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VOORWOORD 

De h o e v e e l h e i d  v r i j komende  a f v a l s t o f f e n  is  de  l a a t -  

s t e  d e c e n n i a  b e l a n g r i j k  toegenomen. De v e r w i j d e r i n g  

e r v a n  vormt s t e e d s  meer een probleem.  I n  h e t  v e r l e -  

den l a g  h e t  a c c e n t  v o o r a l  op h e t  s t o r t e n  van de a f -  

v a l s t o f f e n  waa rb i  j de  bodem a l s  e indbes temming fun -  

g e e r d e .  

Door v e r g r o t i n g  van  k e n n i s  en i n z i c h t  i n  de e f f e c -  

t e n  d i e  een  d e r g e l i j k e  h a n d e l w i j z e  h e e f t  op de  bo- 

dem en h e t  g r o n d w a t e r ,  i s  h e t  b e l e i d  en de maat- 

s c h a p p e l i j k e  a c c e p t a t i e  t e n  a a n z i e n  van een  de rge -  

l i  j k e  verwi  j d e r i n g s m e t h o d e  i n g r i j p e n d  g e w i j z i g d .  

D i t  komt t o t  u i t d r u k k i n g  i n  een  a a n t a l  w e t t e n  d i e  

tot d o e l  hebben h e t  m i l i e u  t e  beschermen t e g e n  een  

v e r d e r g a a n d e  b e l a s t i n g  d o o r  a f v a l s t o f  f  en .  

De h u i d i g e  m i l i e u w e t g e v i n g  i n z a k e  a f v a l s t o f f e n  en 

bodem g e e f t  h i e r i n  w e l i s w a a r  een d u i d e l i j k e  r i c h -  

t i n g  a a n ,  doch de  v e r t a l i n g  h i e r v a n  n a a r  de  prak-  

t i j k  b l i j k t  v e e l  v ragen  op t e  roepen  b i  j de wa te r -  

l e i d i n g b e d r i j v e n .  

D e  we rkgroep  S l i b v e r w e r k i n g  welke op  v o o r s t e l  van 

d e  KIWA-commissie Vlokvorming en V l o k v e r w i j d e r i n g  

i s  o p g e r i c h t ,  h e e f t  g e z i e n  de  g e s c h e t s t e  s i t u a t i e  

h e t  i n i t i a t i e f  genomen om h e t  s l i b v r a a g s t u k ,  z o a l s  

d i t  z i c h  nu aan  o n s  v o o r d o e t  t e  b e l i c h t e n  en samen 

t e  v a t t e n .  H i e r t o e  hebben deskund igen  van d e  w a t e r -  

l e i d i n g b e d r i j v e n  van h e t  K I N A  en van h e t  M i n i s t e r i e  

v a n  V o l k s h u i s v e s t i n g ,  R u i m t e 1  i j k e  O r d e n i n g  e n  

M i l i e u b e h e e r  de v e r s c h i l l e n d e  a s p e c t e n  van d e z e  

p r o b l e m a t i e k  b e s t u d e e r d  en  samengevat .  Deze medede- 

l i n g  omvat h e t  r e s u l t a a t  van d e z e  a c t i v i t e i t e n  en 

b e v a t  i n f o r m a t i e  en  o p v a t t i n g e n  o v e r :  

- de  r e g e l g e v i n g  i n z a k e  a f v a l s t o f f e n  

- de h u i d i g e  s t a n d  van k e n n i s  b e t r e f f e n d e  d e  behan- 



deling van spoelwater en slib 

- de potentiële afzet- en bestemmingsmogelijkheden 

voor het slib 

- de mogelijkheden tot beperking van de slibproduk- 
tie. 

De hoofdstukken van deze mededeling zijn door ver- 

schillende auteurs geschreven en vormen een afge- 

rond geheel, waardoor deze op zich leesbaar zijn. 



I N L E I D I N G  

A. Graveland, Gemeentewaterleidingen Amsterdam 

De Nederlandse waterleidingbedrijven hebben de 

laatste decennia een sterk stijgende hoeveelheid 

afvalstofstoffen geproduceerd. Deze ontwikkeling 

zal zich de komende jaren voortzetten, zoals in af- 

beelding 1 is aangegeven. 

productie x1000 ton d.s/j 

; coagulatie 34% 11% 

Afbeelding 1 - Geraamde produktie van afvalstoffen 
b i j  bereiding van drinkwater (op ba- 

sis van enquête 1 9 7 8 )  

Met name de hoeveelheid vaste stof door de invoe- 

ring van ontharding zal van 38 % van 30.000 ton/ 

jaar in 1978 naar 80 $ van 90.000 tonijaar in circa 



1995 toenemen. Het is bovendien mogelijk dat biolo- 
gische denitrificatieprocessen in de toekomst aan 

de slibgroduktie zullen bijdragen. In de eind zes- 

tiger jaren was de toename vooral het gevolg van de 

invoering van de coagulatie bij de oppervlaktewa- 

terverwerkende bedrijven. 

Zowel de hoeveelheid als ook de vorm, waarin deze 

afvalstoffen vrijkomen, zullen in de aanstaande ja- 

ren grote aandacht vragen. 

De soorten vaste afvalstoffen vertonen een grote 

verscheidenheid. Deze wordt bepaald door enerzijds 

de verontreinigingen die in het ruwe grond- en op- 

pervlaktewater voorkomen en die om verschillende 

redenen verwijderd dienen te worden. 

Anderzijds is genoemde verscheidenheid een gevolg 

van de verschillende zuiveringsprocessen, zoals in 

afbeelding 2 is aangeduid. 

opgelost 
zou ten 
hardheid 
Fe2+ Mn2+ 
N03 CH4 
organische stof 

zwevend 
organische stof 
cdloiden 
klei 
biologisch materiaal 

/I coagulatie 

Afbeelding 2 - Overzicht van groepen te verwijderen 

stoffen, zuiveringsprocessen en ge- 

produceerde afvalstoffen 



Zowel kwantiteit als kwaliteit van de afvalstoffen 

van de drinkwaterbedrijven zijn onderdeel van de 

totale maatschappelijke problematiek van afvalstof- 

fen met betrekking tot het milieu, dat hieronder 

gebukt gaat. 

Terecht heeft deze problematiek een brede maat- 

schappelijke en derhalve ook politieke belangstel- 

ling gekregen. Dit komt tot uitdrukking door een 

toenemende regelgeving. 

Dit colloquium staat dan ook in het teken van de 

algemeen geformuleerde vraag hoe wij een brug kun- 

nen slaan tussen enerzijds de bereiding van drink- 

water uit steeds meer verontreinigde grondstoffen 

met de daarmee inherente afvalstromen en anderzijds 

de bestemmingen voor de afvalstoffen, die uit het 

oogpunt van een optimaal milieubeheer verantwoord 

zijn, zoals omschreven in de bestaande en de komen- 

de wetgeving. 

Hierbi j dienen de waterleidingbedrijven, die wat 

hun grondstof betreft, zeer afhankelijk zijn van 

een goed milieubeheer, zelf de toets der kritiek 

van een verantwoorde milieu-ethiek kunnen door- 

staan. 

Omdat verschillende afvalstoffen, zoals waterplan- 

ten, algen etc. en marmerkorrels weinig of geen mi- 

lieuproblemen oproepen, kan de vraag voor vandaag 

ook pragmatischer worden geformuleerd: 

IIHoe kunnen wij een brug slaan tussen de twee pei- 

lers van enerzijds de slibben, vrijkomend bij de 

drinkwaterbereiding en van anderzijds de wetgeving 

Inzake (tijdelijke) opslag op eigen terrein, herge- 

bruik en de afvoer naar elders voor hergebruik, an- 

dere toepassingen of zo nodig storten?T1. 

r .  D. A. Zeilmaker {VRON/DGMH) zal de laatste 

peiler plaatsen, ander de titel "Regelgeving en be- 



l e i d  i n z a k e  bodembescherming i n  r e l a t i e  t o t  a f v a l -  

s t o f f e n v  om h e t  d o e l  a a n  t e  g e v e n ,  w a a r n a a r  i n  de  

vo lgende  b i j d r a g e n  d i e n t  t e  worden g e s t r e e f d .  

Dr.ir. A.P. M e i j e r s  (WRK) z a l  de e e r s t e  p e i l e r  voor  

z i j n  r e k e n i n g  nemen en r e f e r e r e n  o v e r  h e t  onderwerp  

f l B e I n v l o e d i n g  van de  o n t s t a a n s w i j z e  van s l i b U .  

H i e r b i j  z a l  worden aangegeven hoe h e t  v r i j komende  

a f v a l  i n  p l a a t s  van een  l o s  e i n d  van een  gekozen 

z u i v e r i n g s s y s t e e r n  een  i n t e g r a a l  o n d e r d e e l  d i e n t  t e  

worden van de  keuze van een  z u i v e r i n g s s y s t e e m ,  

De e e r d e r  genoemde b rug  z e l f  t u s s e n  de  p e i l e r s  z a l  

worden a a n g e b r a c h t  d o o r  de  h e r e n  i r .  H . M . M .  Koppers  

( K I W A )  e n  i r .  A . J .  van d e r  Veer  (DWL R o t t e r d a m ) .  

De h e e r  Koppers  z a l  b e s p r e k e n  hoe  s l i b h o u d e n d  

s p o e l w a t e r  kan worden g e c o n c e n t r e e r d  t o t  een  k l e i -  

n e r  volume, o n d e r  de  t i t e l  "Behande l ing  van s p o e l -  

w a t e r n .  

Het h i e r b i j  en b i j  a n d e r e  p r o c e s s e n  v r i j komende  

s l i b  z a l  h i j  d a a r n a  b e z i e n  v a n u i t  de  i n v a l s h o e k  

" O n t w a t e r i n g  e n  u i t l o g i n g  van  s l i b w .  

Vervo lgens  z a l  de  h e e r  Van d e r  Veer nagaan hoe de 

e e r d e r  b e s c h r e v e n  s l i b b e n ,  d i e  onde r  h e t  reg iem van 

v e r s c h i l l e n d e  w e t t e n  v a l l e n ,  o p  ve ran twoorde  w i j z e  

kunnen worden h e r g e b r u i k t  of n a a r  e l d e r s  a f g e v o e r d ,  

o n d e r  de  t i t e l  "Doelmat ige  v e r w i j d e r i n g  van s l i b v .  



REGELGEVING EN BELEID INZAKE BODEMBESCHERMING IN 

RELATIE TOT AFVALSTOFFEN 

D . A .  Zeilmaker, Ninisterie VROM/DGMH; directie 

Bodem, Water, Stoffen; inspecteur voor de milieu- 

hygiëne in algemene dienst 

Samenvatting 

In Nederland is sinds ongeveer 10 jaar de afval- 

stoffenwetgeving (Afvalstoffenwet en Wet chemische 

afvalstoffen) operationeel. 

In die periode is ook de problematiek van veront- 

reiniging, sanering en bescherming van het milieu- 

compartiment bodem zodanig manifest geworden, dat 

op 1 januari 1987 de Wet bodembescherming goeddeels 
in werking is getreden. 

Ingegaan zal worden op de bestaande regelgeving op 

het gebied van de afvalverwi jdering en de hoofdli j- 

nen van het afvalstoffen- en het bodembeschermings- 

beleid op landelijk en provinciaal niveau. 

Na een terugblik zal worden ingegaan op de richting 

van het toekomstige beleid op genoemde gebieden. 

Naast juridische, bestuurlijke en organisatorische 

aspecten van de afvalstoffenverwijdering zal. met 

name aandacht geschonken worden aan technische as- 

pecten en criteria waaraan het opslaan of storten 

van (afva1)stoffen op of in de bodem in de toekomst 

zal dienen te voldoen. 

Voorgeschiedenis en huidige situatie 

Tot de jaren zeventig was de uit 1875 daterende 

Hinderwet de enige (milieulwet waarmee gevaar, 

schade of hinder voor de omgeving ten gevolge van 

het storten of opslaan van (afval )stoffen kon wor- 

den voorkomen of beperkt. 



Het achtereenvolgens in de jaren zestig en zeventig 

onderkennen en de noodzaak tot het op korte termijn 

aanpakken van milieuproblemen in de diverse milieu- 

sectoren (water, lucht, bodem, straling, geluid, 

afval) leidde tot beperkingen in de reikwijdte van 

de Hinderwet en het ontstaan van sectorale milieu- 

wetten. 

Deze praktische ontwikkeling leidde tot een zekere 

onoverzichtelijkheid: taken en bevoegdheden op ba- 

sis van de diverse milieuhygiënische wetten liggen 

op verschillende bestuursniveauls (gemeente, pro- 

vincie, rijk, verschillende ministers); soms is 

onduidelijk welke regeling van toepassing is; vaak 

zijn meer regelingen van toepassing; er bestaan 

soms coördinatieproblemen tussen de verschillende 

overheidsinstanties die bij de uitvoering van de 

milieuhygiënische wetgeving betrokken zijn. 

Het ontbreken van een duidelijke samenhang tussen 

de sectorale milieuwetten heeft geleid tot de Wet 

algemene bepalingen milieuhygiëne (WABM) (Stb. 

1 9 7 9 )  als eerste aanzet tot een meer algemene mi- 

lieukaderwet waarin enkele belangrijke aspecten van 

de rnilieuhygiGnische regelgeving zijn en nog worden 

opgenomen. De WABM maakt het onder andere mogelijk 

wanneer 66n inrichting twee of meer milieuvergun- 

ningen nodig heeft de aanvragen voor deze vergun- 

ningen gecoördineerd (%.S.) voor te bereiden en te 

behandelen. Tevens heeft deze wet de procedures en 

termijnen van totstandkoming van beschikkingen, zo- 
als vergunningen, geüniformeerd. 

Het eerst zichtbaar werd de toenemende verontreini- 

ging van het milieu door het storten/lozen van af- 

valstoffen in zee en het (zoete) oppervlaktewater. 

Reeds in 1958 kwam de Wet alieverontreiniging zee- 

water tot stand; gevolgd in de jaren zestig en ze- 



ventig door de Wet verontreiniging oppervlaktewate- 

ren (WVO) en de Wet verontreiniging zeewater (WVZ). 

Tevens kwam in deze periode de Wet inzake de lucht- 

verontreiniging ( W L V )  tot stand. 

Minder direct zichtbaar is de verontreiniging van 

de bodem en het zich daarin bevindende grondwater. 

Wellicht ligt hierin de verklaring dat de totstand- 

koming van de Wet bodembescherming een zo lange ge- 

schiedenis kent. In 1971 werd reeds een voorontwerp 

van een Wet inzake de bodemverontreiniging uitge- 

bracht. Dit voorontwerp bevatte in hoofdzaak bepa- 

lingen op het gebied van de afvalverwijdering en 

slechts &n bepaling met betrekking tot bodemver- 

ontreinigende handelingen. In de commentaren op dit 

voorontwerp is sterk gepleit voor een afzonderlijke 

regeling voor de afvalverwijdering met de nadruk op 

organisatorische en doelmatigheidsaspecten en één 

voor de bescherming van de bodem, waarbij het voor- 

al gaat om normstelling en maatregelen tegen aller- 

lei aciviteiten (dus ook allerlei handelingen met 

afvalstoffen) die de kwaliteit van de bodem ongun- 

stig kunnen beInvloeden. Het voorontwerp ui t 1971 

is verder niet meer in behandeling genomen en uit- 

gesplitst naar een afvalstoffen- en bodembescher- 

mingswetgeving. 

In het begin van de zeventiger jaren kwam ook na- 

drukkelijk de problematiek rond een verantwoorde 

verwerking van chemische afvalstoffen en afgewerkte 

olie naar voren. Gelet op de hoge urgentie van dit 

probleem werd in 1972 besloten een specifieke wet 
voor genoemde categorieën van afvalstoffen te ont- 

werpen. Dit heeft geresulteerd in de Wet chemische 

afvalstoffen ( 1 9 7 6 ) .  Daarnaast is er echter ook een 

algemene wet inzake afvalstoffen tot stand gekomen, 

de Afvalstoffenwet (1977). De beide wetten zijn ge- 
faseerd in werking getreden vanaf i 9 7 7  respectie- 



velijk 1979. 

De totstandkoming van de bodembeschermingswetgeving 

is veel minder vlot verlopen. Pas in december 1980 

is een ontwerp-Wet bodembescherming bij de Tweede 

Kamer ingediend, nadat in I979/198O tal van geval- 

len van bodemverontreiniging, waarvan vele ernstig, 

ontdekt waren en in EG-verband een richtlijn ter 

bescherming van het grondwater was vastgesteld. De 

behandeling van het wetsontwerp in de Tweede Kamer 

heeft geduurd tot 25 juni 1985, toen het gewijzigde 

wetsontwerp met algemene stemmen door de Tweede 

Kamer werd aanvaard. De behandeling door de Eerste 

Kamer is op 1 juli 1986 afgesloten. Op 3 juli 1986 
is de Wet bodembescherming in het Staatsblad gepu- 

bliceerd. Bij besluit van 10 juli 1986 is bepaald 

dat de wet op 1 januari 1987 grotendeels van kracht 
is geworden. Met betrekking tot de vele gevallen 

van bodemverontreiniging, veelal veroorzaakt door 

het onzorgvuldig op of in de bodem brengen van af- 

valstoffen, die op korte termijn onderzocht en ge- 

saneerd dienden te worden, is in mei 1981 een ont- 

werp-Interimwet bodemsanering bij de Tweede Kamer 

ingediend. De Interimwet bodemsanering (IBS) is per 

15 april 1983 geheel van kracht geworden en blijft 
van kracht tot 1 januari 1989. Uiterlijk op dat mo- 

ment zal een saneringsregeling in de WBB moeten 

zijn ge5ncorporeerd. Een voorstel daartoe is thans 

in voorbereiding. 

Daarmee hebben we nu voor de afvalstoffenverwijde- 

ring in relatie met bodembescherming de volgende 

wettelijke kaders: 

- activiteiten met afvalstoffen binnen inrichtingen 
waarop de Hinderwet (HW) van toepassing is; 

- regeling voor afvalstoffen in specifieke wetten, 
zoals die voor radio-actieve afvalstoffen ( K E W )  

en voor afvalstoffen uit mijnbouwactiviteiten 



(~ijnwetgeving); 

- de Wet chemische afvalstoffen (WCA) ten aanzien 

van chemische afvalstoffen en afgewerkte olie; 

- de Afvalstoffenwet (AW) voor alle overige afval- 

stoffen; 

- de Wet verontreiniging oppervlaktewateren (WVO) 

en de Wet verontreiniging zeewater (WVZ) met be- 

trekking tot lozen en storten van afvalstoffen in 

oppervlaktewater, respectievelijk zeewater; 

- de Wet bodembescherming (WE31 houdende regelen 

onder meer met betrekking tot het op of in de 

bodem brengen van afvalstoffen. 

Daarnaast zijn nog bijvoorbeeld provinciale en ge- 

meentelijke verordeningen van belang, die in Itrnede- 

bewindt1 op grond van bovengenoemde wettelijke rege- 

fingen of vautonoomtt op grond van de Provincie- of 

Gemeentewet zijn of worden vastgesteld. Hierop zal 

niet verder worden ingegaan. In het volgende zal 

met name op de AW, WCA en WBB worden ingegaan. 

Daarbij zal alleen aandacht worden geschonken aan 

enkele hoofdpunten die van belang zijn voor de on- 

derhavige problematiek. Een uitgebreide behandeling 

van de opzet en structuur van genoemde wetten zou 

in dit kader te ver voeren. 

Hoofdlijnen van de regelgeving met betrekking tot 

afvalstoffen 

Het afvalstoffenbeleid is gericht op het beheers- 

baar maken en houden van afvalstromen. Dat kan door 

het ontstaan van afval te beperken, de nuttige toe- 

passing van afvalstoffen te bevorderen en de ont- 

stane afvalstoffen op doelmatige en verantwoorde 

wijze te verwijderen. 

In deze doelstelling zit het begrip doelmatigheid. 

Dit begrip is uniek in de milieuhygignische regel- 



g e v i n g  ( v o o r  de  WCA en  de  AW). Het is een  b e l a n g -  

r i j k  c r i t e r i u m  voor  de b e o o r d e l i n g  van a f v a l s t o f  - 
f  e n p l a n n e n  en  b i  j de ve rgunn ing -  e n  o n t h e f  f i n g v e r -  

l e n i n g .  H e t  omvat e l emen ten  a l s  c o n t i n u l t e i t ,  c apa -  

c i t e i t  en s p r e i d i n g  i n  a f v a l v e r w i j d e r i n g  en  verwer-  

k i n g s t e c h n i e k e n .  

De WCA en  AW b i e d e n  v e r d e r  h e t  o r g a n i s a t o r i s c h  k a -  

d e r  v o o r  de  d o e l m a t i g e  v e r w i j d e r i n g  van a f v a l s t o f -  - 
f e n .  I n  de  WCA i s  de c e n t r a l e  o v e r h e i d  aangewezen 

a l s  voornaams te  u i t v o e r d e r ,  t e r w i j l  de AW een  gede- 

c e n t r a l i s e e r d e  o p z e t  k e n t  met een  c o ö r d i n e r e n d e  en  

v e r g u n n i n g v e r l e n e n d e  t a a k  voor  de p r o v i n c i e s  en e e n  

u i t v o e r e n d e  t a a k  voor  de  gemeenten.  Bovendien be- 

z i t t e n  d e z e  l a a t s t e n  een  v e r o r d e n e n d e  bevoegdheid  

t e n  a a n z i e n  van h u i s h o u d e l i j k e  a f v a l s t o f f e n .  

De AW k e n t  h e t  s y s t e e m  van p r o v i n c i a l e  p l a n n e n  v o o r  

d e  v e r w i j d e r i n g  van een  a a n t a l  met name aangegeven  

a f v a l s t o f f e n .  Het p l a n  is de t o e t s  voor  h e t  p r o v i n -  

c i a a l  a f v a l s t o f f e n b e l e i d .  De b e o o r d e l i n g  van v e r -  

g u n n i n g v e r z o e k e n  v i n d t  op  b a s i s  v a n  d i t  p l a n  

p l a a t s .  S t e r k e r  nog ,  e e n  v e r g u n n i n g  mag n i e t  s t r i j -  

d i g  z i j n  met h e t  p l a n .  D a a r n a a s t  v e r s c h a f t  h e t  p l a n  

een  s t u r i n g s m e c h a n i s m e  voor  de R i j k s o v e r h e i d .  De 

p l a n n e n  behoeven n a m e l i j k  g o e d k e u r i n g  van d e  Kroon. 

Om een handva t  t e  b i e d e n  voor  de  i n  de  p r o v i n c i a l e  

p l a n n e n  n e e r  t e  l e g g e n  b e l e i d s v i a i e  h e e f t  de m i n i s -  

t e r  r i c h t l i j n e n  v a s t g e s t e l d .  D a a r n a a s t  z i j n  e r  door  

de  m i n i s t e r  ook nog een  t w e e t a l  t e c h n i s c h e  r i c h t -  

l i j n e n  o p  grond van de  AW v a s t g e s t e l d ,  n a m e l i j k  

o v e r  v e r b r a n d e n  van a f v a l s t o f f e n  en g e c o n t r o l e e r d  

s t o r t e n .  

T o t  nu t o e  z i j n  de vo lgende  c a t e g o r i e ë n  a f v a l s t o f -  

f e n  aangewezen waarvoor  p r o v i n c i a l e  p l annen  opge- 

s t e l d  d i e n e n  t e  worden: 

1 .  h u i s h o u d e l i j k e  a f v a l s t o f f e n ,  g r o f  h u i s v u i l  en 

d a a r m e e  t e  v e r w e r k e n  b e d r i j f s a f v a l s t o f f e n  



vó6r 1 april 1984; 
2. bouw- en sloopafval v6ór 1 april 1982; 

3. autowrakken v6ór i juli 1983 ; 

4. ziekenhuisafval vó6r 1 januari 1984; 
S. zuiveringsslib van afvalwaterzuiveringsinatalla- 

ties vóór  1 juli 1987. 

Een aantal plannen wordt inmiddels herzien. 

Toen duidelijk werd dat de Wet bodembescherming nog 

geruime tijd op zich zou laten wachten, is in de AW 

en WCA expl ici et het verbod opgenomen af valstof f en 

op of in de bodem te brengen, tenzij er een vergun- 

ning respectievelijk ontheffing is verleend. Dit 

geldt onverkort voor het definitief storten van 

chemische afvalstoffen die onder WCA vallen. De AW 

kent ook de mogelijkheid van een absoluut verbod 

voor daartoe aangewezen categorieën afvalstoffen, 

Er zijn echter tot op heden geen categorieën aange- 

wezen waarvoor zo'n verbod geldt. 

In de AW ligt een belangrijk accent op de vergun- 

ningveriening - door de provincie - voor het op- 

richten van verwerkingsinrichtingen voor afvalstof- 

fen (bijvoorbeeld afvalverbrandingsinstallaties en 

gecontroleerde stortplaatsen). Hierbij wordt naast 

het doelrnatigheidsbegrip als criterium voor de ver- 

lening gehanteerd '!het belang van de bescherming 

van het milieuw. Dit criterium Is ruimer dan ge- 

vaar-, schade- en hinderaspecten en omvat ook land- 

schappelijke, ecologische en organisatorische as- 

pecten. Indien een vergunning op grond van de AW is 

vereist, is geen vergunning meer nodig op grond van 

de HW, WLV of de Wet geluidhinder ( W G H ) ,  aangezien 

in de door GS van de provincie af te geven AW-ver- 
gunning de milieubescherming op grond van deze wet- 

ten is geIntegreerd (zogenaamde beperkte integrale 

vergunning). De WVO-vergunningsplicht blijft onver- 



l e t .  T e r z i j d e  z i j  opgemerkt  d a t  op h e t  s t o r t e n  van 

a f v a l s t o f f e n  i n  o p p e r v l a k t e w a t e r  de AW en WCA n i e t  

van  t o e p a s s i n g  z i j n  a l s  de  WVO van t o e p a s s i n g  is .  

Bedacht  moet warden d a t  h e t  v e r g u n n i n g e n h o o f d s t u k  

van  de  AW nog s l e c h t s  g e d e e l t e l i j k  i n  werk ing  i s  

g e t r e d e n  en b i j v o o r b e e l d  nog n i e t  g e l d t  voor  hande- 

l i n g e n  a l s  h e t  - a l  dan n i e t  op e i g e n  t e r r e i n  - be- 

waren ,  o p s l a a n ,  o v e r l a d e n  o f  a n d e r s z i n s  bewerken,  

ve rwerken  of  v e r n i e t i g e n  van a n d e r e  a f v a l s t o f f e n  

dan bouw- en s l o o p a f v a l .  Deze h a n d e l i n g e n  v a l l e n  

v o o r a l s n o g  ( t o t  n a a r  v e r w a c h t i n g  medio 1987)  o n d e r  

de  HW. D i t  g e l d t  eveneens  voor  h e t  " i n  e i g e n  be- 

h e e r n  s t o r t e n  o p  b i j v o o r b e e l d  e i g e n  b e d r i j f s t e r r e i n  

van l t z e l f g e p r o d u c e e r d e l T  a f v a l s t o f f e n :  de  AW z i e t  

n i e t  t o e  op d i t  s o o r t  h a n d e l i n g e n  op e i g e n  t e r r e i n ,  

maar de  HW - en  t e  z i j n e r  t i j d  d e  WBB - d i e n t  dan 

de  n o o d z a k e l i j k e  m a a t r e g e l e n  t e  t r e f f e n .  

- Noch d e  AW noch de  WCA b e v a t  een  d e f i n i t i e  van 

h e t  b e g r i p  a f v a l s t o f  omdat d i t  b e g r i p  s u b j e c t i e f  

en w i s s e l e n d  van inhoud is .  I n  de  p r a k t i j k  g e e f t  

h e t  o n t b r e k e n  van een j u r i d i s c h e  s l u i t e n d e  def  i- 

n i t i c  vaak a a n l e i d i n g  t o t  d i s c u s s i e .  

I n  de WCA worden o n d e r  chemische  a f v a l s t o f f e n  d i e  

a f v a l s t o f f e n  v e r s t a a n  d i e  geheel of  g e d e e l t e l i j k  

b e s t a a n  u i t  b i j  AMvB aangewezen chemische  s t o f f e n  

of d i e  o n t s t a a n  a l s  g e v o l g  van b i  j AMvB aangewe- 

zen  chemische  p r o c e s s e n .  De a a n w i j z i n g  h i e r v a n  

v i n d t  men i n  h e t  S t o f f e n -  en  p r o c e s s e n b e s l u i t  WCA 

van 26 mei 1977,  d a t  op  1 a u g u s t u s  1979 i n  wer- 

k i n g  i s  g e t r e d e n .  

B i j  d i t  b e s l u i t  behoren  d r i e  b i j l a g e n  i n  de vorm 

van l i j s t e n :  een  l i j s t  van s t o f f e n  ( i n  4 k l a s s e n  

i n g e d e e l d ) ,  e en  l i js t  van p r o c e s s e n  en een l i j s t  

van u i t z o n d e r i n g e n  ( d i e  n i e t  onde r  de werk ing  van 

de  wet v a l l e n ) .  



De l i j s t  van u i t z o n d e r i n g e n  b e v a t  c o n c e n t r a t i e -  

g r e n z e n  voor  de  4 k 2 a s s e n  van s t o f f e n ,  d a t  w i l  

zeggen  e e n  a f v a l s t o f  v a l t  n i e t  o n d e r  de  werk ing  

van  de  WCA a l s  de  c o n c e n t r a t i e  van de  genoemde 

s t o f f e n  beneden de  k l a s s e g r e n s  v a l t .  De k l a s s e -  

g r e n z e n  z i j n  r e s p e c t i e v e l i j k  50, 5.000,  20.000 e n  

50.000 mglkg d roge  s t o f  voor  d i v e r s e  aangewezen 

s t o f f e n .  Verde r  z i j n  i n  de l i j s t  van u i t z o n d e r i n -  

gen  a f v a l s t o f f e n  opgenomen d i e  u i t  met name ge-  

noemde p r o c e s s e n  a f k o m s t i g  z i j n  en  a f v a l s t o f f e n  

z o a l s  r e s t a n t e n  v r i j komend  b i j  i n s t a l l a t i e s  voor  

d e  v e r b r a n d i n g  van  h u i s h o u d e l i j k e  a f v a l s t o f f e n  en  

s l i b ,  a f k o m s t i g  van i n s t a l l a t i e s  voor  de z u i v e -  

r i n g  van h u i s h o u d e l i j k  a f v a l w a t e r .  Wel i swaar  kun- 

nen h i e r i n  s t o f f e n  aanwezig  z i j n  d i e  de g e s t e l d e  

c o n c e n t r a t i e g r e n z e n  ( v e r )  o v e r s c h r i j d e n ,  maar de  

genoemde a f v a l s t o f f e n  v a l l e n  n i e t  o n d e r  de  wer- 

k i n g  van de  WCA. Het wekt w e l l i c h t  bevreemding ,  

g e l e t  op d e  h ie rgenoemde v o o r b e e l d e n ,  d a t  n i e t  

ook s l i b ,  a f k o m s t i g  van i n s t a l l a t i e s  voor  d e  be- 

r e i d i n g  van d r i n k w a t e r ,  i n  de  l i j s t  van u i t z o n d e -  

r i n g e n  is opgenomen. 

O v e r i g e n s  i s  een  e v a l u a t i e  van h e t  S t o f f e n -  en 

P r o c e s s e n b e s l u i t  en een d a a r o p  w a a r s c h i j n l i j k  

v o l g e n d e  a a n p a s s i n g  van d i t  b e s l u i t  door  de  

m i n i s t e r  aangekond igd .  

Z o a l s  r e e d s  e e r d e r  gezegd is h e t  d o e l  van de WCA 

h e t  t egengaan  van v e r o n t r e i n i g i n g  van h e t  m i l i e u  

d o o r  chemisch afval  en  a f g e w e r k t e  o l i e  van be- 

d r i j v e n ,  door  midde l  van een  d o e l m a t i g e  v e r w i j d e -  

r i n g  d a a r v a n .  De wet s c h e p t  h i e r v o o r  een  o r g a n i -  

s a t o r  i s c h  k a d e r ,  waarvan de u i  t v o e r i n g  i n  hoofd-  

zaak  b e r u s t  b i j  de M i n i s t e r  van VROM. 

Van a f v a l s t o f f e n  waarop d e  WCA van t o e p a s s i n g  i s ,  

mag men z i c h  a l l e e n  o n t d o e n  door  h e t z i j  deze  met 

o n t h e f f i n g  van h e t  s t o r t v e r b o d  i n  d e  bodem t e  



b r e n g e n ;  h e t z i j  deze  a f  t e  geven aan  een  a n d e r ;  

d i t  z i j n :  

a .  degenen  d i e  e e n  v e r g u n n i n g  e x  WCA hebben om 

d e z e  s t o f f e n  t e  bewaren ,  bewerken of t e  v e r -  

n i e t i g e n ;  

b .  degenen  d i e  een  o n t h e f f i n g  e x  a r t .  35 WCA van 

h e t  s t o r t v e r b o d  ( a r t .  31 WCA) hebben  om de a f -  

v a l s t o f  d e f i n i t i e f  op of i n  de  bodem t e  b ren -  

g e n ;  
c .  degenen  d i e  een  o n t h e f f i n g  hebben op grond  van 

de  Wet v e r o n t r e i n i g i n g  z e e w a t e r  om de a f v a l -  

s t o f  t e  l o z e n  i n  z e e  of t e  v e r b r a n d e n  op z e e ;  

d .  degenen  i n  h e t  b u i t e n l a n d  met wie i s  ove reen -  

gekomen d a t  d e z e  de  s t o f f e n  n a a r  d i t  b u i t e n -  

l a n d  z u l l e n  a f v o e r e n .  

