen op de verontreiniging on site, om vervol-
gens de juiste saneringsprogramma uit te schrijven. Ook fluxme-
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FIGUUR 3. FLUXRESULTAAT MET BIJHORENDE LITHOLOGIE EN INSTALLATIESCHEMA.

tingen kunnen hier in de toekomst deel van uitmaken en
misschien dat ontbrekend puzzelstukje bieden naar een duur-
zaam en efficiént bodembeheer.
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Een toetsingskader is nodig
voor het in situ monitoren van
de mobiliteit van een
grondwaterverontreiniging
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