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8LZ.: 171
Federale Overheidsdienst FINANCIEN - Administratie van het kadaster

Toestandop 01.01.2010

Gemeentenummer : 31040 Aantal bladzijd{en) : gQo1

4

L'Trd ST VAN DE EIGENAARS

ingeschreven in de kadastrale legger van de gemeente ZEDELGEM 1 AFD/ZEDELGEM/

PERCEEL : D 500 X 4 ARTIKEL : 7556 VOLGNUMMER : 2
SIT : KUILPUTSTR 38 OPPERV.: 0003 HA 18 A 58 CA AARD : NIJV/GEB. JAAR : 0005
VENNOOTSCHAP/ZILLEGEM

8020 DOSTKAMP KRUISSTR 9

PERCEEL D 500 Y 4 ARTIKEL : 7509 VOLBNUMMER : 7

SIT : TORHOUTSESTWG +222 OPPERV.: 00602 HA 78 A 35 CA AARD : NIW/GEB. JAAR : 0005
VENNOOTSCHAP/GLOBALINDUS

8020 DOSTKAMP LEGEWG 157

Gelijkvormig verklaard met de inschrijvingen in NR. VAN DE AANVRAAG : 2010 018862

de kadastrale legger
KOSTPRWS: » 04,48+ EUR

Te Brugge, 03/05-2010
De gevolmachtigde ambtenaar,

DHAENENM



Federale Overheidsdienst FINANCIEN - Administratie van het kadaster blzz i/ 6
Toestand op: 1.1.2009
Gemeentenummer: 31040 Aantal bladzijden: 6
a4
LIJSTVANDEEIGENAARS

ingeschreven in de kadastrale legger van de gemeente ZEDELGEM 1 AFD/ZEDELGEM/

Perceel:D 0393 D 2 Artikel: 04517 Volgnummer ;0003

Sit:  KUILPUTSTR 63 Oppervl: 34 22Ca Aard: HUIS Jaar: 1939
BALLIEU, RUDI RONY & GOETHALS, CATHARINA MARIA 050859

8210 ZEDELGEM KUILPUTSTRAAT 63

Perceel :D 0393 E 2 Artikel: 05164 Volgnummer : 0009

Sit:  KUILPUTSTR 65 Oppervl:  3A 22Ca Aard @ HUIS Jaar: 1939
CLAEYS, KRISTIEN MARIA

8850 ARDOOIE VARENBERGSTRAAT 4

Perceel :D 0393 F 2 Artikel: 05018 Volgnummer : 0002

Sit:  KUILPUTSTR &7 Oppervl:  3A 22Ca Aard :  HUIS Jaar: 1939
POUSEELE, JOHAN CYRIEL & WILLEM, MARIE-KRISTIEN ANNITA 220166

8210 ZEDELGEM KUILPUTSTRAAT 67

Perceel :D 0393 L 2 Artikel: 06601 Volgnummer : 0001

Sif: KULLPUISIR /71 Oppervl:  3A03Ca Aard :  HUIS Jaar: 1939
DHAENS, LUC ALFONS & BOERJAN, KAREN MONIQUE 300873

8210 ZEDELGEM KUILPUTSTRAAT 71

Perceel :D 0393 N 2 Artikel: 05164 Volgnummer : 0010

Sit: KUILPUTSTR 61 Cppervl;  2A 23Ca Aard ;. HUIS Jaar: 1939
CLAEYS, KRISTIEN MARIA

8850 ARDOOIE VARENBERGSTRAAT 4

Perceel :D 0393 R 2 Artikel: 07870 Volgnummer : 0001

Sit:  KUILPUTSTR 69 Oppervl:  2A 92Ca Aard :  HUIS Jaar: 1939
GOETHALS, MARTIIN ROGER 1/2-

8210 ZEDELGEM KUILPUTSTRAAT 69

GOETHALS, EWOUD JOZEF -1/2-

8210 ZEDELGEM

KUILPUTSTRAAT 69

Gelijkvormig verklaard met de inschrijvingen in

APLOVIER

de kadastrale legger

nr. van de aanvraag: 2010/017857
59,92€

Kostprijs:

te Brugge, 27/04/2010

de gevolmachtigde ambtenaar

Plovier An




2010/017857 blz: 2/
Perceel : D 0446 V Artikel: 02438 Volgnummer : 0006
Sit:  KUILPUTSTR 88 Oppervl:  8A 52Ca Aard:  HUIS Jaar: 1935
MAERTENS, MARGARETHA MARIA
§210 ZEDELGEM KUILPUTSTRAAT 88

i) 4
Perceel :D 0446 W Artikel: 05164 Volgnummer : 0006
Sit: KUILPUTSTR 86 Oppervl:  4A 25Ca Aard :  HUIS Jaar: 1936
CLAEYS, KRISTIEN MARIA
8850 ARDOOIE VARENBERGSTRAAT 4
Perceel:D 0446 X Artikel: 05164 Volgnummer : 0008
Sit:  KUILPUTSTR 84 Oppervi:  4A 30Ca Aard . HUIS Jaar: 1936
CLAEYS, KRISTIEN MARIA
8850 ARDOOIE VARENBERGSTRAAT 4
Perceel :D 0446 Y Artikel: 05164 Volgnummer : 0007
Sit:  KUILPUTSTR 82 Oppervl:  4A 60Ca Aard :  HUIS Jaar: 1936
CLAEYS, KRISTIEN MARIA
8850 ARDOOQIE VARENBERGSTRAAT 4
Perceel :D 0446 Z Artikel: 05164 Volghummer : 0001
Sit:  KUILPUTSTR 80 Oppervl:  4A 65Ca Aard ;. HUIS Jaar: 1936
CLAEYS, KRISTIEN MARIA
8850 ARDOOIE VARENBERGSTRAAT 4
Perceel :D 0446 A 2 Artikel: 04563 Volgnummer : 0002
Sit:  KUILPUTSTR 78 Oppervl:  4A 48Ca Aard : HUIS Jaar: 1936
VAN DE PITTE, MONIQUE LISETTE
8210 ZEDELGEM KUILPUTSTRAAT 78
Perceel :D 0446 B 2 Artikel: 05555 Volgnummer : 0001
Sit:  KUILPUTSTR 76 Oppervl:  SA 18Ca Aard : HUIS Jaar: 1936
DESMET, HILEEN MARGUERITE
8210 ZEDELGEM KUILPUTSTRAAT 76
Perceel :D 0446 C 2 Artikel: 06425 Volgnummer @ 0001
Sit:  KUILPUTSTR 92 Oppervl:  13A 16Ca Aard :  HAND/HUIS Jaar: 1935
LINGIER, ADRCONIE IDALIE -VE 1/4 VG 1/4-
8210 ZEDELGEM KUILPUTSTRAAT 92

VANRYCKEGHEM, FRANS ALFONS
2640 MORTSEL

LIERSESTEENWEG 190/2

-VE 2/4 BE 1/4-



VERHEGGE, HILAIRE EDWARD & PUYPE, CLARA PAULINE 220839
8210 ZEDELGEM TORHOUTSESTEENWEG 418

2010/017857 bizz 3/ 6
Perceel :D 0481 V 2 Artikel; 03373 Volgnummer ;0004

Sit:  KUILPUTSTR 73 Oppervl: 11A 81Ca Aard :  HUIS Jaar: 1963
VERHAEGEN, SYLVEER VEDAST & BOSSUYT, ALICIA LILIA 131135

8210 ZEDELGEM KUILPUTSTRAAT 73

- . 4 4

Perceel :D 0481 X 2 Artikel: 07815 Volgnummer ;: 0001

Sit:  KUILPUTSTR 75 Oppervl:  8A 88Ca Aard 1 HUIS Jaar: 1955
REYNAERT, ROSA MARIA-THERESIA -VE 1/2 VG 1/2-

8210 ZEDELGEM KUILPUTSTRAAT 75

ALLAERT, MADY GILBERTE -BE 1/2-

8210 ZEDELGEM ESDOORNLAAN 27

Perceet :D 0481 Z 2 Artikel: 06694 Volgnummer : 0003

Sit:  KUILPUTSTR 71A Oppervl:  19A 00Ca Aard @ HUIS Jaar: 2004
BUFFEL, JOCHEN SIMON -1/2-