Ad a :  voo r  h e t  bewaren e t c .  van chemische  a f v a l -  

s t o f f e n  d i e  n i e t  van d e r d e n  a f k o m s t i g  z i j n  

o p  e i g e n  t e r r e i n  h e e f t  men geen WCA-vergun- 

n i n g  n o d i g ,  maar v a l t  men b innen  een  HW- 

p l i c h t i g e  i n r i c h t i n g  onde r  de  w e r k i n g s s f e e r  

van d i e  wet .  

De o n t v a n g e r  van chemisch  a f v a l  d i e n t  i n  

h e t  b e z i t  t e  z i j n  van een  WCA-vergunning 

van de M i n i s t e r  van VROM. Aan een  vergun-  

n i n g  kunnen v o o r s c h r i f t e n  worden ve rbonden ,  

d i e  h e t  b e l a n g  van  e e n  d o e l m a t i g e  v e r w i j d e -  

r i n g  van het chemisch  a f v a l  d i e n e n .  

Voorda t  h i j  een  v e r g u n n i n g  op grond  van de  

WCA k r i j g t  moet h i j  i n  h e t  b e z i t  z i j n  van 
e e n  v e r g u n n i n g  k r a c h t e n s  d e  H i n d e r w e t ,  d e  

WVO en /o f  de  W L V ,  a n d e r s  kan d e  v e r g u n n i n g  

e x  WCA n i e t  worden v e r l e e n d .  

E l k e  a f  g i f  t e  van chemische  a f  v a l s t o f f e n  

moet zowel door  de  a f g e v e r  a l s  de  o n t v a n g e r  

g e s p e c i f i c e e r d  a a n  de M i n i s t e r  van VROM 



worden gemeld.  Aan h o u d e r s  van ve rgunn ingen  

z i j n  v e r d e r  b i j  AMvB h e f f i n g e n  opge legd  met 

b e t r e k k i n g  t o t  chemische  a f v a l s t o f f e n .  

- Ad b: Deels i n  a f w a c h t i n g  van  de  Wet bodembe- 

s che rming  is  i n  de  WCA een  s t o r t v e r b o d  

( a r t .  3 3 )  voor  chemische  a f v a l s t o f f e n  opge- 

nomen. Men mag z i c h  n i e t  van deze  s t o f f e n  

o n t d o e n  door  d e z e  a l  dan n i e t  i n  ve rpak -  

k i n g ,  op of i n  de bodem t e  b rengen .  D i t  

ve rbod  g e l d t  zowel voor  een  s t o r t  op e i g e n  

dan  w e l  andermans t e r r e i n .  Maar voor  een  

t i j d e l i j k e  b e r g i n g  ( o p s l a a n / b e w a r e n )  i s  h e t  

verbod  van a r t i k e l  31 n i e t  van t o e p a s s i n g .  

Van h e t  s t o r t v e r b o d  kan de  M i n i s t e r  van 

V R O M  o n t h e f f i n g  v e r l e n e n ,  m i t s  h e t  noodza- 

k e l i j k  is  de s t o f f e n  door  s t o r t e n  t e  v e r -  

w i j d e r e n  en  m i t s  h e t  b e l a n g  van de b e s c h e r -  

ming van he t  m i l i e u  z i c h  d a a r t e g e n  n i e t  

v e r z e t .  D i t  l a a t s t e  c r i t e r i u m  v e r v a l t  ( v o o r  

h e t  W C A  k a d e r )  o v e r i g e n s  op h e t  moment d a t  

h e t  b e t r e f f e n d e  a r t i k e l  8 9 ,  o n d e r  A van de  

Wet bodembescherming van k r a c h t  word t .  

Het  onde r  Ad a g e s t e l d e  t e n  a a n z i e n  van 

m e l d i n g e n ,  h e f f i n g e n  en n o o d z a k e l i j k h e i d  

van a n d e r e  ve rgunn ingen  i s  eveneens  van 

t o e p a s s i n g  op o n t h e f f i n g e n .  

O n t w i k k e l i n g e n  op a f v a l s t o f f  e n g e b i e d  

- Aangekondigd i s  de i n t e g r a t i e  van de  WCA en  de  

A M .  Deze z a l  n i e t  b e p e r k t  b l i j v e n  t o t  een l o u t e r  

i n e e n s c h u i v e n  van b e i d e  w e t t e n  en  h e t  o p l o s s e n  

van i n  de  p r a k t i j k  g e c o n s t a t e e r d e  k n e l p u n t e n ,  

maar z a l  ook h e t  i n s t r u m e n t a r i u m  v e r s c h a f f e n  d a t  

n o d i g  i s  voor  h e t  c e n t r a l e  m i l i e u t h e m a  l1verwiJde-  

r i n g  van a f v a l s t o f f e n v .  D i t  thema i s  een  van d e  



thema's waarin een aantal belangrijke milieu- 

vraagstukken die dringend om een oplossing vra- 

gen, zijn samengevat. Voor een uitvoerige behan- 

deling van deze thema's wordt verwezen naar de 

IMF ' s - A  en -WCA (1985-1989) en de IMP's-M 

( 1  985-1 989 en 1986-1 990). 

- In de toekomst zullen alle afvalverwerkende in- 
richtingen onder de werkingssfeer van het hoofd- 

stuk vergunningen en algemene regels van de WABM 

vallen. Op korte termijn is een advies van de 

Raad van State over een voorontwerp van dit 

hoofdstuk te verwachten. 

- Aangekondigd is de uitbouw van de WABM met een 

hoofdstuk over milieukwaliteitseisen en planning. 

De inhoud van dit laatste onderdeel komt neer op 

een integratie van bestaande planstelsels uit de 

verschillende sectorale wetten, inclusief de pro- 

vinciale af'valstoffenplannen, tot een milieube- 

leidsplan en een jaarlijks uitvoeringsprogramma, 

zowel op rijks- als op provinciaal niveau en fa- 

cultatief op gemeentelijk niveau. 

- Binnenkort zal het llinrichtingenbesluit AWW wor- 
den gepubliceerd. Hierdoor worden ook AW-vergun- 

ningplichtige inrichtingen bestemd tot het bewa- 

ren, overladen, be- en verwerken van afvalstof - 
fen. 

- Naast de eerder genoemde aangekondigde evaluatie 
van he-toff en- en processenbeslui t van de WCA, 

overweegt de Minister van VROM verscheidene taken 

op grond van de WCA van rijksoverheids- naar pro- 

vinciaal niveau over te hevelen, onder meer ten 

aanzien van de vergunning- e n / o f  antheffingverle- 

ning en decentralisatie van het meldingensysteem. 



H o o f d l i j n e n  Wet bodembescherming e n  bodembescher-  

m i n g s b e l e i d  

- Z o a l s  gezegd is de  WBB o p  1 j a n u a r i  1987 n a  e e n  

z e e r  l a n g e  v o o r g e s c h i e d e n i s  g r o t e n d e e l s  i n  wer- 

k i n g  g e t r e d e n .  De W33 v e r s t a a t  o n d e r  h e t  b e g r i p  

bodem h e t  v a s t e  d e e l  van de  a a r d e  met i n b e g r i p  

van  v l o e i b a r e  en gasvormige  componenten en bodem- 

o r g a n i s m e n ,  d u s  ook g r o n d w a t e r  en  bodemlucht .  

- De bodem i n  Nede r l and  v e r v u l t  een  g r o o t  a a n t a l  

f u n c t i e s  d i e  een  b e p a a l d  g e b r u i k  van  de bodem mo- 

g e l i j k  maken, Gedacht  kan worden aan  de  t e e l t -  

f u n c t i e ,  w a t e r w i n f u n c t i e ,  d r a g e r s f u n c t i e ,  d e l f -  

s t o f f e n f u n c t i e  en e c o l o g i s c h e  f u n c t i e .  B i j  e l k  

van d e z e  f u n c t i e s  b e h o o r t  een  v e r z a m e l i n g  van 

bodemeigenschappen d i e  van w e z e n l i j k  b e l a n g  z i j n  

voor een  b e p a a l d  f u n c t i o n e r e n  van de  bodem. Het 
d o e l  van  h e t  bodembesche rmingsbe le id  i s  de wezen- 

l i j k e  bodemeigenschappen d i e  voor  de v e r v u l l i n g  

van  a l l e  v e r s c h i l l e n d e  f u n c t i e s  n o d i g  z i j n  zoda- 

n i g  t e  beschermen d a t  de  bodem de  p o t e n t i e  houd t  

om op v e r s c h i l l e n d e  w i j z e n  g e b r u i k t  t e  worden. 

Deze d o e l s t e l l i n g  word t  a a n g e d u i d  a l s  h e t  behoud 

van de  m u l t i f u n c t i o n a l i t e i t  van  de  bodem: h e t  

c o n c r e t e  en  a c t u e l e  g e b r u i k  d a t  van de bodem 

wordt  gemaakt mag n i e t  voorgoed e e n  a n d e r  g e b r u i k  

u i t s l u i t e n .  De WBB b e o o g t  daarom r e g u l e r e n d  op t e  

t r e d e n  t e n  a a n z i e n  van  d i e  a c t i v i t e i t e n  d i e  de  

bodem n a d e l i g  b e ï n v l o e d e n ,  met name d i e  onomkeer- 

bare of  o n h e r s t e l b a r e  gevo lgen  voor  een  of  meer 

b o d e m f u n c t i e s  hebben. 

- De wet h e e f t  e v e n a l s  de  a n d e r e  m i l i e u w e t t e n  een  

r a a m w e t k a r a k t e r ,  d a t  w i l  zeggen d a t  de wet z e l f  

geen  normen of v o o r s c h r i f t e n  b e v a t ,  maar s l e c h t s  

de  g r o n d s l a g  h i e r v o o r  b i e d t .  

- B i  j de  besche rming  van de bodem wordt  o n d e r s c h e i d  



gemaakt  t u s s e n  h e t  a lgemene en  h e t  b i j z o n d e r e  be- 

s c h e r m i n g s n i v e a u .  Het a lgemene  b e s c h e r m i n g s n i v e a u  

g e l d t  voor  h e t  g e h e l e  l a n d  en wordt  daarom op 
r i j k s n i v e a u  v a s t g e s t e l d ,  n i e t  v i a  e e n  ve rgunn ing -  
s t e l s e l ,  maar v i a  a lgemene r e g e l s  voor  de i n  d e  

a r t i k e l e n  8-13 genoemde a c t i v i t e i t e n  en  bodemkwa- 

l i t e i t s e i s e n  op grond  van a r t i k e l  20  van de  w e t .  
Laa ts tgenoemde e i s e n  r i c h t e n  z i c h  t o t  a l l e  o v e r -  

h e i d s o r g a n e n  d i e  o p  grond  van w e t t e l i j k e  bevoegd- 
heden  ( b i j v o o r b e e l d  A W ,  HW,  WVO) de  k w a l i t e i t s -  
e i s e n  i n  ach t  kunnen nemen. Deze e i s e n  z i j n  d u s  
t e  beschouwen a l s  i n s t r u c t i e n o r m e n .  D e  r e g e l s  t e n  
a a n z i e n  van a c t i v i t e i t e n  r i c h t e n  z i c h  t o t  een  
i e d e r  d i e  d e z e  a c t i v i t e i t  v e r r i c h t .  

- Voor g e b i e d e n  met b i j z o n d e r e  levensgemeenschappen  
o f  vormen van g e b r u i k  ( b i j v o o r b e e l d  g rondwa te r -  
w i n n i n g )  waarvoor  h e t  a lgemene b e s c h e r m i n g s n i v e a u  
n i e t  t o e r e i k e n d  is om d e z e  v e i l i g  t e  s t e l l e n ,  
v e r p l i c h t  de WBB v o o r  s p e c i f i e k e  g e b i e d e n  een  
b i j z o n d e r  b e s c h e r m i n g s n i v e a u  v a s t  t e  s t e l l e n .  De 
wet maak o n d e r s c h e i d  t u s s e n  badernbeschermingsge- 
b i e d e n  en grondwaterbescherrn ingsgebieden.  Deze 

g e b i e d e n  worden op p r o v i n c i a a l  n i v e a u  aangewezen 
en  d e  v e r d e r g a a n d e  b e s c h e r m i n g s r e g e l i n g  v i n d t  
p l a a t s  door  m i d d e l  van p r o v i n c i a l e  v e r o r d e n i n g e n  
o p  grond  van de  a r t i k e l e n  36 en  41 van de  we t .  

- I n  de  W W 3  i s  de ve rhoud ing  t o t  e e n  a a n t a l  a n d e r e  
w e t t e n  d i e  (mede) d e  besche rming  van de  bodem t o t  
d o e l  hebben, z o a l s  de  HW, Mijnwet  , B e s t r i  j d i n g s -  
rnddelenwet,  A W ,  W C A ,  e x p l i c i e t  i n  de  a r t i k e l e n  

83-90 g e r e g e l d .  Tussen d e z e  w e t t e n  en  de  WBB kun- 

nen n a m e l i j k  o v e r l a p p i n g e n  voorkomen. De r e g e l i n g  
is  i n  h o o f d l i j n e n  d e  v o l g e n d e :  
o  b e p a l i n g e n  i n  a n d e r e  w e t t e n  d i e  e x p l i c i e t  be-  

t r e k k i n g  hebben op d e  bodembescherming z i j n  zo 

a a n g e p a s t  d a t  de  bezcherming  op grond  van de  



WBB p l a a t s v i n d t :  b i j v o o r b e e l d  de  HW, AW en WCA. 

V o o r s c h r i f t e n  op  grond  van d e z e  w e t t e n  t r e d e n  

t e r u g ,  voor  z o v e r  v o o r s c h r i f t e n  z i j n  g e s t e l d  o p  

grond  van d e  WBB; 

o  voor  een  a a n t a l  w e t t e n  is  h e t  i n t e g r a l e  ka rak -  

t e r  i n  s t a n d  g e b l e v e n .  Voor d e z e  w e t t e n  i s  een  

b e p a l i n g  i n  de WBB opgenomen ( a r t .  8 3 )  d a t  de 

a r t i k e l e n  8-13 n i e t  van t o e p a s s i n g  z i j n  op ge-  

d r a g i n g e n ,  voor  z o v e r  d a a r o m t r e n t  r e g e l s  g e l d e n  

d i e  z i j n  g e s t e l d  k r a c h t e n s  de Mi jnwe t ,  B e s t r i j -  

d i n g s m i d d e l e n w e t ,  Mijnwet  c o n t i n e n t a a l  p l a t ,  

Na tuu rbesche rmingswe t ,  WVO o f  WVZ. Deze u i t z o n -  

d e r i n g e n  op  de  w e r k i n g s s f e e r  van de WBB b e p e r -  

ken z i c h  d u s  t o t  de h a n d e l i n g e n  van a r t .  8-13 

e n  n i e t  t o t  de b o d e m k w a l i t e i t s e i s e n  d i e  g e s t e l d  

worden o p  grond  van a r t .  20 WBB of de p r o v i n -  

c i a l e  v e r o r d e n i n g e n .  

- I n  a r t i k e l .  I 4  van  de  WBB is b i  j amendement a l s  

novum i n  de  m i l i e u h y g i ë n e w e t g e v i n g  e e n  z o r g p l i c h t  

opgenomen voor  een  i e d e r  d i e  op o f  i n  de bodem 

h a n d e l i n g e n  v e r r i c h t  a l s  g e v o l g  waarvan de  bodem 

kan worden v e r o n t r e i n i g d  of  a a n g e t a s t .  O v e r t r e -  

d i n g  van d i t  a r t i k e l  is  s t r a f b a a r  g e s t e l d ,  D i t  

a r t i k e l  is  v o o r a l  van b e l a n g  z o l a n g  er ( n o g )  geen  

r e g e l s  z i j n  g e s t e l d  op grond  van de  a r t i k e l e n  

8-13. Vanaf 1 j a n u a r i  1987 h o u d t  d e z e  p l i c h t  i n  

d a t  een ieder  d i e  bodembedreigende h a n d e l i n g e n  

v e r r i c h t  z i c h  n a a r  vermogen op d e  h o o g t e  d i e n t  t e  

s t e l l e n  van de  m o g e l i j k  v e r o n t r e i n i g e n d e  of aan -  

t a s t e n d e  e f f e c t e n  h i e r v a n  voor  de  bodem, t e n  

e i n d e  d e z e  zo v e e l  m o g e l i j k  t e  voorkomen, dan wel 

t e  bepe rken  of  ongedaan t e  maken. D i t  i s  n i e t  a l -  

l e e n  van b e l a n g  met h e t  oog op s t r a f r e c h t e l i j k e  

h a n d h a v i n g ,  maar ook p r i v a a t r e c h t e l i j k .  B i j  dege-  

n e  n a m e l i j k  d i e  g e a c h t  wordt  "met k e n n i s  van za- 
kentt  ( b e d r i j f m a t i g e )  h a n d e l i n g e n  t e  v e r r i c h t e n ,  



kan bij schade voortvloeiend uit bodemverontrei- 

niging, eerder onrechtmatigheid (wegens strijd 

met artikel 14 W331 worden aangenomen. De prak- 

tijk zal moeten uitwijzen wat de werking van het 

zorgplichtartikel zal zijn. 

- Eveneens nieuw in de wet is een tweetal instru- 
menten, namelijk financiële zekerheidsstelling 

(art. 1 7 )  en risico-aansprakelijkheid (art. 15). 

Het eerste artikel biedt de mogelijkheid om de 

verplichting op te leggen tot het stellen van 

financiële zekerheid voor: 

o het nakomen van de geldende regels 
o de dekking tegen aansprakelijkheid voor schade. 

Men kan zekerheid stellen door het sluiten van 

een verzekering. 

Overwogen wordt financiele zekerheidsstelling op 

te nemen in (enkele) thans in voorbereiding zijn- 

de AMvB 3. 

In artikel 15 is de mogelijkheid opgenomen - 
voortuitlopend op de desbetreffende bepalingen 

van het Nieuw Burgerlijk Wetboek - een risico- 

aansprakelijkheid voor aangerichte schade te leg- 

gen op degene die bij AMvB aangewezen handelingen 

op grond van art. 8-13 verricht. 
- De algemene regels ten aanzien van de in de arti- 

kelen 8-13 genoemde handelingen vormen enkele 

kernbepalingen van de wet en de basis voor het 

stellen van brongerichte eisen op rijksniveau aan 

bodembedreigende handelingen. In de artikelen 70  

en 71 van de wet is voorzien in een uitgebreide 

procedure voor het tot stand komen van deze en 

andere AMvB's, onder andere met ket horen van de 

Technische Commissie Bodembescherming, de CRMH en 

v66r-publikatie van het ontwerp in de Staats- 

courant met de mogelijkheid voor een ieder tot 

het indienen van wensen en bezwaren. 



I n  de  a r t i k e l e n  15-19 word t  een - a v e r i g e n s  n i e t  

u i t p u t t e n d e  - opsommig gegeven van de  inhoud van 

d e  t e  s t e l l e n  e i s e n  aan  de  t e  r e g e l e n  a c t i v i t e i -  

t e n .  Naas t  de  h i e r v o o r  r e e d s  genoemde nieuwe i n -  

s t r u m e n t e n  van a r t .  15 e n  1 7  komt h e t  merendee l  

h i e r v a n  ( n a d e r e  e i s e n ,  t y p e - k e u r i n g ,  o n d e r z o e k ,  

me t ingen  e t c . )  ook i n  de  a n d e r e  m i l i e u w e t t e n  

v o o r .  I n  de a r t i k e l e n  28 en  29 i s  een  t w e e t a l  i n -  

s t r u m e n t e n ,  t e  weten  v r i j s t e l l i n g  e n  o n t h e f f i n g  

i n  de wet opgenomen om een  z e k e r  f l e x i b i l i t e i t  t e  

b rengen  b i  j de t o e p a s s i n g  van de  AMvB's op grond  

van d e  a r t i k e l e n  8-13. Deze i n s t r u m e n t e n  mogen 

a h l e e n  worden g e b r u i k t  voor  z o v e r  h e t  b e l a n g  van  

de  besche rming  van d e  bodem z i c h  d a a r t e g e n  n i e t  

v e r z e t .  

- I n  de  a r t i k e l e n  8-13 worden de h i e r n a v o l g e n d e  6 
c a t e g o r i e ë n  van h a n d e l i n g e n  o n d e r s c h e i d e n ,  met i n  

de  tweede  l e d e n  van d e z e  a r t i k e l e n  een  n i e t - l i m i -  

t a t i e v e  opsomming van a c t i v i t e i t e n  waarvoor  b i j  

AMvB's r e g e l s  g e s t e l d  kunnen worden: 

o a r t i k e l  8 :  h a n d e l i n g e n  w a a r b i j  s t o f f e n  op of  i n  

d e  bodem worden g e b r a c h t ,  t e n  e i n d e  deze  d a a r  

t e  l a t e n .  

H i e r b i j  kan g e d a c h t  worden aan  h e t  o p s l a a n  van 

s t o f f e n ,  h e t  b rengen  van a f v a l s t o f f e n  op  de  bo- 

dem, h e t  l o z e n  van v e r o n t r e i n i g d  w a t e r  of s l i b ,  

h e t  beg raven  van s t o f f e l i j k e  r e s t e n ;  

o  a r t i k e l  9 :  h a n d e l i n g e n  w a a r b i j  s t o f f e n  aan  de 

bodem worden t o e g e v o e g d ,  t e n  e i n d e  de  s t r u c t u u r  

of de  k w a l i t e i t  van d e  Bodem t e  b e f n v l o e d e n .  

T o t  d e z e  c a t e g o r i e  word t  onde r  meer ge rekend  

h e t  g e b r u i k  van m e s t s t o f f e n  o f  s t o f f e n  d i e  de  

d r a a g k r a c h t  van de bodem b e ï n v l o e d e n ;  

o a r t i k e l  1 0 :  h e t  u i t v o e r e n  van werken w a a r b i j  

i n g r e p e n  worden v e r r i c h t  of s t o f f e n  worden ge-  

b r u i k t  d i e  d e  badem kunnen v e r o n t r e i n i g e n  o f  



a a n t a s t e n .  

H i e r o n d e r  v a l l e n  o n d e r  a n d e r e  grond-  en  funde -  
r i n g s w e r k e n ,  b o r i n g e n ,  de  a a n l e g  van ( p i j p l l e i -  
d i n g e n ,  h e t  aanbrengen  van s p a a r b e k k e n s ,  o n t -  

g i n n i n g e n ,  o n t g r o n d i n g e n ,  d i e p e  g rondbewerk ing ,  
o n t w a t e r i n g s w e r k e n ,  g r o n d w a t e r w i n n i n g ;  

o  a r t i k e l  11 : h e t  t r a n s p o r t e r e n  van aan  t e  geven 

s t o f  f e n .  
Voorbee lden  z i j n  o n d e r  a n d e r e  t r a n s p o r t  van 
s t o f f e n  v i a  p i j p l e i d i n g e n ,  o v e r s l a g h a n d e l i n g e n ;  

o  a r t i k e l  1 2 :  h a n d e l i n g e n  w a a r b i j  a l s  nevengevo lg  
s t o f f e n  o p  of  i n  de  bodem g e r a k e n .  

Voorbee lden  i n  deze  c a t e g o r i e  z i j n  h e t  t o e p a s -  
s e n  van s t r o o i z o u t  en b e s t r i j d i n g s m i d d e l e n ,  h e t  

bewerken van voorwerpen w a a r b i  j aan  t e  geven 
s t o f f e n  v r i j k o m e n ,  h e t  b e h a n d e l e n  van oppe r -  

v l a k t e l a g e n  met a a n  t e  geven  s t o f f e n ;  
o a r t i k e l  13 :  a n d e r e  h a n d e l i n g e n  d i e  e r o s i e ,  v e r -  

d i c h t i n g  of v e r z i l t i n g  van d e  bodem t o t  g e v o l g  
kunnen hebben.  

Toekoms t ige  u i t v o e r i n g  van  de Wet bodembescherming 

- Niet a l l e s  kan t e g e l i j k e r t i j d  worden g e r e g e l d .  E r  

z u l l e n  d u s  p r i o r i t e i t e n  moeten worden g e s t e l d .  De 

p r i o r i t e i t s s t e l l i n g  op r i j k s n i v e a u  van h e t  b ron-  
g e r i c h t e  b e s c h e r m i n g s b e l e i d  op g rond  van de  a r t i -  
k e l e n  8-13 z a l  j a a r l i j k s  worden aangegeven  i n  h e t  
IMP-Mil ieubeheer .  Op d i t  moment z i j n  d e  vo lgende  

ArnvB's i n  v o o r b e r e i d i n g :  

o h e t  g e b r u i k  van d i e r l i j k e  m e s t s t o f f e n ;  
o h e t  g e b r u i k  van a n d e r e  o r g a n i s c h e  m e s t s t o f f e n ;  
o  h e t  o p s l a a n  en s t o r b e n  op en i n  de  bodem van 

( g r o n d - ,  h u l p -  en a f v a 1 ) s t o f f e n ;  

a h e t  l o z e n  i n  de bodem van a f v a l w a t e r ;  
o  p r o d u k t e i s e n  t e n  a a n z i e n  van bouws to f f en  en  



bouwmaterialen; 

o de opslag in tanks van aardolie. 

Gestreefd wordt deze AmvBvs in de loop van dit en 

volgend jaar vóór te publiceren in de Staats- 

courant. 

- Ten aanzien van het effectgerichte beschermings- 
beleid, waarvoor met name de (bodem)kwaliteits- 

eisen van belang zijn die bij AMvB op grond van 

artikel S 0  gesteld kunnen worden, kan worden ge- 

wezen op de eerste aanzet die hiervoor is gegeven 

met de publikatie van de discussienotitie bodem- 

kwaliteit (april 1986).  In deze discussienotitie 

is een referentiekader met getalsmatige referen- 

tiewaarden voor een aantal stoffen in de vaste en 

vloeibare fase van de bodem, gegeven. De Minister 

van VROM heeft aangekondigd een definitieve lijst 

met voorlopige waarden waarin rekening is gehou- 

den met de binnengekomen commentaren en het in- 

middels uitgebrachte advies van de VTCB over de 

discussienotitie, op te nemen in het volgende 

IMP-Milieubeheer. 

Bij die gelegenheid heeft de minister tevens aan- 

gegeven dat de bodemkwaliteitswaarden met name 

van belang zijn voor b o d e m k w a l i t e i t s o n d e r z o e k  en 

beoordeling van diffuse bronnen van verontreini- 

ging. 

- Voor de aanpak van locale bronnen van verontrei- 
niging wordt een andere benadering gevolgd, waar- 

bi j geen (directe) relatie met de ref erentiewaar- 

den zal worden gelegd. 

Deze locale bronnen, zoals met name opslagplaat- 
sen en stortplaatsen, dienen in de toekomst te 

voldoen aan de in het kader van de W03 bij of 

krachtens AMvB te stellen IBC-criteria (Isolatie, - 
Beheersing, - Controle). 

- Ten aanzien van maatregelen op provinciaal niveau 



kan worden opgemerkt dat de bepalingen ten aan- 

zien van bodembeschermingsgebieden (artikelen 

33-36)  pas in werking treden op 1 januari 7988 
ten einde de provincies meer voorbereidingstijd 

te geven. 

De bepalingen ten aanzien van grondwaterbescher- 

m i n g s g e b i e d e n  (art. 37-41 ) z i j n  per 

1 januari 1987 in werking getreden, en het beleid 
is erop gericht zo spoedig mogelijk tot vaststel- 

ling van een provinciaal grondwaterbeschermings- 

plan en een provinciale verordening grondwaterbe- 

schermingsgebieden te komen. In ieder geval dient 

bedacht te worden dat, de bestaande autonome pro- 

vinciale verordeningen op het gebied van bodem- 

en grondwaterbescherming maximaal nog twee jaar 

na inwerkingtreding van artikel 79 WBB van kracht 

blijven. Dit houdt in dat de provincies derhalve 

de verordeningen voor grondwaterbeschermingsge- 

bieden v66r 1 januari 7 9 8 9 ,  gerealiseerd die- 

nen  te hebben. 

Bodembeschermende maatregelen bij het opslaan en 

storten van stoffen op de bodem 

Gebleken is dat het milieu ernstig wordt belast 

door het op of in d e  bodem brengen van stoffen die 

de bodem verontreinigen. De bodemsaneringsoperatie 

heeft dat inmiddels duidelijk gemaakt. Deze opera- 

tie van ernstige gevallen van bodemverontreiniging 

wordt nu reeds geschat op circa f 3 miljard, zonder 
rekening t e  houden met verontreinigingen op nog in 

gebruik zijnde bedrijfsterreinen van chemische in- 

dustrién, galvanische bedrijven etc. Bovendien zijn 

in genaemd bedrag niet meegenomen de kosten van sa- 

nering van verontreinigde onderwaterbodems en de 

niet als ernstig gekenmerkte gevallen van bodem- 



verontreiniging. Uit de bodemsaneringsoperatie 

blijkt eveneens dat een zeer belangrijk deel van de 

bodemsaneringslocaties veroorzaakt is door het on- 

zorgvuldig opslaan of storten van verontreinigende 

vaste of vloeibare stoffen, en dat het daarbij niet 

alleen gaat om afvalstoffen, maar ook om grond- en 

hulpstoffen, bestrijdingsmiddelen etc. Hierbij is 

gebleken dat in het toepassen van reeds bestaande 

instrumenten ter zake van het opslaan of storten 

van stoffen tekortkomingen aanwezig zijn, Enerzijds 

is dit een gevolg van het feit dat de bestuurlijke 

verantwoordelijkheid op verschillende niveau's 

ligt, met verschillende inzichten, overzicht en 

kennis van zaken ten aanzien van specifieke bodem- 

beschermende aspecten. Anderzijds ontbreken essen- 

tiële instrumenten en bevoegdheden voor een doel- 

treffende bodembescherming (nazorg bij storten, fi- 

nanciële zekerheidstelling) en bestaan er in de 

praktijk aanzienlijke verschillen tussen bodembe- 

schermende voorzieningen ten aanzien van een zelfde 
type opslag of stort. 

Zo komt het regelmatig voor dat een zelfde type 

(afva1)stof in het ene geval of plaats in het ge- 

heel zonder preventieve voorzieningen op de bodem 

is opgeslagen of gestort, terwi j1 in een ander ge- 

val of plaats de in wezen zelfde Cafva1)stof met 

meer of minder vergaande (soms zelfs overmatige) 

bodembeschermende voorschriften is opgeslagen of 

gestort. Veelal wordt dit veroorzaakt door de func- 

tie die aan de stof wordt gegeven (grondstof, hulp- 

stof, meststof, afvalstof, chemisch afval) waardoor 

deze stof onder verschiïlende wettelijke regimes 

met een ander - niet steeds toereikend - instrumen- 
tarium valt. Het risico voor de kwaliteit van de 

bodem is echter nietgekoppeld aan de functie of 

naam van de stof, maar aan de mate waarin veront- 



r e i n i g e n d e  s t o f f e n  b i  j of na h e t  op o f  i n  de bodem 

b r e n g e n  kunnen v r i j komen .  

Het moge d u i d e l i j k  z i j n  d a t  a a n s c h e r p i n g  van de  

e i s e n  en s t a n d a a r d i s a t i e  en h a r m o n i s e r i n g  van de 

v e r e i s t e  bodembeschermende v o o r z i e n i n g e n  n o d i g  i s ,  

n i e t  a l l e e n  om meer d u i d e l i j k h e i d  en  r e c h t s z e k e r -  

h e i d  t e  scheppen  voor  de j u s t i t i a b e l e ,  maar ook om 

h a n d h a v i n g ,  o p s p o r i n g ,  t o e z i c h t  en c o n t r o l e  door  de  

o v e r h e i d  op de  ( n a l e v i n g  van d e )  v o o r s c h r i f t e n  mo- 

g e l i j k  en  g e m a k k e l i j k e r  t e  maken. 

Gez ien  h e t  g ro te  a a n t a l  o p s l a g -  en s t o r t h a n d e l i n g e n  

i s  h e t  n i e t  goed m o g e l i j k  b i n n e n  a f z i e n b a r e  t i j d  - 
l e e s  e n k e l e  j a r e n  - a l  d e z e  g e v a l l e n  v i a  h e t  aan-  

p a s s e n  van i n d i v i d u e l e  ve rgunn ingen  a a n  de  nieuwe 

bodembeschermingse isen  t e  onderwerpen .  De r e g u l e -  

r i n g  z a l  mede daarom en t e r  u i t v o e r i n g  van de EG- 

g r o n d w a t e r r i c h t l i j n ,  v i a  h e t  s t e l s e l  van algemene 

r e g e l s  op g rond  van a r t i k e l  8 van  de Wet bodembe- 

s c h e r m i n g  - h e t  t i j d e l i j k  o f  permanent  brengen  van 

s t o f f e n  o p  of  i n  de bodem ( o p s l a a n  en  s t o r t e n )  - 
g e s c h i e d e n .  

G e l e t  op d e  a m b t e l i j k e  o v e r l e g f a s e  w a a r i n  de  voor -  

b e r e i d i n g  van  d e z e  r e g e l g e v i n g  v e r k e e r t ,  is h e t  

n i e t  m o g e l i j k  t h a n s  i n  t e  gaan op d e  c o n c r e t e  wer- 

k i n g s s f e e r ,  b e g r e n z i n g  van de r e i k w i j d t e ,  s t r u c t u u r  

van h e t  b e s l u i t ,  o v e r g a n g s r e g e l i n g  voor  b e s t a a n d e  

s i t u a t i e s  e n  f i n a n c i ë l e  a s p e c t e n  van  h e t  b e s l u i t .  

I n  d i t  k a d e r  z a l  s l e c h t s  n a d e r  worden ingegaan  op  

d e  i n v u l l i n g  van de  zogenaamde I B C - c r i t e r i a ,  waar-  

mee de  a a r d  van d e  v o o r z i e n i n g e n  wordt  a a n g e d u i d .  

L o c a l e  v e r o n t r e i n i g i n g s b r o n n e n ,  z o a l s  h e t  o p s l a a n  

en  s t o r t e n  van ( p o t e n t i e e l )  v e r o n t r e i n i g e n d e  s t o f -  

f e n ,  d i e n e n  z o d a n i g  van  de  omgeving t e  worden ge- 

ï s o l e e r d  d a t  een b e h e e r s b a r e  en g e c o n t r o l e e r d e  si-  



tuatie aanwezig is. 

