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De doelstellingen van de Werkgroep Slibverwerking 

luiden als volgt: 

1. Het verkrijgen van inzicht in de eigenschappen 

en het gedrag van slib, dat vrijkomt bij opper- 

vlaktewater- en grondwaterverwerkende 



b e d r i j v e n .  

2 .  Nagaan h o e  m e t  d i t  i n z i c h t  p r o c e s s e n  k u n n e n  

worden b e ï n v l o e d  o m  h e t  volume van h e  t v r  i j ko- 

mende s l i b  t e  v e r k l e i n e n .  

3 .  I n v e n t a r i s e r e n  e n  o n t w i k k e l e n  van t e c h n i e k e n  en  

a p p a r a t u u r ,  d i e  t e n  behoeve van d e z e  volumever- 

k l e i n i n g  worden of  kunnen worden g e b r u i k t .  

4 .  Nagaan welke b e s t e m m i n g s m o g e l i j k h e d e n  ( i n c l u -  

s i e f  h e r g e b r u i k )  aanwezig z i j n  of  gevonden kun- 

nen worden voor  h e t  r e s i d u ,  d a t  n a  v e r w e r k i n g  

o v e r b l i j f t .  

5. C o n t a c t  l e g g e n  m e t  de  a f v a l w a t e r s e c t o r ,  v a n u i t  

e e n  v i s i e ,  welke g e r i c h t  i s  o p  t o e p a s s i n g  v a n  

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

I n  h e t  k a d e r  v a n  d e z e  d o e l s t e l l i n g e n  h e e f t  d e  

Werkgroep e e n  a a n t a l  r a p p o r t e n  o p g e s t e l d ,  d i e  a l s  

KIWA-mededeling z i j n  u i t g e b r a c h t .  

I n  d e z e  mededel ing  van d e  W e r k g r o e p  worden  kwan- 

t i t a t i e v e  gegevens  v e r s t r e k t  m e t  b e t r e k k i n g  t o t  de 

p r o d u k t i e ,  ve rwerk ing  e n  b e s  temming v a n  s1 i b  a f  - 
k o m s t i g  van d e  d r i n k w a t e r b e r e i d i n g .  Deze  medede- 

l i n g  kwam t o t  s t a n d  d a n k z i j  d e  w e l w i l l e n d e  mede- 

werking van Neder landse  e n  B e l g i s c h e  w a t e r l e i d i n g -  

b e d r i j v e n .  Ook is dank v e r s c h u l d i g d  a a n  

i n g .  C.A.  van Bennekom, i r .  G.W. Ardon, 

J.L.M. Hooymans en  ir. J. L e e n t v a a r .  



INHOUD Blz. 

SUMMARY 

SAMENVATTING 

1 INLEIDING 

2 ENQUETE BETREFFENDE DE PRODUKTIE, 11 

VERWERKING EN BESTEMMING VAN DRINK- 

WATERSLIB 

3 ONTSTAANSWIJZE EN PRODUKTIE VAN SLIB 15 

3.1 Onstaanswijze 15 

3.1.1 Voorbezinking 16 

3.1.2 Microzeving P6 

3.1.3 Snelfiltratie 17 

3.1.4 Coagulatie 2 0 

3.1.5 Ontharding 2 2 

3.2 Slibproduktie bij waterleidingbedrijven 22 

4 BEHANDELING VAN HET AFVALWATER EN 2 7 

SAMENSTELLING VAN HET SLIB 

4.1 Behandeling van het afvalwater 2 7 

4.2 Samenstelling van het slib 3 3 

5 VERWERKING EN BESTEMMING VAN DRINK- 3 9 

WATERSLIB 

5.1 Statische bezinking/slibindikking 42 

5.2 Droogbedden/slibvijvers 4 4 

5.3 Lozing/afvoer 4 6 



6 KOSTEN VAN VERWERKING EN BESTEMMING 

VAN DRINKWATERSLIB 

7  PROBLEMEN TEN AANZIEN VAN DE VERWER- 

KING EN BESTEMMING VAN DRINKWATER- 

SLIB 

7 . 1  Huidig probleem 

7 . 2  Korte termijn probleem 

7 . 3  Lange termijn probleem 

8 CONCLUSIES 

9 AANPAK SLIBPROBLEMATIEK BI J ENKELE 

BELGISCHE WATERLEIDINGBEDRIJVEN 

l0 AANBEVELINGEN 

LITERATUUR 

BIJLAGE I KIWA-NAVEWA bedri j£ senquête 

BIJLAGE I1 Stoffen- en processenbesluit 

Wet chemische afvalstoffen 

Blz. 