8210 ZEDELGEM KUILPUTSTRAAT 71A

DE GROOTE, CINDY MARIA -1/2-

8210 ZEDELGEM KUILPUTSTRAAT 71A

Perceel : D 0482 R Artikel: 02665 Volgnummer : 0003

Sit:  KUILPUTSTR 98 Oppervl:  5A 85Ca Aard :  HUIS Jaar: 0003
DE BRAUWER, DANY ANDRE & FOULON, MYRIAM MARGUERITE 210363

8210 ZEDELGEM KUILPUTSTRAAT 98

Perceel : D 0482 S Artikel: Q7505 Volgnummer : 0001

Sitt KUILPUISTR 1uy Oppervl:  4A 49Ca Aard :  HUIS Jaar: 0004
DEKLERCK, MONICA MARIA

8210 ZEDELGEM BOUDEWIIN HAPKENSTRAAT 7

Perceel :D 0483 V Artikel: 06060 Volgnummer : 0001

Sit:  TORHOUTSESTWG 192 Oppervl:  3A41Ca Aard 1 HAND/HUIS Jaar: 1937
GALLE, GERMANA -VE 4/6 VG 2/6-

8210 ZEDELGEM TORHOUTSESTEENWEG 192

VANHAUWAERT, LILIANE DIANA -BE 1/6-

8210 ZEDELGEM TORHQUTSESTEENWEG 196

VANHAUWAERT, DIANA MARIA -BE 1/6-

8680 KOEKELARE BOVEKERKESTRAAT 134

Perceel : D 0483 W Artikel: 04100 Volgnummer : 0002

Sit:  TORHOUTSESTWG 188 Oppervl:  6A 57Ca Aard :  HAND/HUIS Jaar: 1937



2010/017857 blzz 4 6
Perceel : D 0483 X Artikel: 05538 Volgnummer : 0001

Sit:  TORHOUTSESTWG 190 Oppervi:  2A 08Ca Aard :  HUIS Jaar: 1937
LUYPAERTS, RONNY HUBERT & DEROOQ, ANJE BENJAMIN 150968

8210 ZEDELGEM . TORHOUTSESTEENWEG 190 ,

Perceel :D 0483 B 2 Artikel: 06658 Volgnummer ; 0001

Sit:  TORHOUTSESTWG 186 Oppervl:  5A 19Ca Aard :  HAND/HUIS Jaar: 1949
TRIO, DAVE FIRMIN

8210 ZEDELGEM TORHOUTSESTEENWEG 186

Perceel : D 0484 F Artikel: 03788 Volgnummer ;. 0001

Sit:  TORHOUTSTWG Oppervl:  6A 39Ca Aard 1 TUIN Jaar:
PEIREN, NOEL ALOIS & VANHAUWAERT, LILIANE DIANA 110944

8210 ZEDELGEM TORHOUTSESTEENWEG 196

Perceel :D 0484 G Artkel: 03788 Volgnummer : 0003

Sit:  TORHOUTSESTWG 196 Oppervl:  9A 21Ca Aard : HUIS Jaar: 1942
PEIREN, NOEL ALOIS & VANHAUWAERT, LILIANE DIANA 110944

8210 ZEDELGEM TORHOUTSESTEENWEG 196

Pesceel : D 0486 F Artikel: 07350 Volgnummer : 0001

Sit:  TORHOUTSESTWG 202 Oppervl:  4A 00Ca Aard :  HUIS Jaar: 1931
DUMAREY, JEAN PIERRE & VANDEN BROUCKE, LILIANE ALIDA 140449

8000 BRUGGE LAUWERSTRAAT 17

Perceel : D 0487 F Artikel:  N7409 Volgnummer © (001

Sit:  TORHOUTSESTWG 198 Oppervl:  13A 04Ca Aard :  HUIS Jaar: 1990
DE BRUYCKERE, FREDDY EMIEL & TEMPELAERE, MARIA ZULMA 160949

8210 ZEDELGEM TORHOUTSESTEENWEG 198

Perceel : D 0488 P Artikel: 04339 Volgnummer : 0002

Sit:  TORHOUTSESTWG 204 Oppervl:  5A 20Ca Aard :  HUIS Jaar; 1936
MARREEL, WILFRIED ANDRE & DESMEDT, LILIANE ANGELE 190947

8210 ZEDELGEM TORHOUTSESTEENWEG 204

Perceel :D 0488 S Artikel: 03441 Volgnummer : 0009

Sit:  TORHOUTSESTWG 206 Oppervl:  26A 66Ca Aard :  HUIS Jaar: 1938
OLIVIER, JAN HENDRIK

8210 ZEDELGEM TORHOUTSESTEENWEG 206

Perceel : D 0500 F 3 Artikel: 04971 Volgnummer : 0003

Sit:  TORHOUTSESTWG 222 Oppervl:  95A 81Ca Aard :  NIJV/GEB. Jaar: 0005
VENNOOTSCHAP/INVEDEL

8000 BRUGGE SCHEEPSDALELAAN 60



3010/017857 blzz 5 6
Perceel :D 0500 F 4 Artikel: 07895 Volgnummer : 0005
Sit:  REMI CLAEYSSTR +8 Oppervl:  88A 87Ca Aard : NIJV/GEB. Jaar: 0005

#DEEL D 500 G4 500N48500P4
VENNOOTSCHAP/SUPERIA RADIATOREN

8210 ZEDELGEM REMI CLAEYSSTR 8 ‘

Perceel : D 0500 M 4 Artikel: 05593 Volgnummer @ 0001

Sit:  TORHOUTSESTWG 222B Oppervl:  18A 13Ca Aard: OPP.& G.D. Jaar:

VERCAEMST, MARC GILBERT & WILLEM, GODELIEVE IRENE 240257 EN RECHTHEBBENDEN

8210 ZEDELGEM SPRINKELHOEVESTRAAT 8

Perceel :D 0500 M 4 Artikel: 04972 Volgnummer : 0017

Sit:  TORHOUTSESTWG 222B Oppervl: Aard . D.AP.GEB.# Jaar: 0005
#HA.GV/1

VENNOOTSCHAP/GREKAR

8400 OOSTENDE WAPENPLEIN 8 B15

Perceel :D 0500 M 4 Artikel: 04972 Volgnummer : 0018

Sit:  TORHOUTSESTWG 222B Oppervi: Aard: D.AP.GEB.# Jaar: 0005
#HA.GV/2

VENNOOTSCHAP/GREKAR

8400 OOSTENDE WAPENPLEIN 8 B15

Perceel : D 0500 M 4 Artikel: 06235 Volgnummer : 0001

Sit:  TORHOUTSESTWG 222B Oppervl: Aard ©: D.AP.GEB.# Jaar: 0005
#HA.GV.1/4A.4B.5

VENNOOTSCHAP/MARGO DESIGN VG- >14

8210 ZEDELGEM TORHOUTSESTEENWEG 222

VENNOOTSCHAP/GREKAR -BE- >14

8400 OOSTENDE WAPENPLEIN 8 B15

Perceel :D 0500 M 4 Artikel: 06574 Volgnummer : 0002

Sit:  TORHOUTSESTWG 222B Oppervl: Aard : D.AP.GEB.# Jaar: 0005
#HA.GV/3/K

VERCAEMST, MARC GILBERT & WILLEM, GODELIEVE IRENE 240257

8210 ZEDELGEM SPRINKELHOEVESTRAAT 8

Perceel:D 0500 N 4 Artikel: 07895 Volgnummer : 0004

Sit:  REMI CLAEYSSTR +8 Oppervl:  22A 47Ca Aard :  NIIV/GEB. Jaar: 0005
#DEEL D 500 F4 &500

VENNCQOTSCHAP/SUPERIA RADIATOREN
8210 ZEDELGEM REMI CLAEYSSTR 8



2010/017857

blz:

6/ 6

Perceel : D 0500 P 4
Sit:  REMI CLAEYSSTR +8

VENNOOTSCHAP/SUPERIA RADIATOREN
8210 ZEDELGEM

Artikel: 07895

REMI CLAEYSSTR 8

Oppervi:

Volgnummer :

2Ha 45A 37Ca

Aard ;

0002
NI3V/GEB.
#DEEL D 500 F4

Jaar:

0005



Zie bijgevoegde figuren en buitentekstplannen.