Invulling van IBC-criteria bij het opslaan en stor- 

ten van stoffen 

Sinds enkele jaren wordt - naar aanleiding van de 
constatering van vele bodemverontreinigingsgeval- 

len - gestreefd naar een stringenter beleid ten 

aanzien van met name het storten van afvalstoffen. 

In de eerste richtlijn, uitgebracht in 1980 op 

grond van de Afvalstoffenwel inzake wGecontroleerd 

stortenu, werd een eerste aanzet gegeven om de mi- 

lieuhygiënische bezwaren van het storten van met 

name huishoudelijke afvalstoffen tegen te gaan. Na 
het in bredere kring bekend worden van de problema- 

tiek van bodem- en grondwaterverontreiniging werden 

in het Voorlopig Indicatief Meerjarenprogramma 

Bodem 1 984-1 985 de zogenaamde IBC-ui tgangspunten 

voor de aanpak van locale verontreinigingsbronnen 

geformuleerd. Deze uitgangspunten liggen dan ook 

ten grondslag aan de herziene versie van de AW- 

richtlijn gecontroleerd storten die in november 

1985 is uitgebracht. Hierin ligt het accent reeds 
met name op het voorkómen van bodem- en grondwa- 

terverontreiniging en worden technische ontwikke- 

lingen op het gebied van isolatie- en controletech- 

nieken en de opvang en behandeling van percolatie- 

water uitgewerkt voor - in principe - alle afval- 
stortplaatsen. Voor de toepassing van bodemafdich- 

tende constructies met behulp van kunststoffolies 

werden protocollen opgesteld (Reeks Bodembescher- 

ming nr. 39, 1984) en in dezelfde Reeks werd een 

studie gepubliceerd ter zake "opvang en behandeling 

van percolatiewater van afvalst~rtterreinen~~ (Reeks 

bodembescherming nr. 35, 1 9 8 4 ) .  

De IBC-uitgangspunten kunnen als volgt worden om- 



s c h r e v e n :  

I :  e r  moeten z o d a n i g e  i s o l e r e n d e  v o o r z i e n i n g e n  z i j n  

g e t r o f f e n  d a t  v e r o n t r e i n i g i n g  van de  bodem nu e n  

i n  de  toekomst  word t  voorkomen; 

B :  met h e t  oog op de  b e h e e r s b a a r h e i d  nu en i n  de 

t o e k o m s t  moeten v o o r z i e n i n g e n  z i j n  g e t r o f f e n  of  

m a a t r e g e l e n  kunnen worden genomen z o d a t  onver -  

hoopt  o p t r e d e n d e  b o d e m v e r o n t r e i n i g i n g  kan worden 

opgeheven;  en  

C :  de  bodembeschermende v o o r z i e n i n g e n  en  de k w a l i -  

t e i t  van bodem en g r o n d w a t e r  moeten r e g e l m a t i g  

worden g e c o n t r o l e e r d .  

De n a d e r e  i n v u l l i n g  van  d e z e  c r i t e r i a  houden i n  be- 

g i n s e l  de  vo lgende  c o n c r e t e  m a a t r e g e l e n  i n :  

1 .  h e t  s t o r t e n  of  o p s l a a n  van s t o f f e n  i n  g r o n d w a t e r  

is  i n  b e g i n s e l  n i e t  t o e g e s t a a n :  d e  o n d e r k a n t  van 

de  o p g e s l a g e n  of g e s t o r t e  s t o f f e n  moet na z e t -  

t i n g  van  d e  onde rg rond  door  de  o p g e b r a c h t e  s t o f -  

f en  boven h e t  h o o g s t e  g r o n d w a t e r n i v e a u  z i j n  ge-  

l e g e n .  H i e r b i j  moet men ook bedenken d a t  door  de  

o p s l a g -  of s t o r t p l a a t s  a l s  z o d a n i g  z e l f  de hoog- 

t e  van d e  g r o n d w a t e r s p i e g e l  r e e d s  zo b e ï n v l o e d  

kan worden d a t  de  g r o n d w a t e r s p i e g e l  boven het  

oude m a a i v e l d  kan komen t e  l i g g e n .  Een gedegen 

grondmechanisch  en g e o h y d r o l o g i s c h  onde rzoek  z a l  

t e r  p l a a t s e  moeten worden u i t g e v o e r d ,  o n d e r  an- 

d e r e  t e r  b e p a l i n g  van de  z e t t i n g  van de  onde r -  

g rond  en de  g rondwate r s t and ,  

2. Om v e r o n t r e i n i g i n g  van de  bodem d o o r  v e r s p r e i -  

ding van percolatiewater of mors- of l e k v l o e i -  

s t o f f e n  door  de  o p s l a g  o f  s t o r t  t e g e n  t e  gaan 

z u l l e n  i n  h e t  a lgemeen i s o l e r e n d e  c o n s t r u c t i e s  

d i e  a a n  b e p a a l d e  e i s e n  v o l d o e n ,  o n d e r  de opge- 

b r a c h t e  s t o f f e n  moeten z i j n  a a n g e b r a c h t .  Dit 

h o u d t  i n  d a t  h e t  v e r o n t r e i n i g d e  w a t e r  boven d e z e  



v l o e i s t o f d i c h t e  c o n s t r u c t i e  - v e e l a l  met b e h u l p  

van  een  d r a i n s y s t e e m  - moet worden opgevangen.  

D a a r b i  j moet worden u i  t g e g a a n  van de  noodzaak 

v a n  een  n a d e r e  b e h a n d e l i n g  of z u i v e r i n g  van d i t  

w a t e r .  Bedacht  moet worden d a t  d e z e  opvang en  

z u i v e r i n g  van  v e r o n t r e i n i g d  w a t e r  t o t  v e l e  t i e n -  

t a l l e n  j a r e n  n a d a t  de s t o f f e n  op de  bodem z i j n  

g e b r a c h t ,  n o o d z a k e l i j k  (kunnen)  z i j n .  A l l e e n  a l s  

de  s t o f f e n  ook a a n  de  b o v e n z i j d e  d o o r  een  v l o e i -  

s t o f  d i c h t e  l a a g  worden a f  g e d e k t  kan h e t  o n t s t a a n  

van  p e r c o l a t i e w a t e r  op den duur  worden t e g e n g e -  

gaan. 

A l l e e n  i n  h e t  g e v a l  d a t  d roge  s t o f f e n  b l i j v e n d  

op de  bodem worden g e b r a c h t ,  zou kunnen worden 

v o l s t a a n  met h e t  aanbrengen  van een v l o e i s t o f -  

d i c h t e  b o v e n a f d i c h t i n g  o v e r  de s t o f f e n .  

Het z a l  d u i d e l i j k  z i j n  d a t  de keuze  van h e t  i s o -  

l a t i e m a t e r i a a l ,  h e t  on twerpen ,  h e t  a a n b r e n g e n ,  

h e t  keu ren  en h e t  zo m o g e l i j k  onderhouden van 

d e r g e l i j k e  a f d i c h t i n g s c o n s t r u c t i e s  u i t e r s t  zo rg -  

v u l d i g  d i e n t  t e  g e s c h i e d e n ,  waarvoor  g e s p e c i a l i -  

s e e r d e  k e n n i s  en e r v a r i n g  is v e r e i s t .  

3 .  D e  v e r e i s t e  b e h e e r s b a a r h e i d  van d e  s i t u a t i e  zo- 

wel t i j d e n s  a l s  na h e t  op de  bodem brengen  van 

de s t o f f e n ,  b e t e k e n t  p r i m a i r  d a t  het o p s l a g -  o f  

s t o r t t e r r e i n ,  i n c l u s i e f  de  t e  t r e f f e n  v o o r z i e -  

n i n g e n ,  z o d a n i g  d i e n t  t e  worden a a n g e l e g d  d a t  de  

b e h e e r s b a a r h e i d  z o  goed m o g e l i j k  g e g a r a n d e e r d  

is .  In  de  e e r s t e  p l aa t s  z i j n  h i e r v o o r  d e  maa t r e -  

g e l e n  genoemd o n d e r  l . en  2 .  van b e l a n g .  Daar- 

n a a s t  is h e t  b e l a n g r i j k  da t  de o p g e b r a c h t e  s t o f -  

f e n  teruggenomen kunnen worden i n d i e n  d i t  nod ig  

mocht z i j n .  Tevens z a l  r e k e n i n g  moeten worden 

gehouden d a t  ondanks  de  g e t r o f f e n  v o o r z i e n i n g e n  

op  k o r t e r e  of l a n g e r e  t i j d  t o c h  s p r a k e  kan z i j n  

van een  b o d e m v e r o n t r e i n i g i n g  d i e  g e s a n e e r d  moet 



worden. Afgezien van de tijdige signalering van 

een dergelijke situatie, zoals genoemd onder 4 .  
is hiervoor essentieel dat dergelijke sanerings- 

maat regelen ook werkel ijk getrof f en kunnen wor- 

den en dat vooraf dergel i jke maat regelen ter 

plaatse zijn onderzocht en voorzien. 

4. Regelmatige controle op de situatie en de effec- 
tiviteit van de voorzieningen dient tijdens en 

na de opslag- of stortactiviteiten plaats te 

vinden. Hiertoe is onder meer bemonstering en 

analyse van de bodem, met name van het grondwa- 

ter nodig. Het te treffen controle-systeem zal 

hierbij afhankelijk zijn van de geohydrologische 

situaties ter plaatse. Indien mogelijk wordt met 

name gedacht aan horizontale controledrains in 

het grondwater onder de vloeistofdichte con- 

structie. De controledrains worden hierbij pe- 

riodiek in werking gesteld, waarna bemonstering 

plaatsvindt. Een dergelijk systeem zou mogelijk 

ook dienst kunnen doen als een beheersinstrument 

in geval van onverhoopte grondwaterverontreini- 

ging. Indien een horizontaal controlesysteem 

niet mogelijk is, dient een verticaal systeem 

bijvoorbeeld grondwaterpeilbuizen of pompputten 

te worden geïnstalleerd rondom de opslag of 

stort. In zijn algemeenheid kan worden gesteld 

dat bij diepere grondwaterstanden de controle en 

de beheersbaarheid moeilijker worden. Gezien de 

hiermee verband houdende risico's dienen opslag- 

en stortplaatsen op dergelijke locaties voorzien 

te worden van zwaardere IBC-voorzieningen dan 

wel op bepaalde locaties niet te worden aange- 

legd. 



Het o p s l a a n  o f  s t o r t e n  van  d r i n k w a t e r s l i b .  

D r i n k w a t e r s l i b  is een  a f v a l s t o f  waarvan de samen- 

s t e l l i n g  meer of minder  v e r g e l i j k b a a r  is  met d i e  

van  b i j v o o r b e e l d  h a v e n s l i b ,  b a g g e r s l i b  en  s l i b  a f -  

koms t ig  van  de z u i v e r i n g  van  v e r o n t r e i n i g d  oppe r -  

v l a k t e w a t e r :  a l l e  van n a t u r e  voorkomende e l e m e n t e n  

e n  ook m i l i e u v r e e m d e  s t o f f e n  komen i n  h o g e r e  of  l a -  

g e r e  c o n c e n t r a t i e s  i n  h e t  s l i b  v o o r .  I n d i e n  deze  

a f  v a l s t o f  zonde r  e n i g e  beschermende v o o r z i e n i n g  o p  

o f  i n  de  bodem wordt  g e b r a c h t ,  z u l l e n  h i e r u i t  v r o e g  

of l a a t  - d o o r  chemische  e n l o f  b i o l o g i s c h e  p r o c e s -  

s e n  - s t o f f e n  o n g e c o n t r o l e e r d  en  o n b e h e e r s b a a r  i n  

( p o t e n t i e e l )  v e r o n t r e i n i g e n d e  hoevee lheden  z i c h  i n  

de  bodem v e r s p r e i d e n .  Het is  daarom n o o d z a k e l i j k  

d a t  d e z e  a f v a l s t o f  op een  m i l i e u h y g i ë n i s c h  v e r a n t -  

woorde w i j z e  op de bodem wordt  o p g e s l a g e n  of  ge- 

s t o r t .  De h i e r v o o r  genoemde bodembeschermende IBC- 

m a a t r e g e l e n  d i e n e n  h i e r t o e  i n  a l l e  g e v a l l e n  g e t r o f -  

f e n  t e  worden.  

H e t  z i c h  v e r z e t t e n  - z o a l s  i n  de p ~ a k t i j k  wel ge- 

b e u r t  - van w a t e r l e i d i n g m a a t s c h a p p i j e n  t e g e n  h e t  

o p l e g g e n  van bodembeschermende v o o r z i e n i n g e n  b i j  

h e t  o p s l a a n  of s t o r t e n  van d e z e  a f v a l s t o f  ( z e l f s  

b i n n e n  grondwaterbeschermingszone~?) doe t  o n g e l o o f -  

waa rd ig  a a n  a l s  ook van de  z i j d e  van deze  maat-  

s c h a p p i j e n  - t e r e c h t  - g e p r o t e s t e e r d  wordt  t e g e n  

b i j v o o r b e e l d  de  a a n l e g  van een vschoonl l  p u i n s t o r t  

of e e n  o l i e t a n k .  

Eveneens  d i e n t  m i j n s  i n z i e n s  b e t w i j f e l d  t e  worden 

of h e t  i n  de onde rg rond  doen neerslaan van k e t  s l i b  

( o n d e r g r o n d s e  o n t i j z e r i n g ) ,  t e r  v e r m i j d i n g  van een  

a f v a l s l i b p r o b l . e m a t i e k  aan  h e t  o p p e r v l a k ,  gemeten 

a a n  d e z e l f d e  m a a t s t a v e n  (bodembescherming en  ge-  

l o o f w a a r d i g h e i d )  een goede o n t w i k k e l i n g  genoemd mag 

worden .  



Het feit dat een arseengehalte van meer dan 50 

mg/kg drinkwaterslib onder de werkingssfeer doet 

vallen van de WCA is meer een bestuurlijk-juridisch 

probleem dan dat dit feit op zich milieuhygiënische 

consequenties zou dienen te hebben voor de invul- 

ling van de IBC-voorzieningen. Met een ontheffing 

van het stortverbod op grond van de WCA kan derge- 

lijk drinkwaterslib, evenals rioolwaterzuiverings- 

slib of baggerspecie, worden gestort op milieuhy- 

giënisch verantwoord ingerichte stortplaatsen. 

Gelet op de centrale rol die de provincies hebben 

en in de toekomst nog meer zullen krijgen in de 

planmatige aanpak inzake afvalstromen en vergun- 

ningverlening voor IBC-afvalstortplaatsen is het 

zaak dat de waterleidingmaatschappijen c.q. de be- 

drijfstak zich primair wenden tot de provinciale 

overheden, indien er problemen zijn met de verwer- 

king en verwijdering van hun afvalstof. In dit ver- 

band kan met name worden gewezen op het gestelde in 

de richtlijn met betrekking tot de inhoud van het 

provinciale plan voor de verwijdering van zuive- 

ringaslib dat v66r 1 juli 1987 door de pro- 

vincies dient te worden vastgesteld. In deze richt- 

lijn (februari 1986) wordt gesteld dat er: "soorten 
afval %i jn die min of meer vergelijkbaar zijn met 
zuiveringsslib qua samenstelling, structuur of 

eigenschappen. Gedacht wordt aan rioolslib, bagger, 

kolkenafval, slib dat vrijkomt bi j de bereiding van 

drinkwater en dergelijke. (Enkele soorten van de 

genoemde af val stof f e n  kunnen zelf s grotendeels che- 

misch afval zijn.) Gezien de vaak onvoorspelbare 

tijdstippen en plaatsen van ontstaan en vrijkomen 

ervan zijn deze soorten afval niet onder de wer- 

kingssfeer van de betreffende AMvB voor zuiverings- 
slib gebracht. De provincies kunnen uiteraard dit 
afval wel betrekken in het plan van de verwijdering 



van zuiveringsslib, zo zij dit wenselijk achtenw. 

In de aanbiedingsbrief aan de provincies herhaalt 

de minister deze suggestie c.q. aanbeveling voor 

het meenemen - om redenen van doelmatigheid - in 

het onderhavige plan van onder andere drinkwater- 

slib expliciet. 

Gelet op de datum van 1 juli 1987 en d e  fase van 

voorbereiding voor deze plannen, is spoed vereist 

indien de waterleidingmaatschappijen c.q. de be- 

drijf stak van deze mogelijkheid gebruik willen ma- 

ken. 

Hierdoor zal de in de prakt ijk gesignaleerde "dua- 

listische" houding van waterleidingmaatschappijen 

als afvalproducent en als belanghebber bij een 

goede bodembescherming wellicht tot het verleden 

gaan behoren. 



BEIMVLOEDING VAN DE ONTSTAANSWIJZE VAN SLIB 

A.P. Meijers, N . V .  Watertransportmaatschappij Rijn- 

Kennermerland ( W R K )  

Samenvatting 

Het ontstaan van slib is inherent aan waterzuive- 

ringprocessen. Immers het merendeel van deze pro- 

cessen berust op scheidingsmethoden: De verontrei- 

nigingen worden, al of niet na het toevoegen van 

chemicaliën, uit het water afgescheiden en blijven 

als slib achter. Lang vormde dit slib geen pro- 

bleem. Immers opslag op eigen terrein of lozing op 

oppervlaktewater was altijd mogelijk. 

Deze praktijken uit het verleden zijn echter net 

als bij iedere afvalproducerende industrie aan zwa- 

re beperkingen gebonden. Het is derhalve noodzake- 

lijk het slibprobleem in de zuiveringsprocessen te 

incorporeren en na te gaan hoe slibreductie en mi- 

lieuvriendelijke opslag kan plaatsvinden. Uit dit 

oogmerk zullen de diverse bij de d~inkwaterberei- 

ding gebruikelijke zuiveringsstappen bezien worden. 

Voorbeelden van beperkingen in de slibproduktie 

zijn ontharding met behulp van natronloog in een 

korrelreactor en toepassing van vlokkingsfiltratie 

in plaats van vlokvormingsprocessen. 

Inleiding 

In het verleden werd het zuiveringsproces van 

grond- en oppervlaktewater los gezien van de ver- 

werking en bestemming van het geproduceerde slib. 

Echter een effectieve strategie voor de behandeling 

van afvalstromen vereist dat de te kiezen processen 

tevens beoordeeld moeten worden op het aspect af- 

valstoffen. Hierbij dient gestreefd te worden naar 



een minimale slibproduktie en een optimale slibver- 

werking. De keuze van bron kan hierbij een rol spe- 

len, namelijk: kies voor water met de geringste 

troebelheid, kleur en hardheid als dat mogelijk is. 

Vermijd water in te nemen In de perioden van zeer 

hoge troebelheid en breng algengroei in reservoirs 

onder controle. 

In deze voordracht zal achtereenvolgens aandacht 

besteed worden aan de diverse processen waarbij af- 

valstoffen ontstaan en aan mogelijkheden voor slib- 

reductie. Hierbij zal met name ingegaan worden op 

de mogelijkheden bij het coagulatieproces. Het zal 

duidelijk zijn dat een goed geoptimaliseerd coagu- 

latieproces wat betreft de menging, vlokvorming en 

vlokverwijdering een eerste vereiste is, waardoor 

ook de geringste v3.okmiddeldosis nodig is waarbij 

derhalve ook de slibproduktie tot een minimum wordt 

beperkt. 

Slib en afvalstromen 

Bij vrijwel elke toegepaste zuiveringstrap ontstaat 

slib of afval. 

In voorraadbekkens slaan bezinkbare stoffen neer; 

microzeven houden een deel der algen en grof slib 

tegen; bi j het coagulatieproces ontstaan ijzer- of 

aluminiumhydroxiden met afgevangen organische en 

anorganische verontreinigingen; bij snelfiltratie 

ontstaat spoelwater, bij grondwater voornamelijk 

bestaande uit ijzer- en mangaanoxiden, bij opper- 

vlaktewater uit restslib van het coagulatieproces. 

Ontharding levert kalkkorrels en carry-over, bij 

actieve koolfiltratie blijven koolkorrels als rest- 

produkt over, Bij ionenwisseling en hyperfiltratie 

koml; brijn vrij, hetgeen eigenlijk alleen maar op 



z e e  g e l o o s d  kan worden. B i j  b e r e i d i n g  van dr inkwa-  
t e r  u i t  o p p e r v l a k t e w a t e r  kan h e t  s p o e l w a t e r s l i b  
g e r e c i r c u l e e r d  worden en  t e  zamen met h e t  c o a g u l a -  

t i e s l i b  worden v e r w e r k t .  S l i b  van mic rozeven  kan 
t e r u g  gevoe rd  worden n a a r  h e t  voor raadbekken  en  

i n d i e n  n o d i g  g e z a m e n l i j k  v e r w e r k t .  
U i t e i n d e l i j k  r e s u l t e r e n  dan ook een  b e p e r k t  a a n t a l  

s l i b s t r o m e n ,  waarvan i n  h e t  navo lgende  de  rnoge l i jk -  
heden  voor s l i b r e d u c t i e  worden nagegaan .  De g roo t -  

s t e  s l i b s t r o m e n  o n t s t a a n  b i j  h e t  o n t h a r d i n g s p r o c e s .  

H i e r b i j  kan t o e p a s s i n g  van o n t h a r d i n g  v o l g e n s  h e t  
k r i s t a l l i s a t i e p r o c e s  i n  p l a a t s  van v o l g e n s  h e t  

v l o k v o r m i n g s p r o c e s  e e n  a a n v u l l e n d e  s l i b r e d u c t i e  t o t  
s t a n d  b r e n g e n .  Momenteel wordt  j a a r l i j k s  8000 t o n  
o n t h a r d i n g s s l i b  op d r o g e  s t o f b a s i s  i n  Nede r l and  
g e p r o d u c e e r d .  De gevormde c i n t h a r d i n g s p e l l e t s  z i j n  

bovend ien  g e m a k k e l i j k  a f z e t b a a r  ( a f b e e l d i n g  7 ) .  

reartortype Amsterdam 

detail water-llooginvoer 

A f b e e l d i n g  1 - Schema van een  k o r r e l r e a c t o r  voor  
o n t h a r d i n g  met n a t r o n l o o g  



Ook de  keuze van h e t  o n t h a r d i n g s m i d d e l  s p e e l t  een  

g r o t e  r o l .  Door ka lkmelk  (Ca(OH,)) word t  tweemaal 

z o v e e l  d r o g e  s t o f  a l s  k o r r e l s  g e p r o d u c e e r d  t e n  op- 

z i c h t e  van  t o e p a s s i n g  van n a t r o n l o o g  (WaOH). Boven- 
d i e n  i s  d e  zogenaamde c a r r y - o v e r  b i  j d o s e r i n g  van  
ka lkmelk  a a n z i e n l i j k  g r o t e r .  
W a n n e e r  a l l e  d r i n k w a t e r  met e e n  h a r d h e i d  

> 2 , 0  mmol/l o n t h a r d  g a a t  worden (450 m i l j o e n  m 3 /  

j a a r )  e n  de  h e l f t  van de  b e d r i j v e n  loog  t o e p a s t  
wordt  a l s  c a r r y - o v e r  300 t o n  a l s  d r o g e  s t o f  gep ro -  
d u c e e r d .  I n d i e n  d e  a n d e r e  h e l f t  van d e  b e d r i j v e n  

ka lkme lk  t o e p a s t  o n t s t a a t  8000 t o n  slib a l s  c a r r y -  

o v e r .  I n  d e z e  d i s c u s s i e  s p e e l t  n a t u u r l i j k  ook de  
na t r ium-norm voor  d r i n k w a t e r  e e n  r o l .  

B e t e r  b e h a n d e l b a r e  a f v a l s t o f f e n  o n t s t a a n  ook b i j  de  
t o e p a s s i n g  van  a c t i e v e  k o o l f i l t r a t i e  i n  p l a a t s  van 
p o e d e r k o o l d o s e r i n g  ( a f b e e l d i n g  2 ) .  I n  h e t  l a a t s t e  

2-traps instollotje PWN Andijk 

A f b e e l d i n g  2 - K o o l f i l t e r s  i n  s e r i e  



g e v a l  o n t s t a a t  een  v e r g r o t e  h o e v e e l h e i d  c o a g u l a t i e -  
of s p o e l w a t e r s l i b  op d r o g e s t o f b a s i s .  I n  Nede r l and  

word t  j a a r l i j k s  900  t o n  poede rkoo l  v e r b r u i k t .  
B i j  de b e h a n d e l i n g  van  g r o n d w a t e r  met r e l a t i e f  l a a g  

i j z e r g e h a l t e  en een  hoog h u m u s s t o f g e h a l t e  kan een  
zeer vo lumineus  s l i b  o n t s t a a n  met s l e c h t e  on twa te -  
r i n g s e i g e n s c h a p p e n .  U i t  h e t  oogpunt  van s l i bve rwer - s  

k i n g  is h e t  b e t e r  d e z e  bronnen  t e  v e r m i j d e n .  
I n  h e t  vo lgende  h o o f d s t u k  z u l l e n  de  moge l i j kheden  
b i j  h e t  c o a g u l a t i e p r o c e s  aangegeven  worden. 

C o a g u l a t i e p r o c e s s e n  met s l i b r e d u c t i e  

A l s  a l t e r n a t i e f  van e e n  c o a g u l a t i e p r o c e s  met sedi -  

m e n t a t i e ,  k a n  f l o t a t i e  g e z i e n  worden. Het i s  h e e l  

goed m o g e l i j k  d a t  dan v o l s t a a n  kan worden met een  
g e r i n g e r e  v l o k m i d d e l d o s i s ,  t e r w i  j1 t e v e n s  een com- 
p a c t  s l i b  af g e l e v e r d  word t  ( a f b e e l d i n g  3 ) .  

verwerking 

A f b e e l d i n g  3 - P r i n c l p e s c h e m a  van een f l o t a t i e - i n -  
s t a l l a t i e  



Voora l  w a t e r t y p e n  met r e l a t i e f  l a g e  zwevende s t o f  - 
g e h a l  t e n  en a l g e n o n t w i k k e l i n g  komen voor  f l o t a t i e  

i n  aanmerk ing ,  omdat de  g e p r o d u c e e r d e  v l o k  minder  

goed  b e z i n k b a a r  is  en soms z e l f s  u i t  z i c h z e l f  f l o -  

t e e r t  vanwege g a s o n t w i k k e l i n g .  

G r o t e r e  v e r w a c h t i n g e n  t e n  a a n z i e n  van v lokmidde l -  

c .q .  s l i b r e d u c t i e  kunnen e c h t e r  g e k o e s t e r d  worden 

van v l o k k i n g s f i l t r a t i e  ( o f w e l  d i r e c t e  f i l t r a t i e ) .  

Na e e n  i n t e n s i e v e  menging van de v l o k m i d d e l e n ,  

t r e e d t  de v lokvorming  v o o r n a m e l i j k  op  t i j d e n s  h e t  

f i l t r a t i e p r o c e s .  

V lokk ings f  i l t r a t  i e  komt i n  z i c h t  i n d i e n  w a t e r  met 

een  r e l a t i e f  g e r i n g  zwevende s t o r g e h a l t e  ( <  20 mg/l  

of < 25 FTE)  behande ld  moet worden. De d o s e r i n g e n  

kunnen dan r e l a t i e f  g e r i n g  z i j n  ( A l  < 1 , S  m g l l  en  

Fe < 3 rng/ l) .  Een v e r d e r e  r e d u c t i e  kan p l a a t s v i n d e n  

door  t o e p a s s i n g  van k a t i o n i s c h e  p o l y e l e k t r o l y t e n ,  

hoewel  dan de k l e u r  en o r g a n i s c h e  s t o f v e r w i j d e r i n g  

v e e l  minder  is .  Wanneer hoge g e h a l t e n  aan d i a tomeën  

voorkomen, kan ook g e m a k k e l i j k  f i l t e r v e r s t o p p i n g  

o p t r e d e n .  I n  d a t  g e v a l  d i e n t  een g r o v e  z a n d k o r r e l  

( 1  , O - 1 , S  m m )  i n  een  d u b b e l l a a g s f  i l t e s  t o e g e p a s t  t e  

worden en kan overwogen worden t e v o r e n  ozon o f  

c h l o o r  t e  doseren [ 1 1 .  V lokk ings f  i l t r a t i e  v i n d t  

p l a a t s  i n  Zurich b i j  de Seewasserwerken  van Leng en  

Moos ( a f b e e l d i n g  4 ) .  



. 
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kool fil trotie 

Afbeelding 4 - Vlokk ings f  i l t r a t i e  b i  j h e t  S e e -  
wasserwerk Leng ( Z ü r i c h )  

Het ingenomen water  u i t  h e t  meer van  Ziirich wordt 
voorgeoxideerd met  0 , 3  t o t  0,8 mg/l ch loor  en ver-  
volgens v ind t  doser ing  van 2 mg/l alurniniumsulf a a t  

p l a a t s  gevolgd door neerwaar tse  v lokkingsf  i1 t r a t i e .  
B i j  de zu ive r ing  van water  u i t  d e  lfWahnbachtal- 

s p e r r e u  i s  d e f o s f a t e r i n g  h e t  hoofddoel .  Na oppompen 
van h e t  water  wordt i n  een i n t e n s i e v e  menger 4 t o t  

1 O mg/l F e  gedoseerd.  
I n  d e  v l o k v o r m i n g s c o m p a r t i m e n t e n  word t  t e v e n s  

0,1 -i mg/l k a t  i a n i s c h  p o l y e l e k t r o l i e t  gedoseerd,  
waarna v l o k k e n f i l t r a t i e  p l a a t s v i n d t  i n  een meer- 

l a a g s f i l t e r  ( a f b e e l d i n g  S). 
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Afbeelding 5 - Vlokkenfiltratie bij de Wahnbach- 

talsperre 

Een gelijk proces vindt plaats bi j de zuivering van 

Ruhrwater in Essen [S]. Daar is evenwel oxidatie 

vereist met 1,6 mgfl ozon, waarna 0 , 2 5  mg/l Al (po- 

lyaluminiumchloride) gedoseerd wordt voor de fil- 

ters. Ozon werkt dan ook nog als vlokhulpmiddel. 

Door o p h e f f i n g  van de stabiliserende werking van 

humusstoffen die op de zwevende stof geadsorbeerd 

zijn, veroorzaakt ozon een microvlokking. 

Een zeer geavanceerd proces is het "Refifloc Ver- 

fahrenT1 van Stadtwerke Wiesbaden (afbeelding 6). 
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A f b e e l d i n g  6 - R e f i f l o c  V e r f a h r e n  b i j  de  S t a d t w e r k e  

Wiesbaden 

Na de menging van h e t  v lokmidde l  wordt  h e t  w a t e r  

o p w a a r t s  door  een  f l u i d e b e d  van s t y r o p o r k o g e l t j e s  

g e l e i d  en  voor  een  dee l  g e r e c i r c u l e e r d .  

H i e r d o o r  worden de  m o g e l i j k h e d e n  van c o n t a c t  t u s s e n  

de  zwevende s t o f  en de  v lokken  verhoogd.  

V e r d e r e  m o g e l i j k h e d e n  z i j n  er  i n  de  t o e p a s s i n g  van  

m a g n e t i e t  (Fe,O,)  [ 3 ] .  H i e r b i  j word t  een  s u s p e n s i e  

van 0 , 5  t o t  2,0  g e w i c h t s  % p o s i t i e f  g e l a d e n  magne- 

t i e t  a a n  h e t  w a t e r  toegevoegd waarop de  n e g a t i e f  

g e l a d e n  d e e l t j e s  a d s o r b e r e n .  H i e r v o o r  i s  een  con- 

t a c t  van 5 t o t  10 minu ten  i n  g e r o e r d e  b a s s i n s  v e r -  

e i s t .  V e r v o l g e n s  wordt 0,1 t o t  2 mg/ l  k a t i o n i s c h  

p o l y e l e k t r o l i e t  g e d o s e e r d ,  gevo lgd  d o o r  een  can- 

t a c t t i j d  van 2 t o t  4 minu ten .  Na m a g n e t i s e r i n g  van 

de  v l o k  v i n d t  een s n e l l e  b e z i n k i n g  i n  een  c l a r i f i e r  



p l a a t s ,  g e v o l g d  d o o r  t e r u g w i n n i n g  e n  h e r g e b r u i k  v a n  

d e  m a g n e t i e t .  D i t  l a a t s t e  g e s c h i e d t  d o o r  o m l a d i n g  

b i  j h o g e r e  pH. De w a t e r k w a l i t e i t  b i j  d i t  i n  

Australie b e p r o e f d e  p r o c e s  i s  zo goed  da t  v a n  s n e l -  

f i l t r a t i e  a f g e z i e n  k a n  worden .  

Magne t i e t ;  w o r d t  ook t o e g e p a s t  i n  h e t  HGMF ( H i g h  

G r a d i e n t  M a g n e t i c  F i l t e r )  p r o c e d e .  I n  de  v l o k  w o r d t  

magne t  i e t  ingebouwd,  w a a r n a  d e  v l o k  met b e h u l p  v a n  

m a g n e t e n  a f g e s c h e i d e n  w o r d t  [ S ] .  Ook h i e r  i s  m i n d e r  

v l o k m i d d e l  v e r e i s t .  

O p t i m a l i s a t i e  v a n  h e t  s o o r t  v l o k m i d d e l  

Door t o e p a s s i n g  v a n  e e n  v l o k m i d d e l  op  a l u m i n i u m b a -  

s i s  i n  p l a a t s  van  o p  i j z e r b a s i s  v e r m i n d e r t  d e  p r o -  

d u k t i e  van m e t a a l h y d r o x i d e  met 25 $, i n d i e n  equimo- 

l a i r e  d o s e r i n g  p l a a t s v i n d t .  

