
Niets doen als saneringstechniek 

Natuurlijke afbraak van gechloreerde 
koolwaterstoffen in grondwater 
Bij grondwatersaneringen op locaties verontreinigd mei gechloreerde koolwater
stoffen als tri en per worden de saneringsdoelstellingen vaak niet binnen de ge
stelde termijn gehaald. Tevens wijzen veel onderzoeken op afname van concentra
ties onder invloed van natuurlijke processen. Beide aspecten hebben in de Vere
nigde Staten geleid lot de ontwi/jfeeling van een technisch protocol aan de hand 
waarvan een gefundeerde afweging kan worden gemaakt van natuurlijke afbraak 
als saneringstechniek. Deze bijdrage beoogt een aanzet te geven voor de discussie 
in hoeverre deze techniek en een dergelijk protocol ook in ons dichtbevolkte land
je toegepast zou kunnen worden. 

Stelt u zich de volgende situatie 
voor. Een terrein is verontreinigd met 
trichlooretheen, dat vooral in het 
grondwater wordt aangetroffen. Op 
basis van een saneringsonderzoek dat 
door een adviesbureau is uitgevoerd, 
stemt hel bevoegd gezag in met de vol
gende variant: het verontreinigde 
grondwater monitoren, de resultaten 
hiervan evalueren en verslag uitbren
gen aan het bevoegd gezag. Verwacht 
eindresultaat: na 13 jaar is de ver
ontreiniging geheel verdwenen. 

Een realistisch scenario of fictie? 
In de Verenigde Staten wordt deze sa
neringstechniek, die bekend slaat als 
'natural attenuation', steeds vaker toe
gepast, soms zelfs als enkelvoudige 
techniek. 
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Potentiële voordelen van een der
gelijke aanpak liggen voor de hand: 
er zijn geen onttrekkings- en zuive
ringssystemen nodig, verdroging en 
de belasting van de RWZl met licht 
verontreinigd water worden "non-is
sues" en de saneringskosten kunnen 
(veel) lager uitvallen dan met een con
ventionele saneringstechniek. 

Definitie van 'natural attenuation' 

De Environmental Protection Agen
cy (EPA) omschrijft 'natural attenua
tion' als volgt: "The biodegradation, 
dispersion, dilution, sorption, volati-
lization and/or chemical and bioche-
mical stabilization of contaminants to 
effectively reduce contaminant toxi
city, mobility, or volume to levels that 
are protective of human health and 
the ecosystem". 

Dc Engelse term laat zich vertalen 
als 'natuurlijke vermindering' of het 
meer gangbare 'natuurlijke afbraak'. 
Dit laatste kan aanleiding zijn voor 
verwarring omdat afbraak meestal 
wordt geassocieerd met biologische af
braak. EPA's definitie omvat alle pro
cessen die in meer of mindere mate 
bijdragen aan de afname van concen
traties: naast biologische afbraak dus 
ook dispersie, verdunning, ad- en de-
sorptie en vervluchtiging. Opvallend 
is het feit dat verdunning in de EPA-
definitie expliciet als factor is opge
nomen. Zou 'dilution' dan toch een 
'solution' zijn voor de 'pollution'? 

Recente ontwikl<elingen 

Uit het groeiende aantal bijdragen 
op bodemsymposia in de VS' is in de 
laatste jaren een toenemende belang
stelling voor natuurlijke afbraak te 
zien. Lag eerst de nadruk vooral op 
de analyse van de natuurlijke proces
sen, meer recent^ is de nadruk komen 
te liggen op de onderzoeksinspanning 
die nodig is om te komen tot een ge
fundeerde afweging van de potentie 
van natuurlijke afbraak. In september 
1996 is door het Air Eorce Center for 
Environmental Excellence (AFCEE) 
in concept een 'Technical Protocol for 
Natural Attenuation of Chlorinated 
Solvents in Groundwater" gepresen
teerd, dat werd opgesteld in samen
werking met EPA. Natuurlijke afbraak 
wordt door EPA erkend als een haal
bare en volwaardige saneringstech
niek omdat saneringsdoelstellingen 
in een 'redelijke' termijn kunnen wor
den bereikt. Een vergelijkbaar AFCEE-
protocol uit 1995 voor olieverontrei
nigingen op 'federal facilities' wordt 
momenteel door onderzoekers en 
overheden in de Verenigde Staten toe-
gepast\ 

Vooralsnog zijn de ontwikkelingen 
op dit gebied in Nederland beperkt. 
Ofschoon in een aantal nieuwe NO-
BlS-projecten natuurlijke afbraak als 
proces is meegenomen, wordt er zo
wel in het Handboek Bodemsanerings
technieken als tijdens recente Bodem
congressen (Maastricht, 1995) nog 
nauwelijks of geen aandacht geschon
ken aan dit fenomeen. 