49 



SUMMARY 

I n  o r d e r  t o  a t t a i n  t o  a m o r e  s t r u c t u r e d  a p p r o a c h  

a n  i n q u i r y  h a s  c o l l e c t e d  d a t a  b o t h  o n  t h e  n a t u r e  

and  t h e  t o t a l  l o a d  o f  wa te rworks  s l u d g e  and  on  t h e  

p r a c t i c e s  o f  s l u d g e  t r e a t m e n t  and d i s p o s a l .  W i t h i n  

t h e  s c o p e  o f  t h e  V E W I N  R e s e a r c h  Program i n  1978 a n  

i n q u i r y  was h o l d  by t h e  KIWA working  g r o u p  S l u d g e  

T r e a t m e n t  among 6 7  D u t c h  w a t e r  c o m p a n i e s .  T h e s e  

c o m p a n i e s  p r o d u c e  m o r e  t h a n  7 0  % o f  t h e  a n n u a l  

p r o d u c t i o n  o f  d r i n k i n g  w a t e r  i n  t h e  N e t h e r l a n d s .  

T h e  i n q u i r y  a l s o  c o l l e c t e d  d a t a  f  r o m  s e v e r a l  

B e l g i a n  wa te rworks .  

The  l i q u i d  volume o f  w a s t e  g e n e r a l l y  v a r i e s  f r o m  

1 - 3  % o f  t h e  w a t e r  f i l t e r e d  f o r  w a t e r w o r k s  ap-  

p l y i n g  m a i n l y  f i l t r a t i o n  t o  a b o u t  5 % f o r  w a t e r -  

works  a p p l y i n g  a n  a d d i t i o n a l  c o a g u l a t i o n ,  m i c r o -  

s t r a i n i n g  o r  s o f t e n i n g .  T h e  t o t a l  o f  w a t e r w o r k s  

s l u d g e s  is e s t i m a t e d  t o  amount t o  3 0 , 0 0 0  t o n s  p e r  

y e a r  a s  d r y  s o l i d s .  

T h e  t o t a l  s o l i d s  l o a d  p e r  l o c a t i o n  is u s u a l l y  less 

t h a n  1 0 0  t o n s  p e r  y e a r ,  e x c e p t  f o r  t h o s e  w o r k s  

p r o c e s s i n g  s u r f a c e  w a t e r  o r  t h o s e  h a v i n g  s o f t e n i n g  

as  a  p a r t  o f  t h e i r  t r e a t m e n t  p r o c e s s .  

Few d a t a  a r e  known a b o u t  s l u d g e  c o m p o s i t i o n ,  i n  

p a r t i c u l a r  a b o u t  t h e  c o n t e n t s  o f  some h e a v y  me- 

t a l s .  However, t h e r e  a r e  some i n d i c a t i o n s  t h a t  t h e  

a r s e n i c  c o n t e n t  e x c e e d s  t h e  s t a n d a r d  o f  5 0  mg/kg 

d r y  m a t t e r  e s t a b l i s h e d  by law.  

About  o n e  t h i r d  o f  t h e  t o t a l  l o a d  is d e w a t e r e d  b y  

n a t u r a 1  d e w a t e r i n g  m e t h o d s  a n d  d i s p o s e d  o f  a s  

s o l i d  w a s t e .  A l m o s t  h a l f  o f  t h e  t o t a l  l o a d  i s  

dumped i n  s t o r a g e  r e s e r v o i r s  a n d  l a g o o n s  a t  t h e  

s i t e  o f  t h e  t r e a t m e n t  p l a n t .  T h e  r e m a i n d e r  i s  

d i s p o s e d  o f  as l i q u i d  w a s t e .  

S l u d g e  t r e a t m e n t  a n d  d i s p o s a l  c o s t s  a r e  l o w  a n d  

amount t o  a p p r o x i m a t e l y  0 . 1  - 0 . 5  c t / m 3  d r i n k i n g  



water. 

In the near future it is expected that the 

disposal of waterworks sludge wil1 become a 

growing water treatment concern, especially for 

those locations having a high water production. 

The short term problems mainly comprise the 

separation of suspended matter from waste water 

and sludge dewatering. 