H i e r b i  j d i e n t  wel g e l e t  t e  worden o p  d e  e i s e n  v o o r  

r e s t - a l u m i n i u m  i n  h e t  r e i n e  w a t e r .  

V o o r t s  kan g e z o c h t  worden n a a r  a l t e r n a t i e v e  v l o k -  

middelen d i e  naar v e r h o u d i n g  m i n d e r  b i j d r a g e n  a a n  

d e  s l i b p r o d u k t i e .  

James e n  O T M e l i a  [ 5 ]  o n d e r z o c h t e n  e e n  tweetal  k a -  

t i o n i s c h e  p o l y m e r e n ,  één met e e n  l a a g  m o l e c u l a i r -  

g e w i c h t  en  e e n  h o g e  l a d i n g s d i c h t h e i d  ( p o l y m e e r  A )  

e n  & e n  met de  t e g e n o v e r g e s t e l d e  k w a l i f i c a t i e s  (po-  

l y m e e r  B ) .  

Voor b e i d e  m i d d e l e n  was de s l i b p r o d u k t i e  l a a g ,  werd 

de t r o e b e l h e i d  r e d e l i j k  l a a g ,  d o c h  nam de TOC wei- 

n i g  a f .  O p t i m a a l  b l e e k  e e n  c o m b i n a t i e  van  a l u m i -  

n i u m s u l f a a t  e n  p o l y m e e r  B t e  z i j n  met m i n d e r  s l i b  

e n  l a g e r e  k o s t e n  ( a f b e e l d i n g  7 ) .  



aluminium dosering 

O 15 mgll 
30 ...... .~ .,., ...... ...,.. mg11 

60 mg/\ 

O 1 2 3 r, 5 
polynee~ B dosering Imglll 

2 1 4 5 

polymeer B dosering (mg111 

a i i 3 4 5 

polymeer B doswlng tmgll) 

A f b e e l d i n g  7 - E f f e c t e n  v a n  a l u m i n i u m / p o l y m e e r - m -  
b i n a t i e s  o p  d e  v e r w i j d e r i n g  van TOC 

e n  t r o e b e l h e i d  e n  d e  s l i b p r o d u k t i e  

O p t i m a l i s a t i e  v a n  d o s e r i n g e n  

De o p t i m a l e  d o s i s  van v l o k m i d d e l e n  w o r d t  t r a d i t i o -  

nee l  met b e h u l p  van e e n  b e k e r g l a s p r o e f a p p a r a a t  be-  

p a a l d .  Daar d e z e  p r o e f  t i j d r o v e n d  is l i g t  d e  f r e -  

q u e n t i e  v e e l a l  n i e t  hoger d a n  e e n m a a l  p e r  week.  B i  j 

d e  meeste b e d r i j v e n  w o r d t  z e l f s  i n m i d d e l s  e e n  v a s t e  

d o s i s  genomen, waar a l l e e n  onder  b i j z o n d e r e  o m s t a n -  

d i g h e d e n  v a n  w o r d t  a f g e w e k e n .  

Dit b e t e k e n t  n a t u u r l i j k  wel ,  da t  a f w i j k i n g e n  t e n  

o p z i c h t e  van  de  o p t i m a l e  d o s i s  kunnen o n t s t a a n .  De 

v r a a g  n a a r  a d e q u a t e  r e g e l a p p a r a t u u r  b l i j f t  d e r h a l v e  

aanwezig. D i t  h e e f t  ook g e l e i d  t o t  e n k e l e  min  a f  

meer o p e r a t i o n e l e  a p p a r a t e n .  
Zo i a  door O v e r a t h  [ 6 ]  a p p a r a t u u r  o n t w i k k e l d  waar- 



b i j  de  o p t i m a l e  d o s i s  w o r d t  b e p a a l d  a a n  d e  hand  van  

m e t i n g  v a n  d e  t r o e b e l h e i d ,  p a l  na  d e  opmenging v a n  

h e t  v l o k m i d d e l .  De d o s i s  zou o p t i m a a l  z i j n  o p  h e t  

p u n t  w a a r b i j  d e  h o o g s t e  t r o e b e l h e i d  g e m e t e n  w o r d t  

( a f b e e l d i n g  8 ) .  

debietmeting 

troebelheidsmeting 

doseerpomp 

signalering 

vlokmiddel 

A f b e e l d i n g  8 - A u t o f l o c a p p a r a a t  v o o r  d e  s t u r i n g  v a n  

d e  v l o k m i d d e l d o s e r i n g  

B e p r o e v i n g  b i j  h e t  K I W A  h e e f t  evenwel. n i e t  d e  g e -  

w e n s t e  r e s u l t a t e n  o p g e l e v e r d .  Meer succes had d e z e  

a p p a r a t u u r  b i j  de  c o a g u l a t i e  van  water u i t  d e  Ruhr  

i n  " W i t t e n n  ( B R D ) .  

R e c e n t e l i j k  w o r d t  d o o r  L q e a u  Clai  re e e n  zogenaamde 

S t r e a m i n g  C u r r e n t  D e t e c t o r  (SCD) a a n g e b o d e n  d i e  

meer s u c c e s v o l  l i j k t  t e  z i j n .  B i j  d e  WRK t e  

E n k h u i z e n  h e e f t  d i t  a p p a r a a t ,  d a t  e v e n e e n s  d i r e c t  

n a  menging  v a n  h e t  v l o k m i d d e l  g e p l a a t s t  w o r d t ,  t o t  

b e s p a r i n g e n  g e l e i d  i n  d e  v l o k m i d d e l d o s e r i n g .  Het 

m e e t p r i n c i p e  b e r u s t  op  e e n  m e t i n g  v a n  d e  t o t a l e  l a -  



ding van de gesuspendeerde en colloldale deeltjes 

(afbeelding 9 ) .  

regeling 
vlpkmiddel- 
dosering 

deelstroom van 
processtroom 
na viokrnlddel- 
doserlng 

Afbeelding 9 - Streaming Current Detector voor de 

sturing van de vlokmiddeldosering 

Documentatie is bi j de firma en de auteur van deze 

publikatie te verkrijgen. 

Hetzelfde principe wordt toegepast door Schel1 en 

Bernhardt [ 7  ] die titraties ui tvoeren ter bepaling 

van de elektrostatische lading van water uit de 

Wahnbachtalsperre met periodiek verhoogde algen- 

concentraties. Bij de coagulatie wordt onder meer 

een kationiseh polyelektroliet gebruikt. 

Ook vindt sturing van de dosering plaats met behulp 

van computermodellen waarin de waterkwaliteit ver- 

werkt wordt [ 8 ] ,  Duidelijk is wel dat optimalisatie 

van de dosering gewoonlijk leidt tot beperking van 

de slibproduktie. 



Terugwinning  v l o k m i d d e l e n  

Door t e r u g w i n n i n g  van de  v lokmidde len  o p  i j z e r -  en  
a l u m i n i u m b a s i s  u i t  h e t  s l i b  kan een  b e p a a l d e  r e d u c -  
t i e  van k e t  s l i b  v e r k r e g e n  worden. Bovendien o n t -  

s t a a n  b e s p a r i n g e n  op  h e t  v l o k m i d d e l v e r b r u i k .  
Door Motamedi [ g ]  i s  de  t e r u g w i n n i n g  van i j z e r  u i t  

c o a g u l a t  i e s l i b  met b e h u l p  van z o u t z u u r  b e s c h r e v e n .  
Door h e t  t oevoegen  van z o u t z u u r  k r i m p t  de  s t r u c t u u r  
van k e t  s l i b  i n  en o n t s t a a t  een  s n e l  bez inkend  s l i b  
met e e n  f r a c t i e  van h e t  o r i g i n e l e  volume,  d a t  goed 
g e f i l t r e e r d  kan worden;  66  $ van h e t  i j z e r  kan t e -  
ruggewonnen worden. E r  d i e n t  gewaakt  t e  worden voor  

e e n  o v e r d o s i s  z u u r  d a a r  dan d e  f i l t r e e r b a a r h e i d  a f -  
neemt.  Door M a s s c h e l e i n  [ l 0 1  i s  de t e r u g w i n n i n g  van 
a luminium u i t  c o a g u l a t i e s l i b  b e s c h r e v e n  o fwe l  met 
een  z u u r  o fwe l  met b a s e .  E r  kan op  d r o g e s t o f b a s i s  

1 8  $ r e d u c t i e  i n  s l i b  o p t r e d e n .  
De z u r e  t e r u g w i n n i n g  g e s c h i e d t  met zwave lzuur  b i j  

een  pH t u s s e n  3 e n  3,4 en  een  v e r b r u i k  van 3 , 2  mol 
H +  p e r  mol A l .  E r  kan 80 % A l  teruggewonnen warden.  
E c h t e r  ook de  zware m e t a l e n  gaan e n i g e r m a t e  i n  op- 

l o s s i n g ,  a l smede  f o s f a a t ,  s i l i c a a t  en  o r g a n i s c h e  
s t o f .  De o p l o s s i n g  g e e f t  een c o n c e n t r a t i e  van 
7 2 0 - i 5 0  mg/l CZV. Deze l a a t s t e  problemen z i j n  aan-  

m e r k e l i j k  g e r i n g e r  b i j  e en  a l k a l i s c h e  t e r u g w i n n i n g  
met NaOH. B i j  een  pH van 1 1 , 4  t o t  1 1 , 8  o n t s t a a t  
NaAl(OH), ( a f b e e l d i n g  1 0 )  met 80 rendement .  De 

o p l o s s i n g  b e v a t  c i r c a  1 g / l  n a t r i u m .  De m i n s t e  v e r -  

o n t r e i n i g i n g  van  zware m e t a l e n  o n t s t a a t  b i j  de t e -  
rugwinn ing  met b e h u l p  van ka lkmelk  b i  j een pH van 
1 , 2 1 , 6 .  Het rendement i s  evenwel  l a g e r :  25 $ en  

de o p l o s s i n g  b e v a t  3 g / l  c a l c i u m .  Het t e  behande len  
s l i b  d i e n t  n i e t  t e  v e r  i n g e d i k t  t e  worden: 15-20 

g / l  d r o g e  s t o f  is  o p t i m a a l  voor  t e r u g w i n n i n g  van 
a luminium u i t  h e t  s l i b  van  T a i l f e r .  



A f b e e l d i n g  10 - I n v l o e d  v a n  d e  pH o p  d e  p r o d u k t e n  

b i j  de  t e r u g w i n n i n g  v a n  h e t  v l o k -  

m i d d e l  a l u m i n i u m  u i t  s l i b  

Het met l o o g  t e r u g g e w o n n e n  v l o k m i d d e l  w e r k t  g o e d .  

Toch d i e n t  h e t  a a n d e e l  van  t e r u g g e w o n n e n  v l o k m i d d e l  

op  h e t  t o t a a l  van d e  v l o k m i d d e l d o s i s  n i e t  meer d a n  

25 t o t  50 % t e  b e d r a g e n  d a a r  a n d e r s  h e t  g e c o a g u -  

l e e r d e  e n  b e z o n k e n  w a t e r  t e  hoge r e s t - a l u m i n i u m -  e n  

zwevende s t o f g e h a l t e n  b e v a t .  E r  b e h o e f t  e v e n w e l  

g e e n  p H - c o r r e c t i e  t o e g e p a s t  t e  worden.  
Het r e s t e r e n d e  s l i b  n a  z u r e  t e r u g w i n n i n g  v a n  a l u m i -  

nium i s  r e d e l i j k  f i l t r e e r b a a r .  Door t o e v o e g i n g  v a n  

k a l k  i s  d i t  s t e r k  t e  v e r b e t e r e n .  Het r e s t p r o d u k t  n a  

a l k a l i s c h e  t e r u g w i n n i n g  f i l t r e e r t  e v e n  goed  a l s  h e t  

momentee l  g e p r o d u c e e r d e  s l i b .  

D e  a l k a l i s c h e  t e r u g w i n n i n g  hee f t  d e  v o o r k e u r .  E r  

t r e d e n  weliswaar v e r h o g i n g e n  van C Z V ,  SiO, e n  z w a r e  

m e t a l e n  o p ,  doch  d e z e  l e v e r e n  g e e n  p r o b l e m e n  o p .  De 



door Masschelein onderzochte terugwinning van alu- 

minium uit slib levert een besparing op aan vlok- 

middel van 20-50 %. Het totale chernicaliënverbrui k 
kan worden gereduceerd met 10-20 5 .  

Slotbeschouwing 

Het blijkt mogelijk te zijn de omvang van slibstro- 

men te befnvloeden. Soms kan dat door relatief een- 

voudige maatregelen zoals keuze van een vlokmiddel 

of onthardingsmiddel. Hierbij dienen vooral de mo- 

gelijkheden van kationische polyelektrolieten niet 

over het hoofd gezien te worden. 

Veelal zijn echter rigoreuze stappen vereist zoals 

afzien van het conventionele coagulatieproces, in- 

troductie van vlokkingsfiltratie, of flotatie. Wan- 

neer toepassing van actieve kool vereist is dient 

dit bij voorkeur via koolfilters te geschieden. 

Verder komen futuristisch uitziende technieken als 

het lfRefifloc Verfahren", toepassing van magnetiet 

ten behoeve van adsorptie van geladen deeltjes of 

als middel voor vlokverwijdering in aanmerking. 

In dit kader dient ook vlokmiddel-terugwinning ge- 

noemd te worden. 

Een slibarm proces van oppervlaktewater zou kunnen 

bestaan uit vooroxidatie met chloor of ozon, vlok- 

kingsfiltratie gevolgd door koolfiltratie enlof 

langzame zandfiltratie en nadesinfectie. 

Varianten van deze procesgang worden op diverse 

plaatsen toegepast. 

In de grondwatersector zijn de mogelijkheden van 

slibminimalisatie beperkt. Wel dient voor zover ma- 

gelijk afgezien te worden van bronnen met humusrijk 

en ijzerarm grondwater, daar de geproduceerde slib- 
soort moeilijk te ontwateren is. 



I n d i e n  o n t h a r d i n g  t o e g e p a s t  moet worden g a a t  de  

s t e r k e  v o o r k e u r  u i t  n a a r  een k o r r e l r e a c t o r  met na- 

t r o n l o o g d o s e r i n g .  
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BEHANDELING V A N  SPOELWATER 

H.M.M.  Koppe r s ,  K I N A  N.V., H o o f d a f d e l i n g  Speurwerk ,  
Nieuwegein 

S a m e n v a t t i n g  

H e t  w a t e r  d a t  g e b r u i k t  i s  voor  h e t  s p o e l e n  van de 
f i l t e r s  wordt  i n  de mees t e  g e v a l l e n  n a  b e z i n k i n g  
g e l o o s d  op  h e t  o p p e r v l a k t e w a t e r .  Voor een  goede 

v e r w i j d e r i n g  van de  zwevende en  g e s u s p e n d e e r d e  
d e e l t j e s  z i j n  vaak  l a n g e  b e z i n k t i j d e n  n o o d z a k e l i j k .  
Dit gaa t  g e p a a r d  met e e n  g r o o t  r u i m t e b e s l a g .  
Het bezonken s t e r k  waterhoudende  s l i b  word t  m e e s t a l  
p a s  na  v e l e  j a r e n  u i t  de  b e z i n k v i j v e r  v e r w i j d e r d  

h e t g e e n  een  a d e q u a t e  v e r w e r k i n g  van h e t  s l i b  s t e r k  

b e m o e i l i j k t .  
Door h e t  g e b r u i k  van v lokmidde len  kan de  b e z i n k t 1  j d  

d r a s t i s c h  worden v e r m i n d e r d ,  zonde r  d a t  h e t  r ende -  
ment van de  b e z i n k i n g  d a a l t .  D i e n t e n g e v o l g e  kan 
v o l s t a a n  worden met een  k l e i n e r  o p p e r v l a k  voor  de  

b e z i n k i n g .  D i t  b i e d t  de rnogeli  j k h e i d  om s p o e l w a t e r  
t e  b e h a n d e l e n  i n  compacte  i n s t a l l a t i e s  i n  combina- 
t i e  met s l i b i n d i k k i n g .  Het i n g e d i k t e  s l i b  kan v e r -  

v o l g e n s  op n a t u u r l i j k e  w i j z e  worden o n t w a t e r d  op  
e e n  droogbed van b e p e r k t e  a f m e t i n g e n .  

O o k  k u n s t m a t i g e  s l i b o n t w a t e r i n g  met b e h u l p  van s t a -  
t i o n a i r e  of mob ie l e  a p p a r a t u u r  b e h o o r t  dan t o t  de  
m o g e l i j k h e d e n .  
Het behande lde  s p o e l w a t e r  k a n  i n d i e n  gewens t  v e r d e r  

worden g e z u i v e r d  t o t  d r i n k w a t e r .  

I n l e i d i n g  

B i j  de o p e n b a r e  d r i n k w a t e r v o o r z i e n i n g  worden s n e l -  
f i l t e r s  t o e g e p a s t  b i j v o o r b e e l d  a l s  z u i v e r i n g s t r a p  
b i j  d e  o n t i j z e r i n g  en  on tmanganing  van g r o n d w a t e r  



of a l s  p o l i s h i n g t e c h n i e k  na een  v o o r b e h a n d e l i n g  van 

o p p e r v l a k t e w a t e r  d o o r  chemische  c o a g u l a t i e .  
T i j d e n s  de  f i l t r a t i e  z e t t e n  de zwevende en  g e s u s -  

pendee rde  s t o f f e n  van h e t  ruwe w a t e r  z i c h  a f  i n  d e  

p o r i ë n  van  h e t  f i l t e r b e d .  Na h e t  b e r e i k e n  van een  

maximaal t o e l a a t b a r e  f i l t e r w e e r s t a n d  w o r d t  het f i l -  
t e r  d o o r  t e r u g s p o e l e n  met w a t e r  schoongemaakt .  
H i e r b i  j worden de  i n  k e t  f  i l t e r b e d  geaccumulee rde  

v e r o n t r e i n i g i n g e n  v e r w i j d e r d  w a a r b i j  de  w e e r s t a n d  
van h e t  bed t o t  de  aanvangswaarde  d a a l t .  
De h o e v e e l h e i d  s p o e l w a t e r  h a n g t  a f  van de  gevo lgde  

s p o e l p r o c e d u r e  en  de f r e q u e n t i e  waarmee h e t  f i l t e r -  
bed word t  g e s p o e l d .  Het volume aan  s p o e l w a t e r  kan 
o p l o p e n  t o t  c i r c a  10 van  d e  hoofds t room doch be- 

d r a a g t  doorgaans  n i e t  meer dan 1 t o t  3 $. Het ge- 
h a l t e  a a n  zwevende en  g e s u s p e n d e e r d e  s t o f f e n  i n  
s p o e l w a t e r  v a r i e e r t  van e n k e l e  1 0 - t a l l e n  m i l l i g r a m -  
men t o t  waarden van 3000 mg/l  of meer [ l ] .  

Na h e t  s p o e l e n  wordt  i n  sommige g e v a l l e n  h e t  e e r s t e  

f i l t r a a t  a f g e v a n g e n ,  t o t d a t  h e t  g e h a l t e  aan  b e p a a l -  
d e  v e r o n t r e i n i g i n g e n  t o t  een  z e k e r e  r e s t w a a r d e  i s  

g e d a a l d .  H i e r v o o r  z i j n  s l e c h t s  g e r i n g e  hoevee lheden  
w a t e r  n o d i g  i n  v e r g e l i j k i n g  met h e t  s p o e l p r o c e s .  
Het w a t e r v e r b r u i k  t e n  behoeve van h e t  t e r u g s p o e l e n  

van de  s n e l f i l t e r s  b e d r a a g t  i n  Nede r l and  n a a r  

s c h a t t i n g  2 0 . 1 0 h 3  p e r  j a a r .  
A l s  bes temmingsmogel i jkheden  voor  s p o e l w a t e r  komen 
i n  aanmerk ing :  
- l o z i n g  op o p p e r v l a k t e w a t e r .  B i j  h e t  v e r s t r e k k e n  

van l o z i n g s v e r g u n n i n g e n  k r a c h t e n s  d e  Wet Veront -  
r e i n i g i n g  O p p e r v l a k t e w a t e r e n  wordt ervan u i t g e -  

gaan d a t  a n o r g a n i s c h  s l i b  n i e t  i n  hel; o p p e r v l a k -  
t e w a t e r  mag worden g e b r a c h t .  Het moet worden ge- 

s c h e i d e n  van he t  t e  l o z e n  w a t e r  en op  a d e q u a t e  
w i j z e  worden v e r w e r k t ;  

- i n f i l t r a t i e  n a a r  de onde rg rond .  B i j  i n f i l t r a t i e  



van s p o e l w a t e r  i n  de bodem i s ,  a f h a n k e l i j k  van 
h e t  d o e l ,  g r o n d w a t e r a a n v u l l i n g  dan wel l o z i n g ,  
h e t z i j  de Grondwaterwet  h e t z i j  de Wet bodembe- 

s c h e r m i n g  van t o e p a s s i n g .  E r  kunnen e i s e n  worden 
g e s t e l d  a a n  de maximaal t o e l a a t b a r e  h o e v e e l h e i d  

van  een b e p a a l d e  s t o f  i n  h e t  t e  i n f i l t r e r e n  water 
i n  beschermde g e b i e d e n  ( w a t e r w i n g e b i e d e n ) ;  

- t e r u g w i n n i n g  van s p o e l w a t e r  en z u i v e r i n g  t o t  
d r i n k w a t e r .  H i e r b i  j g e l d t  v a n z e l f  s p r e k e n d  a l s  
voorwaarde  d a t  h e r g e b r u i k  geen  n a d e l i g e  i n v l o e d  

mag hebben  o p  de  k w a l i t e i t  van h e t  g e p r o d u c e e r d e  
d r i n k w a t e r ;  

- l o z i n g  op  de g e m e e n t e l i j k e  r i o l e r i n g .  H ie rop  z i j n  

van t o e p a s s i n g  de  voorwaarden z o a l s  opgenomen i n  
d e  L o z i n g s v e r o r d e n i n g  r i o l e r i n g .  

U i t  h e t  o v e r z i c h t  moge b l i j k e n  d a t  h e t  s p o e l w a t e r  

v e e l a l  een b e h a n d e l i n g  d i e n t  t e  o n d e r g a a n ,  welke 
z i c h  o n d e r  meer r i c h t  op de  a f s c h e i d i n g  van de i n  
h e t  s p o e l w a t e r  aanwezige  zwevende en g e s u s p e n d e e r d e  
s t o f f e n .  Het a l d u s  v e r k r e g e n  s p o e l w a t e r s l i b  d i e n t ,  

z o a l s  r e e d s  gememoreerd,  v e r d e r  t e  worden v e r w e r k t  

en a f  g e v o e r d .  
S l e c h t s  i n  het  geva l  van l o z i n g  o p  d e  r i o l e r i n g  kan 
h e t  s p o e l w a t e r  m e e s t a l  onbehandeld  worden a f g e -  

voe rd .  

Hu id ige  aanpak van  d e  s p o e l w a t e r b e h a n d e l i n g  

De m e e s t e  w a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  b e z i t t e n  een af 

mee rde re  s p o e l w a t e r v i j v e r s  t e r  v e r w i j d e r i n g  van de  

b e z i n k b a r e  s t o f f e n  i n  s p o e l w a t e r .  Voor een goede 
v e r w i j d e r i n g  van d e  d e e l t j e s  z i j n  vaak  l ange  be- 

z i n k t i j d e n  n o o d z a k e l i j k ,  wat  g e p a a r d  g a a t  met g r o t e  
o p p e r v l a k t e n  voor  de  b e z i n k i n g .  D e r g e l i j k e  inrlch- 
t i n g e n  b e z i t t e n  v e e l a l  geen v o o r z i e n i n g e n  t e n  be- 



hoeve van de  s l i b r u i m i n g .  De s p o e l w a t e r v i j v e r  word t  

e e r s t  b u i t e n  b e d r i j f  g e s t e l d  dan w e l  geruimd a l s  

d e z e  nagenoeg g e h e e l  met s l i b  is  g e v u l d .  

A l s  n a d e l e n  van d e z e  aanpak  kunnen,  n a a s t  h e t  g r o t e  

r u i m t e b e s l a g ,  worden genoemd: 

- g r o t e  s l i b b u f  f e r i n g  h e t g e e n  een a d e q u a t e  verwer-  

k i n g  van h e t  s l i b  s t e r k  b e m o e i l i j k t ;  

- m o e i l i j k e  v e r w i j d e r i n g  van h e t  s l i b  u i t  de v i j -  

v e r s ;  

- s t o r i n g  van de b e z i n k i n g  d o o r  w i n d i n v l o e d e n  en  

k o r t s l u i t s t r o m e n  waardoor  de d e e l t j e s  i n  onvo l -  

doende  mate  b e z i n k e n ;  

- v e r s l e c h t e r i n g  van de  w a t e r k w a l i t e i t  i n  b i o l o -  

g i s c h / b a c t e r i o l o g i s c h  o p z i c h t ,  h e t g e e n  t e r u g w i n -  

n i n g  van de w a t e r f a s e  a l t h a n s  voor  g rondwa te rbe -  

d r i j v e n  o n a a n t r e k k e l i j k  maakt ;  

- v i s u e l e  o v e r l a s t .  

Daarenboven neemt de druk  van de o v e r h e i d  op  de  be- 

d r i j f s t a k  t o e  om de  a f v a l s t o f  s l i b  t e  s c h e i d e n  van 

de  bodem. I n  c o n c r e t o  b e t e k e n t  d i t  d a t  v i a  een  on- 

d e r a f d i c h t i n g  van d e  s p o e l w a t e r v i j v e r  voorkomen 

moet worden dat p e r c a l a t i e w a t e r  i n  c o n t a c t  t r e e d t  

met bodem en  g r o n d w a t e r .  Op d i t  punt  worden r e g e l s  

g e f o r m u l e e r d  i n g e v o l g e  de  Wet bodembescherming. 

Het K I W A  h e e f t  i n  de  p e r i o d e  1978-1985 i n  nauwe s a -  

menwerking met d e  b e d r i j f s t a k  onde rzoek  v e r r i c h t  

n a a r  d i v e r s e  f a c e t t e n  van de s p o e l w a t e r b e h a n d e l i n g .  

Zo i s  o n d e r  meer a a n d a c h t  b e s t e e d  a a n :  

- de  b e z i n k i n g s e i g e n s c h a p p e n  van d e  i n  h e t  spoe lwa-  

t e r  aanwez ige  d e e l t j e s ;  

- de  i n v l o e d  van v lokmidde len  o p  de  b e z i n k i n g s -  

e i g e n s c h a p p e n  van de  d e e l t j e s ;  

- de t e c h n o l o g i s c h e  a s p e c t e n  van h e t  b e z i n k i n g s p r o -  

c e s ;  



- h e t  h e r g e b r u i k  van s p o e l w a t e r  b i j  g rondwa te rbe -  

d r i j v e n ;  

- d e  v e r w e r k i n g  van  h e t  s p o e l w a t e r s l i b .  

Op e e n  a a n t a l  zaken z a l  i n  de komende h o o f d s t u k k e n  

n a d e r  worden i n g e g a a n .  

3 B e h a n d e l i n g  van  s p o e l w a t e r  b i  j g r o n d w a t e r b e d r i  j ven  

3 1 B e z i n k i n g  

Het g e h a l t e  aan a f f i l t r e e r b a r e  s t o f f e n  i n  h e t  

s p o e l w a t e r  van o n t i j z e r i n g s -  en o n t m a n g a n i n g s f i l -  

t e r s  l i g t  v e e l a l  l a g e r  dan  0 , 5  g r l l .  

D e  w i j z e  van b e z i n k i n g  van  de d e e l t j e s  kan worden 

omschreven a l s  v r i j e  b e z i n k i n g .  E r  is n a u w e l i j k s  

s p r a k e  van een  w e d e r z i j d s e  b e l n v l o e d i n g  t i j d e n s  h e t  

b e z i n k i n g s p r o c e s .  De vorm, d i c h t h e i d  en  a f m e t i n g  

van de  d e e l t j e s  z i j n  z e e r  v e r s c h i l l e n d .  

H i e r d o o r  t r e d e n  b e z i n k i n g s s n e l h e d a n  op  d i e  b innen  

z e e r  w i j d e  g r e n z e n  v a r i ë r e n .  Daarenboven hebben de 

d e e l t j e s  de  n e i g i n g  t o t  f l o c c u l a t i e  waardoor  zowel 

de  g r o o t t e  a l s  de  b e z i n k i n g s s n e l h e i d  v e r a n d e r e n .  

D i t  is g e ï l l u s t r e e r d  i n  a f b e e l d i n g  1 .  



relatieve ijzerconcentrotie C/Co 

Afbeelding 1 - Frequentieverdeling 
kingssnelheid van 

voor de bezin- 

ijzerdeeltjes op 

verschillende diepten in een sedi- 

mentatiekolom [2] 

Een deel van de ijzerpartikels heeft collo7dal.e af- 

metingen waardoor deze moeilijk bezinkbaar zijn. De 

bulk van de mangaandeeltjes bezit afmetingen tussen 
1 O en 100 ym en zijn bijgevolg gemakkelijker af te 
scheiden van het spoelwater [ 3 ] .  Tabel 1 geeft een 

beeld van de samenstelling van spoelwater vóór 
en na ladingsgewijze bezinking in een sedimentatie- 

kolom. 



Tabel 1 - Effect van bezinking op de samenstelling 
van spoelwater van grondwaterbedrijven 

parameter spoelwater na 24 uur 

bezinking 

pH (-1 
Fe (mg/l) 

Mn (mg/l) 

CZV img/lO,) 

gloeiverlies* ( $ 1  
bezinkselvolume (ml/l) 

K jeldahl-N (mg/l) 

* van de bezinkbare stoffen 

7 , 3  - 7 9 9  

S0 - 1000 

1 - 30 

40 - 300 

10 - 3 0  
1 - 100 

2 - 4  

De tabel toont aan dat het spoelwater zelfs na 24 

uur bezinkt1 jd nog hoge resti jzergehalten kan be- 

vatten. De richtli jnllozingseis voor het element 

ijzer bedraagt veelal ten hoogste 5 mg/l Fe, zodat 

in veel gevallen een verlenging van de bezinktijd 

noodzakelijk is. I n  de praktijk van de spaelwater- 

behandeling bedraagt de gemiddelde verblijftijd van 

het spoelwater in de vijvers circa S dagen [ l  1. 
Aan de lozingseisen/richtlijnen met betrekking tot 

de overige parameters wordt veelal binnen 24 uur 

voldaan. 

3 .2  Toepassing van vlokmiddelen bij de bezinking 

Het bezinkproces kan aanzienlijk versneld worden 

door de toevoeging van vlokmiddelen aan het spoel- 

water. In afbeelding 2 P S  het effect weergegeven 

van de dosering van een synthetisch polyelektroliet 



op het bezinkingsrendernent voor ijzerdeeltjes. 

I) bezinking 

---t verblijftijd 

- 
C )  met poiyelectroliet Y Y 

- 

O 

<O Y1 

E! 

Afbeelding 2 - Rendement van de bezinking als func- 
tie van de verblijftijd 

Binnen 30 minuten bedraagt het bezinkingarendement 

voor de ijzerdeeltjes 85-90 %, terwijl zonder toe- 

voeging van polyelektraliet verwijderingspercenta- 

ges haalbaar zijn van 50-70 % bij een bezinktijd 

van 1-2 uur 121. Het meest werkzaam zijn anionisehe 

polyelektrolieten in doseringen tot circa 1 mg/l. 

Dosering van ijzer- en aluminiumzouten heeft even- 

eens een effectieve uitvlokking van de deeltjes tot 

gevolg. De waterkwaliteit na bezinking is echter 

beter in vergelijking met de toevoeging van poly- 
elektrolieten. De sterk hydralyserende metaalzouten 

zijn beter in staat om deeltjes met colloïdale af- 
metingen te verwijderen. 

Afbeelding 3 illustreert het verloop van het bezin- 



kingsproces in een sedimentatietank bij dosering 

van drie verschillende soorten vlokmiddel aan het 

spoelwater. 

troebelheid (FTE) 

Afbeelding 3 - Verloop van het ijzergehalte tijdens 
bezinking bij dosering van ferri- 

chloride, polyaluminiumchloride en 

anionisch polyelektroliet op acryl- 

amide-basis aan het spoelwater van 

pompstation Borteldonk [ S ]  

De invloed van vlokmiddelen op de waterkwaliteit na 

vlokvarming en bezinking wordt niet slechts bepaald 

door de dosis vlokmiddel. Ook van belang zijn de 

pH, de vlokvormingstijd, de mengenergie tijdens 

vlokvorming en de mengcondities tijdens de toevoe- 

ging van vlokmiddel aan het spoelwaber. Afbeelding 

4 toont de invloed van de wijze en plaats van dose- 

ring van het vlokmiddel op het verloop van het 

i j z e r g e h a l t e  tijdens bezinking. 
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Afbeelding 4 - IJzergehalte van spoelwater van 

pompstation Groenekan als functie van de bezinktijd 

bij verschillende wijzen en plaatsen van dosering 

van het vlokmiddel [ 6 1  
4. zonder vlokmiddel 

2 ,  continu dosering van 0,S-0,6 mg/l Flocgel in de 

spoelwaterafvoerleiding in het 2e filtergebouw 

3. stootdosering van Flocgel op basis van 0,5-O,6 
mg/l bij het instroompunt van spoelwater i n  het 

bezinkbassin 

4. continu dosering van 8 mg/1 Fe (FeC1,) bij het 

instroompunt van spoelwater in het bezinkbassin 
5 .  c o n t i n u  dosering van 8 mg/l Fe ( ~ e C 1 , )  in de 

spoelwaterafvoerleiding in het 2e filtergebouw 

Tabel 2 demonstreert tenslotte dat vlokmiddelen 

z o w e l  de bezinking als de kwaliteit van het afge- 

scheiden spoelwaterslib beïnvloeden. De metaalzou- 



ten bewerkstelligen een effectieve uitvlokking van 

de zich in het spoelwater bevindende gesuspendeerde 

en collofdale deeltjes. Zij hebben daarentegen een 

Tabel 2 - 

aard 

vlokmiddel 

-- 
pol yelek- 

troliet 

ijzerzout 

aluminium- 

zout 

Invloed van vlokmiddelen op de bezinking 

en op de kwaliteit van het spoelwaterslib 

dosis 

vlok- 

middel 

m311 

als metaalion 

negatieve invloed op de 

verbete- 

ring van 

de kwa- 

litei t 

waterfase 

- 
++ 

++ 

verhoging 

van het 

droge 

s tof ge- 

gehal te 

van slib 

verbete- 

ring van 

de ontwa- 

t erbaar- 

heid van 

slib 

ontwaterbaarheid van het 

bezonken slib. De toepassing van natuurlijke poly- 

elektrolieten op zetmeelbasis resulteert in een 

toename van het gehalte aan biologisch gemakkelijk 

afbreekbare verbindingen in het slib. 