Ecorem nv — B08/5402.187.R4 — 17/05/2010 — EV/TMO
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3.7 Overzicht analyseresultaten laatste vier monitoringcampagnes

4 4

Zie bijgevoegde pagina’s.

Ecorem nv - B08/5402.187.R4 — 17/05/2010 - EVITMO
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. Ecorem
Ty

Analyseresultaten voor peilbuis PB 507b

4

4

Parameter Concentratie {ug/)
10/09/08 | 27/03/09 | 19/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 43 120 89 52 100 50
Dichloorethaan 36 26 19 54 60 30
Vinylchloride 9,8 24 25 49 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 507¢
Parameter Concentratie (pgn)
10/09/08 | 27/03/09 | 19/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 130 180 120 62 100 50
Dichloorsthaan 34 20 31 30 60 30
Vinylchloride 26 47 54 23 10 5
Analyseresuliaten voor peilbuis PB 508a
Parameter Concentratie {ugh)
10/09/08 | 27/03/09 | 03/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 11 170 28 210 100 50
Dichloorethaan <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 60 30
Vinylchlorlide 1,5 Il 3,4 12 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 508b
Parameter Concentratie (ugi)
10/09/08 | 27/03/09 | 03/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 55 530 36 400 100 50
Dichloorethaan <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 60 30
Vinylchloride 4.4 78 8,9 110 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 508¢
Parameter Concentratie (ugn)
10/09/08 | 27/03/09 | 03/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 43 92 66 220 100 50
Dichloorethaan <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 60 30
Vinyichloride 48 120 67 150 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 601a
Parameter Concentratie (pg/)
27/11/08 | 26/03/09 | 04/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 2,0 3.7 5,2 1,3 100 50
Dichloorethaan <0,10 0,11 0,13 <0,10 60 30
Vinyichloride 63 50 52 17 10 5 ]
Analyseresultaten voor peilbuis PB 601b
Parameter Concentratie (pgf)
27/11/08 | 26/03/09 | 04/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 1,2 1,5 0,99 0,82 100 50
Dichloorethaan <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 60 30
Vinylchloride 23 10 43 2,6 10 5

Ecorem nv - Kontichsesteenweg 38 - B - 2630 Aartselaar - Tel.: 03/87.10.900 - Fax: 03/87.10.001
ING 320-0246525-21 - BTW BE 448.696.957 - E-mail: info@ecorem.be



4. Fcorem
T

Analyseresultaten voor peilbuis PB 601¢

4

4

Parameter Concentratie {ug/)
27/11/08 | 26/03/09 | 04/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 1,2 1,5 0,43 <0,20 100 50
Dichloorethaan <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 60 30
Vinylchloride 36 24 3,3 0,30 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 602a
Parameter Concentratie (ug/)
10/09/08 | 27/03/09 | 04/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 1,6 0,62 0,41 0,82 100 50
Dichloorethaan <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 60 30
Vinylchloride 99 48 18 22 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 602b
Parameter Concentratie (ugfl)
10/09/08 | 27/03/09 | 04/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 1,2 <0,20 <0,20 <0,20 100 50
Dichloorethaan <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 60 30
Vinylchloride 81 12 3,6 1,8 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 602¢c
Parameter Concentratie (ugh)
10/09/08 | 27/03/09 | 04/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 0,72 0,30 <0,20 0,46 100 50
Dichloorethaan <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 60 30
Vinylchloride 32 2,6 0,65 0,45 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 603a
Parameter Concentratie (pgh)
11/09/08 | 26/03/09 | 03/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen <0,10 <0,20 <0,20 - 100 50
Dichloorethaan 24 45,0 33 - 60 30
Vinyichloride 0,14 0,88 0,37 -- 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 603b
Parameter Concentratie (ugf)
11/09/08 | 26/03/09 | 03/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen <0,10 <0,20 <0,20 -- 100 50
Dichloorethaan 0,30 18,0 1,4 - 60 30
Vinylchloride <0,10 0,36 <0,10 - 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 603¢
Parameter Concentratie {ugf)
11/09/08 | 26/03/09 | 03/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 0,31 <0,20 <0,20 -- 100 50
Dichloorethaan <0,10 52 <0,10 -- 60 30
Vinylchloride 0,72 0,15 <0,10 - 10 5

Ecorem nv - Kontichsesteenweg 38 - B - 2630 Aartselaar - Tel.: 03/87.10.900 - Fax: 03/87.10.901
ING 320-0246525-21 - BTW BE 448.696.957 - E-mail: info@ecorem.be




. Ecorem
V

Analyseresultaten voor peilbuis PB 604a

Parameter Concentratie (pgA)
10/09/08 { 26/03/09 | 03/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 0,72 <0,20 0,22 0,25 100 50
Dichloorethaan <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 60 30
Vinylchioride 0,52 <0,10 <0,10 0,15 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 604b
Parameter Concentratie (ugh)
10/09/08 | 26/03/09 | 03/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 360 150 790 700 100 50
Dichloorethaan 1,4 0,77 1,8 1,5 60 30
Vinylchloride 210 470 550 340 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 604c
Parameter Concentratie (ugh)
10/09/08 | 26/03/09 | 03/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 500 14 540 530 100 50
Dichioorethaan 1,2 <0,10 1,6 1,3 60 30
Vinylchloride 460 16 350 500 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 605
Parameter Concentratie (ugh)
11/09/08 | 27/03/09 | 04/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 0,32 0,37 0,35 -- 100 50
Dichloorethaan <0,10 <0,10 <0,10 -- 60 30
Vinylchloride <0,10 <0,10 <0,10 - 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 606
Parameter Concentratie (ug/)
10/09/08 | 26/03/09 | 04/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen <0,10 <0,20 <0,20 -- 100 50
Dichloorethaan <0,10 <0,10 <0,10 - 60 30
Vinylchloride <0,10 <(,10 <0,10 - 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 702
Parameter Concentratie (ug/)
27/10/08 | 26/03/09 | 05/08/09 | 18/12/09 TSW BSN
Dichloorethenen 1400 720 440 -- 100 50
Dichloorethaan <1,0 <1,0 <0,10 -- 60 30
Vinylchloride 42 22 28 -- 10 5
Analyseresultaten voor peilbuis PB 111
Parameter Concentratie (ugh)
04/05/09 | 18/12/09 TSW BSN
Minerale olie 1800 260 1500 500

Legende
X 1 x<=terugsaneerwaarde (TSW)
X : x> terugsaneerwaarde (TSW)

Ecorem nv - Kontichsesteenweg 38 - B - 2630 Aartselaar - Tel.: 03/87.10.900 - Fax: 03/87.10.901
ING 320-0246525-21 - BTW BE 448.696.957 - E-mail: info@ecorem.be




38 Rapport VITO m.b.t. natuurliike attenuatie

Zie bijgevoegde pagina’s.
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Alle rechten, waaronder het auteursrecht, op de informatie vermeld in dit document berusten bij de
Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek NV (“VITO”), Boeretang 200, BE-2400 Mol,
RPR Turnhout BTW BE 0244.195.916.