In a number of Belgian waterworks nechanical 

sludge dewatering systems, e.g. filterpresses and 

centrifuges are applied. 

The mechanically dewatered sludge is used as 

landfill material at the site of the treatment 

plant or is transported to disposal areas. 

The handling and disposal costs for mechanically 

dewatered sludge amount to approximately 

2 - 4 ct/n3 drinking water. 
The short term problens mainly comprise sludge 

handling aspects, whiPe in the near future more 

attention should be given to sludge disposal. 



CAEIENVATTING 

Ten einde te komen tot een meer gestructureerde 

aanpak van de slibproblematiek bij waterleidingbe- 

drijven, zijn-gegevens verzameld omtrent de aard 

en omvang van de slibproduktie, de toegepaste ver- 

werkingsmethoden alsmede de huidige bestemming van 

het drinkwaterslib. Hiertoe is in het kader van 

het Speurwerkprogramma van de VEWIN door de Werk- 

groep Slibverwerking van het KIWA een enquête ge- 

houden onder 67 Nederlandse waterleidingbedrijven. 

Deze bedrijven verzorgden ruim 70 % van de drink- 

waterproduktie in 1978. De enquête is tevens in 

België gehouden, om een indruk te krijgen van de 

aanpak van de slibproblematiek bij enkele 

Belgische waterleidingbedrijven. De enquête heeft 

onder meer de volgende gegevens opgeleverd. 

Het volume slibhoudend afvalwater bedraagt in de 

regel, bij bedrijven die in hoofdzaak filtratie 

toepassen, 1 - 3 % van de hoofdstroom. Bij uit- 

breiding van de zuivering met coagulatie, microze- 

ving of ontharding kan het afvalwatervolume oplo- 

pen tot circa 5 % van de hoofdstroom. De totale 

hoeveelheid droge stof die vrijkomt bi j snelf il- 

tratie, coagulatie en ontharding wordt geschat op 

30.000 ton per jaar. Per produktielokatie bedraagt 

de droge stof hoeveelheid doorgaans minder dan 100 

ton per jaar. Een uitzondering hierop vormen de 

lokaties, die oppervlaktewater als ruwwaterbron 

gebruiken dan wel ontharding als zuiveringsproces 

toepassen. Over de slibsamenstelling, in het bij- 

zonder het gehalte aan enkele zware metalen, zijn 

weinig gegevens bekend. De indruk bestaat echter, 

dat het element arseen de wettelijk vastgelegde 

norm van 50 mg/kg droge stof in sommige gevallen 

zal overschrijden. 

Circa een derde deel van de totale produktie wordt 



via natuurlijke slibontwatering gedroogd waarna 

afvoer en opslag plaatsvindt. De helft van alle 

slib wordt opgeslagen in spaarbekkens en slibvij- 

vers op het eigen terrein, terwijl het resterende 

deel zonder verdere behandeling wordt afgevoerd. 

De kosten van de huidige verwerking en bestemming 

zijn gering en bedragen gemiddeld 0,l - 0,5 ct/m3 
geproduceerd drinkwater. De verwachtig is, dat in 

de nabije toekomst de bestemming van het slib 

steeds meer problemen zal gaan opleveren, met name 

voor die lokaties met een grote drinkwaterproduk- 

tie. De korte termijn problemen houden vooral ver- 

band net de afscheiding van slibstoffen uit het 

afvalwater, evenals met de ontwatering van het 

slib. 

Bij een aantal Belgische waterleidingbedrijven 

wordt kunstmatige slibontwatering toegepast door 

middel van filterpersen en centrifuges. Het ontwa- 

terde slib wordt gebruikt als ophoogmateriaal voor 

terreinen op de produktielokatie, terwi j1 tevens 

afvoer plaatsvindt naar terreinen buiten de loka- 

tie. 

De totale kosten voor de slibontwatering met be- 

hulp van centrifuges en filterpersen inclusief 

afvoer en opslag bedragen circa 2 - 4 ct/m3 afge- 

leverd drinkwater. De slibproblematiek bij Belgi- 

sche waterleidingbedri ]ven op korte termijn omvat 

voornamelijk verwerkingsaspecten, terwijl bestem- 

mingsaspecten in de nabije toekomst meer aandacht 

zullen gaan vragen. 