Dit kan tot zuurstofloze condities leiden en bijge- 

volg reductieprocessen op gang brengen die de mi- 

gratie van verontreinigende stoffen uit slib bevor- 

deren. Daarenboven treedt een verhoging op van het 

gehalte aan organische stoffen in de waterfase het- 

geen uit oogpunt van hergebruik van spoelwater min- 

der gewenst is. 



Het drogestofgehalte van ijzer-lmangaanhoudend 

spoelwaterslib bedraagt in de regel na 24 uur be- 

zinking tussen 1 en 3 gew. $.  Bij de zuivering van 

methaanhoudend of humusrijk grondwater ontstaat 

slib waarvan het drogestofgehalte veelal lager is 

dan 1 gew. $. 

3.3 Behandeling van spoelwater in compacte installaties 

Uit het voorgaande hoofdstuk is gebleken dat de 

toepassing van vlokmiddelen de mogelijkheid biedt 

om spoelwater te behandelen in compacte installa- 

ties in combinatie met slibindikking. 

Het benodigde bezinkingsoppervlak kan ten opzichte 

van de conventionele aanpak met een factor 10-20 

worden verkleind. 

Nog grotere besparingen aan bezinkingsoppervlak 

kunnen worden gerealiseerd door toepassing van la- 

mellenbezinkers. 

Een groot pluspunt van voornoemde aanpak is ook dat 

een meer continue slibbehandeling mogelijk is, het- 

geen uit oogpunt van ontwatering voordelen biedt. 

Daarenboven wordt de stap naar hergebruik van de 

waterfase vergemakkelijkt. 

Het bezinkingsproces kan continu of discontinu 

plaatsvinden. Bij een discontinue behandeling wordt 

het spoelwater naar een ronde of rechthoekige tank 
geleid, De inhoud van de tank is doorgaans berekend 

op de hele of' halve dagproduktie aan spoelwater. 

Het geklaarde water wordt na enige uren afgelaten, 

terwijl het bezonken slib periodiek meestal met be- 

hulp van een slibschuiver naar een put of slibruim- 

te wordt geleid. De methode van discontinue bezin- 

king is in het bijzonder geschikt voor pomp~tations 

met een niet te grote dagproduktie aan spoelwater 
( <  500 m 3  per etmaal). 



Bij spoelwatervolumina van meer dan 1000 m3 per dag 

verdient een continue bezinking de voorkeur. Bij 

deze aanpak verpompt men het spoelwater vanuit een 

bufrerreservoir continu naar een bezinkingstank of 

lamellenseparator. De dimensionering van het buf- 

ferreservoir geschiedt aan de hand van de spoelfre- 

quentie van de filters, het volume aan spoelwater 

per filterspoeling en de verwerkingscapaciteit van 

de bezinker. Voor het ontwerp van de bezinker zijn 

naast de hydraulische belasting ook de bezinkings- 

eigenschappen van de gesuspendeerde deeltjes en het 

vereiste/gewenste scheidingsrendement van belang. 

Als uitgangspunt voor elk ontwerp geldt dat een op- 

timalisatie van het spoelproces heeft plaatsgevon- 

den. 

Ter illustratie van de spoelwaterbehandeling in 

compacte installaties moge volgende voorbeelden 

dienen. 

- Spoelwaterbehandeling bij pompstation Borteldonk 

( G E M  Roosendaal en Nispen) 

Met zuiveringsschema is weergegeven in afbeelding 

5 * 
Het ontwerp is gebaseerd op een dagelijks spoel- 

wateraanbod van maximaal 450 m3 verdeeld over 8 
spoelingen. Het spoelwater van de voor- en nafil- 
ters wordt via een bufferreservoir met een effee- 

tieve inhoud van 33 m 3  verpompt naar een ronde 

stalen tank met een nuttige inhoud van 460 m 3  ( d  

= 13,5 m; H = 3,84 m). 
Het vlokmiddel FeC1, wordt te zamen met verdun- 

ningswater gelnjecteerd in de toevoerleiding naar 

de tank. Het spoelwater bevat na 6-8 uur bezink- 
tijd nog een restijzergehalte van 2 mg/l Fe en 

voldoet daarmee aan de gestelde kwaliteitseis 

voor de lozing op oppervlaktewater. 



Het b e z o n k e n  s l i b  w o r d t  met b e h u l p  v a n  e e n  s c h i l -  

d r u i m e r  n a a r  h e t  midden v a n  d e  t a n k  g e t r a n s p o r -  

t ee rd  en v e r v o l g e n s  ve rpompt  n a a r  e e n  t w e e t a l  

d r o o g b e d d e n .  D i t  g e s c h i e d t  e e n m a a l  p e r  w e e k .  Het 

d r o g e s t o f g e h a l t e  v a n  h e t  s l i b  i n  d e  t a n k  i s  d a n  

g e s t e g e n  t o t  5-8 gew. $. 

De k o s t e n  v a n  s p o e l w a t e r b e h a n d e l i n g  i n c l u s i e f  

s l i b o n t w a t e r i n g  op droogbedden b e l o p e n  c i r c a  2 , 3  
c t  p e r  m 3  g e p r o d u c e e r d  d r i n k w a t e r  ( p r i j s p e i l  

1 9 8 5 )  [ 5 ] .  

A f b e e l d i n g  5 - Z u i v e r i n g s s c h e r n a  s p o e l w a t e r b e h a n d e -  

l i n g  b i j  p o m p s t a t i o n  B o r t e l d o n k  

- S p o e l n a t e r b e h a n d e l i n g  b i j  p o m p s t a t i o n  L e i d u i n  

(GW Amsterdam) 

Het z u i v e r i n g s s c h e m a  v o o r  de b e h a n d e l i n g  v a n  

maximaa l  830.000 rn3 s p o e l w a t e r  per  j aa r  b i j  pomp- 



s t a t i o n  L e i d u i n  i s  w e e r g e g e v e n  i n  a f b e e l d i n g  6 .  
Om een zo  g e l i j k m a t i g  m o g e l i j k e  b e l a s t i n g  v a n  de  

c l a r i f l o c c u l a t o r  t e  v e r k r i j g e n  is e e n  b u f f e r r e -  

s e r v o i r  v o o r g e s c h a k e l d .  De s t r o o m s n e l h e i d  van  h e t  

s p o e l w a t e r  i n  h e t  r e s e r v o i r  is  d o o r  d e  p l a a t s i n g  

v a n  g e l e i d e s c h o t t e n  z o  g r o o t ,  d a t  z i c h  g e e n  s l i b  

i n  d e z e  r u i m t e  a f z e t .  

I n  e e n  mengkamer met s n e l l e  menger  w o r d t  5 mg/l 

w i s p r o f l o c  a a n  h e t  s p o e l w a t e r  g e d o s e e r d .  

De v e r t i l i  j f t i  jd v a n  h e t  s p o e l w a t e r  i n  d e  c l a r i -  

f l o c c u l a t o r  b e d r a a g t  b i  j e e n  a a n v o e r d e b i e t  van  

350 m 3 / u  c i rca  2 u u r .  De o p p e r v l a k t e b e l a s t i n g  i s  

d a n  I , 4  m/u. 

Het g e k l a a r d e  s p o e l w a t e r  met e e n  g e m i d d e l d  g e h a l -  

t e  aan a f f i l t r e e r b a r e  b e s t a n d d e l e n  v a n  50 mgll 

w o r d t  t e r u g g e v o e r d  n a a r  h e t  p r o c e s  van de  d r i n k -  

w a t e r b e r e i d i n g .  

naar drinkwater- 
slibdroogbedden 

A f b e e l d i n g  6 - Z u i v e r i n g s s c h e m a  s p o e l w a t e r b e h a n d e -  

l i n g  b i j  p o m p s t a t i o n  C e i d u i n  



Het bezonken  s l i b  w o r d t  v i a  e e n  s l i b s c h u i v e r  

n a a r  e e n  v e r z a m e l g o o t  g e l e i d  e n  v e r v o l g e n s  n a a r  
e e n  i n d i k k e r  v e r p o m p t .  De o n t w a t e r i n g  v a n  h e t  i n -  

g e d i k t e  slib, met e e n  d r o g e s t o f g e h a l t e  v a n  7 gew. 
$ v i n d t  p l a a t s  v i a  d r o o g b e d d e n .  De k o s t e n  van  d e  

s p o e l w a t e r b e h a n d e l i n g  ( e x c l u s i e f '  s l i b o n t w a t e r i n g )  

b e d r a g e n  o m g e s l a g e n  o v e r  de m 3  d r i n k w a t e r  0 , 1 7  c t  

I p r i  j s p e i l  1968 )  i 7  1 .  

- S p o e l w a t e r b e h a n d e l i n g  b i j  p o m p s t a t i o n  A a l s t e r w e g  
( N u t s b e d r i j v e n  E i n d h o v e n )  

B i  j h e t  p o m p s t a t i o n  A a l s t e r w e g  w o r d t  op  j a a r b a s i s  

400 .000  m 3  s p o e l w a t e r  van  v o o r -  e n  n a f i l t e r s  t e -  

ruggewonnen en g e z u i v e r d  t o t  d r i n k w a t e r .  D i t  is  

g e l l l u u t r e e r d  i n  a f b e e l d i n g  7. 
Een s t a l e n  t a n k  ( X  = 2 . 2 0 0  m 3 ) ,  d i e  v o o r z i e n  is  

van  e e n  s l i b r u i m e r ,  d i e n t  a l s  b u f f e r r e s e r v o i r .  
Het b e z o n k e n  s l i b  w o r d t  v i a  e e n  z a n d v a n g  o n t d a a n  

van  h e t  f i l t e r z a n d ,  w a a r n a  de s l i b s t r o o m  r e t o u r  
g a a t  n a a r  h e t  b u f f e r r e s e r v o i r .  
I n  de t o e v o e r l e i d i n g  n a a r  een 12-cornpar t i rnen t s  
s t a t i s c h e  f l o c c u l a t o r  d o s e e r t  men v i a  e e n  s t a t i -  

sche menger  FeClSO, a l s  v l o k m i d d e l .  De gevormde 
v l o k k e n  worden i n  e e n  t w e e t a l  1 a m e l l e n b e z i n k e r s  

a f  g e s c h e i d e n  e n  na b e z i n k i n g /  i n d i k k i n g  a f  g e v o e r d  
n a a r  d e  r i o l e r i n g .  Het a l d u s  g e z u i v e r d e  s p o e l w a -  
t e r ,  met e e n  r e s t i j z e r g e h a l t e  van 3-5 mg/ l  F e  on- 
d e r g a a t  na c h l o r i n g  e e n  f i l t r a t i e  o v e r  e e n  e n k e l -  

l a a g s f i l t e r  ( v  = 4-10 m/u) .  Het f i l t r a a t  w o r d t  

n a a r  de r e i n w a t e r k e l d e r  g e l e i d .  

De k o s t e n  van s p o e l w a t e r z u i v e r i n g  i n c l u s i e f  s l i b -  

a f v a e r  b e d r a g e n  0 , 7 2  c t  p e r  m 3  d r i n k w a t e r  ( p r i j s -  
p e i l  1 9 7 8 ) .  De k o s t e n  z o n d e r  S I - i b a f v o e r  b e l o p e n  

0 , 6 0  c t  p e r  m 3  d r i n k w a t e r  [ 8 ] .  



zuivering 
tot 

Afbeelding 7 - Zuiveringsscherna spoelwaterbehande- 

ling bij pompstation Aalsterweg 

3 a 4 Zuivering van spoelwater tot drinkwater 

In 1978 is via een enquête vastgesteld dat circa 18 

procent van het totale volume aan spoelwater van 

snelfilters van Nederlandse waterleidingbedrijven 

werd teruggewonnen en gezuiverd tot drinkwater [ 1 1 .  
Een dergelijke werkwijze wordt in hoofdzaak toege- 

past door oppervlaktewaterbedrijven. 

De terughoudendheid van waterleidingbedrijven om 

hergebruik toe te passen berust op het feit dat: 
- eenmaal afgescheiden processtromen waarin de on- 
gewenste, schadelijke en/of verontreinigende 

stoffen zijn geconcentreerd, niet opnieuw als 

grondstof behoren te worden gebruikt; 

- de grondstof veelal in voldoende mate en van vol- 
doende kwaliteit voorhanden is. 



Onder bepaalde omstandigheden kan echter hergebruik 

van de waterfase zinvol zijn, namelijk indien spra- 

ke is van: 

- waterschaarste gekoppeld aan een grotere vraag 

naar drinkwater; 

- een limitering van de grondwateronttrekking van 

overheidswege; 

- grote waterverliezen ontstaan door het frequent 

spoelen van de snelfilters; 

- strenge eisen ten aanzien van de kwaliteit van 

het te lozen water op oppervlaktewater; 

- een hoge heffing bij lozing van slibhoudend water 
op de riolering; 

- een hoge kostprijs voor de grondstof door voor- 

zuivering elders en/of door transport. 

Hergebruik van spoelwater vereist een aanpak waar- 

bij met name de bacteriologische/biologische beïn- 

vloeding van het spoelwater tot een minimum moet 

kunnen worden beperkt. De veelal gangbare aarden 

spoelwatervijvers zijn derhalve in dit opzicht niet 

geschikt als onderdeel van een zuivering. 

Hergebruik van spoelwater bij grondwaterbedrijven 

kan in principe op twee verschillende wijzen 

plaatsvinden zoals afbeelding 8 laat zien. 



grondwater 

m spoelwater 

mL1 drinkwater 

Afbeelding 8 - Hergebruik van spoelwater bij grond- 
waterbedrijven 

Het spoelwater kan buiten het eigenlijke zuive- 

ringsproces om worden behandeld tot drinkwater. De 

hiervoor in aanmerking komende processen zijn be- 

zinking, enkel- of dubbellaagsfiltratie en aanvul- 

lende desinfectie met chloor of UV-straling [G, 81.  

Het gezuiverde spoelwater wordt in de reinwaterkel- 

der bijgemengd met het filtraat van de ontijze- 

rings-/ontmanganingsfilters. 

Een andere mogelijkheid is de overdekte bezinking 

en aanvullende desinfectie van  het spoelwater. 

H i e r n a  vindt recirculatie plaats naar de be luch-  

tingstrap van de grondwaterzuivering [ g ,  10, 111.  

Uit een case-studie naar de mogelijkheden van 

spoelwaterhergebruik bij pompstation Groenekan van  
het Waterleidingbedrijf Midden-Nederland is geble- 

ken, dat recirculatie van spoelwater, n a  overdekte 



bezinking en desinfectie door middel van UV-stra- 

ling, naar de bedrijfsfilters de goedkoopste oplos- 

sing is. 

De kosten gebaseerd op de terugwinning van 

110.000 m3 spoelwater per jaar bedroegen 0,3 ct per 
m 3  drinkwater (prijspeil 1985) .  De kosten voor di- 

recte zuivering van spoelwater tot drinkwater bui- 

ten de eigenlijke grondwaterzuivering om beliepen 

circa 0 , 7  ct per m3 drinkwater [6] 

Behandeling van spoelwater bij oppervlaktewaterbe- 

drijven 

Recirculatie 

De meest doelmatige behandeling van spoelwater bij 

oppervlaktewaterbedrijven is recirculatie van 

spoelwater, met de zich daarin bevindende stoffen, 

naar het begin van de zuivering. Het spoelwateraan- 

deel bedraagt op volumebasis 1-3 % van de hoofd- 

stroom, terwijl de gerecirculeerde drogestofvracht 

10-20 % ui trnaakt van de totale drogestofprodukt ie 

aan slib. Het spoelwater wordt vanuit een bufferre- 

servoir gelijkmatig aan de hoofdstraom gesuppleerd. 

De in het spoelwater aanwezige stoffen scheiden 

zich tijdens het coagulatieproces te zamen met het 

coagulatieslib af. Op die manier blijft slechts één 

afval stroom over. 

Deze werkwijze wordt onder meer toegepast bij het 

produktiebedrijf Kralingen van de Drinkwaterleiding 

R o t t e r d a m  en b i j  h e t  p r o d u k t i e b e d r i j f  

Weesperkarspel van d e  Gemeentewaterleidingen 

Amsterdam. Het coagulatie- en spoelwaterslib wordt 

in een gerntegreerde l a m e l l e n b e z i n k e r / i i ? d i k k e r  ge- 

concentreerd tot 5 ?i 10 gew. $ droge stof en ver- 

volgens verder ontwaterd op droogbedden. 



Indien een dergelijke aanpak uit bedrijfstechnische 

of zuiveringstechnische overwegingen niet mogelijk/ 

wenselijk is, dient het spoelwater in een aparte 

zuiveringsinstallatie te worden behandeld. 

Gescheiden spoelwaterbehandeling 

Bij deze werkwijze kunnen meerdere afvalstromen te 

zamen worden behandeld. Te denken valt hierbi j aan 

een gecombineerde verwerking van spoelwater met 

spuislib van vlokkendekeninstallaties, spoelwater 

van microzeven en spoelwater van actieve koolfil- 

ters. De gesuspendeerde en zwevende deeltjes worden 

door middel van bezinking of flotatie van de water- 

fase gescheiden. 

Door het amorfe karakter van de in het spoelwater 

en spuislib aanwezige ijzerhydroxide- of aluminium- 

hydroxideverbindingen treedt vrijwel altijd gehin- 

derde- of zone-bezinking op. Dit type bezinking 

wordt gekenmerkt door de vorming van een grensvlak 

tussen het bezinkende slib en het bovenstaande wa- 

ter. De deeltjes juist beneden het water/slib 

scheidingsvlak hebben alle dezelfde bezinksnelheid. 

De neerwaartse snelheid van de slibspiegel is aan- 

vankelijk constant doch wordt na enige tijd ver- 

traagd doordat de laag van de reeds bezonken deel- 

tjes de slibspiegel heeft bereikt. De neerwaartse 

snelheid van de slibspiegel is een functie van de 

deel t jesconcentratie evenals van de aard en samen- 

stelling van de deeltjes. 

In de regel. treden daalsnelheden o p  van het slib- 

front variërend van 0,5-2 m/u [2, 121. 

Doorgaans hanteert men bezinktijden van 6-24 uur 

ten einde een goede kwaliteit van de waterfase te 
waarborgen en een verhoging van het drogestofgehal- 
te van de slibsuspensie te bewerkstelligen. 



De daalsnelheid van het slibf ront kan evenwel door 

dosering van geringe hoeveelheden, meestal an- 

ionisch polyelektroliet, met een factor 2-10 ver- 

hoogd worden. In afbeelding 9 is het effect weerge- 

geven van polyelektrolietdosering op de bezinkbaar- 

heid van actieve koolhoudende deeltjes in spuislib 

van een vlokkendekeninstallatie [ 1 2 ] .  

I 
met polyelectroliet 

-droge stof gehalte 

Afbeelding 9 - Invloed van polyelektroliet op de 

bezinking 

Dosering van polyelektroliet leidt derhalve tot 

kortere bezinktijden ergo tot hogere oppervlaktebe- 

lastingen van bezinkers. 

Daarenboven treedt een verbetering o p  van de kwali- 

teit van het afgescheiden water. 

Het drogestofgehalte na bezinking dat wil zeggen na 
beëindiging van de zone-bezinking bedraagt voor 

ijzer- of aluminiumhoudende slibsoorten doorgaans 



0 , S - 1  , 5  gew. $. f n  d e  r e g e l  g e l d t  d a t  d e  s e d i m e n t a -  

t i e g r a a b  l a g e r  i s  n a a r m a t e  h e t  g e h a l t e  a a n  i j z e r -  

o f  a l u m i n i u m v e r b i n d i n g e n  i n  d e  v l o k  t o e n e e m t .  

De b e h a n d e l i n g  v a n  s p o e l w a t e r  e n  a n d e r e  s t e r k - v e r -  

dunde p r o c e s s t r o m e n  kan  i n t e r m i t t e r e n d  g e s c h i e d e n  

doch  d o o r  t u s s e n s c h a k e l i n g  v a n  e e n  b u f f e r r e s e r v o i r  

c o n t i n u  worden u i t g e v o e r d .  

B e z i n k i n g  a l l e e n  kan r e e d s  v o l d o e n d e  z i j n  om n a v o l -  

g e n d e  s l i b o n t w a t e r i n g s t e c h n i e k e n  t e c h n i s c h  g e s p r o -  

ken goed  t e  l a t e n  f u n c t i o n e r e n .  Een v e r d e r e  concen-  

t r e r i n g  v a n  d e  s l i b s t o f f e n  l e i d t  e c h t e r  s t e e d s  t o t  

e e n  v e r m i n d e r i n g  v a n  de  i n v e s t e r i n g s k o s t e n  v o o r  

o n t w a t e r i n g s t e c h n i e k e n .  
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ONTWATERING EN UITLOGING VAM S L I B  

H . H . M .  Koppers, KIWA N.V., Hoofdafdeling Speurwerk, 

Nieuwegein 

Samenvatting 

Indien voor het slib van waterleidingbedrijven geen 

zinvol hergebruik of nuttige toepassing kan worden 

gevonden, is storten het enige alternatief'. 

Hierbij geldt als eis dat het slib in steekvaste 

vorm aan stortplaatsen moet worden aangeboden. Het 

droge stofgehalte, waarbij aan voornoemde eis wordt 

voldaan, bedraagt waarschijnlijk ten minste 35 ge- 
wichtsprocenten. Door de wateronttrekking aan het 

slib treedt eveneens een aanzienlijke volumereduc- 

tie op, waardoor minder transport- en stortingskos- 

ten verschuldigd zijn. 

De Nederlandse waterleidingbedrijven ontwateren mo- 

menteel hun slib uitsluitend op natuurlijke wijze 

via droogbedden of lagunes, Strenge milieuvoorwaar- 

den ten aanzien van de inrichting van droogbeddenl 

lagunes evenals strenge eisen ten aanzien van de 

ontwateringsgraad van het slib bevorderen evenwel 

de toepassing van kunstmatige slibontwatering. 

Hierbi j val t te denken aan f ilterpersen, zeefband- 

persen en centrifuges, die hetzij stationair hetzij 

mobiel kunnen worden ingezet. 

Inleiding 

Een belangrijke verwijderingsmethade voor slib is 

het storten eventueel in combinatie met huishoude- 

lijke en daarmee gelijkgestelde afvalstoffen. Om 

het storten technisch mogelijk en uit milieuhygiE- 

nisch oogpunt aanvaardbaar te maken dient het slib 

in ontwaterde vorm, meestal als een steekvast mate- 



riaal, te worden aangeboden. Ook kan ontwatering 

voor andere bestemmingsmogelijkheden een belangrij- 

ke voorwaarde zijn. Daarenboven treedt bij ontwate- 

ring een verkleining van het slibvolume op waardoor 

minder transportkosten zijn vereist. 

H e t ,  vereiste drogestofgehalte voor het verkrijgen 

van een steekvast of stortklaar produkt hangt af 

van de aard en eigenschappen van het slib. 

Voor slibsoorten met slechte ontwateringseigen- 

schappen zoals coagulatieslib is een minder ver- 

gaande ontwatering vereist dan voor slibsoorten met 

goede o n t w a t e r i n g s e i g e n s c h a p p e n  zoals onthardings- 

slib. Naar alle waarschijnlijkheid dient het droge 

stofgehalte van de meeste slibsoorten ten minste 35 
gew. $ te bedragen ten einde aan de eis tot steek- 

vastheid te kunnen voldoen. 

Bij de ontwatering moet niet alleen gelet worden op 

de te bereiken ontwateringsgraad. Ook de kwaliteit 

van het afgescheiden water is van belang. De water- 

fase moet immers zonder bezwaar kunnen worden afge- 

voerd dan wel worden teruggevoerd naar het proces 

van de drinkwaterbereiding. 

V e r l a g i n g  van het watergehalte van slib geschiedt 

altijd in meerdere stappen. Energetisch gezien is 

de gunstigste volgorde bezinkenlindikken, vervol- 

gens natuurlijke of kunstmatige ontwatering en ten- 

slotte thermisch drogen. Bij kunstmatige ontwate- 

ring is veelal een vooraf gaande conditionering van 

het slib noodzakelijk. Afbeelding I geeft een over- 

zicht van de technieken welke in een slibverwer- 

kingssysteem kunnen worden toegepast. 



Afbeelding 1 - Overzicht s l i b v e r w e r k i n g s t e c h n i e k e n  

Indikkina 

Indikking wordt vaak als eerste stap toegepast in 

een ~ 1 . i b v e r w e r k i n g a s y s t e e m ~  Hierbij wordt de con- 

centratie van de deeltjes in het slib verhoogd het- 

zij door bezinking hetzij door flotatie. 

Indikking onder invloed van de zwaartekracht 

Bezinking alleen kan reeds voldoende zijn om navol- 

gende slibontwateringstechnieken technisch gespro- 

ken goed te laten functioneren. Een verdere concen- 

trering door middel van indikking leidt echter 

s t e e d s  tot een vermindering van de investeringskos- 

ten voor ontwateringstechnieken. 

Ook de exploitatiekosten, in het bijzonder van 

slibvriezen, kunnen drastisch worden beperkt indien 



slibindikking tot een maximaal haalbaar drogestof- 

gehalte heeft plaatsgevonden. 

Het indikproces vindt in de regel gescheiden plaats 

van het sedimentatieproces. Het bezonken slib wordt 

continu of discontinu verpompt naar een tank met 

een cirkelvormige plattegrond. De indikking vindt 

plaats onder voortdurend langzaam roeren veelal met 

behulp van een hekwerkroerder. 

Naast een indikfunctie bezit de indikker in veel 

gevallen ook een bufferfunctie in verband met de 

discontinuïteit in de bedrijfsvoering van navolgen- 

de s l i b v e r w e r k i n g s t e c h n i e k e n .  

Ook wordt de indikker wel benut als reactieruimte 

in geval van chemische conditionering van slib met 

kalk. Indikking van slib kan ook plaatsvinden in 

slibbuffertanks of in bezinkbassins. De bereikbare 

drogestofgehalten zijn in de regel minder hoog dan 

bij geroerde indikkers. 

Procesvariabelen 

Dosering van polyelektro lieten is vee lal noodzake- 

lijk ten einde het doorgaans traagverlopende indik- 

proces te versnellen. Een uitzondering hierop vormt 

onthardingsslib dat zeer goede indikeigenschappen 

bezit. 

Het meest effectief werken polyelektrolieten met 

een hoog moleculair gewicht (anianizche) in dose- 

ringen varieerend van 1-3 kg per ton droge stof. 
Eventueel kunnen e r  verbetering van de kwaliteit 

van het afgescheiden water tegelijkertijd polyelek- 

trolieten worden toegevoegd met een lager molecuu2- 

gewicht echter met gelijkgestelde lading. 

Dosering van polyelektroliet heeft tevens tot ge- 

volg dat de bestendigheid van de slibvlok tegen 



mechanische afbraak toeneemt. Hierdoor kunnen de 

vlokken, als gevolg van de actie van de roerder in 

de indikker worden verplaatst zonder dat deze bre- 

ken. Zonder polyelektroliet is de werking van een 

indikker slechter. In de regel dient het benodigde 

indikkeroppervlak met een factor 4-5 te worden ver- 

groot, terwijl het bereikbare drogestofgehalte een 

factor 2-5 lager ligt [ l  , 2 ] .  

De dimensionering van slibindikkers geschiedt aan 

de hand van de belasting aan droge stof in kg per 

rn2 oppervlak per dag. Hiermee kan, bij een gegeven 

drogestofaanvoer per etmaal, het oppervlak van een 

indikker worden berekend. 

De toelaatbare drogestofbelasting wordt bepaald 

door de indikeigenschappen van het slib en het ge- 

bruik van polyelektrolieten. 

Goed indikbaar coagulat ieslib kan bi j dosering van 

polyelektroliet worden ingedikt bij een drogestof- 

belasting van 3-5 kg/m2.u. Voor slecht indikbaar 

coagulatieslib dient de belasting te worden geredu- 

ceerd tot 1-3 kglm2.u. 

Indikking van onthardingsslib met een hoog gehal te 

aan CaCO, kan geschieden bij drogestofbelastingen 

van circa 1 0  kg/m2.u. 

Omtrent toelaatbare belastingen voor de indikking 

van spoelwaterslib van grondwaterbedrijven zijn 

onvoldoende gegevens bekend. 

De drogestofbelaating van geroerde indikkers welke 
gecombineerd zijn met een lamellenbezinker bedraagt 

doorgaans 0 , l - 0 , 2  kg/m2.u. Bij deze uitvoeringsvorm 

wordt geen polyelektroliet gedoseerd omwille van 

het indikproces. 



De i n d i k b a a r h e i d  van s l i b  word t  i n  s t e r k e  mate  be- 

p a a l d  d o o r  de  k w a l i t e i t  van de g r o n d s t o f  en h e t  

t o e g e p a s t e  z u i v e r i n g s p r o c e s .  

C o a g u l a t i e s l i b  a f k o m s t i g  van o p p e r v l a k t e w a t e r  met 

een  hoge t r o e b e l h e i d ,  een  l a a g  o r g a n i s c h  c o l l o l d -  

g e h a l t e  en een l a g e  v e r h o u d i n g  t u s s e n  d o s i s  v lok -  

midde l  en t r o e b e l h e i d  van de  g r o n d s t o f  is z e e r  ge- 

m a k k e l i j k  i n d i k b a a r  t o t  15-20 gew. % d r o g e  s t o f .  

S l i b  d a t  o n t s t a a t  b i  j d e  c o a g u l a t i e  van o p p e r v l a k -  

t e w a t e r  met een l a g e  t r o e b e l h e i d ,  e e n  hoog o r g a -  

n i s c h  c o l l o l d g e h a l  t e  en een  r e l a t i e f  hoge vlokmid- 

d e l d o s i s  is d a a r e n t e g e n  z e e r  m o e i l i j k  i n  t e  d i k k e n .  

De b e r e i k b a r e  d r o g e s t o f g e h a l t e n  z i j n  l a a g  en bed ra -  

gen i n  d e  r e g e l  t o t  maximaal 4 gew. $. 

S p o e l w a t e r s l i b  a f k o m s t i g  van g r o n d w a t e r b e d r i j v e n  i s  

d o o r g a a n s  goed i n d i k b a a r  t o t  5-10 gew. d r o g e  

s t o f .  Hoge g e h a l t e n  aan  h u m u s s t o f f e n  l e i d e n  t o t  een  

v e r l a g i n g  van de i n d i k k i n g s g r a a d  t o t  c i r c a  2 gew. 

. O n t h a r d i n g s s l i b b e n  z i j n  z e e r  goed i n d i k b a a r  t o t  

d r o g e s t o f g e h a l t e n  van 15-25 gew. $. De aanwez ighe id  

van Mg(OH), v e r s l e c h t e r t  de i n d i k b a a r h e i d  van d i t  

s l i b .  

B i j  d e z e  vorm v a n  i n d i k k i n g  gaan de v a s t e  d e e l t j e s  

o p d r i j v e n  door  h e c h t i n g  a a n  l u c h t b e l l e n ,  en vormen 

een  d r i j f l a a g  op  de  w a t e r s p i e g e l .  De d r i j f l a a g ,  

waarvan de  d i k t e  k a n  op lopen  t o t  c i r c a  1 m, wordt  

door  midde l  van een r u i m e r i n s t a l l a t i e  van h e t  wa- 

t e r o p p e r v l a k  v e r w i j d e r d .  

I n d i k k i n g  v i n d t  p l a a t s  door  d r a i n a g e  a l smede  door  

verdamping  van w a t e r  u i t  de  d r i  j f l a a g .  De methode 

van f l o t a t i e - i n d i k k i n g  i s  b i j z o n d e r  goed g e s c h i k t  

voor  m o e i l i j k  i n d i k b a r e  s l i b s o o r t e n  i n  h e t  b i jzon- .  

d e r  voor  s u s p e n s i e s  met een hoog g e h a l t e  aan  me- 



t a a l h y d r o x i d e  z o a l s  c o a g u l a t i e s l i b .  D e r g e l i j k e  

s l i b s o o r t e n  kunnen ,  b i  j d r o g e s  t o f  b e l a s t i n g e n  van 
3-8 k g / m 2 . u  e n  h y d r a u l i s c h e  b e l a s t i n g e n  v a n  
3-5 m/u, worden i n g e d i k t  t o t  3-5 gew. % d r o g e  s t o f .  

Een n o o d z a k e l i j k e  voorwaarde h i e r b i j  is  d a t  dose-  

r i n g  van p o l y e l e k t r o l i e t e n  p l a a t s  h e e f t  [ 3 ] .  
De f l o t a t i e - i n d i k k i n g  h e e f t  t e n  o p z i c h t e  van g r a v i -  
t a t i e - i n d i k k i n g  h e t  v o o r d e e l  d a t  v o l s t a a n  kan wor- 

den met een  g e r i n g e r  o p p e r v l a k  en g e r i n g e r  volume 
van de i n d i k k e r .  Een g r o o t  n a d e e l  van f l o t a t i e - i n -  

d i k k i n g  i s  d a t  de i n d i k k e r  n i e t  mede a l s  s l i b b u f f e r  
kan d i e n e n  h e t g e e n  b i  j g r a v i  t a t i e - i n d i k k e r s  wel mo- 

g e l i j k  i s .  