Op militaire vliegbases in de Ver
enigde Staten zijn pluimen van vluch
tige gechloreerde koolwaterstoffen 
(VOCI) in grondwater uitvoerig onder
zocht. Hieruit komt ondermeer naar 
voren dat natuurlijke afbraak van 
hoog-gechlorecrde VOCl's als tr i en 
per plaatsvindt onder anaërobe om
standigheden, via cis-l,2-dichloor-
etheen en vinylchloride, tol het on
schadelijke etheen. Deze afbraakreeks, 
de zogenaamde reduclieve dechlore
ring, is reeds lang bekend uit experi
menteel onderzoek. Afbraaksnelheden 
uitgedrukt als halfwaardetijden lig-
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gen voor deze reeks in de grootte-or
de van 1 a 3 jaar, waarbij de half
waardetijd oploopt naarmate het aan
tal chlooratomen afneemt. Voor de 
anaërobe omzetting van vinylchlori
de (dat nog maar 1 chlooratoom be
vat) in etheen (zonder chlooratomen) 
wordt dan ook een halfwaardetijd van 
2 a 3 jaar aangehouden. Er zijn ech
ter sterke aanwijzingen dat een snel
lere omzetting van vinylchloride zich 
kan afspelen in een aërobe omgeving. 

Protocol 
Aanleiding tot het opstellen van de 

AFCEE-protocollen voor natuurlijke 
afbraak vormden de onbevredigende 
resultaten van conventionele sanerin
gen ('pump & treat'), waar de sane
ringsdoelstellingen in het grondwater 

Figuur 1: Stroomschema systematisch onderzoek naar 
natuurlijke afbraak van gechloreerde koolwaterstoffen. 
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vaak niet binnen de gestelde termijn 
of zelfs in het geheel niet worden ge
haald. Dit probleem is ook in Neder
land niet onbekend. De oorzaken zijn 
veelal te vinden in: 
- de noodzakelijke inter- en extrapo

latie bij de karakterisatie van de 
fysische ondergrond en de veront
reinigingssituatie, die leiden tot on
zekerheden in het ontwerp van sa
neringssystemen; 

- de heterogeniteit van de onder
grond, waardoor het lastig is om al
le mogelijke verspreidingsroutes te 
detecteren; 

- de aanwezigheid van verontreini
gingen in micro-poriën waarin de 
beschikbaarheid bepaald wordt 
door diffusie, waardoor het lang 
duurt om de stoffen uit het grond
watersysteem te verwijderen; 

- het stofgedrag van VOCl's ('Non-
Aqueous Phase Liquids'), dat onder
meer resulteert in ad- en desorptie. 

Het AECEE-protocol geeft 'bewijs
voeringen' die moeten worden uitge
werkt om te bepalen of natuurlijke af
braak een haalbare techniek is voor 
een gegeven lokatie: 
1. historische trends in VOCl-gehal-

ten moeten aangeven dat de totale 
concentratie afneemt in de tijd en 
dat er sprake is van een stabiele of 
een kleiner wordende pluim, indi
catiefvoor het feit dat afbraak even 
snel als aanvulling, of zelfs sneller 
dan aanvulling plaatsvindt; 

2. de aanwezigheid van afbraakcom
ponenten moet gerelateerd kunnen 
worden aan gunstige geochemische 
omstandigheden; 

3. met proeven in het laboratorium 
moeten locatiespecifleke afbraak
snelheden worden vastgesteld. 

Eiguur 1 geeft de opeenvolgende 
stappen (naar het AFCEE-protocol) 
voor het opzetten van een systemati
sch onderzoek voor een gegeven ver
ontreinigingssituatie. In het protocol 
is een aantal wegingstabellen opge
nomen aan de hand waarvan nagegaan 
kan worden welke parameters bepa
lend zijn en of de heersende chemi
sche omstandigheden op een locatie 
aangeven dat afbraak plaats vindt. 

Nadat de technische haalbaarheid 
is vastgesteld, moet een monitoring
plan worden opgesteld, bestaande uit 
waarnemingsfilters in de pluim die de 
voortgang van de afbraak controleren 
en filters rontiom de pluim die vast 
moeten stellen of deze voorbij vooraf 
vastgestelde grenzen komt ('points-
of-compliancy'). 

Indien de sanering onvoldoende 
progressie vertoont of de uiterst toe
laatbare grenzen worden overschre
den, dient er alsnog rekening gehou
den te worden met aanvullende ac
tievere saneringsactiviteiten, vaak in 
de vorm van een permanente beheers-
variant. Aldus wordt een 'vangnet' ge
vormd voor de sanering met behulp 
van natuurlijke afbraak. Inzicht in de 
vorm, haalbaarheid en kosten van dit 
vangnet is nodig voor de definitieve 
besluitvorming. 

Met het oog op de kosten bestaat 
een natuurlijke afbraakvariant enkel 
en alleen uit een monitoringsysteem 
en uit de monitoring zelf (bemonste
ringen, analyses en evaluaties). 