INLEIDING 

In het verleden is weinig aandacht besteed aan de 

behandeling van slibhoudend afvalwater van drink- 

waterproduktiebedrijven. Het afvalwater werd veel- 

al direct geloosd op het oppervlaktewater. In an- 

dere gevallen beperkte de verwerking van het slib- 

houdende af valwater zich in hoofdzaak tot bezin- 

king in bezinkvijvers. Het overloopwater werd ge- 

loosd, terwijl het bezinkbekken na volraken werd 

afgedekt met aarde dan wel dat het slib werd ge- 

ruimd en afgevoerd. Met de voortschrijdende ver- 

vuiling van met name het oppervlaktewater hebben 

veelal gecompliceerde zuiveringsprocessen hun in- 

trede gedaan. De aard van de afvalstromen veran- 

derde hierdoor, terwijl eveneens de omvang van de 

afvalstroom toenam als gevolg van de stijgende wa- 

terprodukt ie. 

Met het in werking treden van de Wet verontreini- 

ging oppervlaktewateren zijn eisen gesteld aan de 

kwaliteit van het afvalwater dat geloosd wordt op 

natuurlijke of kunstmatige waterlopen. Van vrij 

recente datum zijn wettelijke regelingen zoals Af- 

valstoffenwet en Wet chemische afvalstof f en, die 

verband houden met de afvoer en opslag van aller- 

lei afvalstoffen in het milieu. Het geheel van 

wettelijke regelingen noopt de drinkwaterproduk- 

tiebedrijven tot het nemen van maatregelen ter be- 

perking, adequate verwerking en bestemming van de 

afvalprodukten, die vrijkomen bij de drinkwaterbe- 

re id ing. 

Om te komen tot een gestructureerde aanpak van het 

afvalprobleem is door de Werkgroep Slibverwerking 

van het KIWA, in het kader van haar doelstellin- 

gen, een enquête opgesteld. Met deze enquête wordt 

beoogd om een overzicht te krijgen van 

- samenstelling en hoeveelheid afvalwater, dat 



vrijkomt bij de bereiding van drinkwater uit 

grond- en oppervlaktewater; 

- de toegepaste methoden voor de behandeling van 
het afvalwater, en de verwerking van het drink- 

waterslib; 

- de huidige bestemming van het slib. 

Deze enquête is tevens in overleg met de Werkgroep 

Slibbehandeling van de NAVEWA (Nat ionale Vereni- 

ging der Waterleidingbedrijven, België) in België 

gehouden. 



ENQUETE BETREFFENDE DE VERWERKING EN BESTEMMING 

VAN DRINKWATERSLIB 

Het enquêteformulier, zoals dit is toegezonden aan 

de bedrijven, is opgenomen in bijlage I. 

De zuiveringslokaties zijn ingedeeld naar gebruik- 

te ruwwaterbron en produktiecapaciteit. De inde- 

ling wordt weergegeven in tabel 1. Aan de hand van 

deze indeling zijn de lokaties geselecteerd voor 

deelname aan de enquête. 

Tabel 1 - Indeling van de zuiveringslokaties naar 
ruwwaterbron en produktiecapaciteit 

Groep 1: Zuiveringslokaties voor de bereiding van 

drinkwater/halffabrikaat uit oppervlak- 

tewater. 

Groep 2: Zuiveringslokaties voor de bereiding van 

drinkwater uit duininfiltraat. 

Groep 3: Zuiveringslokaties voor de bereiding van 

drinkwater uit grondwater/oeverfiltraat. 

Produktiecapaciteit in 1978 groter dan 

10.106 m3. 
j 

Groep 4:  Idem als 3. Produktiecapaciteit in 1978 

tussen 5-10. 106 m3. 

Groep 5: Idem als 3. Produktiecapaciteit in-1978 

tussen 1-5. 106 m3. 

Aan alle lokaties in de groepen 1, 2 en 3 die in 

1978 drinkwater geproduceerd hebben zijn enquête- 

formulieren toegestuurd. Uit de groepen 4 en 5 

zijn een aantal lokaties willekeurig geselekteerd. 

In totaal zijn 118 formulieren verzonden aan 67 

waterleidingbedrijven. Hiervan hebben 65 bedrijven 

gereageerd, waarbij 116 formulieren zijn terugont- 

vangen. 

Tabel 2 geeft een overzicht van de verdeling naar 



ruwwaterbron en afgeleverde hoeveelheid drinkwater 

in 1978. 

Tabel 2 - Overzicht van de deelnemende produktie- 
lokaties. 