I n  t a b e l  1 z i j n  b e i d e  ind ikme thoden  met e l k a a r  v e r -  

geleken [Q]. 

iabel  1 - Vergelijking tussen f l o t a t i e -  en gravitatie-indikking 

i n d i k k i n g  

flotatie- 

indikking 

toepassing ] toepassing 

t +  

I n d i e n  p . e  

stoigehalte 

buffer- 

functie 

i + 



Conditionering 

Het doel van conditionering is om met name de 

kunstmatige slibontwatering zowel praktisch als 

economisch goed te laten functioneren, 

Door conditionering worden de variaties in slib- 

eigenschappen opgevangen terwijl bepaalde ontwate- 

ringskenmerken zodanig worden beïnvloed dat het 

slib zich gemakkelijker laat ontwateren. Er kan on- 

derscheid worden gemaakt tussen: 

- chemische conditionering; 
- fysische conditionering. 

Chemisch 

Bij chemische conditionering worden chemicaliën of 

andere hulpstoffen aan het slib toegevoegd. Veel 

gebruikte chemicaliën zijn gebluste kalk en poly- 

elektrolieten. Voor het vaststellen van de aard en 

benodigde dosis chemicaliën wordt gebruik gemaakt 

van slibtesten. In afbeelding 2 is de specifieke 

filtratieweerstand weergegeven als functie van de 

pH voor een 4-tal slibsoorten [ 5 ] .  Hieruit blijkt 

dat met stijgende pH (grotere kalkdosis) de filtra- 

tieweerstand daalt waardoor een verbetering op- 

treedt in de ontwaterbaarheid van het slib. Om goe- 

de filtratie-eigenschappen te verkrijgen dient de 

filtratieweerstand bepaald bi j 7 bar kleiner te 

zijn dan i O L 9  m/kg. De hiervoor benodigde kalkdosis 

bedraagt doorgaans 100-500 kg per ton droge stof. 

De dosis polyelektroliet varieert veelal tussen 2 -6  

kg per ton droge stof. 

Bij de selectie van polyelektrolieten moet rekening 

worden gehouden m e t  de mechanische sterkte van de 

geconditioneerde slibvlok. Het effect van de condi- 

tionering kan als gevolg van hoge afschuifkrachten 



tijdens het transport naar de ontwateringsappara- 

tuur teniet worden gedaan. Ter bepaling van de me- 

chanische sterkte van de geconditioneerde vlok 

wordt gebruik gemaakt van de geroerde CST-test (zie 

zuurgraad pH 

Afbeelding 2 - Invloed van conditionering met kalk 
op de specifieke filtratieweerstand 

van enkele slibsoorten 

Fysisch 

Bij fysische conditionering ondergaat het slib een 

koude- of hittebehandeling. De meeste ervaring i s  

opgedaan met vriesconditionering, Door bevriezing 

krijgt het slib een grofkorrelige structuur waar- 

door de ontwate r ingse igenschappen  sterk verbeteren. 

In afbeelding 3 is het effect van vriesconditione- 
ring op de ontwaterbaarheid van slib, gemeten als 



capillaire zuigtijd ( C S T ) ,  weergegeven. Hierin is 

tevens het verband aangegeven tussen de ontwater- 

baarheid van het slib en de tijd gedurende welke 

het slibmonster is geroerd (geroerde CST-test). 

Door de structuurverandering van de vlok neemt de 

siecht 

l l 
ontwater- 
baarheid 
CST 

g o d  

na vriesdooien 

sterke uiok 

Afbeelding 3 - Effect van vriesdooien op de ontwa- 
terbaarheid van coagulatieslib 

bestendigheid tegen mechanische afbraak toe, waar- 

door intensief roeren of verpompen geen nadelige 

invloed hebben op de ontwaterbaarheid [ 6 ] .  
Uit oogpunt van energiebesparing wordt het bevrie- 

zen en ontdooien tegelijkertijd uitgevoerd in een 

tweetal containers die dienst doen als warmtewisse- 

laars. Om vriesconditionering economisch aantrekke- 

lijk te maken zijn drogestofgehalten vereist van 

ten minste I 0  gew. % [ 6 , 7 ] .  

Vriesconditionering treedt ook ap als natuurlijk 



proces op droogbedden tijdens winterse omstandighe- 

den. Hierdoor neemt de verwerkingscapaciteit van 

droogbedden aanzienlijk toe. 

Belangrijke voordelen van het slibvriesproces zijn: 

- zeer snelle en eenvoudige slibontwatering; 
- hoge ontwateringsgraad van het slib; 
- geen extra toevoeging van chemicaliën en andere 

hulpstoffen 

Ontwatering 

Ui t economische overwegingen wordt bi j bedrijven 

met een geringe slibproduktie vaak natuurlijke 

slibontwatering toegepast. De toepassing van kunst- 

matige slibontwatering wordt bevorderd door: 

- gebrek aan opslagcapaciteit op het terrein; 
- steeds hogere eisen aan het drogestofgehalte; 
- strenger wordende eisen ten aanzien van de slib- 
ontwatering door middel van droogbedden en lagu- 

nes (bodem- en grondwaterverontreiniging); 

- problemen met betrekking tot de slecht of traag 

verlopende ontwatering; 

- groot; ruimtebeslag voor de natuurlijke ontwate- 
ring. 

Natuurlijke slibontwatering 

De wateronttrekking bij natuurlijke slibontwatering 

vindt plaats onder invloed van de zwaartekracht, de 

verdamping en de inwerking van koude. 

Op grond van de uitvoeringsvorm en bedrijfsvoering 

kan onderscheid worden gemaakt tussen droogbedden 

en lagunes. 



4.1.1 Droogbedden 

H i e r b i j  wordt  i n g e d i k t  slib met b e p a a l d e  t i j d s i n -  

t e r v a l l e n  o p  een  goed d o o r l a t e n d e  onde rg rond  ge- 
b r a c h t  ( a f b e e l d i n g  4 ) .  I n  h e t  b e g i n  wordt  h e t  s l i b  

i n  hoofdzaak  o n d e r  I n v l o e d  van de  z w a a r t e k r a c h t  
o n t w a t e r d .  D i t  g e b e u r t  e n e r z i j d s  door  d r a i n a g e ,  

a n d e r z i j d s  door  b e z i n k i n g  e n  v e r d i c h t i n g  van d e  

s l i b d e e l t j e s .  H i e r d o o r  word t  i n  k o r t e  t i j d  een  
g r o o t  g e d e e l t e  van h e t  v r i j e  w a t e r  u i t  h e t  s l i b  

a f g e s c h e i d e n .  

Het r e s t e r e n d e  w a t e r  moet door  midde l  van verdam- 
p i n g  worden v e r w i j d e r d .  

B i j  kleine v u l h o o g t e n  van het bed o n t s t a a t  een t o t  
op h e t  drainagemedium r e i k e n d  s c h e u r e n p a t r o o n .  

H i e r d o o r  komt een g r o t e r  o p p e r v l a k  b e s c h i k b a a r  voor  

verdamping .  
De n e e r s l a g  wordt  v i a  d e  s c h e u r e n  s n e l  a f g e v o e r d ,  
z o d a t  d e z e  geen n e g a t i e v e  i n v l o e d  h e e f t  op d e  o n t -  
w a t e r i n g .  
Onder w i n t e r s e  omstandigheden  kan de  o n t w a t e r b a a r -  
h e i d  van h e t  s l i b  door  b e v r i e z e n  en o n t d o o i e n  v e r -  
b e t e r d  worden. Deze i n v l o e d  is v o o r a l  van b e l a n g  
i n d i e n  b e v r i e z i n g  o p t r e e d t  o v e r  de g e h e l e  v u l h o o g t e  

s libtoevoer 

A f b e e l d i n g  4 - D r o o g b e d c o n s t r u c t i e  voor de  on twa te -  
r i n g  van s l i b  



van h e t  bed .  De b o d e m c o n s t r u c t i e  van een  droogbed  

b e s t a a t  u i t  e en  l a a g  s c h e r p  zand met een  k o r r e l d i a -  
me te r  v a r i ë r e n d  van 0 ,S-1  , O  m m ,  boven een  bed van 

g r o f  zand of  g r i n d  w a a r i n  d r a i n a g e  b u i z e n  l i g g e n  o p  
e e n  o n d e r l i n g e  a f s t a n d  van maximaal 10 m .  Een a f -  
d ich tende  l a a g  ( b i j v o o r b e e l d  k u n s t s t o f f o l i e )  a a n  de  

o n d e r z i j d e  van h e t  d roogbed  voorkomt d a t  e v e n t u e e l  
v e r o n t r e i n i g d  p e r c o l a t i e w a t e r  i n  de  onde rg rond  t e -  

r e c h t  k o m t .  

V e r o n t r e i n i g d  p e r c o l a a t  moet worden behande ld  a l v o -  
r e n s  l o z i n g  dan  wel i n f i l t r a t i e  kan p l a a t s v i n d e n .  

D i m e n s i m e r i n g  van  droogbedden g e s c h i e d t  aan  de  
hand van de b r u t o - b e d b e f a s t i n g ,  u i t g e d r u k t  i n  kg 
d r o g e  s t o f  p e r  rn2 b e d o p p e r v l a k  p e r  jaar. Tabe l  2 

g e e f  t een  o v e r z i c h t  van de  b r u t o - b e d b e l a s t i n g  voor  
d r i e  s l i b s o o r t e n  en h e t  d a a r u i t  v o o r t v l o e i e n d e  ge- 
m i d d e l d e  r u i m t e b e s l a g  v a n  d r o o g b e d d e n  o n d e r  
N e d e r l a n d s e  omstandigheden  [ a ] .  

Tabe l  2 - B r u t o - b e d b e l a s t i n g  v o o r  o n t h a r d i n g s - ,  
s p o e l w a t e r -  en  c o a g u l a t i e s l i b  en  h e t  be- 
nod igde  d r o o g b e d a r e a a l  p e r  1 0 6  ra3 behan- 

d e l d  w a t e r  

c o a g u l a -  
t i e s l i b  

1 
o n t h a r d i n g s -  

s l i b  

s p o e l w a t e r -  

s l i b  

b r u t o - b e d b e l a s -  
t i n g  k g / m 2 / j a a r  

d r o o g b e d a r e a a l  
m2/106 m 3  

500-700 

100-300 

100-200 

40-80 

50-1 O0 

300-600 



Het benodigde droogbedoppervlak is zoals ui t tabel 

2 blijkt zeer verschillend, Dit is terug te voeren 

zowel op de uiteenlopende ontwateringseigenschappen 

van de drie slibsoorten, tot uitdrukking komend in 

de bruto-bedbelasting, als op de ongelijkheid in 

drogestofproduktie bij ontharding, filtratie en 

coagulatie. 

4.1 * 2  Lagunes 

De lagune bestaat uit een uitgegraven of omdijkt 

stuk land waarin continu of periodiek slib wordt 

gebracht. In de lagune zijn meestal geen drainage- 

voorzieningen aangebracht. Voor de afvoer van het 

bovenstaande water worden lozingskiaten of drijven- 

de constructies toegepast. Bi j grote vulhoogte van 

de lagune vindt ten gevolge van verdamping onvol- 

doende ontwatering plaats. De lagune heeft dan ook 

vaak slechts een indikfunctie of wordt gebruikt als 

stand-by-oplossing voor de slibontwatering. 

Door uitdroging van de bovenste sliblaag lijkt de 

lagune ogenschijnlijk begaanbaar. De onderliggende 

massa heeft echter weinig draagvermogen zodat extra 

aandacht is vereist voor de afscherming van het 

terrein. 

Bij de inrichting van lagunes wordt als eis gesteld 

dat door middel van een bodemafdichting het uittre- 

den van percolaat moet worden tegengegaan. 

Kunstmatige slibontwatering 

Bij kunstmatige slibontwatering wordt het water met 

behulp van apparatuur via mechanische krachten uit 

het slib verwijderd. De scheiding van water en vas- 

te stof kan plaatsvinden volgens twee verschillende 

principes namelijk door middel van: 



- filtratie (filterpersen, zeefbandpersen en va- 

cuümf i1 ters) ; 

- sedimentatie (centrifuges). 

Filterpersen 

Van de vele typen filterpersen, wordt de kamerril- 

terpers het meest gebruikt voor de ontwatering van 

slib. De pers is opgebouwd uit een groot aantal 

naast elkaar geplaatste ontwateringsruimtes (de 

kamers). 

Op de wand van de kamers bevindt zich een filter- 
doek (afbeelding S). Om na beëindiging van de ont- 

watering de koek te kunnen verwijderen is een kamer 

in werkelijkheid opgebouwd uit twee filterplaten 

met eventueel daartussen een open frame. De filter- 

platen worden bij aanvang van het proces hydrau- 

lisch/elektrisch tegen elkaar geklemd, waarna het 

kamer g r o e f  filterplaat filterdoek f i l t e r k o e k  

filtraatafvoer 

Afbeelding 5 - Doorsnede van een kamerfilterpers 



slib onder druk in de kamers wordt gebracht. Het 

filtraat verdwijnt tussen het filterdoek en het 

filtratie-oppervlak naar een afvoerkanaal. Het ont- 

waterde slib blijft als een koek op het filterdoek 

achter. De ontwatering in een filterpers is een 

discontinu proces. Het sluiten, openen en lossen 

van de koek kan volledig geautomatiseerd worden 

hetgeen bij zeer grote installaties veelvuldig 

wordt toegepast. De filterpers is een bedrijfszeker 

apparaat met een laag energieverbruik (1-2 kWh/m3), 

lage onderhoudskosten en een lange levensduur. 

De investeringskosten daarentegen zijn aanzienlijk 

zodat een hoge benuttingsgraad van het apparaat 

vereist is. Om dit te bereiken wordt gebruik ge- 

maakt van slibopslagtanks c.q. ruim gedimensioneer- 

de indikkers. Het resultaat van de ontwatering 

hangt af van een aantal factoren zoals: persdruk, 

koekdikte, aard der conditionering en slibsoort. Om 

aanvaardbare persti jden ( 1  - S  uur) te verkrijgen is 

voorafgaande slibindikking en conditionering nood- 

zakelijk. 

De chemische conditionering wordt veelal uitgevoerd 

met kalk en in mindere mate met polyelektroliet. 

De plaats van conditionering dient zorgvuldig te 

worden gekozen in verband met vlokafbraak tijdens 

transport. 

Het filtraat heeft een zeer laag gehalte aan zwe- 

vende stoffen, doch bezit bij conditionering met 

kalk een hoge pH ( >  1 1 ) .  Andere nadelen van het ge- 

bruik van kalk zijn: 

- hoge vervuilingswaarde van ket filtraat indien 

het slib veel organische stof bevat; 

- hoog gehalte aan aluminium in het filtraat bij 

aluminiumhaudend slib; 

- toename van de hoeveelheid droge stof; 
- hoge pH van de slibkoek. 



Zeefbandpe r sen  

De z e e f b a n d p e r s  b e s t a a t  u i t  twee e i n d e l o z e  banden 
d i e  over een  s e r i e  van d r u k r o l l e n  l o p e n .  Het s l i b  

word t  na  t o e v o e g i n g  van c h e m i c a l i ë n ,  m e e s t a l  po ly -  
e l e k t r o l i e t e n ,  v i a  e e n  m e n g i n r i c h t i n g  op een  z e e f -  

band g e b r a c h t .  I n  de  v o o r - o n t w a t e r i n g s z ô n e  wordt  
een  g r o o t  g e d e e l t e  van h e t  w a t e r  door  midde l  van 

d r a i n a g e  v e r w i j d e r d .  Na d r a i n a g e  word t  h e t  s l i b  
k i e l v o r r n l g  t u s s e n  twee banden g e b r a c h t .  D i t  kunnen 

een  z e e f b a n d  en  een  p e r s b a n d  o f  twee zee fbanden  
z i j n ,  z o d a t  een  naa r  b e i d e  z i j d e n  o p t r e d e n d e  w a t e r -  

o n t t r e k k i n g  kan p l a a t s v i n d e n .  Het b a n d e n t r a n s p o r t  
kan h o r i z o n t a a l  e n l o f  v e r t i c a a l  v e r l o p e n .  

De mees t  t o e g e p a s t e  t y p e n  z i j n  d e  z e e f b a n d p e r s  met 
h o r i z o n t a a l  b a n d t r a n s p o r t ,  en  de z e e f b a n d p e r s  met 

meng- voor - 
inrichting zeefband ontwateringszone zeefband lage drukzone 

l y' I 
slibkoek hoge drukzone 

A f b e e l d i n g  6 - Z e e f b a n d p e r s  met v e r t i c a l e  samenvoe- 
g i n g  van b e i d e  z e e f b a n d e n  en m a n -  
dervormig b a n d t r a n s p o r t  



v e r t i c a l e  s a m e n v o e g i n g  v a n  d e  b e i d e  z e e f b a n d e n  e n  

m e a n d e r v o r m i g  b a n d t r a n s p o r t  ( s - t y p e )  ( a f b e e l d i n g  

6 1  
B i j  h e t  ee r s te  wat  v e r o u d e r d e  t y p e ,  v i n d t  de  s l i b -  

o n t w a t e r i n g  p l a a t s  b i j  l a g e  d r u k  e n  k o r t e  v e r b l i j f -  

t i j d  van  h e t  s l i b  i n  h e t  a p p a r a a t .  Het t w e e d e  t y p e  

b e z i t  e e n  h o g e r e  p e r s d r u k  ( 7  b a r )  t e r w i j l  d o o r  h e t  

m e a n d e r v o r m i g  b a n d t r a n s p o r t  e e n  l a n g e r e  v e r b l i j f -  

t i j d  v a n  h e t  s l i b  i n  h e t  a p p a r a a t  w o r d t  g e c r e ë e r d .  

H i e r d o o r  worden b e t e r e  o n t w a t e r i n g s p r e s t a t i e s  v e r -  

k r e g e n .  Het e n e r g i e v e r b r u i k  v a n  d i t  t y p e  z e e f b a n d -  

pers  l i g t  i n  d e z e l f d e  orde van g r o o t t e  a l s  v a n  een 

k a m e r f i l t e r p e r s .  

Het f i l t r a a t  b e v a t  v a a k  n o g  ( v e e l )  zwevende s t o f f e n  

z o d a t  b i j  l o z i n g  e e n  n a b e h a n d e l i n g  b i j v o o r b e e l d  

d o o r  m i d d e l  v a n  b e z i n k i n g ,  i s  v e r e i s t .  

Een v a c u ü m f i l t e r  b e s t a a t  u i t .  e e n  t rommel  d i e  g e -  

d e e l t e l i j k  o n d e r g e d o m p e l d  is i n  e e n  v a t  met s l i b .  

De t rommel  is  o p g e d e e l d  i n  e e n  a a n t a l  s e c t i e s  waar -  

i n  e e n  o n d e r d r u k  (meestal 0,6 b a r )  k a n  worden a a n -  

g e b r a c h t .  Over d e  t rommel  i s  e e n  f i l t e r m e d i u m  u i t  

k a t o e n ,  m e t a a l d r a a d ,  m e t a a l g a a s  of s y n t h e t i s c h  ma- 

t e r i a a l  g e s p a n n e n .  Door d e  o n d e r d r u k  i n  de  t rommel  

w o r d t  het  s l i b  a a n g e z o g e n  e n  b l i j f t  a l s  e e n  koek o p  

h e t  f i l t e r m e d i u m  a c h t e r .  

De f l l t r a t i e t l  j d  h a n g t  af van  d e  r o t a t i e f  r e q u e n t i e  

van  de  t r o m m e l .  D o o r g a a n s  moet voor h y d r o x i d e  s l i b -  

s o o r t e n  e e n  t e  l age  r o t a t i e f r e q u e n t i e  worden a a n g e -  

houden  om e e n  goed l o s s e n d e  e n  e n i g s z i n s  d r o g e  koek 

t e  v e r k r i j g e n .  De o n t w a t e r i n g s p r e s t a t i e s  van  va-  

c u ú m f i l t e r s  v o o r  h y d r o x i d e  s l i b s o o r t e n  z i j n ,  z o n d e r  

t o e p a s s i n g  v a n  e e n  meestal d u r e  p r e c o a t ,  s l e c h t  t e  

noemen. V a n u i t  e c o n o m i s c h  o o g p u n t  b e z i e n  i s  h e t  



p r o c e s  s l e c h t s  t o e p a s b a a r  v o o r  goed o n t w a t e r b a r e  

s l i b s o o r t e n  z o a l s  o n t h a r d i n g s s l i b .  Het e n e r g i e v e r -  

b r u i k  v a n  v a c u f l m f i l t e r s  i s ,  i n  v e r g e l i j k i n g  met an- 

d e r e  s y s t e m e n ,  hoog e n  b e d r a a g t  6 -12  kWh p e r  rn3 

s l i b .  

4 . 2 . 4  C e n t r i f u g e s  

De c e n t r i f u g e  w e r k t  v o l g e n s  h e t  p r i n c i p e  v a n  d e  se- 

d i m e n t a t i e  w a a r b i  j d e  b e z i n k i n g s s n e l h e i d  van d e  

d e e l t j e s  w o r d t  v e r g r o o t  d o o r  d e  g r o t e  m i d d e l p u n t -  

v l i e d e n d e  k r a c h t .  Voor d e  o n t w a t e r i n g  v a n  s l i b  v a n  

w a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  w o r d t  i n  h o o f d z a a k  g e b r u i k  

gemaak t  van d e  d e c a n t e e r c e n t r i f u g e  ( a f b e e l d i n g  7 ) .  
Deze c e n t r i f u g e  b e s t a a t  u i t  e e n  r o t e r e n d e  m a n t e l  e n  

e e n  r o t e r e n d e  t r a n s p o r t s c h r o e f  d i e  b e i d e  om d e z e l f -  

d e  as d r a a i e n  e c h t e r  met v e r s c h i l l e n d e  s n e l h e d e n .  

A f b e e l d i n g  7 - D e c a n t e e r c e n t r i f u g e  met t e g e n s t r o o m -  

p r i n c i p e  



De g-waarde bedraagt doorgaans 1000-2000. . 
De aanvoer van het slib in de centrifuge vindt cen- 

traal plaats waarbij het slib door de middelpunt- 

vliedende kracht tegen de mantel wordt geslingerd. 

Het gesedimenteerde slib wordt door middel van de 

transportschroef continu uit de centrifuge verwij- 

derd. 

Om een goed scheidingsrendement tussen vaste stof 

en vloeistof te bereiken wordt polyelektroilet toe- 

gevoegd. De plaats van dosering is van invloed op 

het scheidingsrendement en de ontwateringsprestatie 

van de centrifuge. Meestal wordt het polyelektro- 

liet gedoseerd juist vó6r of in de centrifuge. 

Het resultaat van de ontwatering wordt sterk beïn- 

vloed door schommelingen in de concentratie en kwa- 

liteit van ket slib. De nadelige invloed hiervan 

kan worden ondervangen door een goede conditione- 

ring en door een homogenisatie van het slib in bij- 

voorbeeld buffertanks. 

Andere factoren die het ontwateringsresultaat bein- 

vloeden zijn: het toerental, het verschil in toe- 

rental tussen mantel en transportschroef, en het 

toevoerdebiet. 

Het afgescheiden water (eentrifugaat) bevat vaak 

nog enkele tienden van grammen droge stof zodat bij 

lozing een nabehandeling door middel van bezinking 

nuodzakel i jk is. Het energieverbruik van centrif u- 

ges bedraagt circa 3-4 kWh per m 3  slib. 

Vergelijking van ontwateringsmethoden 

In de voorafgaande hoofdstukken is een kort over- 

zicht gegeven van de belangrijkste ontwaterings- 

technieken voor slib van waterleidingbedrijven. De 

voor- en nadelen van deze methoden zijn weergegeven 

in tabel 3 .  Bij elke methode is tevens het door- 



Tabe l  3 - V e r g e l i j k i n g  van o n t w a t e r i n g s m e t h o d e n  

Voordelen 

Lage bouw- en be- 
d r i j f  skosten; lage 
onderhoudskosten 

Zie droogbedden 

Laag energiever- 
bruik; hoog eind- 
drogestofgehalte; 
breed toepassings- 
gebied; zeer hoog 
scheidingsrendment; 
grote  bedrijfszeker- 
heid 

Lage aanschaffings- 
kosten; continu pro- 
ces; laag energie- 
verbrui k 

Continu proces; lage 
onderhoudskosten 

Continu proces; 
k le in  ruimtebeslag; 
werkzaam i n  breed 
concentratiegebied; 
lage onderhoudskos- 
t en ;  f l ex ibe l  i n  
bedrijfsvoering 

. PI- 

Nadelen 

3ntwatering afhankelijk 
van weersgesteldheid; ge- 
vaar voor stankoverlast;  
3root ruimtebeslag en 
vaak lange ontwaterings- 
t i jden;  gevaar voor u i t -  
spoeling van verontreini- 
g i ngen 

Zie droogbedden 

Hoge investeringskosten; 
hoge kosten voor condi- 
t ionering; discontinu 
proces; opslag- en buf- 
fertanks vere i s t ;  pH > 11 
van f i l t r a a t  en slibkoek 

Veel beweegbare delen, 
r e l a t i e f  veel onderhoud 

Laag ontwateringsrende- 
ment b i j  hydroxide s l i b -  
soorten; hoge bedrijfs-  
kosten door toepassing 
van precoat en hoog ener- 
gieverbruik 

Gevoelig voor schomme- 
lingen i n  s l ibkwal i te i t  
en s1 ibconcentratie; min- 
der hoog scheidingsrende- 
ment; snel lere  vernieuw- 
ing van onderdelen bi  j 
discontinu bedri j f  
p- 

intwateringsre- 
iultaat gew. I% 
Iroge stof 



gaans bereikbare drogestofgehalte aangegeven. 

De genoemde getallen gelden voor matig tot slecht 

ontwaterbare slibsoorten zoals spoelwaterslib en 

coagulatieslib, Onthardingsslib kan met behulp van 

voornoemde technieken niet zelden tot drogestofge- 

halten van 60-70 gew. worden ontwaterd. 

De verschillen in prestaties van de individuele 

technieken zijn terug te voeren op de aard en wijze 

van conditionering, de slibkwaliteit en de be- 

drijfsvoering van de betreffende techniek. 

De volgende factoren spelen een belangrijke rol bij 

de keuze van een bepaalde ontwateringstechniek: 

- slibproduktie en o n t w a t e r i n g s e i g e n s c h a p p e n  van 

het slib; 

- gewenste c .q .  vereiste ontwateringsgraad; 

- mogelijkheden van natuurlijke slibontwatering en 
slibopslag; 

- ruimtebeslag; 
- kwaliteitseisen aan filtraat, centrifugaat; 
- aard en hoeveelheid van de chemicaliën; 
- personeelsinzet; 
- energieverbruik; 
- inveaterings- en bedrijfskosten. 

De inzet van stationaire ontwateringsapparatuur is 

economisch bezien veel al eerst aantrekkelijk bi j 

een slibproduktie van meer dan 1 ton droge stof per 

dag. Dit is geïllustreerd in afbeelding 8. Hierin 
zijn de kosten weergegeven voor de ontwatering van 

slib met zeefbandpersen en filterpersen in relatie 

tot de jaarlijkse drogeatofproduktie [ g ] .  

De meeste zuiveringabedrijven in het bijzonder 

grondwaterbedrijven produceren minder dan l 0 0  ton 



d r o g e  s t o f  p e r  j a a r  [ l o l .  Voor d e z e  g r o e p  i s ,  i n -  

d i e n  vo ldoende  t e r r e i n o p p e r v l a k  t e r  b e s c h i k k i n g  

s t a a t ,  n a t u u r l i j k e  s l i b o n t w a t e r i n g  o p  droogbedden  

v e e l a l  d e  goedkoops t e  o p l o s s i n g .  

kosten fl/m3 slib 

0 = Zeefbandpers 
i = Kamerfilterpers 

droge stofpraduktie (ton/jaar) 

A f b e e l d i n g  8 - K o s t e n  v o o r  s l i b o n t w a t e r i n g  a l s  

f u n c t i e  van d e  j a a r l i j k s e  d r o g e s t o f -  

p r o d u k t i e .  De k o s t e n  hebben b e t r e k -  

k i n g  o p  een rn3 s l i b  met een droge-  

s t o f g e h a l t e  van 7 , 5  gew. % 

Een moge l i jk  a l t e r n a t i e f  is  de k u n s t m a t i g e  s l i b o n t -  

w a t e r i n g  door  mob ie l e  i n s t a l l a t i e s .  De a p p a r a t u u r  

met t o e b e h o r e n  kan i n  e i g e n  b e h e e r  worden aange- 

s c h a f t  dan wel op a f r o e p  d o o r  de rden  worden inge -  

z e t .  Eers tgenoemde aanpak  i s  bedoe ld  voor  w a t e r l e i -  

d i n g b e d r i j v e n  d i e  o v e r  mee rde re  p r o d u k t i e l o c a t i e s  

b e s c h i k k e n  [ l  1 1 .  
De k o s t e n  voor  s l i b o n t w a t e r i n g  o p  droogbedden  b e l o -  

pen c i r c a  f 5 0 , -  - f 2 5 0 , -  per  t o n  d roge  s t o f .  De 

k o s t e n  u i t g e d r u k t  per  m 3  d r i n k w a t e r  bed ragen  0 , 5 - 1  



cent. Voor kunstmatige slibontwatering inclusief 

indikking en conditionering rekent men in de regel 

f 300,- - f 7 0 0 ? -  per ton droge stof. Dit is omge- 

rekend naar de m3 drinkwater 2-5  cent. 

Bij de natte of droge (tijdelijke) opslag van slib 

in depots, spoelwatervijvers of droogbedden op de 

bedrijfsterreinen worden meestal geen speciale 

voorzieningen getroffen om het slib van de bodem te 

scheiden. De overheid kwalificeert deze handelwijze 

al3 een bodembedreigende activiteit. Immers de in 

het slib aanwezige schadelijke enlof verontreini- 

gende stoffen kunnen door uitloging ongehinderd in 

bodem of grondwater terecht komen. 

De Hinderwet, alsmede de Wet bodembescherming 

schrijven voor dat, indien gevaar bestaat voor bo- 

dem- enlof grondwaterverontreiniging, maatregelen 

dienen te worden getroffen overeenkomstig de I B C -  

criteria (Isoleren - van de activiteit ten opzichte 

van de omgeving, - Beheersen en Controleren van de 

situatie of locatie). Te denken valt hierbij aan 

het toepassen van een onderafdichting, bijvoorbeeld 

door middel van een kunststoffolie, evenals opvang, 

controle en eventuele nabehandeling van het perco- 
laat. Dit betekent dat, bij stringente toepassing 

van maatregelen in de IBC-sfeer, de huidige wijze 

van s l i b  en spoelwaterbehandeling een herstructure- 

ring dient te ondergaan. 

De noodzaak tot het treffen van dergelijke maatre- 

gelen is voor het slib van waterleidingbedrijven 

niet aangetoond en dient naar de mening van de be- 

drijfstak nader te worden onderzocht. 

De overheld stelt op haar beurt dat de bedrijfstak 

bij de opslag van haar slib, alleen al uit hoofde 



van hun v o o r b e e l d f u n c t i e ,  z e e r  o m z i c h t i g  t e  werk 

d i e n t  t e  g a a n ,  
De V E W I N  h e e f t  he t  KINA, i n  h e t  k a d e r  van h a a r  
Speurwerkprogramma,  opgedragen  om i n  nauwe samen- 
werk ing  met de b e d r i j f s t a k  onde rzoek  t e  v e r r i c h t e n  
n a a r  de  u i t l o g i n g  van s l i b .  De r e s u l t a t e n  van h e t  

o n d e r z o e k  moeten l e i d e n  t o t  een  n a d e r e  i n v u l l i n g  
van de I R C - c r i t e r i a  voor  de o p s l a g  van  s l i b  van wa- 

t e r l e i d i n g b e d r i j v e n .  

Het s l i b  van  w a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  b e v a t  n a a s t  de 
hoofdcomponenten i j z e r ,  mangaan, c a l c i u m ,  a l u m i -  
nium, k l e i ,  p o e d e r k o o l  en o r g a n i s c h e  s t o f f e n  ook 

a n o r g a n i s c h e  en  o r g a n i s c h e  m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n  
[ 121. De u i t g a n g s c o n d i t i e s  waaronder  de  s t o f f e n  
t i j d e n s  h e t  z u i v e r i n g s p r o c e s  i n  de v a s t e  s t o f m a t r i x  

z i j n  g e f i x e e r d ,  kunnen gedurende  d e  o p s l a g  van s l i b  

v e r a n d e r e n .  H i e r d o o r  kunnen eenmaal v a s t g e l e g d e  
s t o f f e n  i n  o p l o s s i n g  gaan  en met h e t  i n t r i n s i e k e  
w a t e r  ( v r i j -  en gebonden w a t e r  i n  de  s l i b m a s s a )  

e v e n t u e e l  vermengd met n e e r s l a g w a t e r  u i t  h e t  s l i b  

v e r d w i j n e n .  Voor de r e m o b i l i s a t i e  z i j n  f y s i s c h e ,  

chemische  of b i o l o g i s c h e  p r o c e s s e n  ve ran twoorde -  
l i j k .  De vo lgende  f a c t o r e n  s p e l e n  een  b e l a n g r i j k e  
r o l  b i  j he t  r e m o b i l i s e r e n  van metalen en  m e t a l l o f -  

den u i t  s l i b :  
- z u u r g r a a d  ( p H ) .  B i  j een pH-da l ing  kunnen elemen- 

t e n  u i t  hun b ind ingsvorm worden v r i j g e m a a k t .  De 
o p l o s b a a r h e i d  van d e  e l emen ten  w o r d t  s t e rk  be- 

p a a l d  door  de w i j z e  waarop d e z e  gebonden z i j n  i n  

h e t  s l i b .  Het element n i k k e l  b i j v o o r b e e l d  i s  voor  

e e n  dee l  a l s  c a r b o n a a t  g e f i x e e r d .  B i j  een pH-da- 
l i n g  wordt  d i t  e l emen t  dan ook g e m a k k e l i j k  u i t  
z i j n  l a b i e l e  b ind ingsvor rn  v r i j g e m a a k t  [ 13  3 .  Een 
z e l f d e  pH-gevoe l ighe id  i s  ook aange toond  voor 

cadmium en z i n k  [ l  4 1 .  