De informatie zoals verstrekt in dit document is vertrouwelijke informatie van VITO. Zonder de
voorafgaande schriftelijke toestemming van VITO mag dit document niet worden gereproduceerd
of verspreid worden noch geheel of gedeeltelijk gebruikt worden voor het instellen van claims,
voor het voeren van gerechtelijke procedures, voor reclame of antireclame en ten behoeve van
werving in meer algemene zin aangewend worden,



VITO/Groundwater Technology 2008/MPT/R/187 — L242i

Laboratoriumtesten anaérobe VOCI-bioremediatie op een site

in Zedelgem

Inhoudstafel
0 Managementsamenvatting............ccoeveeeerneeeereecrreeernreseesreniassvusereessses e 3
1 INICIAING ..ottt ettt e e e r e s ee s ennes 4
2 Karakterisatie van de bodem en het grondwater en constructie van de microcosms3
2.1 Karakterisatic bodem en grondwater.............o.eovviviveveireenieeerseeerseeesreenes 5
2.2 Constructie Van MHCIOCOSINS ........ccevererueereerrreeresrsersesnsersrasssessssssssssesssssssesss 5
3 Resultaten en bespreking.........cccooeeeiniinirinenceiecee et 6
3.1 Overzicht geconstrueerde MICTOCOSINS ......ccvvveeereriereierrrerireeererreesressessseenss 6
3.2 Resultaten mMiCTOCOSINS ......oreevievrivereirinreeseenrinseesrssessessessssseseessssessssessesensns 7
4  Microbieel onderzoek met PCR-bepalingen ........ooeveeivivvenienivereenneneeveneeesens 12
4.1 TestbeSCHITIVIIG. ....c.coivueereiereetieeectistee et srebeeseabersbersenesresersesaesanans 12
4.2 ReSURAEN.....ccoccviieiiiiereririenrenereercrceeiee ettt eaee e eae et seabessessanseresaens 13
4.3 Bespreking PCR-resultaten............cccooceiiiiniiineciecrein e, 15
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Lijst van gebruikte afkortingen

CA

chloorethaan

1,2-DCA: 1,2-dichloorethaan
1,2-DCE:  {cis)-dichlooretheen

DOC: opgeloste organische koolstof

ETA ethaan

ETE etheen

TOC: totale organische koolstof

VC: Vinylchloride

VOCI’s: vluchtige organochloorverbindingen
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0 Managementsamenvatting .

In opdracht van Groundwater Technology B.V. heeft VITO de haalbaarheid onderzocht van in-
situ anaérobe bioremediatic om de grondwaterverontreiniging met VOCI’s te saneren op een
locatie in Zedelgem.

Hiertoe werden microcosms met 3 verschillende organische substraten (Canlac, HRC-advanced
en EOS) opgezet met anaéroob bemonsterde bodem en grondwater van de site.

Uit de haalbaarheidstesten blijkt dat er een potentieel aanwezig is voor anaérobe biologische
afbraak. Na 10 maanden incubatie was er echter in geen enkele van de onderzochte testcondities
volledige omzetting van de aanwezige polluenten (1,2-DCE en 1,2-DCA) en de schadelijke
afbraakproducten (VC en CA) in onschadelijke afbraakproducten etheen en/of ethaan. De
afbraak verliep traag in vergelijking met andere door VITO onderzochte locaties. Mogelijk is dit
een gevolg van het hoge sulfaatgehalte of van de aanwezigheid van een mix van chloorethenen
en 1,2-dichloorethaan. Deze laatste stof was niet verwacht aanwezig te zijn.

Op basis van de testresultaten is het nog niet duidelijk welk organisch substraat de beste
resultaten geeft. Met EOS werd in één testflesje wel volledige afbraak van DCE bekomen en
nagenoeg volledige omzetting van 1,2-DCA zonder accumulatie van chloorethaan. Voor Canlac
was er in één testflesje volledige verwijdering van 1,2-DCE en 1,2-DCA met beperkte vorming
van chloorethaan. In dit flesje lag de VC-concentratie (265 pg/l) nog ver boven de
saneringsnorm (5 pg/l). Toediening van HRC-A resulteerde in een nagenoeg volledige
omzetting van 1,2-DCE in VC. Voorlopig werd echter in geen enkel van de onderzochte
testflesjes volledige conversie van VC en 1,2-DCA waargenomen. Etheen en chloorethaan
werden al wel gevormd, wat wijst op afbraak van VC en 1,2- DCA. Bij elk van de drie
gebruikte organische substraten werd in één of meerdere flesjes CA gevormd. Afbraak van CA
werd nog niet vastgesteld.

Globaal beschouwd lijken alle drie geteste substraten wel een potentieel te hebben voor het
induceren van afbraak van 1,2-DCE en 1,2-DCA, maar vergt het meer tijd om volledige afbraak
mogelijk te maken. Met Canlac werd de meest verregaande verwijdering bekomen van 1,2-
DCA en 1,2-DCE (op basis van gemiddelden). Met EOS werd het meeste (onschadelijke)
ctheen gevormd.

De resultaten van het microbieel onderzoek met PCR-inetingen geven aan dat :
»  voor de drie onderzochte dieptes van locatie 604 ecn microbieel potentieel aanwezig is
dat PCE volledig tot etheen zal omzetten indien de milieuomstandigheden gunstig zijn;
® voor locatie 507 er een groter risico is dat de omzetting van PCE zal stagneren op DCE
vermits er in het grondwater van deze locatie geen genen konden worden gedetecteerd
die nodig zijn voor de omzetting van TCE naar VC (fceA gen), DCE naar etheen (verA
gen) of VC naar etheen (bvcA).
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1 .Inleiding .

Groundwater Technology B.V. bestudeert de saneringsmogelijkheden van een
bodemverontreiniging met VOCI’s (DCE en 1,2-DCA) op een niet nader gespecificeerde locatie
in Zedelgem. De verontreiniging komt voor in drie watervoerende lagen, i.e. in fijn zand tussen
ca. 9 en 11 m-mv, in kleiig zand tussen ca. 14-16 m-mv. en in fijn donkergroen
glauconiethoudend zand tussen ca. 23-25 m-mv.

Een mogelijke optie is bioremediatie. De anaérobe bioremediatiec van de VOCI’s in de
grondwaterpluim kan mogelijk worden geinduceerd door het infiltreren van een gereduceerd
organisch substraat (elektrondonor). Hiermee kan men de gepaste omstandigheden creéren
waaronder specifiecke bodembacterién chloorkoolwaterstoffen kunnen dehalogeneren tot
onschadelijke producten zoals ethaan en etheen.

Groundwater Technology B.V. koos ervoor om haalbaarheidstesten door VITO te laten
uitvoeren met representatieve bodem- en grondwaterstalen uit de watervoerende laag tussen ca.
9 en 11 m-mv. Op materiaal uit de watervoerende lagen tussen ca. 14-16 m-mv en ca. 23-25 m-
myv. werden deze testen niet gedaan. Wel werd grondwater uit de drie watervoerende lagen
aangeleverd waarop door VITO PCR-bepalingen zijn uitgevoerd met als doel de aanwezigheid
van dechlorerende bacteria aan te tonen.

ITet onderzocksprogrammsa omvatte:

» Karakterisering van de door Groundwater Technology aangeleverde bodem- en
grondwaterstalen voor de watervoerende laag tussen ca. 9-11 m-mv;

> Microcosmtesten (voor de watervoerende laag tussen ca. 9-11 m-mv) voor de bepaling
van de haalbaarheid van in-situ biodegradatie en het meest geschikt organisch substraat
{Canlac (Lactulose, een eenvoudig suiker van Solvay), HRC advanced (Hydrogen
Release Compound, een ‘slow release’ substraat van Regenesis) en EOS (een
geémulsifieerde plantaardige olie, slow release).

» PCR-bepalingen (met een 5-tal primers) in de aangeleverde grondwaterstalen.

Voorliggend rapport doet verslag van deze testen.
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2 Karakterisatic ¥an de bodem en het grondwater en constructie
van de microcosms

2.1 Karakterisatie bodem en grondwater

In november 2006 werden 2 liners met aquifermateriaal vit de pluimzone (bemonsterd op resp.
diepten 9-10 m-mv. (507-1, GO6A0i2]1 Zedelgem) en 10-11 m-mv. (507,2 G06A0121
Zedelgem)) en één grondwaterstaal uit PB 507 aangeleverd door Groundwater Technology. De
staalnames van zowel de aquifer als het grondwater werden onder anaérobe condities
uitgevoerd. Met het aquifermateriaal uit beide liners werd onder stikstofatmosfeer één
mengmonsier aangemaakt.