Van de resterende 11 produktielokaties met in to- 

taal 29,8.106 m3 geleverd water in 1978 bleken 8 

het gewonnen water (grondwater) direct te distri- 

bueren. 

Twee produktiebedrijven zijn voornemens om tot 

sluiting over te gaan, terwijl 1 lokatie slechts 

water wegpompt naar elders voor de bereiding tot 

drinkwater. Door de enquête wordt 74,2 % van de 

drinkwaterproduktie b e s t r e k e n ,  z i j n d e  

703,4.106 n3jaar tot drinkwater gezuiverd water en 

29,8.106 m3/jaar zonder behandeling gedistribueerd 

water (produktie in 1978: 988,3. 106 m3/jaar). 

In tabel 3 is een indeling gemaakt van de lokaties 

naar de omvang van de produktie in 1978. 

* halffabrikaat 

drinkwater- 

. produktie (1978 ) 

106 m3 /jaar 

165 (53,8*) 

354,s 

15,l 

67,s 

101,3 

703,4 

ruwwaterbron 

l. oppervlakte- 

water 

2. grondwater 

3. oeverfiltraat 

4. duininfiltraat 

5. combinatie van 

1,2,3 of 4 

aantal 

lokaties 

11 

80 

4 

3 

7 

105 



Tabel 3 - Indeling van de lokaties naar de omvang 
van de produktie in 1978. 

totale 

drinkwater- 

produktie 

106 m3 /jaar 

2,1 

150 

167,6 

124,8 

258,9 

703,4 

produk t ie 

106m3/j aar 

o -  1 
1 -  5 

5 - 10 
10 - 20 
>zo 

aantal 

lokaties 

3 

6 0 

2 4 

8 

10 

105 



3 ONTSTAANSWIJZE EN PRODUKTIE VAN SLIB 

3.1 Ontstaanswijze 

Bij de bereiding van drinkwater uit de diverse 

ruwwaterbronnen worden de ongewenste bestanddelen 

afgevangen en verwijderd door de diverse zuive- 

ringstrappen. Tijdens de zuivering kunnen allerlei 

hulpstoffen aan het water worden toegevoegd ten 

behoeve van een efficiëntere procesvoering of ter 

verbetering van de kwaliteit drinkwater. De be- 

standdelen afkomstig van de ruwwaterbron alsmede 

de toegevoegde hulpstoffen worden als nevenpro- 

dukt, in de vorm van slibhoudend afvalwater, afge- 

scheiden. Hierbij is de ruwwaterkwaliteit, evenals 

de toegepaste zuiveringstechniek van doorslagge- 

vende betekenis voor de samenstelling en de hoe- 

veelheid van de vrijkomende afvalstromen. 

De in het afvalwater aanwezige bezinkbare en zwe- 

vende stoffen worden ook wel slib genoemd. Ket 

slib kan worden ingedeeld naar de wijze waarop het 

bij de zuivering is ontstaan. 

Tabel 4 geeft hiervan een overzicht. 



T a b e l  4  - S l i b  vri jkomend b i j  d e  b e r e i d i n g  

van d r i n k w a t e r  

1 = o p p e r v l a k t e w a t e r  

2 = grondwate r  

3  = o e v e r f i l t r a a t  

4  = d u i n i n f i l t r a a t  

5  = c o m b i n a t i e  1 , 2 , 3 , 4  

3 .1 .1  Voorbezinking 

a a n t a l  

l o k a t i e s  

6 

4  

10 4  

10 

6 

o o r s p r o n g  s l i b  

v o o r b e z i n k i n g  

mic rozev ing  

f i l t r a t i e  

c o a g u l a t i e  

o n t h a r d i n g *  

I n  d e  spaarbekkens  b e z i n k e n  s t o f f e n ,  z o a l s  k l e i ,  

zand e n  a n d e r e  zware b e z i n k b a r e  s t o f f e n .  Door h e t  

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

v e r w i j d e r i n g  van h e t  s l i b  met e e n  g e r i n g e  f requen-  

t i e  nodig  z i j n .  D e  s e d i m e n t - s a m e n s t e l l i n g  kan door  

chemische en/of ( m i c r o ) b i o l o g i s c h e  p r o c e s s e n  v e r -  

anderen .  U i t  d e  e n q u e t e  is geen i n f o r m a t i e  ve rkre -  

g e n  aangaande h e t  volume e n  h e t  d r o g e  s t o f g e h a l t e  

van h e t  s l i b  u i t  de  voorbez ink ing .  