Het e l e m e n t  a r s e e n  d a a r e n t e g e n  i s  z e e r  s t e rk  a a n  

de  i j z e r m a t r i x  gebonden en is s l e c h t s  b i j  ex t r eem 

l a g e  pH-waarden ( <  2 , 5 )  u i t  z i j n  b i n d i n g  met 

i j z e r  l o s  t e  maken [ l 5  1.  
Het s l i b  van w a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  b e v a t  door -  
gaans 5-10 gew. $ C a C O , .  Een pH-dal ing  t e n  gevo l -  

ge van z u r e  n e e r s l a g  of  door  a f b r a a k  van  o r g a n i -  
sche s t o f  (CO,-vorming) z a l  d e r h a l v e  n i e t  s n e l  

o p t r e d e n .  Een a c u t e  r e m o b i l i s a t i e  van m e t a l e n  en 

m e t a l l o ï d e n  is dan ook n i e t  w a a r s c h i j n l i j k .  
- R e d o x p o t e n t i a a l  ( E h ) .  De i n  h e t  s l i b  aanwezige  

o r g a n i s c h e  s t o f  kan o n d e r  i n v l o e d  van m i c r o b i ë l e  
p r o c e s s e n  worden a f g e b r o k e n .  R i j  de  o x i d a t i e r e a c -  
t i e  v i n d t  t e g e l i j k e r t i j d  een  r e d u c t i e  p l a a t s  van 

a n d e r e  ( g e o x i d e e r d e )  v e r b i n d i n g e n .  
De d a l i n g  van de r e d o x p o t e n t i a a l  h e e f t  met name 
g e v o l g e n  voor  de s t a b i l i t e i t  van de  v e r s c h i l l e n d e  
b ind ingsvormen  van i j z e r -  e n  rnangaan(hydr1oxiden 

met a n d e r e  m e t a l e n  en  m e t a l l o ï d e n .  Het e l emen t  
a r s e e n  kan u i t  z i j n  i j z e r b i n d i n g  worden v r i j g e -  
maakt b i j  d e  o m z e t t i n g  van 3-waard ig  n a a r  2-waar- 
d i g  i j z e r .  Het e f f e c t  van r e d o x p r o c e s s e n  op de  

r e m o b i l i s a t i e  van e l emen ten  wordt  nog v e r s t e r k t  

d o o r  e e n  d a l i n g  van de  pH. 

De a f b r a a k p r o d u k t e n  van o r g a n i s c h e  s t o f  kunnen 
met sommige e l e m e n t e n  organo-metaa lcomplexen  vo r -  

men, h e t g e e n  de  m o b i l i t e i t  van de  b e t r e f f e n d e  
e l e m e n t e n  verhoogd.  Omgekeerd kunnen b i  j d e  s u l -  
f a a t r e d u c t i e  m e t a l e n  worden v a s t g e l e g d  i n  de  vorm 
van s l e c h t  o p l o s b a r e  s u l f i d e n .  
De a fb raak  van o r g a n i s c h e  s t o f  r e s u l t e e r t  ook i n  

een  v e r o n t r e i n i g i n g  van h e t  i n t r i n s i e k e  w a t e r  met 

ammonium en a n d e r e  a f b r a a k p r o d u k t e n  z o a l s  o r g a n i -  
s c h e  z u r e n .  
D e  i n  h e t  s l i b  aanwezige  o r g a n i s c h e  s t o f  kan van 
v e r s c h i l l e n d e  o o r s p r o n g  z i j n .  Deze kan a f k o m s t i g  



z i j n  v a n  d e  g r o n d s t o f ,  z o a l s  a l g e n  e n  d e t r i t u s ,  

d a n  w e l  t i j d e n s  d e  z u i v e r i n g  worden gevormd,  b i j -  

v o o r b e e l d  b i j  d e  m e t h a a n o m z e t t i n g  i n  g r o n d w a t e r -  

f i l t e r s ,  o f  t i j d e n s  d e  z u i v e r i n g  van g r o n d s t o f  o f  

s p o e l w a t e r  worden t o e g e v o e g d ,  z o a l s  z e t m e e l d e r i -  

v a t e n .  

Het K I W A  i s  i n  i 9 8 5  v a n  s t a r t  g e g a a n  met e e n  o n d e r -  

z o e k  n a a r  d e  u i t l o g i n g  v a n  s l i b  v a n  w a t e r l e i d i n g b e -  

d r i j v e n .  Voor d i t  d o e l  z i j n  e e n  z e v e n t a l  v o o r  d e  

b e d r i j f s t a k  r e p r e s e n t a t i e v e  s l i b s o o r t e n  g e s e l e c -  

t e e r d .  Deze z i j n  a f k o m s t i g  v a n  d r i e  g r o n d w a t e r - ,  e n  

d r i e  o p p e r v l a k t e w a t e r b e d r i j v e n  e n  e e n  d u i n i n f i l t r a -  

t i e b e d r i j f .  De i n  s t u d i e  genomen s l i b s o o r t e n  v a l l e n  

o p  g r o n d  van  h e t  a r s e e n g e h a l t e  o n d e r  d e  Wet chemi-  

s c h e  a f v a l s t o f f e n .  Het o n d e r z o e k  r i c h t  z i c h  o p  d e  

s a m e n s t e l l i n g  v a n  h e t  i n  h e t  s l i b  a a n w e z i g e  i n t r i n -  

s i e k e  water. D i t  w a t e r  w o r d t  met b e h u l p  van  e e n  

d r u k f i l t r a t i e m e t h o d e  u i t  de  s l i b m a s s a  v e r w i j d e r d  e n  

v e r v o l g e n s  g e a n a l y s e e r d  o p  d i v e r s e  e l e m e n t e n  e n  

s t o f f e n .  

H i e r a a n  p a r a l l e l  l o o p t  e e n  o n d e r z o e k  n a a r  d e  samen- 

s t e l l i n g  v a n  p e r c o l a a t  a f k o m s t i g  v a n  v o l g e n s  d e  

TBC-criteria i n g e r i c h t e  ( p r o e f ) d r o o g b e d d e n .  D i t  on- 

d e r z o e k  w o r d t  u i t g e v o e r d  d o o r  d e  b e d r i j f s t a k .  
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DOELMATIGE VERWIJDERING VAN SLIB 

A.J. van der Veer, Drinkwaterleiding Rotterdam 

Samenvatting 

Dankzij aanpassingen van procestechnische aard in 

de zuiveringsprocessen moet het haalbaar geacht 

worden om in de toekomst de slibproduktie ten ge- 

volge van coagulatie en ontijzering/ontmanganing 

niet verder te laten toenemen. Dit slib ressorteert 

onder de Afvalstoffenwet, deels zelfs onder de Wet 

chemische af valstof f en; het laatste voornamelijk 

door overschrijding van de in deze wet gehanteerde 

norm voor arseen van 50 mg/kg. Hierdoor blijken de 

mogelijkheden voor doelmatige verwijdering sterk 

beperkt te worden. Voor de categorie WCA-slib bete- 

kent dit momenteel: 

- opslag op eigen terrein (slechts tijdelijk) 

- afvoer naar het buitenland. 
Ook in het geval van vrijkomen van AM-slib is 

slechts op kleine schaal doelmatige verwijdering te 

realiseren. 

Het begrip doelmatige verwijdering wordt toegelicht 

aan de hand van toegestane werkwijzen bij vrijkomen 

en verwijdering van afvalstoffen bij in rnaat~chap- 

pelijke zin aanverwante bedrijven zoals de energie- 

voorziening en rioolwaterzuiveringen, 

Het is noodzakelijk de mogelijkheden ten aanzien 

van doelmatige verwijdering te verruimen, de be- 

drijfstak zal daar, deels als geheel, deels als in- 

dividueel bedrijf initiatieven toe moeten nemen. 

Inleiding 

Waterleidingbedrijven worden geacht de bepalingen 

zoals vermeld in de Waterleidingwet na te leven. 



De h o o f d d o e l s t e l l i n g  van de b e d r i j f s t a k  i s  de pro-  

d u k t i e  en d i s t r i b u t i e  van d r i n k w a t e r  i n  z o d a n i g e  

h o e v e e l h e i d  en druk  a l s  h e t  b e l a n g  d e r  vo lksgezond-  

h e i d  v e r e i s t .  De w a t e r k w a l i t e i t s e i s e n  zowel voor  

onbehande ld  a l s  g e z u i v e r d  w a t e r  z i j n  i n  genoemde 

Wet; u i t v o e r i g  b e s c h r e v e n .  Deze e i s e n  z i j n  v o o r a l  

bedoe ld  a l s  minimumeisen.  

Het b o v e n s t a a n d e  i m p l i c e e r t ,  d a t  b i j  h e t  dr inkwa- 

t e r b e r e i d i n g s p r o c e s  een  a a n t a l  s t o f f e n ,  a l  dan n i e t  

van n a t u u r l i j k e  a a r d ,  a a n  h e t  w a t e r  o n t t r o k k e n  d i e -  

nen  t e  worden. 

Deze s t o f f e n  komen a l  dan n i e t  gebonden aan  even- 

t u e e l  t o e g e p a s t e  h u l p s t o f f e n  a l s  a f v a l s t o f  v r i j  b i j  

d e  d r i n k w a t e r b e r e i d i n g .  

Deze d i r e c t  u i t  genoemde h o o f d d o e l s t e l l i n g  v o o r t -  

v l o e i e n d e  vorming van een a f  v a l p r o d u k t  wordt  a l s  

v o l g t  vermeld  onde r  a a n b e v e l i n g e n  behorend  b i  j de 

W a t e r l e i d i n g w e t :  ( c . 6 . 4 . ) :  " U i t  m i l i eu -ove rweg ingen  

b e h o o r t  wat b e t r e f t  de  z u i v e r i n g s t e c h n i e k  en  de  

b e d r i j f s v o e r i n g ,  t e  worden g e s t r e e f d  n a a r  een  min i -  

male  s l i b p r o d u k t i e .  Het s l i b ,  d a t  b i j  de dr inkwa- 

t e r b e r e i d i n g  a l s  a f v a l p r o d u k t  v r i j k o m t  b e h o o r t  op 

economisch  en  m i l i e u h y g i ë n i s c h  a a n v a a r d b a r e  w i j z e  

t e  worden v e r w e r k t .  I n  d i e  g e v a l l e n ,  w a a r i n  u i t  h e t  

s l i b  s c h a d e l i j k e  s t o f f e n  kunnen v r i j k o m e n ,  b e h o o ~ t  

h e t  s l i b  t e  warden v e r w i j d e r d . "  

V o o r t s  word t  i n  d e  t o e l i c h t i n g  gewezen op de  b e i d e  

w e t t e n  AW en WCA. I n  d e z e  w e t t e n  is s p r a k e  van 

d o e l m a t i g e  v e r w i j d e r i n g  van a f v a l s t o f f e n .  

De b e s c h r e v e n  a f v a l p r o d u k t i e  v i n d t  b innen  d e  be- 

d r i j f s t a k  p l a a t s  op z e e r  v e e l  locaties i n  h e t  gehe- 

l e  l a n d  en i n  s t e r k  u i t e e n l o p e n d e  hoevee lheden  p e r  

l o c a t i e  ( z i e  t a b e l  1 )  [ l  1 .  
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Tabel 1 - Omvang van de drogestofproduktie in 1982 

per provincie, onderverdeeld naar slib- 

kwaliteit op basis van de afvalstoffen- 

wetgeving 

provincie 

Groningen 

Friesland 

Drenthe 

3verijssel 

Gelderland 

Utrecht 

Noord-Holland 

Zuid-Holland 

Zeeland 

Noord-Brabant 

Limburg 

IJsselmeerpolders 

Totaal 

Irogestof pro- 

luktie ton/ 

iaar 
AW* WCA** 

zuiverings- 

bedrijven 

AW WCA 

Afvalstoffenwet 

**  Wet chemische afvalstoffen (dat wil zeggen 

arseen L 50 mg/kg d . 3 . )  

De totale hoeveelheid is gering ten opzichte van 

vele andere categorieën afval (zie tabel 2 ) .  

Di t bemoeilijkt een centrale aanpak en verwerking. 

Momenteel zijn slechts in incidentele gevallen mo- 

gelijkheden aanwezig voor doelmatige verwijdering. 

In het geval, dat sprake is van overschrijding van 

een concentratiegrenswaarde voor afzonderlijke 



s t o f f e n ,  z o a l s  genoemd i n  d e  WGA i s  geen d o e l m a t i g e  

v e r w i j d e r i n g  m o g e l i j k ,  a n d e r s  dan a f v o e r  n a a r  h e t  

b u i t e n l a n d .  O v e r i g e n s  wordt i n  d e  p r a k t i j k  i n  a l l e  
g e v a l l e n  s l e c h t s  de norm voor  a r s e e n  (50 mg As/kg 

d .  s .  ) o v e r s c h r e d e n  f l 1 .  
D i t ,  l a a t s t e  g e l d t  voor '114 van  229 z u i v e r i n g s b e -  

d r i j v e n ,  ofwel voor  ruim 4 1 ,000 t o n  van de t o t a a l  
26.000 t o n  j a a r l i j k s  g e p r o d u c e e r d e  h o e v e e l h e i d  s l i b  

( z i e  t a b e l  1 ) .  

Afvoer  n a a r  h e t  b u i t e n l a n d  b e t r e f t  g e e n s z i n s  een  
economisch  en  m i l i e u h y g i ë n i s c h  a a n v a a r d b a r e  werk- 
w i j z e .  D i t  res terend a l t e r n a t i e f  word t  door  de be-  
d r i j f s t a k  t e r e c h t  a l s  o v e r t r o k k e n  e r v a r e n ,  v o o r a l  

g e z i e n  h e t  f e i t  d a t  a r s e e n  een  h e c h t e  b i n d i n g  met 
i j z e r  h e e f t ,  waardoor  h e t  n i e t  g e m a k k e l i j k  u i  t-  

l o o g t .  
I n  d i t  o p z i c h t  i s  h e t  i n t e r e s s a n t  de  b e d r i j f s t a k  t e  
v e r g e l i j k e n  met a a n v e r w a n t e  o r g a n i s a t i e s ,  d a t  w i l  

zeggen met v e r g e l i j k b a r e  m a a t s c h a p p e l i j k e  f u n c t i e s  
z o a l s  de  e n e r g i e v o o r z i e n i n g  ( v l i e g a s ) ,  de  r i o o l w a -  
t e r z u i v e r i n g  en  de h u i s h o u d e l i j k e  a f v a l v e r w e r k i n g  
( z i e  t a b e l  2 voor  h o e v e e l h e d e n ) .  Aan d e z e  c a t e g o -  

r i e ë n  wordt  i n  de o n d e r h a v i g e  w e t g e v i n g  b i j z o n d e r e  
a a n d a c h t  geschonken ,  b i j v o o r b e e l d  d o o r  v e r m e l d i n g  

i n  de l i j s t  van u i t z o n d e r i n g e n  op de we tgev ing  of  
d o o r  u i t v o e r i g e  b e s c h r i j v i n g  van t o e p a s s i n g / h e r g e -  
b r u i k .  H i e r d o o r  wordt  h e t  r u i m t e c r e ë r e n d  a s p e c t  van 

de  wet b e n a d r u k t .  



Tabel 2 - Soorten en hoeveelheden vaste afvalstof- 
fen in 1982 en toepassinglhergebruik er- 

van 

soort afval 

navensl ib 

souw- , sloopaf val 
nuishoudeli jk afval 

industrieel afval 

(ex. hoogoven-/staalslak) 

sgrarisch af val 

hoogovenslak 

v 1  i egas 

staalslak 

zuiveringsslib (rwzi) 

fosf orzuurgips 

slib van waterleiding- 

bedrijven [l ] 

produktie 

1 0 6  ton 

toepassing1 

hergebruik 

p% 

* exclusief onthardingskorrels 

Het vorenstaande vormt de aanleiding om de moge- 

lijkheden van huidige en toekomstige doelmatige 

verwijdering nader te inventariseren en kritisch te 

bezien. 

Het begrip doelmatige verwijdering 

Het woord doelmatig betekent letterlijk: in over- 

eenstemming met; geschikt voor het doel waartoe het 

gemaakt is. Doelmatige verwijdering moet dus worden 

uitgelegd als verwijdering in overeenstemming met 



h e t  d a a r a a n  g e s t e l d e  d o e l .  

De Wet s p r e e k t  ook wel van een  d o e l t r e f f e n d  b e l e i d  

i n z a k e  ve ran twoorde  v e r w i j d e r i n g  van a f v a l s t o f f e n .  

De d o e l s t e l l i n g  i s  dus  g e v a t  i n  h e t  b e l a n g  van de  

besche rming  van h e t  m i l i e u .  

Degene, d i e  h e t  a f v a l  p r o d u c e e r t  is v o l g e n s  de  WCA 

e n  AW z e l f  v e r a n t w o o r d e l i j k  voor  d i t  a f v a l  en  d i e n t  

z e l f  z o r g  t e  d r a g e n  voor  een ve ran twoorde  v e r w i j d e -  

r i n g  en  v e r w e r k i n g  en moet de daarmee g e p a a r d  gaan-  

de  k o s t e n  ook z e l f  d r a g e n .  I n z a k e  WCA-stoffen h e e f t  

de  R i j k s o v e r h e i d  een  c e n t r a l e  r o l  t e r  u i t v o e r i n g  

van d e z e  Wet. 

B i j  AW-stoffen z i j n  v e l e  t a k e n  opgedragen  aan  de  

p r o v i n c i a l e  b e s t u r e n  ( z i e  D.A. Z e i l m a k e r :  Rege lge-  

v i n g  en  b e l e i d  i n z a k e  bodembescherming i n  r e l a t i e  

t o t  a f v a l s t o f f e n ) .  

I n  h e t  commentaar b i j  de A f v a l s t o f f e n w e t  wordt  

v o o r t s  ve rme ld :  lTHet o n t t r e k k e n  van g r o n d s t o f f e n  

b r e n g t  v e r a n d e r i n g  a a n  i n  h e t  b e s t a a n d e  e v e n w i c h t .  

Ten e i n d e  ook d e z e  b e l a s t i n g  van h e t  m i l i e u  z o v e e l  

m o g e l i j k  t e g e n  t e  g a a n ,  i s  h e t  zaak  h e t  o n t s t a a n  

van a f v a l  t e  voorkomen, t e  bepe rken  en h e r g e b r u i k  

t e  b e v o r d e r e n . "  

Met a n d e r e  woorden p r e v e n t i e  van a f v a l s t o f f e n  

s p e e l t  e e n  b e l a n g r i j k e  r o l .  B i j  de  d r i n k w a t e r b e r e i -  

d i n g  is h e t  e c h t e r  z o a l s  r e e d s  aangegeven  onvermi j- 

delijk d a t  d e z e  s t o f f e n  a a n  h e t  w a t e r  o n t t r o k k e n  

worden. H e r g e b r u i k ,  b i j v o o r b e e l d  t e r u g w i n n i n g  van 

v lokmidde l  u i t  s l i b ,  l e i d t  u i t e i n d e l i j k  t o t  een  

z u i v e r i n g s r e s i d u  met een  h o g e r e  v e r o n t r e i n i g i n g s -  

g r a a d .  H i e r d o o r  worden d e  a f z e t m o g e l i j k h e d e n  k l e i -  

n e r ,  t e r w i  j1 daarenboven  h e t  slib o n d e r  h e t  s t r e n -  

gere r eg iem van d e  WCA k a n  komen t e  v a l l e n .  Het is' 

z e e r  de  v r a a g  of  d i t  d o e l m a t i g  i s !  

Het b e g r i p  d o e l m a t i g  k e n t  n o o i t  een e e n z i j d i g e  be- 

n a d e r i n g .  Het b e h e l s t  n i e t  een u i t p u t t e n d  opnemen 



van a l l e  d e n k b a r e  m a a t r e g e l e n  en v o o r z i e n i n g e n .  
Doelmatig h e e f t  ook b e t e k e n i s  i n  de z i n  van: n i e t  
meer dan he t  d o e l  v e r e i s t ,  zonde r  f r a n j e ,  e r g o  eco-  

nomisch ve ran twoord .  Dit werd,  z o a l s  r e e d s  gecon- 

s t a t e e r d ,  ook verwoord i n  de T o e l i c h t i n g  op  d e  

W a t e r l e i d i n g w e t .  

Doe lma t ige  v e r w i j d e r i n g  i n  de p r a k t i j k  

De mogelijkheden om de s l i b p r o d u k t i e  t e  beperken  o f  
om vormi ng van (WCAI -af v a l  gedeel  t e l  i j k  t e  voorko- 
men z i j n  reeds b e s c h r e v e n  d o o r  A.P. M e i j e r s .  
A l s  h e t  i n  d e  p r a k t i j k  haalbaar  z a l  b l i j k e n  een  
g roo t  d e e l  van de genoemde moge l i j kheden  aldus t e  
r e a l i s e r e n  dan z a l  t o c h  i n  de toekoms t  met een a f -  

v a l p r o d u k t i e  van t e n  m i n s t e  25.000 & 30.000 t o n  op  

Zuiverings- 
bedrijven % 

A f b e e l d i n g  1 - Cumulatieve v e r d e l i n g  van arseen 

i n  h e t  s l i b  van Nederlandse water- 

l e i d i n g b e d r i j v e n  



j a a r b a s i s  r e k e n i n g  moeten worden gehouden.  Ruim een  

d e r d e  d e e l  h i e r v a n  v a l t  op grond  van h e t  a r s e e n g e -  
h a l t e  b innen  de c a t e g o r i e  chemische  a f v a l s t o f f e n  

i n g e v o l g e  de Wet chemische  a f v a l s t o f f e n  ( a f b e e l d i n g  
3 ) .  Voor geen van de  a n d e r e  genoemde s t o f f e n  v i n d t  
o v e r s c h r i j d i n g  van d e  r e s p e c t i e v e  g renswaarden  

p l a a t s  [ I  1 .  
Dit a f v a l  d i e n t  t e  worden v e r w i j d e r d .  
H i e r v o o r  s t a a n  i n  t h e o r i e  de vo lgende  m o g e l i j k h e -  

d e n ,  d e e l s  b e p e r k t  door  o n d e r  de WCA aangegeven  
voorwaa rden ,  open: 

- H e r g e b r u i k ;  
- Andere n u t t i g e  t o e p a s s i n g e n ;  
- S t o r t e n .  

H e r g e b r u i k  

Het b e g r i p  h e r g e b r u i k  b e h e l s t  h e t  g e b r u i k  i n  de-  

z e l f d e  p r o c e s s t a p I p e n ) ,  a l s  w a a r i n  de  a f v a l s t o f  
o n t s t o n d .  A l l e  aanwendingen van de  a f v a l s t o f f e n  
b u i  t e n  d i  t g e b r u i k  v a l l e n  onde r  h e t  b e g r i p  " a n d e r e  
n u t t i g e  t o e p a s s i n g e n l l .  
I n  p r i n c i p e  z i j n  met de a f v a l s t o f f e n  van de d r i n k -  
w a t e r b e r e i d i n g  twee werkwi jzen  van h e r g e b r u i k  rnoge- 

l i j k :  

- Het opwerken van c o a g u l a t i e s l i b  t o t  t o e p a s b a a r  

c o a g u l a t i e m i d d e l  ; 
- Het opwerken m i d d e l s  "brandent1 van h e t  a l s  k a l k  

n e e r g e s l a g e n  o n t h a r d i n g s p r o d u k t .  

Terugwinning  van v lokmidde l  u i t  c o a g u l a t i e s l i b  

Aan d e z e  t e c h n i e k ,  w a a r b i j  c o a g u l a t i e s l i b  h e t z i j  
met z u u r  of  met l o o g  g r o t e n d e e l s  wordt  o p g e l o s t  i s  

o p  l a b o r a t o r i u m -  en s e r n i t e c h n i s c h e  s c h a a l  v e e l  on- 
derzoek v e r r i c h t  . [2 ,3 ,4 ,5 ] .  Deze vorm van herge- 



bruik is uiteraard slechts mogelijk bij zuiverings- 

processen met coagulatiefase, dus in het algemeen 

bij oppervlaktewaterbedrijven. Bij toepassing van 

een ferrizout in het coagulatieproces is het aldus 

mogelijk het gevormde ferrihydroxide op te lossen 

in een sterk zuur dat wil zeggen zoutzuur of zwa- 

vel zuur. 

Een deel van de meegecoaguleerde verontreinigingen 

zal daarbi j eveneens in oplossing gaan. In het ge- 

val, waarbij een aluminiumzout als coagulatiemiddel 

wordt toegepast is er naast de zure opwerking ook 

een opwerking met gebruik van loog of kalkmelk 

denkbaar. 

Deze mogelijkheid hangt direct samen met het amfo- 

tere karakter van aluminium, waardoor ook het alu- 

minaation ( A l C l , ' )  ten behoeve van coagulatie kan 

worden ingezet. 

Ter verduidelijking volgen de (vereenvoudigde) 

reactievergelijkingen: 

Fe (OH), + 3 H+ + Fe3' + 3 H,O 
Al ( O H ) ,  + 3 H+ + ~ 1 ~ "  + 3 H,O 
Al (OH), + OH' + AIO,- + 2 H,O. 

Alle onderzoekers vermelden de coagulatie-eigen- 

schappen van het teruggewonnen vfokmiddel, waarbij 

doorgaans een (gering) verlies aan kwaliteit wordt 

geconstateerd, 

Volledige overzichten van het effect op de water- 
kwaliteit worden slechts incidenteel vermeld. 

Masschelein [ 5  ] besteedt hieraan meer aandacht. 

Risicovol is vooral de herintroductie van organi- 

sche sLof f en zoals humuszuren en organische rnicro- 

verontreinigingen. 

In de praktijk zijn geen toepassingen met gerecir- 

culeerd fe r r l  op produktieschaal bekend. Slechts In 
Japan en Amerika zijn enkele gevallen bekend waar- 

bij aluminium via de basische methode wordt terug- 



gewonnen voor  hern ieuwd g e b r u i k .  H i e r b i j  b l i j k t  h e t  

medeoplossen  van zware m e t a l e n  nog h e t  b e s t  be- 

h e e r s b a a r  t e  z i j n .  I n  Neder land  worden v o o r n a m e l i j k  

f e r r i z o u t e n  a l s  c o a g u l a t i e m i d d e l  g e b r u i k t .  Deze 

z u r e  p r o d u k t e n  z i j n  op z i c h  a l  a f v a l p r o d u k t e n  van 

h e t  b e i t s e n  van b e p a a l d e  s o o r t e n  p l a a t s t a a l .  De 

t o e p a s s i n g  a l s  c o a g u l a t i e m i d d e l  is  dus  een  voor -  

b e e l d  van  een  n u t t i g e  t o e p a s s i n g  e n  d u s  d o e l m a t i g  

i n  d e  z i n  van de  Afva l s to f f enwe i ; .  V a n z e l f s p r e k e n d  

i s  d e z e  t o e p a s s i n g  gebonden aan  een  s t r e n g e  k w a l i -  

t e i t s c o n t r o l e  o n d e r  a n d e r e  m i d d e l s  KIWA-at tes t .  

H e r h a a l d  g e b r u i k  komt de k w a l i t e i t  van h e t  c o a g u l a -  

t i e m i d d e l ,  met name h e t  g e h a l t e  aan  ongewens te  

s t o f f e n  n i e t  t e n  goede .  I n  f e i t e  i s  d i t  h e r g e b r u i k  

n i e t  i n  overeens temming met d e  a a n b e v e l i n g e n  b i j  de 

W a t e r l e i d i n g w e t ,  w a a r b i j  n a a r  o p t i m a l e  k w a l i t e i t  

van p r o d u k t e n  g e s t r e e f d  d i e n t  t e  worden. T e n s l o t t e  

d i e n t  t e  worden v e r m e l d ,  d a t  h e r g e b r u i k  z a l  l e i d e n  

t o t  een  v e r l a g i n g  van de  h o e v e e l h e i d  a f v a l s t o f ,  

doch t e v e n s  t o t  een  v e r h o g i n g  van de c o n c e n t r a t i e s  

van de  v e r o n t r e i n i g e n d e  s t o f f e n .  H i e r d o o r  kan een  

a f v a l s t o f  i n  de z i n  van de  AW i n  de  c a t e g o r i e  che-  

misch  af v a l  t e r ech tkomen  of ook van 711ich t11  che-  

misch a f v a l  n a a r  zwaar  chemisch  a f v a l  o v e r g a a n .  

H i e r d o o r  p r o d u c e e r t  h e t  b e t r o k k e n  b e d r i j f  p l o t s e -  

l i n g  e e n  a f v a l s t o f  waarvoor  momenteel i n  Neder land  

geen d o e l m a t i g e  v e r w i j d e r i n g  m o g e l i j k  is .  

De v o o r d e l e n  van d e r g e l i j k  h e r g e b r u i k  z i j n  d u s  z e e r  

b e t r e k k e l i j k ;  de  t o e p a s s i n g  e r v a n  is b i n n e n  de  

d r i n k w a t e r b e r e i d i n g  een  minder  gewens t e  d u b i e u z e  

a c t i v i t e i t .  N u t t i g e  t o e p a s s i n g  b i j v o o r b e e l d  b i j  de  

a f v a l w a t e r b e h a n d e l i n g  l i j k t  a a n z i e n l i j k  r e g e l e r  

( z i e  3 . 2 . 2 ) .  



Terugwinning van kalk uit onthardingsprodukten 

In principe is het mogelijk kalkkorrels (CaCO,)  zo- 

als gevormd in een pelletreactor ten behoeve van 

ontharding opnieuw te "brandenv tot ongebluste 

kalk. Dit is een bedri jfsvreemde activiteit en zal 

dus slechts uitgevoerd kunnen worden door ter zake 

kundige, speciaal hiervoor ingerichte kalkbrande- 

rijen. Het is zeer de vraag of het aangeboden kor- 

relmateriaal qua granulometrie en structuur te ver- 

werken is en zo ja tegen welke kosten. Nuttige an- 

dere toepassingen liggen meer voor de hand voor het 

ui t ronde bolletjes bestaande l'afvalproduktTT van 

een pelletreactor (zie ook 3 . 2 ) .  

Andere nuttige toepassingen 

In Nederland zijn voor zover het AW-afvalstoffen 

betreft diverse nuttige toepassingen bekend. Nutti- 

ge toepassingen genieten momenteel een groeiende 

belangstelling en het aantal praktische realiserin- 

gen neemt gestadig toe, alhoewel het qua omvang nog 

steeds een klein gedeelte van de jaarproduktie AW- 

slib betreft. 

Nuttige toepassingen (kunnen) zijn: 

A. Met betrekking tot ijzerhoudend coagulatie- en 

grondwaterslib: 

- zwavelwaterstofbinding in rioleringssystemen 

en slibgistingstanks; 

- fosfaat- en arseenverwijdering in de afvalwa- 
terbehandeling en mestverwerking; 

- gebruik als kleurvormende toeslag in de grof- 
keramische industrie; 

- verwerking als toeslag aan ijzerertsen ten 

behoeve van staalindustrie; 



- verwerking als vulstof in cementgebonden toe- 
passingen. 

B. Met betrekking tot k a l k k o r r e l s  uit de pelletont- 

harder: 

- gebruik als kalktoevoeging in het pluimvee- 

voedselpakket; 

- toepassing als middel ter ontzuring van zacht 
grondwater met lage pH 

- toeslag aan grondstoffen voor bouwmaterialen 

etc. 

3.2.1 Zwavelwaterstofbinding in rioleringssystemen en 

slibgistingstanks 

Deze toepassing berust op het vermogen van ferrihy- 

droxide om zwavelwaterstof (H,S) te binden door 

vorming van onoplosbare sulfiden. Verwijdering van 

zwavelwaterstof uit rioolsystemen en (anaerobe) 

alibgistingssystemen is van belang uit een oogmerk 

van stankbestrijding, krooncorrosie en ontzwaveling 

van methaangas. 

Krooncorrosie treedt op als aantasting van betonnen 

rioleringssystemen boven het waterniveau, waar door 

oxidatie met lucht-zuurstaf het waterstofsulfide 

overgaat in agressief zwavelzuur (zie afbeelding 

2 ) .  Deze vorm van aantasting is zonder binding van 

het bij de rotting van afvalwater ontstane H,S niet 

te voorkomen. Door genoemde aantasting verzwakt de 

bovenzijde van de rioleringsbuis dermate, dat de 

buis onder de gronddruk en verkeersbelasting op een 

gegeven ogenblik bezwijkt. Momenteel vindt onder- 

zoek plaats naar omvang en financiële consequenties 

van deze w i j z e  van verzwakking van rioleringssyste- 

men. Met name stelsels die een hogere vullingsgraad 

en daardoor langere verblijftijd kennen, lijden aan 



A f b e e l d i n g  2 - A a n t a s t i n g  v a n  b e t o n  d o o r  k r o o n c o r - S  

r o s i e  

a n a e r o b i e  en  k r o o n c o r r o s i e .  Ook kan  h e t  i j z e r h o u - .  

d e n d e  s l i b  worden t o e g e p a s t  b i  j de  H,S-b ind ing  i n  

m e t h a a n g a s  a f k o m s t i g  v a n  s l i b g i s t i n g s t a n k s .  H i e r t o e  

w o r d t  h e t  s l i b  i n  e e n  v e r p o m p b a r e  vorm d a t  w i l  

z e g g e n  met e e n  d r o g e s t o f g e h a l t e  van 10-15 gew. $ 

g e i n j e c t e e r d  i n  e e n  g i s t i n g s t a n k .  