Het aangemaakte mengmonster en het grondwater uit PB 507 werden voor een aantal

parameters gekarakteriseerd. In tabellen 1 en 2 zijn de analyseresultaten weergegeven. De
officiéle analysecertificaten bevinden zich in bijlage 1.

Tabel 1. Resultaten grondwalterscreening PB507

Component Concentratie (ng/L)
1,2-dichlooretheen, cis 20
1,2-dichloorethaan 2600
Vinylchloride 7

Tabel 2. Analyseresultaten uitgangsmaterialen

Grondwater (PB 507) Aquifer

DOC (mg/l) 9,1 VOCI (mghkeds) [ <0,1
NOy (mgN/D) <0,23 DS (%) 79,5
SO (mg/l) 260 0S (%) 0,85
ORP* (mV) -85 TOC(%ds) 0,10
pH' 7,4

ORP/pH : 30 gds aquifer (mengmonster) + 50 ml grondwater (PB 507)

Voor de PCR-bepaling heeft Groundwater Technology op 12/01/2007 4 grondwaterstalen
(GFBV G06A0121: 604 ondiep, 604 midden, 604 diep en 507 ondiep) naar VITO opgestuurd.
De resultaten van de PCR-bepaling zijn opgenomen in hoofdstuk 4 van dit rapport.

2.2 Constructie van microcosms

De microcosmtesten werden geconstrueerd uit het mengmonster gemaakt met het
aquifermateriaal vit de aangeleverde liners en met grondwater uit PB 507.

De microcosms werden aangemaakt onder stikstofatmosfeer, in glazen vials met
teflon/butylrubberen crimp-cap sluiting. Hiertoe werd een hoeveelheid aquifermateriaal in de
vial gebracht, samen met het bijbehorend grondwater waaraan DCE en toeslagstoffen werden
toegevoegd (zie verder). Vervolgens werden de vials hermetisch afgesloten.
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Volgende testcondities werden vitgevoerd: |
vergiftigde controle;

levende conditie met Canlac (lactulose) (ca. 230 mgC/L);
vergiftigde controle met HRC adv. (ca. 325 mgC/L);
levende conditie met HRC adv. {ca. 325 mgC/L);
vergiftigde controle met EOS (ca. 135 mgC/L);

levende conditie met EOS (ca. 135 mgC/L);

MmO 0w

De vergiftigde controles werden opgezet om bacteriéle afbraakprocessen te kunnen
onderscheiden van eventuele abiotische verwijderingsprocessen of verliezen,

Alle microcosms werden opgezet op 5 december 2006. Het koolstofgehalte van de verschillende
gebruikte organische substraten (zie tabel 3) was toen nog niet gekend, vandaar de verschillen in
de gedoseerde hoeveelheid. De stalen werden op kamertemperatuur geincubeerd gedurende in
totaal 10 maanden. Staalnames voor meting van VOCI’s (Head-space GC/FID/FID) werden
uitgevoerd na 0, 1, 2, 3 en 4 maanden incubatie. Door interferentieproblemen van VC (met
methaan) en 1,2-DCA (een niet gekende interferentie) werden de meetcampagnes na 6,5 en 10
maanden voor de VOCl-bepaling met GC/MS uitgevoerd. Deze metingen gebeurden in triplo.
CH.y/ethaan/etheen bepalingen (met GC/FID) werden in duplo uitgevoerd op vier verschillende
meettijdstippen. De extra meetcampagne na 10 maanden incubatie werd uitgevoerd met alle nog
beschikbare flesjes van de verschillende levende testcondities (Canlac (5), HRC adv (5), EOS
(6)). De stericle controles werden in triplo gemeten. plI en redoxpotentiaal werden bepaald bij
aanvang en na 3 en 6,5 maanden incubatie. DOC werd na 3 maanden incubatie en op het cinde
van de test gemeten in de testconditie met Canlac. Door de aard van het organisch substraat was
het niet zinvol om de DOC te bepalen in de testcondities met EOS en HRC adv (niet volledig
oplosbare substraten). Na 3,5 maanden werd extra substraat toegediend aan de testcondities met
EOS (+67 mg/l) en HRC adv. (+80 mg/l). Daarna werd aangenomen dat zolang afbraak
waargenomen werd, EOS / HRC adv. nog in voldoende hoeveelheid aanwezig waren.

Tabel 3. TOC-gehalten van gebruikte organische substraten

Organisch substraat TOC (pew%s)
Canlac 30
EOS 55
HRC 74

3  Resultaten en bespreking

3.1 Overzicht geconstrueerde microcosms

Foto’s van alle opgezette microcosms (na ca. 7 maanden incubatie) zijn weergegeven in figuur
1. Het aquifermateriaal in alle microcosms heeft ongeveer dezelfde (donkere) kleur; er is geen
visueel onderscheid tussen de verschillende condities.
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Figuur 1, Foto's van de microcosms na ca. 7 maanden incubatie. Rijen van voor naar
achter: rij 1: steriele controle (4) en testconditie met Canlac (B); rij 2: steriele controle
HRC adv. (E) en testconditie met HRC adv. (C) en rij 3: steriele controle EOS (F) en
conditie met EOS (D);

3.2 Resultaten microcosms

De resultaten van pH en ORP metingen zijn opgenomen in tabel 4.

Tabel 4. pH en redoxpotentiaal (ORP in mV) in de microcosms

TO na 3 maanden incubatie na 7 maanden incubatie

pH ORP pH ORP pH ORP
Steriele 7.1 +214 6,8 -268 6,7 -222
controle
Canlac 7.3 -10 6,7 -401 7,0 -270
Ster. contr 7,1 +317 7,0 -320 ng. ng.
HRC adv.
HRC adyv. 7.3 -87 7,0 -424 7,3 -281
Ster. contr 7,2 +243 6,7 -280 ng. ng.
EOS
EQS 7,4 -117 7,1 -378 7,3 -309

n.g. : niet gemeten

Zoals blijkt uit tabel 4 is de pH in alle microcosms ongeveer gelijk aan 7 bij aanvang en bleef
deze nagenoeg onveranderd tijdens de looptijd van de test. In de levende testcondities was de
ORP negatief bij aanvang van de test. Tijdens de incubatie daalde de redoxpotentiaal in alle
testcondities tot waarden waarbij biologische reductieve dechlorering mogelijk is.
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4

Tabel 5. Analyseresuitaten DOC in de microcosm met Canlac na ca. 3 en 7 maanden incubatie

Incubatie periode DOC (mg/l)
Ca. 3 maanden 500*
Ca. 7 maanden 1300

* hogere concentratie dan initieel gedoseerd; waarschijnlijk door bijdrage van C uit het aquifermateriaal (TQC =
0,1%ds zie ock tabel 2); door VITO uitgevoerde meting

** meting vitgevoerd door een extern labo; resultaat geeft aan dat er nog voldoende koolstof aanwezig is; resultaat
van de kwantitatieve bepaling is twijfelachtig,

Tabel 6. Electronacceptoren in de microcosms na 7 maanden incubatie

Sulfaat (mg/]) Nitraat (mg/l) Fe (mg/}) Mn (mg/l)
Stertele controle 415 1,04 472 1,0
Canlac <0,3 <0,3 0,48 0,39
HRC adv. <0,3 1,1 0,38 0,16
EOS 2,2 0,9 0,024 0,077

De evolutie van de concentraties van DCE, VC, 1,2-DCA, CA en ETE gedurende de 10
maanden van incubatie is weergegeven in figuren 2 en 3. Omwille van interferentie (schijnbare
toename 1,2-DCA-concentratie bij meting met GC/FID) is de concentratie 1,2-DCA voor de
eerste 4 tijdspunten (na 1, 2, 3 en 4 maanden incubatie) in deze grafiek gelijk genomen aan de
TO-concentratic wat nauw aansluit bij de realiteit gezien het feit dat in dit tijdsinterval geen
sterk verhoogde concentraties etheen (ETE) en/of chloorethaan (CA) (mogelijke
afbraakproducten van 1-2-DCA) werden gemeten, alsook de vaststelling dat de met GC/MS
gemeten concentraties 1,2-DCA in de steriele controles na 6,5 / 10 maanden incubatie gelijk
zijn aan de TO-concentraties. De weergegeven waarden zijn gemiddelden van de gemeten
gehalten in de beschikbare microcosms. Alle individuele analyseresultaten zijn opgenomen als
tabellen in bijlage 2.