Toepasbaarheid 
Aan natuurlijke afbraak zijn ook na

delen verbonden. Zo wordt de veront
reiniging tijdelijk groter van omvang, 
hetgeen maatschappelijk, ethisch, psy
chologisch danwel juridisch op bezwa
ren zou kunnen stuiten. Dichtbevolkte 
gebieden met veel individuele en maat
schappelijke belangen zullen de lang
durige aanwezigheid van verontrei
nigd grondwater niet altijd toelaten. 
Stroomafwaarts gesitueerde terrein
eigenaren kunnen vragen stellen met 
betrekking tot waardevermindering 
van hun terreinen. Tijdelijke gebruiks
beperkingen voor bodem en grond
water in de betreffende regio kunnen 
noodzakelijk zijn. 

Met behulp van het protocol kan in 
een vroeg stadium reeds worden aan
gegeven dat natuurlijke afbraak geen 
geschikte techniek is. In het stroom
schema van figuur 1 is een beslispunt 
aangegeven na de globale toetsing van 
de afbraakpotentie (voorlopige haal
baarheid), waar de afweging wordt ge
maakt voor het al dan niet inzetten 
van een aanvullend specifiek onder
zoekstraject. 'Geen geschikte techniek' 
is bijvoorbeeld het geval als uit grond
wateranalyses volgt dat er geen af-
braakprodukten worden aangetroffen 
of als zich stroomafwaarts op korte 
afstand grondwateronttrekkingsput-
ten of andere bedreigde objecten be
vinden. 

Voor welke (verontreinigings)situa-
tie is deze techniek dan wèl geschikt? 
Om (toekomstige) bezwaren en daar
uit voortkomende schadeclaims te ver
mijden lijken de situaties, waarbij de 
verontreinigingspluim in het grond
water zich niet voorbij de eigen ter
reingrenzen zal verspreiden, het eerst 
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in aanmerking voor natuurlijke af
braak te komen. Een tweede groep 
situaties betreft de stagnerende be
staande grondwatersaneringen. Deze 
situaties kunnen worden geëvalueerd 
met betrekking tot natuurlijke afbraak 
voor de restverontreiniging. Tenslot
te die situaties waarvoor mag worden 
aangenomen dat gebruiksbeperkingen 
als gevolg van de aanwezigheid van 
de verontreinigingspluim de komen
de x-jaar niet actueel worden. 

Discussie 

Gezien de positieve ervaringen met 
deze techniek in de VS is de tijd rijp 
dat ook in Nederland serieus naar de 
toepasbaarheid wordt gekeken. Het is 
niet uit te sluiten dat er momenteel 
locaties zullen zijn waar deze tech
niek al wordt toegepast c.q. gedoogd. 
Suggesties zijn welkom voor situaties 
waar de techniek in proefprojecten zal 
kunnen worden beoordeeld. 

In ieder geval verdient 'natuurlijke 
afbraak' een plaats in het Handboek 
Bodemsaneringstechnieken. De on
derzoeksinspanning om natuurlijke 

afbraak te toetsen volgens het AECEE-
protocol komt niet overeen met de wij
ze van beoordeling naar de geschikt
heid van de in-situ biorestauratie-
techniek volgens het Handboek. Het 
protocol en het Handboek dienen na
der op elkaar afgestemd te worden. 

In dit artikel is de gangbare term 
'natuurlijke afbraak' aangehouden of
schoon dit verwarrend kan zijn om
dat afbraak meestal wordt geasso
cieerd met biologische afbraak. Ande
re bestaande, uit het Engels afgeleide, 
benamingen zijn intrinsieke of pas
sieve remediatie en restauratie. Graag 
maken wij gebruik van het platform 
van BODEM om te komen tot een al
gemeen geaccepteerde Nederlandse 
benaming. 

Natuurlijke afbraak wordt vaak ge
zien als de DOE NIETS of LAAT 
MAAR LOPEN benadering van een bo
demsanering. Het zal op grond van dit 
artikel duidelijk zijn dat, gezien de 
benodigde bewijsvoering, het f l ink 
wat (wetenschappelijke) argumentatie 
en overredingskracht zal vergen om 
overheden c.q. de publieke opinie er

van te overtuigen dat oplosmiddelen 
in het grondwater 'vanzelf kunnen 
verdwijnen. 
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Een andere kijk op het milieu 
steeds meer bedrijven en ondernemingen krijgen te maken met 
bodemonderzoeken, bijvoorbeeld bij de aanvraag van een bouw
vergunning, milieuvergunning of bij onroerend goed transacties. 
Ook zal de komende jaren de zorgplicht toenemen. Kortom, er zal 
een grotere Inspanning van het bedrijfsleven en overheid worden 
gevraagd. 

Wat doen wij voor u 

Ecobrain is een onaflnanl<elijl< project
management en adviesbureau voor 
milieutechiniel<. De werkgebieden zijn 
bodem, waterbodems, afvalstoffen, 
vergunningen en milieuzorg, 

Ecobrain stelt (deel)advlezen ten 
aanzien van techinische-, juridische-
en economisc^^e aspecten voor u 
samen. 

Onze dienstverlening omvat 

• milieul<undlge begeleiding 
• onderzoek 
• directievoering 
• advisering 
• vergunningen 
• afvalstoffen 
• milieuzorg 
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