ruwwaterbron 

bron 

1 

1 

112 ,31415  

115  

1 , 2 , 3 , 4 , 5  

3.1.2 Microzeving 

Met behu lp  van microzeven worden v o o r n a m e l i j k  a l -  

g e n  e n  g r o t e r e  d e e l t j e s  v a s t e  s t o f  u i t  h e t  o p p e r -  

v l a k t e w a t e r  g e f i l t r e e r d .  D e  a fgevangen bes tandde  

* 3  l o k a t i e s  o n t h a r d e n  vo lgens  h e t  p e l l e t r e a c t o r -  

p r o c e s  



len worden via een continue of discontinue water- 

spoeling van het filtrerend oppervlak verwijderd. 

De verwerking van deze afvalstroom kan geschieden 

in combinatie met een of meer afvalstromen uit het 

verdere procesverloop van de drinkwaterbereiding. 

Snelfiltratie 

Snelfiltratie wordt toegepast als vlokverwijde- 

ringstechniek bij de oppervlaktewaterzuivering en 

als zuiveringstrap bij de ontijzering en ontmanga- 

ning van grondwater. Aan het te filtreren water 

kunnen diverse hulpstof f en worden toegevoegd, zo- 

als poederkool, kaliumpermanganaat, filtratiehulp- 

middelen, loog, kalk etc.. De geaccumuleerde stof- 

fen worden door periodiek spoelen van het bed uit 

het filter verwijderd. Hierbij komen in korte tijd 

grote hoeveelheden water vrij. De hoeveelheid 

spoelwater hangt af van de gevolgde spoelprocedure 

(snelheid, water of water en lucht, spoelti jd) en 

de frequentie waarmee het filterbed gespoeld 

wordt. In afbeelding 1 is het waterverbruik weer- 

gegeven als percentage van de drinkwaterproduktie. 

Afbeelding 2 illustreert het waterverbruik per m2 

filterbed per spoeling. Afbeelding 3 geeft een in- 

druk over het gemiddelde droge stofgehalte van het 

spoelwater. Het tijdstip waarop het filterbed ge- 

spoeld wordt hangt af van verschillende criteria. 

Tabel 5 geeft deze criteria weer evenals het aan- 

tal produktielokaties die gebruik maken van een 

der onderscheiden spoelcriteria. 

Na het spoelen wordt in sommige gevallen het eer- 

ste filtraat afgevangen, totdat het niveau aan be- 

paalde restverontreinigingen tot een minimale 

waarde is gedaald. 



Tabel 5 - Criteria voor het spoelen van filters 

3. op hoeveelheid 

4. op combinatie 1,2,3 



Afb.1 Waterverbruik als % van de produktie 

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 - hoeveelheid spoelwater (% prod.1- 

l i l l , l l , < l l l l l l l < l l I I I I 1 I I I  

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 - m3 spoelwater/m2 filterbed 

25 - 
20 - 

15 - 

10 - 

5 - 

o . .  

Afb. 3 Berekend gehalte gesuspendeerde stof in 
spoelwater 

O Q5 1 1.5 2 23  3 3.5 4 4,5 5 5.5 6 6.5 - gesuspendeerde stof ( g/m3) X 1000 

-. Afb.2 Waterverbruik per m2 filterbed per 
spoeling 

rl 

- 

- 

I - 



3.1.4 C o a g u l a t i e  

D e  v e r w i j d e r i n g  van s l e c h t  b e z i n k b a r e  s t o f f  e n  e n  

c o l l o f d a l e  d e e l t j e s  g e s c h i e d t  door  middel  van coa- 

g u l a t i e .  D a a r t o e  wordt  a a n  h e t  t e  behande len  w a t e r  

e e n  v lokmidde l  toegevoegd,  waardoor g e m a k k e l i j k e r  

a f s c h e i d b a r e  v lokken  o n t s t a a n .  D e  gevormde v lokken  

kunnen van d e  w a t e r f a s e  worden  a f g e s c h e i d e n  d o o r  

midde l  van s e d i m e n t a t i e ,  f l o t a t i e  o f  f i l t r a t i e .  