Uit figuren 2 en 3 blijkt dat de aanwezige polluenten (1,2-DCA en 1,2-DCE) in de drie
verschillende testcondities biologisch worden afgebroken. Indien de gemiddelde waarden
worden gehanteerd is de afbraak schijnbaar niet volledig. Er waren echter grote onderlinge
verschillen in afbraak tussen flesjes van éénzelfde testconditie. In tabel 7 zijn de individuele
resultaten van de initicel aanwezige polluenten {bij aanvang en op het einde van de test) alsook
van de belangrijkste afbraakproducten en methaan na 10 maanden incubatie weergegeven. Op
de extra gemeten flesjes na 10 maanden incubatie werd geen T0-bepaling uitgevoerd.
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Figuur 2. Gemiddelde evolutie van de belangrijkste VOCIl-gehalten en etheen in de microcosms
tifdens incubatie

-9 .
VITO vertrouwelijke informatie — Auteursrecht 2008 VITONV



VITO/Groundwater Technology 2008/MPT/R/187 — 1242

4 Steriele controle EOS a
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Figuur 3. Gemiddelde evolutie van de belangrijkste VOCl-gehalten en etheen in de microcosms
tijdens incubatie (vervolg)

Uit tabel 7 blijkt dat de concentraties aan 1,2-DCA in de verschillende testcondities gesitueerd
zijn tussen 600 en 2600 pg/l (= concentratic in PB 507 (zie tabel 1)). Vanuit het gegeven dat het
gebruikte aquifermateriaal gehomogeniseerd werd voorafgaand aan het opzetten van de test, is
er geen direct aanwijsbare verklaring voor deze vaststelling. Vermits de evolutie van de
polluentgehalten en de concentraties van de afbraakprodukten tijdens de looptijd van de test
altijd in dezelfde flesjes gevolgd werden, was er echter geen probleem naar interpretatie van de
testresultaten toe.

Ten opzichte van de vorige meetcampagne (na 6,5 maand) werd na 10 maanden in alle flesjes
van de verschillende testcondities afbraak van c¢-DCE en/of VC en/of 1,2-DCA waargenomen.
Chloorethaan werd niet omgezet tijdens de looptijd van de test. De belangrijke methaanvorming
geeft aan dat met elk van de geteste organische substraten voldoende reducerende condities
werden gevormd om dechlorering mogelijk te maken. In de steriele controles werd een daling
waargenomen van de gehalten 1,2-DCE, terwijl dit niet het geval was voor 1,2-DCA. Mogelijk
is er abiotische afbraak van 1,2-DCE opgetreden (door bodemmineralen). Daarbij kan etheen,
ethaan en acetyleen gevormd worden (het laatste product dat kenmerkend is voor abiotische
afbraak was geen onderdeel van het meetprogramma).
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4

Tabel 7. Concentraties van de aanwezige polluenten (bij aanvang en op het einde van de test),
alsook van de belangrijkste afbraakproducten en methaan na 10 maanden incubatie

Conditie (flesje n°) Initice! aanwezige polluenten (pg/L} Afbraakproducten (pg/L) CHaypgh
cl,2-DCE 1,2-DCA vC ETE CA
o "10 0 10 "10 "10 "o 710
maanden | maanden | maanden | maanden | maanden | maanden } maanden | maanden

Steriele controle Al 385 162 611 606 8 86 <5 103
Steriele controle A2 97 235 1867 1923 12 79 <5 188
Steriele controle A3 941 276 1898 1899 13 67 <5 185
Gem. steriele controle 914 224 1458 1476 I 77 <5 159
Canlac Bl 938 <5 663 2 278 161 43 100002
Canlac B2 942 104 660 160 397 47 15 109355
Canlac B3 983 <5 746 233 446 31 189 87469
Canlac B4 ng <5 ng 104 156 an 194 79157
Canlac BS ng. <5 ng i9 265 406 17 108687
Gemiddelde Canlac 954 25 689 191 308 145 26 96934
Steriele controle HRC El 972 678 2381 2148 18 15 <5 361
Stericle controle HRC E2 939 119 2304 2197 14 13 <5 337
Steriele controle HRC E3 826 531 2240 2065 10 9 <5 43
Gem. steriele controle HRC 912 643 2308 2137 14 13 <5 247
I adv 1 2R <3 740 a4 127 138 <3 617491
HRC adv. C2 969 487 692 210 224 55 110 56140
HRC adv. C3° 936 11 2275 508 277 8 1 28877
HRC adv. C4 ng. <5 ng. 1176 353 198 233 14235
HRC adv. C5 ng. <5 ng. 911 310 304 357 97613
Gemiddelde HRC adv. 263 103 1236 649 289 141 162 63731
Steriele Conirole EOS F1 912 493 2310 2107 15 26 <5 333
Steriele Controle EOS F2 397 615 2336 2137 16 18 <5 341
Steriele Controle EOS F3 844 436 2180 2015 14 21 <5 41
Gemid, Ster. Controle EOS 884 515 2275 2086 15 22 <5 238
EOS D1 1088 966 2567 1516 <5 8 252 30791
EOS D2 1040 201 2445 1846 155 12 120 31677
EOS D3 1031 17 2449 39 <5 790 <5 30663
EOS D4 ng. <5 ng. 29 252 o219 <5 15128
EOS D5 ng. 308 ng 25 237 1086 110 28710
EQS D6 ng. <5 ng. 567 65 917 6 79567
Gemiddelde EOS 1053 334 2487 670 119 622 83 36089

na de eerste meetronde werd het VOCI-gehalte in ander flesje van deze testconditie gemeten.
** concentraties gemeten met GC/MS
n.g. : niet gemeten

Voor de verschillende substraten werden ook nog volgende zaken vastgesteld :

1. in de testconditie met Canlac :
- volledige afbraak van ¢-DCE in 4 van de 5 flesjes;
- in alle flesjes slechts beperkte (of geen) omzetting van VC (restgehalte = ca. 150 -
450 pg/l) naar etheen;
- in alle flesjes nam de concentratie 1,2-DCA af. In één van de flesjes werd 1,2-DCA
nagenoeg volledig (restgehalte = 19 pg/l) omgezet in ETE met beperkte vorming van
CA (17 pg/l). Conceniraties 1,2-DCA in de andere flesjes variéren van 100 tot 350

ng/l
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2. in de testconditie met HRC adv : .

- nagenoeg volledige afbraak van ¢-DCE in 4 van de 5 flesjes;

- in alle flesjes voorlopig slechts beperkte (of geen) omzetting van VC (restgehalte =
200 -350 pg/l) naar etheen;

- in alle flesjes nam de concentratie 1,2-DCA af. In 4 van de 5 flesjes werd een deel
van de aanwezige hoeveelheid 1,2-DCA via reductieve dechlorering (hydrogenolyse)
omgezet naar CA,;

- in het flesje waar geen CA gevormd werd, werd wel afbraak van 12-DCA (met
vorming van ETE) vastgesteld.

3. in de testconditie met EOS :

- in é€én flesje werden alle polluenten nagenoeg volledig afgebroken. CA werd hier niet
gevormd. Gevormde VC werd hierin volledig afgebroken. Het restgehalte aan 1,2-
DCA was hierin gelijk aan 39 pg/l. Verwacht wordt dat ook in twee andere flesjes de
afbraak bij voortzetting van de test volledig zal verlopen. VC en 1,2-DCA zijn hierin
nog wel significant aanwezig, maar etheen werd reeds in belangrijke mate gevormd;

- in de andere drie opgezette flesjes voor deze testconditie verloopt de afbraak veel
trager. Er is zelfs één flesje waarin nog vrijwel geen afbraak van DCE werd
vastgesteld.

