
Van veelbelovend proefproject naar leerzame ontgraving 

In-situ-biorestauratie Asten, 1988-1998 
fn de jaren tachtig werd duidelijk dat sommige vormen van bodemverontreiniging 
microbiologisch en in situ konden worden afgebroken. De voordelen waren 
evident. Door RIVM en TNO werden laboratoriumonderzoeken succesvol 
afgerond en de vooruitzichten waren veelbelovend. In opdracht van VROM werd 
vanaf J988 een in situ techniek op praktijkschaal beproefd bij een tankstation in 
het Brabantse Asten. De praktijk bleek weerbarstiger dan de theorie. Uiteindelijk 
moest de restverontreiniging met uitschieters lboven de I-waarde alsnog worden 
ontgraven. Conform afspraken uit het oude beleid. Een stap terug in de tijd en een 
unielse gelegenheid om met de kennis van nu le kijken naar de werking van één 
van de eerste in-situ-systemen. Kennis van nu die niel had bestaan zonder de 
pioniers van toen. 
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Eind 1997 is de in-situ-biorestau
ratie (ISB)van hel Aral-benzineslation 
aan de Emmastraat in Asten definitief 
stilgelegd en alsnog ontgraven. ISB-
Aslen was het eerste full-scale proef
project waar deze biologische sane
ringsmethode werd toegepast. Uit 
kolomproeven was gebleken dat de 
bodemverontreiniging binnen een half 
jaar kon worden gesaneerd. De re
sultaten van de full-scale sanering wa
ren niel slecht, maar het sanerings-
systeem functioneerde niel conform 
de onlwerpgedachte. De sanerings-
doelslelling en saneringsduur werden 
niel gehaald. Uileindelijk waren nog 
concentraties verontreinigende stof-
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fen aanwezig op en boven interven
tiewaardeniveau. In de overeenkomst 
met de terreineigenaar was opgeno
men dal de locatie 'schoon' moest wor
den opgeleverd. 

De noodzakelijke onlgraving van 
de resterende verontreiniging bood 
een unieke gelegenheid om de toe
stand van het saneringssysleem en de 
invloed op de bodem van zeer nabij 
te bekijken. Onder meer om te leren 
welke oorzaken hebben geleid lol de 
tegenvallende resultaten. In opdracht 
van de Stichting NOBIS is de ont
manteling van de in-situ-biorestaura
tie door Oranjewoud en IWACO B.V. 
nauwlettend gevolgd en vastgelegd. 
De ontgraving heefl niet alleen ant
woord gegeven op vooraf opgestelde 
hypothesen, maar ook enkele, minder 
verwachte oorzaken aan 'het daglicht' 
gebracht. Het is ook duidelijk gewor
den dat met de hedendaagse kennis 
en technieken een voorspoediger ver
loop of beter resultaat zou zijn ver
kregen. 

Historie van de locatie 

Nadat omwonenden klaagden over 
een sterke benzinelucht die uit de rio
len zou komen, werd in 1985 op de lo
catie een grond- en grondwater-
verontreiniging geconstateerd met 
minerale olie en vluchtige aromatische 
koolwaterstoffen. Uil onderzoek bleek 
dat de ondergrondse brandstoftank 
voor de opslag van normaalbenzine 
lekte. Naar schalling 33.000 liter ben
zine was in de grond terechtgekomen. 
Door het afpompen van de drijflaag 
werd ongeveer 20.000 liter benzine te
ruggewonnen. De resterende grond-
verontreiniging bevond zich voorna

melijk in hel traject van 2,5 tol 4,5 me
ter beneden maaiveld (m-mv). De ge
middelde concentralie minerale olie 
in dit traject bedroeg circa 4.800 m ^ g 
ds, met uilschieters tol 12.000 mg/kg 
ds. Het grondwater was lol een diep
te van circa 10 m-mv verontreinigd. 

Saneringssysteem en 
saneringsresultaat 

De bodem van de onderzoekslocatie 
behoort tol de afzettingen van de Nue-
nengroep. Dit zijn overwegend fijne 
zanden en leem- en veenlagen van lo
kale oorsprong (fluvioperiglaciaal, eo
lisch en/of organogeen). Hel in-silu-sa-
neringssysleem was gericht op de 
voormalige drijflaag in de overwegend 
fijn zandige afzettingen. In figuur 1, af
komstig uil de RIVM folder uil 1989, 
is het beoogde principe van hel sane
ringssysleem geschetst. Verontreinigd 
grondwater werd onttrokken met ver
ticale filters op circa 5 en 10 m-mv, en 
vervolgens werd het gereinigde effluent 
van de biologische zuivering geïnfil
treerd via drains op 1 m-mv. Daarmee 
moest de oorspronkelijke grond
waterstand worden verhoogd van ca.3,7 
m-mv lol 0,5 m-mv. Uil de kolom
proeven was gebleken dat het gebruik 
van waterstofperoxide en nutriënten 
leidde tol volledige mineralisatie van 
de verontreiniging binnen een halfjaar. 
De saneringsduur op de locatie werd 
voorzichtig geschal op 1 jaar. 

