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Chloorvreters opjutten

Door: poly-lactaat als slurry aan de vervuilde grond toe te 

voegen!!!

Volgens het Chemisch Weekblad artikel zouden na jaren 

inwerking door bacteriën op poly-lactaat eerst waterstof 

vrij komen en daarna lactaat, waarmee Dehalococcoides 

de chloorverbindingen af zou breken.

Lactaat, waterstof, de tijd en Dehalococcoides zouden dan 

de vervuilde bodems selectief schoon maken was de 

boodschap. 



Chloorvreters opjutten

PTS staat voor PER en TRI Saneringen.

Een milieu-firma in Coevorden die binnenkort ook 

met mijn methode in Nederland aan de slag zal gaan.

Mijn naam is dr G.J.J. Beukeveld, 

o.a. uitvinder en staatshouder.



Frequenties van verontreinigingen



Ontchloren met bacteriën?



Ontchloren door de bacterie te 
vertroetelen



Anaërobe Biostimulatie

Biostimulatie omstandigheden aanpassen zodat bacteriegroei ontstaat

Bioaugmentatie bacteriën toevoegen zodat extra omzetting ontstaat

Bioremediatie biosysteem herstellen, verbeteren



Ademhaling van onze bacterie



DNA volgorde Dehalococcoides

1,4 miljoen 

baseparen

bestaande uit A, 

T, G en C

Drie letters 

coderen voor 

aminozuren

20 aminozuren 

vormen de 

eiwitten 

1580 eiwitten 

gevonden



Alle 20 aminozuren worden gemaakt



Ademhaling Dehalococcoides 



Synthese van ATP



Maakt DNA zelf



Maakt vitamine B12



Gebruikt geen methanol



Geen lactaat wel acetaat



Twee belangrijke koolstofbronnen

Uit de metabole 

pathways is op te 

maken dat 

Dehalococcoides 

geen acetaat kan 

maken en CO2 

gebruikt.

Deze twee stoffen 

moet de bacterie 

voor groei vanuit 

zijn omgeving zien te 

krijgen.



De centrale rol van waterstof

concurenten



Anaërobe Biostimulatie

Patent pending: PCT/NL2006/000124 - NL 1028531 (13-03-2005)



Methanol geen goed substraat

Acetaat



Elk substraat is indirect en niet 
trefzeker

Acetaat

?

De concurentie naar methaan 

bestaat ook bij ons systeem



Wat is voor een snelle 
dechlorering nodig?

Acetaat, waterstof, 

koolzuur, 

chloorethenen én de 

bacterie 

Dehalococcoides

Geen vitamine B12, 

of reducerende 

omstandigheden en 

spoorelementen

De bacterie is overal 

waar geen zuurstof 

is.



Voorbeelden van beperkt succes



Voorbeelden gebruikte substraten



Zuurstof is dodelijk



Voorbeeld waarbij Dehalococcoides 
dood werd gemaakt



Het diffusieprobleem



Diffusie van boven bekeken



Doorlaadbaarheid per grondsoort



injectievoorbeelden



Passieve en actieve injecties



Diffusie en afbraak meten

a t/m e acetaatinjecties

1 t/m 6 waterstof/CO2/N2

Recirculatie vanuit 10 naar elk 

acetaatpunt een paar uur per dag

Alle 13 punten zouden meetpunten zijn

acetaat

meetpunt 
is ertussen 

gekomen

gassen

33

4

Theorie Praktijk

3

6 m



Resultaten Berk

Voor: (eenheden ug/l)

VC DCE TRI PER

M14 1944 139 7689

M17 23 9 46

Na twee maanden:

M14 131 1194 23 755

M17 95 1030 85 6

In M14 is 90% reductie van PER en 82% van alle DCE opgetreden, naast een toename van VC

In M17 nemen PER en TRI niet af en is door substraattekort een toename van DCE en VC. 

De diffusie van 3 meter in deze bodem is voor acetaat te ver.

gassen

acetaat



Snelle en langzame omzetting



Snelle omzetting in lab



De snelste ontchloring

0,7 mmol/l PCE = 110.000 ug/l



Afgraven en alleen in de pluim

Geen opties



Bioscherm in de pluim

Situatie blijft 

zo jaren 

voortduren



Alleen behandeling van de pluim



Weer niet de bron maar de pluim



Voorstel tot saneren

Geen duur scherm die de 

situatie jarenlang in standhoud 

omdat de bron weg is



Geen lactaat maar acetaat en het gaat 
nog sneller

320.000 ug-l
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