4  Microbieel onderzoek met PCR-bepalingen

4.1  Testbeschrijving

Via PCR-detectie met specifieke primer sets heeft VITO nagegaan of bacterién behorende tot
het Dehalococcoides en Desulfuromonas genus kunnen gedetecteerd worden in de
grondwaterstalen. Desulfuromonas maar vnl. Dehalococcoides species worden vaak in verband
gebracht met biologische VOCl-afbraak, waardoor ze als een soort indicatororganisme worden
beschouwd voor de mogelijkheid van grondwatersanering via anaérobe biologische
dehalogenering. Een bijkomend verschil tussen deze twee groepen van bacterién is dat
Desulfuromonas species enkel de omzetting van PCE tot DCE bewerkstelligen terwijl
Dehalococcoides species PCE volledig kunnen omzetten tot etheen (eindproduct is wel
afhankelijk van het Dehalococcoides species (zie hieronder).

Verder heeft VITO - eveneens via PCR - de aanwezigheid nagegaan van 5 genen die coderen
voor enzymen betrokken in anaérobe afbraak van een aantal gechloreerde componenten. Een
overzicht van deze primers wordt gegeven in onderstaande figuur. De primers en PCR-condities
die gebruikt werden zijn gebaseerd op de in Figuur 4 vermelde referenties, maar werden door
VITO verder geoptimaliseerd.

PCE - TCE - ¢DCE > VC - ethene

pceA-Dr gene (Dehalobacter restrictus, Desulfitobacterium hafniense,
Dasulfitobacterivm sp.) - Regeard et al., 2004

pceA-5Sm gene (Suifurospiriium multivorans}) -
Regeard et al,, 2004 .
- wrametahalico,
tce A gene (Dehalococcoides ethenogenes straln 195 and FL2) -
Regeard et al.,, 2004

verA gene (Dehelococcoides sp. straln VS: TCE,DCE, VC are growth supporting) -
Maller et al, 2004

bvcA gene (Dehalococcoides sp. strain BAV1: DCE, VC are growth supporting) -
Krajmalnik-Brown et al., 2004
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Figuur 4. Overzicht van de genen die gedetecteerd worden met de gebruikte specifieke
catabolische primers (de streep boven het gen duidt aan welke stappen in de afbraak van PCE
door het corresponderende enzyme worden gekatalyseerd)

4.2

Resultaten

Een overzicht van de resultaten is gegeven in Tabel 8. Meer gedetailleerde informatie met
betrekking tot de PCRs met specifieke primers zijn weergegeven in Figuur 5.

Uit de 4 grondwaterstalen werd DNA geisoleerd. De kwaliteit van het DNA werd geverifieerd
door een PCR met een algemene eubacteriéle primer. Voor alle vier de stalen werd kwalitatief
goed DNA bekomen.

Ook met de Desulfuromonas en Dehalococcoides primer werd een positief signaal bekomen in
alle vier de grondwaterstalen.

Bepaalde van de gezochte catabolische genen werden effectief gedetecteerd in de stalen, maar
dit was afhankelijk van het gen en van de locatie op de site of de diepte waarop het grondwater
werd genomen:

Het pceA-Dr gen dat codeert voor de eerste stappen in de afbraak van PCE in
de species Dehalobacter restrictus, Desulfitobacterium hafniense en
Desulfitobacterium sp. (oneeting PCE (ot DCE), werd gedetecteerd m liet
grondwater dat werd opgepompt in de drie filters op locatie 604. Het signaal
was wel veel sterker in het grondwater bekomen uit de diepe filter dan deze
bekomen uit de ondiepe en midden filter.

het pceA-Sm dat codeert voor de omzetting van PCE in DCE in de
bacteriespecies Sulfurospirillum multivorans, werd enkel in het grondwater
gedetecteerd dat werd opgepompt uit de ondiepe filter op locatie 604 en de
ondiepe filter op de locatie 507.

Het fceA gen dat codeert voor de omezetting van TCE in VC in
Dehalococcoides ethenogenes stam 195 en FL2 komt in alle stalen van de
locatie 604 voor maar niet in deze van de locatie 507.

Het vcrA gen dat codeert voor de omzetting van DCE naar etheen in
Dehaloccoides VS, kon op geen enkel van de 4 onderzochte locaties worden
gedetecteerd.

Het bveA gen dat codeert voor de omzetting van VC in etheen in
Dehalococcoides BAV1, kon worden gedetecteerd in alle stalen van de locatie
604 maar niet in deze van de locatie 507.

Tabel 8. Overzicht van de PCR-resultaten

zie Figuur 4; " Dehalo: Dehalococcoides ;' Desulfu: Desulfuromonas (Loffler et al., 2000)

Laan [fBenaming | Algéiiene | Specifieke | Specificke | Specifieke catabolische primers coderend
'gel |staal | poimer | ‘primer | primer [ ' wvoor . !
| Eubact | Dehbalo | Desulfu = péejli{:j})i' § pc‘gé’-” icieAvcrA. ‘be:'A ]

1 604 ondiep + + + +/- + + +

2 604 midden + + + +- = + +

3 604 diep + + + + = + +

4 507 ondiep + + + - + - -

5 Paositieve + + + + + + +

controle
9 Blanco - - -

- 13 -
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Detectie van het 165 rRNA gen Dehalococc?ides sp. (Loffler et al., 2000):

L1 2 3 4 + -
—» 168§ rRNA gen
Dehalococcoides sp.

Naam stalen: zie Tabel 1; L = ladder

Detectie van het 16S rRNA gen Desulfuromonas sp. (Loffler et al., 2000):

L1 2 3 4 + -

16S rRNA gen
Desulfuromonas sp.

Naam stalen: zie Tabel 1; L = ladder

peeA-Dr:  catabolisch gen Dehalobacter restrictus, Desulfitobacterium hafniense en
Desulfitobacterium sp.

LI 2 3 4 + .
peceA gen Dehalobacter restrictus,
———» | Desulfitobacterium  hafniense en
Desulfitobacterium sp.

Naam stalen: zie Tabel 1; L =ladder

pceA-Sm: catabolisch gen Sulfurospirillum multivorans:

L 1 2 3 4 + -
—» | pceA gen Sulfurospirillum
multivorans

Naam stalen: zie Tabel 1; L = ladder

fceA: catabolisch gen Dehalococcoides ethenogenes stam 195 en FL2

L—1 2 3. 4 +

fceA gen
Dehalococcoides sp. 195 en
FL2

Naam stalen: zie Tabel 1; L = ladder

verA: catabolisch gen Dehalococcoides sp. VS :

verA gen
Dehalococcoides sp. VS

- 14 -
VITO vertrouwelijke informatie — Auteursrecht 2008 VITO NV




VITO/Groundwater Technology 2008/MPT/R/187 — L2421

4 4

Naam stalen: zie Tabel 1; L = ladder

bvcA: catabolisch gen Dehalococcoides sp. BAV1

L1 2

3 4 + -

bvcA gen
Dehalococcoides sp. BAV1

Naam stalen: zie Tabel 1; L = ladder

Figuur 5. PCR-resultaten op agarose gel voor de specifieke primers die het 165 rRNA gen van
Dehalococcoides en Desulfuromonas species of de catabolische genen pced, tced, bvcA en verd

detecteren

4.3 Bespreking PCR-resultaten

Via PCR-detectie werd Desulfuromonas (omzetting PCE tot DCE) en Dehalococcoides species
(omezetting PCE (ol VC en soiny Lot ctheen) duidelijk gedetecteerd in alle 4 de grondwatcerstalen
604 ondiep, 604 midden, 604 diep en 507 ondiep (tube 2). De positieve signalen zijn een
indicatie voor de aanwezigheid van de betreffende VOCl-afbrekende bacteri&n ter plaatse.