Hel gebruik van waterstofperoxide 
leidde lol de volgende krantenkop op 
Koninginnedag 1988: 

Vuile grond krijgt 
gorgeldrankje 
toegediend 
De Volliskrant van zaterdag 30 april 1988 

Direct na de start van hel systeem 
bleek hel niel mogelijk het onlwerp-
debiel (27,5 mVuur) te halen. Per uur 
kon maar 7 m' worden onttrokken. Ver
volgens slibden de infiltraliedrains 
dichl en nam hel systeemdebiel verder 
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Figuur 1: In-situ-biorestauratie van de verontreinigde ondergrond, 
RIVM folder 1989. 

af lol 1,7 mVuur. De grondwaterstand 
kon niel worden verhoogd lol boven 
de voormalige smeerzone, hetgeen een 
belangrijke afwijking van hel ontwerp 
betekende. Niettemin werd besloten 
de sanering voort te zetten in de ver
onderstelling dal de verontreiniging 
verticaal werd doorspoeld. Tijdens de 
exploitatie werden hoge concentraties 
zuurstof gemeten in de bodem en werd 
afbraak vastgesteld. De voortgang was 
echter traag en medio 1996 wees een 
bodemonderzoek uit dat de grond van 
2,5 lol 3,5 m-mv nog steeds ernstig was 
verontreinigd met minerale olie. De 
verontreiniging met BTEX was vrijwel 
geheel verdwenen. 

Begeleiding ontgraving en 
onderzoeksaspecten 

De onlgraving is uitgevoerd in op
dracht van de lerreineigenaar, waarbij 
is gestreefd naar een zo gering mogelijke 
verstoring van de verkoopacliviteiten. 
In de evaluatierapporlage van hel RIVM 
werden al enkele oorzaken aangedra
gen voor de tegenvallende resultaten. 
Voorafgaand aan de onlgraving is deze 
lijst aangevuld met een aantal hypo
thesen en mogelijke onderzoeksaspec
ten. Hierdoor kon het onderzoek t i j 
dens de onlgraving gericht en efficiënt 
worden uitgevoerd. Tijdens de inter
mezzo's van de onlgravingswerkzaam-
heden in oktober 1997 zijn de interes
sante doorsneden op foto vastgelegd en 
zijn monsters genomen. Visueel werd 
direct een aantal oorzaken voor tegen
vallende resultaten duidelijk. Hierop 
voortbouwend zijn aanvullend chemi
sche analyses uitgevoerd. 

Dichtgeslibde drains 
Op de foto kan een 

doorsnede van een in-
fillratiedrain worden 
herkend. De drain met 
grindkoffer bleek slecht 
gepositioneerd en dicht
geslibd met fijn zand en 
biomassa. Tijdens de 
bedrijfsvoering was 
daarbij sprake van ont
leding van waterstofpe
roxide en verstopping 
met gasbelletjes. De 
drain was direct op een 
slecht doorlatende leem-
laag geplaatst. Dil heeft 
ertoe geleid dat de bo
dem minder goed en on
regelmatiger is door
spoeld dan voorspeld. 

Heterogeniteit 
Door de uitlogende 

werking van het gedo
seerde waterstofperoxide zijn in de bo
dem voorkeurskanalen voor grondwa-
terlransporl te onderscheiden (zie foto). 
Aan de randen van deze kanalen zijn op 
de foto bovendien ijzerafzettingen zicht
baar, die het optreden van voorkeurs
stroming verder hebben versterkt. Bo
ven de leemlaag heeft opeenhoping van 
infiliraat plaatsgevonden en ter plaatse 
van de 'slop' is een vingerdikke verti
cale stroombaan ontstaan. Dat ook ho
rizontaal sprake is van een opeenvol
ging van laagjes met verschillende 
doorlatendheid blijkt uil het dunne, wil
le laagje onder op de foto. De natuur
lijke heterogeniteit is verder versterkt 
door ingrepen in de bodem (m.n. be
monsteringsboringen) die hebben ge
leid lot preferente stroombanen en dien
tengevolge een slechte doorspoeling van 

Doorsnede van een infiltratiedrain. 

de onverzadigde zone. 

Hydrofobe smeerzone 
De aanwezigheid van een aaneen

gesloten zone van puur product, die 
mogelijkerwijze heefl geleid lol een 
hydrologische barrière is niel aange
toond. Tijdens de onlgraving is visu
eel nergens puur product waargeno
men. Door tests met olie-waterpan en 
filterpapier is wel gebleken dal op po
rieniveau hydrofobe zones aanwezig 
zijn. Opmerkelijk is overigens dal de 
zintuiglijke waarnemingen niet geheel 
overeenstemmen met de chemische 
analyses. In het sterkst verontreinig
de monster zijn visueel geen afwij
kingen geconstateerd. De nog aanwe
zige minerale olie had meestal een 
hoog aandeel alkylbenzenen en be
vatte weinig alkanen. 