De h o e v e e l h e i d  d r o g e  s t o f  d i e  v r i j k o m t  b i j  h e t  

c o a g u l a t i e p r o c e s  z a l  d i r e c t  a fhangen  v a n  h e t  zwe- 

vende s t o f g e h a l t e ,  h e t  o r g a n i s c h e  s t s f g e h a l t e  v a n  

h e t  ruwe w a t e r  e n  de  d o s i s  v lokmidde l ,  d i e  t i j d e n s  

h e t  c o a g u l a t i e p r o c e s  w o r d t  t o e g e v o e g d .  D o s e r i n g  

van poederkoo l  l e i d t  eveneens  t o t  e e n  t o e n a m e  v a n  

d e  h o e v e e l h e i d  d r o g e  s t o f .  I n  mindere  m a t e  z a l  d e  

s l i b p r o d u k t i e  worden b e p a a l d  d o o r  a n d e r e  t o e v o e -  

g i n g e n  z o a l s  pH c o r r e c t i e  midde len ,  v lokhu lpmidde l  

e t c . .  

I n  t a b e l  6 wordt  e e n  beknopt  o v e r z i c h t  gegeven van 

d e  r u w w a t e r s a m e n s t e l l i n g  e n  d e  t o e g e p a s t e  vlskmid- 

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

l o k a t i e s .  



Tabel 6 - Enkele kwaliteitsgegevens van het ruwe 
water en de toegepaste vlokmiddeldose- 

ring (ruwwaterbron oppervlaktewater) 

Het slibvolume wordt primair bepaald door de toe- 

gepaste vlokverwijderingstechniek. Het volume aan 

coagulatieslib zal bi j vlokkenfilters groot zijn, 

terwijl daarentegen het droge stofgehalte laag is. 

Indien lamellenbezinking in combinatie met indik- 

king wordt toegepast zal het slibvolume belangrijk 

kleiner zijn, terwijl het droge stofgehalte van 

het coagulatieslib hoog is. Van invloed op het 

uiteindelijke droge stofgehalte van coagulatieslib 

na bezinking en indikking is de verhouding tussen 

het gehalte en de aard van de onopgeloste bestand- 

delen in het ruwe water zoals klei, zand, slibpar- 

tikels en de toegepaste dosering van vlokmiddel en 

hulpmiddel. 

* Als vlokmiddel worden ijzerzouten gedoseerd be- 
halve op lokatie nr. 1 waar een aluminiumzout 

als vlokmiddel wordt toegevoegd. 

vlokmiddel- 

dos is 

mg/l Me 3+ 

4* 

20 

1 O 

7 

315 

715 

8 0 

18,3 

17,8 

lokatie 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

zwevende 

stof 

mg/l 
12 

3 o 
1,O 

7,8 

38,6 

3 I 0 

2,O 

24,O 

313 

TOC 

mg /l 

715 

8 7 

712 

9 0 

4,1 

411 

4 0 
- 

1115 



3.1.5 Ontharding 

Voor de verlaging van de hardheid wordt ontharding 

toegepast. Door toevoeging van kalk(me1k) of loog 

wordt het calcium- en magnesiumgehalte verlaagd. 

Als reaktieprodukten ontstaan calciumcarbonaat en 

neerslagen van magnesium. Indien de ontharding ge- 

schiedt volgens het vlokvormingsproces ontstaat 

het zeer waterrijke en volumineuze calciumcarbo- 

naatslib. De ontharding wordt op deze manier uit- 

gevoerd in een spaarbekken of in installaties. Bij 

laatstgenoemde werkwijze kunnen gelijktijdig vlok- 

middelen in de vorm van ijzer- of aluminiumzouten 

worden gedoseerd, zodat een mengsel van onthar- 

dings- en coagulatieslib wordt verkregen. 

Bij toepassing van kristallisatie in zogenaamde 

pellet- of korrelreactoren ontstaat calciumcarbo- 

naat dat vrijkomt in de vorm van korrels. Uit oog- 

punt van verwerking en bestemming leveren de cal- 

ciumcarbonaatkorrels betrekkelijk weinig problemen 

OP* 

3.2 Slibproduktie bij waterleidingbedrijven 

In de tabellen 7, 8 en 9 zijn gegevens vermeld met 

betrekking tot de omvang van de slibproduktie voor 

de 105 onderzochte produktielokaties. Hierbij is 

de slibproblematiek bekeken per lokatie. Bij de 

oppervlaktewaterverwerkende bedrijven doet zich de 

situatie voor dat het water in sommige gevallen 

wordt voorgezuiverd om vervolgens elders verder 

gezuiverd te worden tot drinkwater. Vanuit de ver- 

werking en bestemming van het afvalprodukt bezien 

is uitsluitend de situatie ter plekke van de pro- 

duktielokatie van belang. 