Genoemde t o e p a s s i n g e n  v a n  h e t  i j z e r h o u d e n d e  a f v a l -  

p r o d u k t  r e s u l t e r e n  i n  e e n  b e s p a r i n g  van  b i j v o o r -  

b e e l d  f e r r i c h l o r i d e ,  z u u r s t o f  of w a t e r s t o f p e r o x i d e .  

I n  t o t a a l  hebben  r e e d s  e e n  z e s t a l  w a t e r l e i d i n g b e -  

d r i j v e n  r e g e l i n g e n  g e t r o f  f e n  met e e n  z u i v e r i n g s -  

s c h a p / r w z i  c . q .  b e h e e r d e r  van e e n  s y s t e e m  a a n g a a n d e  

d e z e  n u t t i g e  t o e p a s s i n g  v a n  hun a f v a l p r o d u k t  . Het 

b e t r e f t  h i e r b i  j i n  a l l e  $ e v a l l e n  AW-slibben.  Toe- 

p a s s i n g e n  van  WCA-slibben met e e n  A s - g e h a l t e  van 50 

a 100 rng/kg d s  l e v e r t  i n  de p r a k t i j k  w a a r s c h i j n l i j k  



geen beperking op voor de verdere bestemmingsmoge- 

lijkheden van het desbetreffende rwzi-slib. Toch 

wordt deze werkwijze, die in principe doelmatig ge- 

noemd kan worden belemmerd. De mogelijkheden zijn 

technisch veelbelovend. 

3.2.2 Fosfaat- en arseenverwijdering in afvalwaterbehan- 

deling en mestverwerking 

Door oplossen van het slib in hetzij zuur of loog 

(Al-houdend slib) (zie 1 .  I wordt de activiteit 

van het ijzer of aluminium verhoogd om fosfaat, 

arseniet en arsenaat te verwijderen. 

Op deze wijze wordt bijvoorbeeld aluminiumhoudend 

afvalwater ingezet ten behoeve van fosfaatverwijde- 

ring van de rwzi te Harderwijk [ B ] .  Het resulterend 

fosfaathoudend slib wordt middels de uit de drink- 

waterbereiding bekende technieken door bezinking 

afgescheiden. 

Hierdoor houdt deze wijze van hergebruik in feite 

een verplaatsen van het afvalprobleem in. 

Overigens is met deze werkwijze ook een nagenoeg 

volledig arseniet- en arsenaatverwijdering mogelijk 

uit afvalwater [ 7  1 
Uit de praktijk van de drinkwaterbereiding is be- 

kend, dat zelfs met een verouderd coagulatieslib in 

contact met laag arseenhoudend water (5 à 6 y g / l )  

een aanzienlijke verlaging van het arseen te berei- 

ken is. 

In dit verband is het interessant verder onderzoek 

te verrichten naar het fosfaat- en arseenverwi jde- 
rend vermogen van niet-geactiveerd dat w i l  zeggen 

onbehandeld ferrihydroxide-slib. 

Het is niet onwaarschijnlijk, dat met een aeroob 

doorstroomd bed van korrelvormig slib een goede 

arseniet- en arsenaatreductie mogelijk is. 



Een a n d e r e  n u t t i g e  t o e p a s s i n g  kan  m o g e l i j k  worden 

gevonden  i n  h e t  k a d e r  van  d e  n a t u u r l i j k e  m e s t s t o f  - 
f e n v e r w e r k i n g .  Z o a l s  bekend  h e e f t  N e d e r l a n d  e e n  

m e s t s t o f f e n o v e r s c h o t .  

I n  de  n a b i  j e  t o e k o m s t  z u l l e n  ook d e  e i s e n  t e n  a a n -  

z i e n  v a n  d e  f o s f a a t b e l a s t i n g  p e r  h e c t a r e  c u l t u u r -  

g r o n d  worden v e r s c h e r p t .  Het is daarom n i e t  onwaar-  

s c h i j n l i j k  d a t  d i e r l i j k e  mest i n  d e  t o e k o m s t  z a l  

moe ten  worden v e r w e r k t  w a a r b i j  h e t  i m m o b i l i s e r e n  

van  d e  a a n w e z i g e  f o s f a t e n  e e n  v o o r  d e  hand l i g g e n d e  

t e c h n i e k  z a l  z i j n  [ 8 ,  91. Ook h i e r b i  j kan h e t  

i j z e r h o u d e n d  s l i b  m o g e l i j k  n u t t i g  worden i n g e z e t .  

Het k o s t e n a s p e c t  van  b o v e n b e s c h r e v e n  n u t t i g e  t o e -  

p a s s i n g e n  z a l  s t e r k  samenhangen met d e  r e s t e r e n d e  

a f v a l s t o f f e n p r o b l e m a t i e k ,  met name o f  a l  dan n i e t  

s p r a k e  i s l w o r d t  van e e n  c h e m i s c h e  a f v a l s t o f .  

3.2.3  G e b r u i k  a l s  k l e u r v o r m e n d e  t o e s l a g  i n  d e  g ro f 'ke rami -  
s c h e  i n d u s t r i e  

De b a k s t e e n -  e n  d a k p a n n e n i n d u s t r i e  g e b r u i k e n  i j z e r -  

houdende  g r o n d s t o f f e n  om d e  b e k e n d e  b r u i n r o d e  k l e u r  

t e  v e r k r i j g e n .  P r o e v e n  met i j z e r h o u d e n d  d r i n k w a t e r -  

s l i b  h e b b e n  u i t g e w e z e n  d a t  s l i b  met v o l d o e n d e  hoog  

i j z e r g e h a l t e ,  n i e t  t e v e e l  f i j n e  k l e i d e e l t j e s  e n  

v o l d o e n d e  hoog d r o g e s t o f g e h a l t e  (30-35 gew. % )  

h i e r b i j  u i t s t e k e n d  t o e p a s b a a r  i s .  

D i t  o n d e r z o e k  b i j  e e n  s t e e n f a b r i e k  werd v a n u i t  d e  

KIWA-werkgroep S l i b v e r w e r k i n g  g e l n i t i e e r d  e n  ge- 

c o ö r d i n e e r d .  

De p r a k t i s c h e  omvang v a n  d e z e  t o e p a s s i n g  w o r d t  

s t e r k  b e p a a l d  d o o r  d e  s i t u a t i e  o p  d e  g r o f k e r a m i s c h e  

m a r k t  zowel  k w a n t i t a t i e f  a l s  k w a l i t a t i e f  ( v o o r k e u r  

v o o r  r o o d  o f  g e e l ) .  De h u i d i g e  l a g e  p r o d u k t i e  e n  

v o o r k e u r  v o o r  g e l e  s t e e n  maken t o e p a s s i n g  o n r e n d a -  

bel v o o r  de d e s b e t r e f f e n d e  i n d u s t r i e .  



Desondanks b l i j f t  h e t  een  i n t e r e s s a n t e  v e e l b e l o v e n -  

d e  t o e p a s s i n g ,  w a a r b i j  c e n t r a l e  v e r w e r k i n g  t o t  een  

p r o d u k t  met c o n s t a n t e  e igenschappen  en  g e h a l t e s  mo- 

g e l i j k  de  a c c e p t a t i e  b i j  de  i n d u s t r i e  d o e t  s t i j g e n .  

Het k o s t e n a s p e c t  z a l  i n  s t e r k e  mate  samenhangen met 

d e  t r a n s p o r t -  en  e v e n t u e l e  v e r w e r k i n g s k o s t e n .  

Verwerk ing  a l s  t o e s l a g  a a n  i j z e r e r t s e n  t e n  behoeve 

van d e  s t a a l i n d u s t r i e  

Dit is i n  f e i t e  de  mees t  d o e l m a t i g e  n u t t i g e  t o e p a s -  

s i n g ,  d a a r  n u t t i g  g e b r u i k  gemaakt word t  van h e t  

aanwezige  i j z e r  terwijl  de  b e z w a a r l i j k e  s t o f  a r s e e n  

goed p a s t  b i j  de  b i j  de  Hoogovens t o e g e p a s t e  r e i n i -  

g i n g s -  e n  o p w e r k i n g s t e c h n i e k .  De DWL Rot te rdam 

h e e f t  b i j  de Hoogovens g e ï n f o r m e e r d  n a a r  de  p r a k t i -  

s c h e  m o g e l i j k h e d e n  van een  d e r g e l i j k e  t o e p a s s i n g .  

Hen s t e l d e  d a a r b i j  i n  de  e e r s t e  p l a a t s  e i s e n  a a n  

h e t  d r o g e s t o f g e h a l t e  ( d r o o g  p r o d u k t )  en h e t  i j z e r -  

g e h a l t e .  Een hoog a r s e e n g e h a l t e  vond men w e n s e l i j k ,  

met a l s  argument  de h u i d i g e  v r a a g  n a a r  hoogwaard ige  

s t a a l s o o r t e n .  H o o g s t w a a r s c h i j n l i j k  z i e t  men meer 

problemen om ( l i c h t )  chemisch  a f v a l  t e  a c c e p t e r e n  

d a a r  i j z e r  en  a r s e e n  o v e r a l  i n  de a a r d k o r s t  geza-  

m e n l i j k  worden gevonden waardoor  e l k  i j z e r e r t s  ar-  
s e e n  b e v a t  dus  z e l f s  v e e l a l  op grond van h e t  g e h a l -  

t e  t o t  chemisch  a f v a l  ge rekend  zou moeten worden. 

Men w i l  dus  n i e t  i n  de p u b l i c i t e i t  komen a l s  a f v a l -  

verwerkend  b e d r i j f .  

M o g e l i j k  b i e d t  ook h i e r  een  c e n t r a l e  v e r w e r k i n g ,  

w a a r b i  j een c o n s t a n t  p r o d u k t  g e g a r a n d e e r d  kan wor- 

d e n ,  met een  g r o v e  g r a n u l o m e t r i e  ( b i j v o o r b e e l d  p e l -  

l e t s  of  n o e d e l s )  b e t e r e  p e r s p e c t i e v e n  voor  onde r -  

h a n d e l i n g .  A l s  d i t  h a a l b a a r  is kan een  g r o o t  d e e l  

van  h e t  aanbad  b innen  Nede r l and  worden v e r w e r k t .  



Verwerk ing  a l s  v u l s t o f  i n  cementgebonden t o e p a s s i n -  

gen 

Deze werkwi j ze  zou kunnen p l a a t s v i n d e n  n a a r  a n a l o -  

g i e  van h e t  t o e p a s s e n  van v l i e g a s  a l s  v u l s t o f  i n  

b e p a a l d e  m o r t e l s .  D i t  b e t r e f t  een i n  de  Wet be- 

s c h r e v e n  d o e l m a t i g e  v e r w i j d e r i n g .  Daar  h e t  i j z e r g e -  

bonden a r s e e n  i n  T1waterborn ly  w a t e r l e i d i n g s l i b  aan-  

z i e n l i j k  minder  u i t l o o g b a a r  is dan h e t  a r s e e n  i n  

h e t  " a i r b o r n "  v l i e g a s  z a l  h e t  h i e r  z e k e r  een d o e l -  

m a t i g e  v e r w i j d e r i n g  kunnen b e t r e f f e n .  Naas t  een d i -  

r e c t e  t o e p a s s i n g  is  ook een  g e z a m e n l i j k e  opwerk ing  

met a n d e r  a f v a l  ( h a v e n s l i b ? )  van m i n e r a l e  a a r d  mo- 
g e l i j k .  

Het is n i e t  ondenkbaar  d a t  h e t  i j z e r h o u d e n d  s l i b  

g u n s t i g  werk t  op de b i n d i n g  van een  a a n t a l  zware 

m e t a l e n ,  Het e i n d p r o d u k t  van een  d e r g e l i j k  p r o c é d é  

zouden k n i k k e r s  met i n e r t e  chemische  en  g u n s t i g e  

f y s i s c h e  e i g e n s c h a p p e n  kunnen z i j n .  

Resea rch  op d i t  g e b i e d  wordt  s t e r k  a a n b e v o l e n .  Op 

s e m i t e c h n i s c h e  s c h a a l  z i j n  e n k e l e  onde rzoeken  opge- 

s t a r t  m e t  h a v e n s l i b .  

Over h e t  k o s t e n a s p e c t  v a l t  v o o r a l s n o g  w e i n i g  t e  

zeggen.  

Gebru ik  a l s  k a l k t o e v o e g i n g  i n  h e t  p l u i m v e e v o e d s e l -  

p a k k e t  

De u i t ;  h e t  p e l l e t r e a c t o r p r o e e s  v e r k r e g e n  k a l k k o r -  

r e l s  s c h i j n e n  door  p lu imvee  t e  worden geconsumeerd 

a l s  k a l k b i j d r a g e ,  maar ook a l s  vermalend  medium b i j  

de s p i j s v e r t e r i n g .  M o g e l i j k  kan voor  d i t  p roduk t  

een  g e r i n g e  v e r g o e d i n g  worden g e v r a a g d ,  



T o e p a s s i n g  a l s  midde l  t e r  o n t z u r i n g  van  z a c h t  

g r o n d w a t e r  met l a g e  pH 

De t o e p a s s i n g  van  d o l o m i e t  voor  d i t  d o e l  is  bekend.  
Het i s  d e n k b a a r ,  a l s  de  chemische  s a m e n s t e l l i n g  
z i c h  d a a r t o e  l e e n t ,  da t  ook d e  k o r r e l v o r m i g e  k a l k  

(CaCO,) van d e  p e l l e t r e a c t o r  i n z e t b a a r  i s  [ 1 2 ] .  

T o e s l a g  a a n  g r o n d s t o f f e n  voor  bouwmate r i a l en  e t c .  

De v r i j  z u i v e r e  k a l k  u i t  h e t  p e l l e t r e a c t o r p r o c e s  
z a l  z i c h  o n g e t w i j f e l d  h e t z i j  a l s  b o l l e t j e s  h e t z i j  
gemalen l e n e n  voor  d i v e r s e  t o e p a s s i n g e n  w a a r b i j  

normaal  g e o l o g i s c h e  k a l k s o o r t e n  worden i n g e z e t .  De 

m o g e l i j k h e d e n  z u l l e n  o n d e r  a n d e r e  samenhangen met 

h e t  u i t e i n d e l i j k e  aanbod a a n  k a l k k o r r e l s ;  u i t e r a a r d  
i s  d i t  k l e i n  t e n  o p z i c h t e  van de t o t a l e  l a n d e l i j k e  

v e r w e r k i n g  a a n  k a l k .  

S t o r t e n  

De voorwaa rden ,  waaraan  het s t o r t e n  ( d e p o n i e )  van  
a f v a l s t o f f e n  moet vo ldoen  z i j n  r e e d s  behande ld  d o o r  
D . A .  Z e i l m a k e r .  I n  de " N o t i t i e  i n z a k e  de  beoorde-  

l i n g  van  a l t e r n a t i e v e n  voor  h e t  s t o r t e n  van n i e t -  

v e r w e r k b a a r  chemisch a f v a l f 7  (VROM 19 .200  h o o f d s t u k  
XI) word t  g e s t e l d ,  d a t  h e t  W C A - s l i b  van de dr inkwa- 
t e r b e r e i d i n g  ook o p  de  l a n g e r e  t e r m i j n  z a l  moeten 
warden g e s t o r t !  I n  het algemeen kan worden g e s t e l d  
d a t  s t o r t e n  t e n  o p z i c h t e  van h e r g e b r u i k  en  n u t t i g e  

t o e p a s s i n g e n ,  u i t e r a a r d  i n d i e n  h i e r  m o g e l i j k h e d e n  
voor  z i j n ,  d e  l a a g s t e  p r i o r i t e i t  b e z i t .  Bewaring i s  
i n  b e g i n s e l  n i e t  d o e l m a t i g .  

Z o a l s  r e e d s  b e s c h r e v e n  i n  h o o f d s t u k  2 is WCA-afval 
o n d e r h a v i g  aan een meldings- en ve rgunn ingenproce -  
d u r e  w a a r b i j  de on tvangende  p a r t i j  een  b e l a n g r i j k e  



r o l  s p e e l t .  Deze z a l  i n i t i a t i e v e n  moeten nemen. 

H i e r d o o r  en door  de  m a a t s c h a p p e l i j k e  en  p o l i t i e k e  

b e l e v i n g  van WCA-stoffen, zonde r  e n i g e  overweging  

van de e r n s t  d a a r v a n  b l i j k t  h e t  een  en a n d e r  aan-  

z i e n l i  j k  m o e i l i j k e r  t e  r e a l i s e r e n  dan voor  17gewone1' 

a f v a l s t o f f e n  i n  de AW-categorie .  Ook op h e t  s t o r -  

t e n ,  w a a r b i  j aan  a l l e  voorwaarden i s  vo ldaan  werk t  

d i t  z o d a n i g  d o o r ,  d a t  i n  Neder land  momenteel geen  

WCA-s to r tp l aa t sen  met v e r g u n n i n g  v o o r  d r i n k w a t e r -  

s l i b  o p e r a t i o n e e l  z i j n .  

Voora l snog  resteer t  a l s  e n i g e  m o g e l i j k h e i d  a f v o e r  

n a a r  h e t  b u i t e n l a n d  met de d a a r a a n  verbonden ex- 

t r eem hoge k o s t e n .  V e r b e t e r i n g  van de N e d e r l a n d s e  

s i t u a t i e  en met name e e n  un i fo rm b e l e i d  l i j k t  op 

k o r t e  t e r m i j n  n i e t  h a a l b a a r .  Mocht een  b e h e e r d e r  

van een  s t o r t  a l  b e r e i d  z i j n  v e r g u n n i n g  of o n t h e f -  

f i n g  voor  WCA-afval a a n  t e  v r a g e n ,  dan i s  e r  b i j  de  

b e o o r d e l i n g  d a a r v a n  geen s p r a k e  van een  un i fo rm be- 

l e i d  op  p r o v i n c i a a l  n i v e a u :  m e t  name de g e h a n t e e r d e  

c o n c e n t r a t i e g r e n s w a a r d e n ,  z o a l s  genoemd i n  WCA en  

L e i d r a a d  bodemsaner ing  worden v e r s c h i l l e n d  u i t g e -  

l e g d .  Aldus  h a n t e e r t  Zee l and  de WCA-norm voor  i n d e -  

l i n g  p e r  c a t e g o r i e  ( 5 0  mg Aslkg  d s ) .  

* C u i t  de L e i d r a a d  bodem- Noord-Holland h a n t e e r t  

s a n e r i n g  e r g o  (40  mg As/kg d s )  en Zuid-Hol land  han- 

t e e r t  de B-norm voor  de v a s t e  f a s e  (30 mg As/kg 

d s ) .  Daarenboven h a n t e e r t  men b i j  o n d e r s c h r i j d i n g  

van d e z e  B-norm de B-norm voor  de v l o e i s t o f f a s e  t e n  

a a n z i e n  van de maximale u i t l o o g b a a r h e i d  b i  j pH 4 i n  

een  s t a n d a a r d u i t l o o g t e s t .  Deze b e n a d e r i n g  l i j k t  

d e e l s  o v e r t r o k k e n  en d r a a g t  n i e t  b i  j aan  een t o e -  

koms t ige  d o e l m a t i g e  v e r w i j d e r i n g  van c o a g u l a t i e -  en 

g r o n d w a t e r s l i b .  Het a l t e r n a t i e f ,  o p s l a g  op  e i g e n  

t e r r e i n ,  i s  v e e l a l  een  ongewens te  a c t i v i t e i t  a l s  

d e z e  e e n  duurzaam k a r a k t e r  k r i j g t .  Momenteel i s  d i t  

h e t  a l t e r n a t i e f  d a t  het mees t  voorkomt.  



Kosten  

H e r g e b r u i k  

D e  k o s t e n  van h e r g e b r u i k  van i j z e r h o u d e n d  s l i b  z u l -  

len af hangen  van de benodigde  o p w e r k i n g s s t a p p e n .  De 

p r i j s  van h e t  teruggewonnen F e 3 +  z a l  ( a a n z i e n l i j k )  

h o g e r  l i g g e n  dan van h e t  v e r s  i n g e k o c h t e  p r o d u k t .  

Daar t e g e n o v e r  s t a a t  d a t  de h o e v e e l h e i d  a f  v a l s t o f  - 
f e n  word t  g e r e d u c e e r d ,  h e t g e e n  t o t  een  b e s p a r i n g  

l e i d t  van v e r w e r k i n g s - ,  t r a n s p o r t -  en  s t o r t i n g s k o s -  

t e n .  

N u t t i g e  t o e p a s s i n g e n  

De k o s t e n  z i j n  opgebouwd u i t  de  vo lgende  p o s t e n :  

- T r a n s p o r t  e t c . :  

o n t g r a v e n  en o p l a d e n  f 16,-- /m3 

t r a n s p o r t  p e r  v rach twagen  en  t a n k a u t o  ( 2 5  t o n )  

0-10 km f 8 , - - / t o n  

> 60 km f 0 , 2 8 1 t o n  km 

p e r  s c h i p  k l e i n e  a f s t a n d  f 5 , 5 O / t o n  
= 100 km f 0 , 0 7 / t o n  km 

- V e r g o e d i n g / b i j b e t a l i n g  voor  n u t t i g e  t o e p a s s i n g  

Deze i s  afhankelijk van de g r o o t t e  van h e t  n u t  en  

h e t  e v e n t u e e l  r e s t e r e n d e  a f v a l p r o b l e e e m .  

- E v e n t u e l e  WCA-heffingen, 

S t o r t e n  

- Z i e  ook 3 . 4 . 2  voor  t r a n s p o r t k o s t e n .  

- AW-afval: Deponie op r e g i o n a l e  s t o r t  f  10-f  75/  
t o n .  

- WCA-af v a l :  A f v o e r  n a a r  b i j v o o r b e e l d  O o s t -  

D u i t s l a n d  of F r a n k r i j k  f 150-9 2 5 0 / t a n  ( i n c l u s i e f  

t r a n s p o r t )  e n  WCA-heffing 



- Afvoer  n a a r  Wes t -Du i t s l and  f 2 0 0 , - / t o n  ( i n c l u s i e f  
t r a n s p o r t  en WCA-heffing). 

De nog i n  t e  r i c h t e n  d e p o n i e  van T r o o s t - G r o n t m i j  op  
d e  M a a s v l a k t e  g e e f t  een  r i c h t p r i j s  van f 8 0 , - / t o n  

e x c l u s i e f  t r a n s p o r t  en  WCA-heffing. 
De WCA-heffing b e d r a a g t  f 3 5 , - / t o n .  

Het a f v a l v r a a g s t u k  b i j  a anve rwan te  n u t s b e d r i j v e n  

De b e i d e  Wetten AW en WCA b e s t e d e n  aan  een  a a n t a l  
a f v a l s t o f f e n  b i j z o n d e r e  a a n d a c h t ,  o n d e r  a n d e r e  aan  

d e  s t o f f e n  van i n  m a a t s c h a p p e l i j k  o p z i c h t  ve rge -  
l i j k b a r e  b e d r i j f s t a k k e n  n a m e l i j k :  

- h u i s h o u d e l i j k  a f v a l ;  
- s l i b  van  r w z i z s  ( h u i s h o u d e l i j k  a f v a l w a t e r ) ;  
- v l i e g a s  en bodemas van e l e k t r i t e i t s c e n t r a l e s  en 

A V I ' s  ( a f v a l v e r b r a n d i n g s i n s t a l l a t i e s ) .  
Het b e t r e f t  h i e r  de zogenaamde b u l k a f v a l s t o f f  e n ,  
waarvoor  n u t t i g e  t o e p a s s i n g e n  s t e r k  worden ges t imu-  
l e e r d  en d e  r u i m t e  d a a r t o e  is  b e s c h r e v e n .  

De b e i d e  e e r s t e  a f  v a l s t o f  f en kunnen a l d u s  worden 
v e r w e r k t  b i  j ene rg i e -opwekk ing  en t e n  behoeve van 

c o m p o s t e r i n g .  
Voor compost en z u i v e r i n g s s l i b  z i j n  normen opge- 

s t e l d  t e n  a a n z i e n  van g e h a l t e s  aan  m e t a l e n  en dose-  
r i n g e n  p e r  h e c t a r e  voor  l andbouwdoe le inden .  Deze 

normen z u l l e n  i n  de toekomst  mede worden a f g e l e i d  
v a n u i t  h e t  p r i n c i p e  m u l t i f u n c t i o n e l e  bodemkwali- 

t e i t .  
Aldus w o r d t  r u i m t e  g e c r e ë e r d  om d e z e  s t o f f e n  econo- 
misch ve ran twoord  n u t t i g  t o e  t e  kunnen ( b l i j v e n )  
p a s s e n .  Normen kunnen o p g e v u l d  worden b innen  d i t  

b e l e i d ,  waardoor  voorwaarden o n t s t a a n  voor  doelma- 

t i g e  v e r w i j d e r i n g  ( z i e  t a b e l  3 ) .  



Tabe l  3 - E n k e l e  v e e l  g e h a n t e e r d e  m i l i e u r i c h t l i j n e n  voor  s l i b s o o r t e n  (mg/kg d r o g e  s t o f )  

Nat z u i v e r i n g a -  Z u i v e r i n g s s l i b  L e i d r a a d  bodemsaner ing  1983 Wet chemisohe  

s l i b  i n  landbouw i n  landbouw a f v a l s t o f f e n  

- Unie  van Water-  - E G  1982 A-refe-  B - t o e t a i n g s -  C - t o e t s i n g s -  1977 

s c h a p p e n  1984 r e n t i e -  waarde t . b . v .  waarde t . b . v .  

waarde ( n a d e r )  s a n e r i n g ( n o n -  

o n d e r z o e k  d e r z o e k )  

z i n k  2000 2500 200 500 3000 20000 

koper  600 1 D00 50 100 500 5000 

l o o d  S0 0 75 O 50 150 600 5000 

chroom III 500 750 1 00 250 800 5000 

n i k k e l  100 300 50 1 O0 500 5000 

a r s e e n  1 O 20 30 50 50 

cadmium 5 20 1 5 20 50 

k u i k  5 l 6  0,s 2 1 O 50 

min.  o l i e  100 1 000 5000 

EOG1 ( e x t r a h e e r b a r e  

o r g a n i s c h e  c h l o o r -  0,1 8 80 5000 

v e r b i n d i n g e n )  

opmerkingen:  d o s e r i n g :  Gose r ing :  - g e h a l t e n  g e l -  

bouwland It d s  p e r  e l e m e n t ,  bv. d e n  ook voor  

g r a s l a n d  2 t  d e  cadmium 0.1 kg de v e r b i n d i n -  

p e r  ha p e r  l a a r  p e r  ha p e r  j a a r  gen van d e  

e l e m e n t e n  

Dezelfde b e n a d e r i n g  wordt  i n  f e i t e  gevonden voor  de  

v l i e g a s -  en bodemasproblemat iek  van e l e k t r i c i t e i t s -  

centrales en AVZts. Ook aan deze  s t o f f e n  is z e e r  

v e e l  onde rzoek  v e r r i c h t  om t o t  d o e l m a t i g e  v e r w i j d e -  

ring, v e e l a l  n u t t i g e  t o e p a s s i n g  t e  komen ( z i e  t a b e l  
4 )  [ l o l .  Het is i n t e r e s s a n t  om na t e  gaan hoe de  

d o e l m a t i g h e i d  d a a r b i j  wordt a a n g e t o o n d ,  Ten a a n z i e n  

van v l i e g a s  wordt onde r  de  R i c h t l i j n  Verbranden  

b e s c h r e v e n :  



T a b e l  4 - Maximale u i t l o g i n g  van  AVI-slakken ( p g / l )  

( M i n i s t e r i e  van V R O M )  

A s  a r s e e n  50 

B a  bar ium 20.000 

Cd cadmi um 50 

Co c o b a l t  5.000 

C r  chroom 5.000 

Cu kope r  S.  000 

Hg k w i k  S0 

Mo molybdeen 5.000 

N i  n i k k e l  5.000 

f b l o o d  S .  000 

Sn t i n  5.000 

Zn z i n k  20.000 

l lV l i egas  b e v a t  b e s t a n d d e l e n ,  z o a l s  zware m e t a l e n ,  

d i e  i n  s t e r k e  mate  u i t l o o g b a a r  z i j n  ( v l i e g a s  i s  een  

f f a i r b o r n l f  a f v a l ;  a u t e u r ) .  V l i e g a s  kan daarom a l l e e n  

gebonden worden t o e g e p a s t .  D i t  houd t  i n ,  d a t  t o e -  

p a s s i n g  s l e c h t s  kan g e s c h i e d e n  door  v l i e g a s  t e  men- 

gen met een b indmidde l  met een  zodan ige  f y s i s c h e  of 

chemische s t r u c t u u r ,  d a t  u i t l o g i n g  d o o r  hemel- en  

g r o n d w a t e r  v r i j w e l  n i e t  p l a a t s v i n d t .  Wanneer deze  

m o g e l i j k h e d e n  zich n i e t  voordoen dan moeten d e z e  

a f v a l s t o f f e n  worden g e s t o r t  op een  g e c o n t r o l e e r d e  

s t o r t p l a a t s  voo r  b e d r i j f s a f v a l s t a f f e n  zonde r  v e r -  

menging met a n d e r e  a f v a l s t o f f e n  met inach tneming  

van I B C - c r i t e r i a v .  ( e i n d e  c i t a a t ) .  B i j  n u t t i g e  toe -  

p a s s i n g  van v l i e g a s  i n  gebakken s t e n e n  v i n d t  beoor -  

d e l i n g  p l a a t s  op  b a s i s  van u i t l o o g p r o e v e n  en de  

h o e v e e l h e i d  a r s e e n ,  d i e  maximaal aan  h e t  m i l i e u  kan 

worden a f  gegeven.  

De d o e l m a t i g h e i d  word t  b e p a a l d  door  p r a k t i j k p r o e v e n  



en o p  b a s i s  van een b e r e k e n i n g  van  c o n c e n t r a t i e t o e -  

names i n  de  onde rg rond  [ l 1  1. D i t  ondanks r e l a t i e f  

hoge c o n c e n t r a t i e s  a r s e e n  i n  h e t  p e r c o l a a t ,  h e t g e e n  
o v e r i g e n s  ook b i j  s t a n d a a r d k l i n k e r s  o p t r e e d t .  Opge- 
m e r k t  word t  d a t  d i t  n o o i t  a a n l e i d i n g  z a l  geven t o t  
h e t  o n t s t a a n  van een  s a n e r i n g s s i t u a t i e ,  omdat z e l f s  
de  A-waarde u i t  d e  L e i d r a a d  Bodemsanering n i e t  
wordt  o v e r s c h r e d e n .  

A f b e e l d i n g  3 - Een s t a n d a a r d  s t r a a t k l i n k e r  b e v a t  10  

a l 5  mg a r s e e n  p e r  k i log ram d roge  
s t o f  waarvan 20 à 30 % u i t l o o g t  .. , 

Het b e t r e f t  hier een i n  d e  Wet a a n b e v o l e n  vorm van 
d o e l m a t i g e  v e r w i j d e r i n g ,  n a m e l i j k  e e n  gebonden t o e -  

p a s s i n g  van  v l  i e g a s .  Ongebonden kunnen s l a k k e n  en 

v l i e g a s  worden t o e g e p a s t  a l s  c o n t a c t  met regen  en 



grondwater wordt vermeden, bijvoorbeeld onder af- 

sluitend asfalt en boven het grondwater. Verwerking 

van vliegas in cement leidt niet tot milieuproble- 

men [ l 1  j .  Vliegas in opslag dient plaats te vinden 
volgens 1BC-criteria. Het arseen in vliegas is niet 

gebonden en voor het overgrote deel uitloogbaar in 

tegenstelling tot arseen in i jzerslib. 

Met betrekking tot drinkwaterslib wordt reeds veel 

aandacht besteed aan de karakterisering van het 

slib zelf, middels uitloogonderzoek op laborato- 

rium- en praktijkschaal. 

Het is zeer gewenst dat ook met dit drinkwaterslib 

meer onderzoek zal moeten worden verricht naar nut- 

tige toepassingen en de doelmatigheid daarvan in 

economisch en milieuhygiënisch opzicht. 

Conclusies en aanbevelingen 

- Momenteel is sprake van een beperkt nuttig ge- 

bruik van AM-slibben. WCA-slib is niet doelmatig 

te verwijderen. 

- Hergebruik van drinkwaterslib in Nederland lijkt 
moeilijk haalbaar doch is nog onvoldoende onder- 

zocht. De doelmatigheid ervan dient hierbi j mede 

in beschouwing te worden genomen. 

- Veelbelovende nuttige toepassingen voor coagula- 
tie- en grondwaterslib zijn, respectievelijk kun- 
nen worden: 

a. verwerking met hoogovenerts 

b. toevoeging aan rioolsystemen en slitigistings- 

tanks bij rwzits ter voorkoming van kraoncor- 

rosie, stankoverlast en H,S-verwijdering uit 
methaangas 

c. verwerking bij grofkeramische industrie en in 

cementgebonden toepassingen. 

- Naar het voorbeeld van aanverwante nutsbedrijven 



dient meer aandacht te worden besteed aan nuttige 

toepassingen en het onderbouwen van de doelmatig- 

heid daarvan. 

- Het lijkt zinvol onderzoek te doen aan de adsor- 
berende kwaliteiten van onbehandeld ferrihydroxy- 

deslib. 

- Oriëntatie op mogelijkheden van regionale/centra- 
le verwerking ten einde qua samenstelling en con- 

tinulteit een grotere acceptatie te verkrijgen. 

- Het verwerken en verwijderen van slib kan een 

kostbare zaak zijn. Het is goed hiervoor finan- 

ciële middelen te reserveren. 

- De aard en hoeveelheid van het per bedrijf vrij- 
gekomen slib dient op provinciaal niveau gemeld 

te worden, zodat het slib deel kan gaan uitmaken 

van het provinciaal afvalstoffenplan. 
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