Beschikbaarheid nutriënten en 
verontreiniging 

Chemische analyses hebben aan
getoond dat plaatselijk sprake kan zijn 
geweest van gelimiteerde afbraak, te 
wijten aan lage gehalten nutriënten. 
De Kjeldahl-N-analyses waren alle be
neden de deteclielimiet. Tijdens de 
sanering is echter aantoonbaar nitraat 
rondgepompt. De oorzaken voor een 
slechte verdeling van de nutriënten 
moeten worden gezocht in het ont
werp van hel saneringssysteem dat 
nauwelijks rekening hield met de bo-
demhelerogeniteit. De minerale olie
analyses (GC-MS) geven aan dal zo
wel oorspronkelijk product als 
afbraakproduclen in de bodem aan
wezig waren. In alle monsters zijn bo
vendien componenten aangetoond die 
kunnen oplossen in water, hetgeen 
aangeeft dal de verontreinigende stof
fen (deels) beschikbaar waren voor 
biologische afbraak. 

Conceptueel model 
Tijdens een discussie over de be

vindingen in een bijeenkomst van het 
NOBIS Project Integratie Team 4 (Ont
werp en uitvoering), ontstond behoefte 
aan een conceptueel model van de ope
rationele fase van de ISB. In figuur 2 
is het conceptuele model opgenomen 
dat daarbij is ontslaan. Dit model ver
heldert dat met name sprake is van 
residueel product in de capillaire zo
ne. Hel vingerpalroon van de inf i l 
tratie heeft ertoe geleid dal de sterk 
verontreinigde, capillaire zone slecht 
is doorspoeld met nutriënten en zuur
stof. De ontleding van waterstofpe
roxide heeft in de daarboven gelegen 
onverzadigde zone geleid tol hoge 
zuurslofconcenlralies en dienlenge-
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Figuur 2: Conceptueel model operationele fase ISB Asten 

volge aërobe afbraak. In de verzadig
de zone onder de capillaire zone was 
wel sprake van doorspoeling en sa
nering. Hel ontwerp was gebaseerd 
op een volledig waterverzadigd sys
teem dat in de praktijk nooit is gere
aliseerd. 

Conclusies 
Achterafkan worden gesteld dal hel 

ontwerp van ISB-Aslen minder goed 
aansloot op de aanwezige bodemop
bouw en de verontreiniging in de 
capillaire zone. Hel systeem heeft niet 
kunnen functioneren overeenkomstig 
de onlwerpgedachte. De doorla
tendheid van de bodem was overschat 
en met een grillig infillraliepalroon 
was geen rekening gehouden. In 1988 
was nog niel de ervaring aanwezig om 
hel ontwerp zodanig flexibel op te zet
ten dal hel kon inspelen op omstan
digheden die afweken van de uit
gangspunten voor hel ontwerp. Het 
project ligt mede len grondslag aan de 
huidige opvallingen dal in-situ-pro-
jeclen een regelmatige evaluatie of re
view behoeven. Dil had bijvoorbeeld 
aan kunnen geven dat de bereikte 
grondwalerslandsslijging onvoldoen
de was en dat alleen een aanpassing 
van het systeem tol hel gewenste re
sultaat zou leiden. Desalniettemin 

heefl het project beantwoord aan een 
van de hoofddoelstellingen; ervaring 
opdoen met in-situ-biorestauratie. Aan 
de hand van deze ervaringen wordt be
nadrukt dat: 
• een in situ sanering flexibel moet 

zijn, en voortdurend moet worden 
gestuurd, geoptimaliseerd en ge
toetst aan de vooraf opgestelde 
voorlgangscrileria; 

• ook ogenschijnlijk homogene bo
dems sterk heterogeen kunnen re
ageren. Op de locatie is de hete
rogeniteit versterkt door ingrepen 
(boringen) en infiltratie in de on
verzadigde zone (vingerpatronen); 

• de biologie meestal niel limiterend 
is, wel ons vermogen om de juiste 
condities in situ te realiseren. Voor 
dil laatste is een goed conceptueel 
model van verontreiniging, bodem, 
stroming en afbraak nodig. 

Tien jaar na de eerste activiteiten op 
de locatie aan de Emmastraat is de ken
nis van in-situ-sanering sterk toegeno
men en beschikbaar onder een grote
re groep van deskundigen. ISB-Aslen 
heefl daaraan bijgedragen. Met een ver
ontreinigingsbeeld zoals op de locatie 
kunnen we met de huidige kennis be
vredigende saneringsresultaten beha
len. Anno 1999 zou gekozen worden 
voor een combinatie van technieken 
met transport in lucht- en waterfase. 

natuurlijke én gestimuleerde biologi
sche afbraak. We moeten ons echter 
voortdurend realiseren dal de kennis 
van de materie nog steeds groeit, en er
voor waken dat we vandaag niet wer
ken aan de 'Aslens' van morgen. Met 
de hedendaagse technologieën en een 
regelmatige reflectie hoeven we daar
voor geen vrees le hebben. 
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