Wat betreft de catabolische genen kan gesteld worden dat:

Genen betrokken in de eerste stappen van de afbraak van PCE tot DCE
duidelijk aanwezig zijn op de verschillende locaties. Meer specifiek was het
pceA gen van Sulfurospirillum multivorans op de twee locaties 604 en 507
aanwezig maar was het niet aanwezig op alle dieptes op de locatie 604 (detectie
in de ondiepe maar niet in de midden en diepe filter). Het pceA gen van
Dehalobacter restrictus, Desulfitobacterium hafniense en Desulfitobacterium
sp. was aanwezig in de drie filters op locatie 604 maar niet op locatie 507. Dit
kan er op wijzen dat op locatie 507 de omzetting van PCE naar DCE gecodeerd
wordt door het pceA gen van Sulfurospirillum multivorans. Op locatie 604 zijn
twee verschillende pceA genen betrokken in de omzetting van PCE naar DCE
en hangt hun aanwezigheid af van de diepte waarop het grondwater wordt
genomen (pceA gen van Sulfurospiriflum multivorans codeert waarschijnlijk
voor de omzetting van PCE tot DCE in de ondiepe filter; pceA gen van
Dehalobacter restrictus, Desulfitobacterium hafniense en Desulfitobacterium
sp. codeert waarschijnlijk voor de omzetting van PCE tot DCE in alle drie de
filters).

Het tceA gen, dat TCE omzet tot VC, op alle dieptes van de locatie 604 maar
niet van de locatie 507 kon worden gedetecteerd (de zwarte vlek die
waargenomen wordt voor het PCR product voor de locatie 507 is een a-
specifiek PCR product en geeft dus niet aan dat het fceA gen aanwezig is op de
positie 507). Dit geeft aan dat op de locatie 604 TCE volledig kan omgezet
worden tot VC indien de milieuomstandigheden gunstig zijn.

Het gen vcrA dat betrokken is in de omzetting van DCE naar etheen niet
aanwezig is op de locaties 604 en 507. Dit geeft aan dat op deze locatie de
omzetting van PCE mogelijk zal stagneren op DCE, tenzij het aantal vcrA
genen onder de PCR. detecticlimict lag of tenzij er nog andere onbekende genen
aanwezig zouden zijn die DCE omzetten naar VC en ctheen.

- 15 -
VITO vertrouwelijke informatie — Auteursrecht 2008 VITO NV



VITO/Groundwater Technology 2008/MPT/R/187 — L242i

* Het gen bvcA, dat betrokken is in de omzetting van VC naar etheen, aanwezig
is op alle onderzochte dieptes van de locatie 604 maar dat dit gen niet aanwezig
is op de locatie 507. Dit geeft aan dat VC kan omgezet worden in etheen op de
locatie 604 indien de milieuomstandigheden gunstig zijn.

Het is belangrijk op te merken dat een negatief PCR-signaal betekent dat het gen dat
opgespoord wordt met de hier gebruikte PCR-primers niet of in onvoldoende hoeveelheden
aanwezig is in het DNA-extract, en dus het grondwaterstaal. Verder geeft een positief PCR-
signaal aan dat het gen aanwezig is, maar dat betekent niet automatisch dat het ook actief is. In
de grondwaterstalen van de drie filters van de locatie 604 zijn de juiste bacterién en
afbraakgenen aanwezig om de omzetting van PCE naar ctheen uit te voeren. Indien de
milieuomstandigheden gunstig zijn (i.e. voldoende metaboliseerbare organische substraten
aanwezig, gunstige redoxcondities, afwezigheid van toxisch werkende nevenverontreinigingen)
dan is het ook waarschijnlijk dat er volledige afbraak zal optreden. In het grondwater van de
locatie 507 werd enkel de aanwezigheid van CAH-afbrekende bacterién en meer specifiek
afbraakgenen die PCE omzetten naar DCE aangetoond. De afbraakgenen betrokken in de
omzetting van DCE naar VC en vervolgens naar etheen werden niet gedetecteerd. Dit kan
betekenen dat deze bacterién of afbraakgenen niet aanwezig zijn in dit grondwaterstaal of dat
hun aantallen zo laag zijn dat ze niet gedetecteerd worden met de hier gebruikte PCR-techniek.
Uitsluitsel over de DCE afbraak op locatie 507 is moeilijk te geven vermits we niet kunnen
vitsluiten dat er naast de Dehalococcoides species en afbraakgenen die zijn onderzocht in deze
studie nog andere bacterién in de bodem aanwezig kunnen zijn die de afbraak wel kunnen
uitvocren masr waarveor cr nog geen detectictechnicken bestnan.

De hier gebruikte primers detecteren enkel bacterién en afbraakgenen die betrokken zijn
in de omzetting van chloorethenen (PCE tot en met VC) en niet in de omzetting van
chloorethanen (zoals 1,2-DCA).

- 16 -
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S5  Besluiten

Uit de haalbaarheidstesten blijkt dat er een potentieel aanwezig is voor anaérobe biologische
afbraak van de aanwezige VOCI’s. Na 10 maanden incubatie was er echter in geen enkele van
de onderzochte testcondities volledige omzetting van de aanwezige polluenten (1,2-DCE en 1,2-
DCA) noch van de afbraakproducten VC en CA in onschadelijke afbraakproducten etheen en/of
ethaan. De afbraak verliep traag in vergelijking met andere door VITO onderzochte locaties.
Mogelijk heeft dit te maken met het hoge sulfaatgehalte of met de aanwezigheid van een mix
van chloorethenen en 1,2-dichloorethaan. Deze laatste stof was niet verwacht aanwezig te zijn.

Op basis van de testresultaten is het nog niet duidelijk welk organisch substraat de beste
resultaten geeft. Met EOS werd in één testflesje wel volledige afbraak van DCE bekomen en
nagenoeg volledige omzetting van 1,2-DCA zonder accumulatie van chloorethaan. Voor Canlac
was er in é¢n testflesje volledige verwijdering van 1,2-DCE en 1,2-DCA met beperkte vorming
van chloorethaan. In dit flesje lag de VC-concentratie (265 pg/l) nog ver boven de
saneringsnorm (5 pg/l). Toediening van HRC-A resulteerde in een nagenoeg volledige
omzetting van 1,2-DCE in VC. Voorlopig werd echter in geen enkel van de onderzochte
testflesjes volledige conversie van VC en 1,2-DCA waargenomen. Etheen en chloorethaan
werden al wel gevormd, wat wijst op afbraak van VC en 1,2- DCA. Bij elk van de drie
gebruikte organische substraten werd in één of meerdere flesjes CA gevormd. Afbraak van CA
werd nog niet vastgesteld.

Vanuit de literatuur is geweten dat CA - gevormd via reductieve dechlorering van 1,2-DCA -
zeer moeilijk biologisch afbreekt onder anaérobe condities.

De resultaten van de uitgevoerde PCR-metingen geven aan dat :

= voor de drie onderzochte dieptes van locatie 604 een microbieel potentieel aanwezig is
dat PCE volledig tot ctheen zal omzetten indien de milieuomstandigheden gunstig zijn;

s  voor locatie 507 er een groter risico is dat de omzetting van PCE zal stagneren op DCE
vermits er in het grondwater van deze locatie geen genen konden worden gedetecteerd
die TCE omzetten naar VC (fceA gen), DCE naar etheen (verA gen) en VC naar etheen
(bvcA).
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Bijlage(n)
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Bijlage 1: Analysecertificaten
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3.9

Afbouw financiéle borg

4 4

Op basis van de geraamde saneringskost in het bodemsaneringsproject wordt in dit
hoofdstuk overlopen welke deeitaken momenteel uitgevoerd zijn.

Aan de hand van de Tabel 9, die gebaseerd is op de meetstaat van het
bodemsaneringsproject, wordt voor elke post nagegaan of de werken reeds
uitgevoerd zijn. Indien de werken nog niet volledig zijn uitgevoerd wordt een
realistische inschatting gemaakt van het percentage werk dat nog moet uitgevoerd
worden.

Uit Tabel 9 blijki dat van het totaalbedrag van 740.882,03 €, een bedrag ten waarde
van 487.090,34 € werd uitgevoerd. Aangezien in deze eindrapportage geconcludeerd
wordt dat er geen verdere bodemsaneringswerken meer noodzakelijk is, zijn de
posten m.b.t. de HRC-X barriere niet meer van toepassing. De te stellen borg kan
bijgevolg volledig afgebouwd worden.

Ecorem nv - B08/5402.187.R4 —- 17/05/2010 - EVITMO a4
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