Tabel 7 geeft een overzicht van de volumestromen 

slibhoudend afvalwater met de erbij behorende dro- 



ge stofgehalten. 

Tabel 7 - Volume en droge stofgehalte van slibhou- 
dend afvalwater, vrijkomend bij de 

drinkwaterbereiding 

1) Lit 1: AWWA Research Foundation Report (1969) 

* )  Lit 2: Young (1968) 

oorsprong slib 

microzeving 

coagulatie 
filtratie 

ontharding 

Tabel 8 geeft een overzicht van de hoeveelheid 
droge stof, onderverdeeld naar slibsoort en ruwwa- 
terbron. 

Tabel 8 - Hoeveelheid droge stof, uitgedrukt in 
ton per jaar voor de 105 onderzochte 

produktielokaties onderverdeeld naar 

ruwwaterbron en oorsprong van het slib 

volume in procenten 

van de 
hoof ds troom 
1 - 5l 
0,02 - 1,9 
0,l - 9,s 
0,3 - 62 

droge stofgehalte 

in gewichts- 
procenten 

- 
0,15 - 8 

0,Ol - 0,3 

2 - 30 

* N = aantal lokaties 

ruwwaterbron 

1. oppervlakte- 
water 

2.gronàwater 
3. oeverf i1 traat 
4. duininf iltraat 
5.combinatie 1, 

2,3,4 
Totaal 

N* 

11 

80 
4 
3 
7 

105 

oorsprong slib 
coagulatie 

ton/jaar N 

8060 8 

20 1 
- - 
- - 

400 1 

8480 10 

ontharding 

ton/jaar N 

8370 2 
850 1 
- 
- 
- 

9220 3 

filtratie 

ton/jaar N 

2480 10 

2780 80 

170 4 
730 3 
750 7 

6910 104 

Totaal 

ton/jaar 

18910 
3650 

170 
730 
1150 

24610 



In tabel 9 is de hoeveelheid droge stof per pro- 

duktielokatie per miljoen kubieke meter behandeld 

water weergegeven. De slibproduktie ten gevolge 

van ontharding is hierbij achterwege gelaten, daar 

slechts op 3 lokaties onthardingsslib vrijkomt. 

Tabel 9 

Door de toepassing van coagulatie, snelfiltratie 

en ontharding ontstaat bij een jaarlijkse drink- 

waterproduktie van 1 miljard m3 circa 30.000 ton 

droge stof. Ofschoon slechts 13 % van de jaar- 

lijkse hoeveelheid drinkwater onthard wordt vol- 

gens het vlokvorming~proces~ bedraagt het aandeel 

van het onthardingsslib 35 % van de totale droge 

stofproduktie. De tabellen 8 en 9 geven aan dat de 

grootste hoeveelheid droge stof afkomstig is van 

oppervlaktewaterverwerkende lokaties. Indien ervan 

wordt uitgegaan dat de primaire grondstof voor de 

drinkwaterbereiding uit de ruwwaterbronnen 4 en 5 

oppervlaktewater is, dan zal het aandeel van op- 

pervlaktewater in de totale hoeveelheid droge stof 

ruwwaterbron 

1. oppervlakte- 

water 

2. grondwater 

3 .oeverf iltraat 

4 .duininfiltraat 

5.combinatie 1,2, 

314 

N* = aantal lokaties 

N* 

10 

80 

4 

3 

7 

hoeveelheid droge stof 

ton/l06 m 3 water 

gemiddeld 

29,8 

8 ~ 2  

13,7 

817 

911 

minimum 

3,7 

011 

514 

113 

3 18 

maximum 

74,s 

46 

32,5 

14,8 

28 



65 à 70  % bedragen (incl. ontharding). Het droge 

stofaandeel van de drinkwaterbereiding uit grond- 

water bedraagt 30 à 35 %. 

Afbeelding 4 illustreert de hoeveelheid droge stof 

die per jaar per lokatie wordt geproduceerd. 



ton droge - stof per jaar, per lokatie 

a 

Afb.4: Droge- stofproduktie van drin kwaterslib (onthardingsslib, 
s~oelwatersl ib,  coagulatieslib) per zuiver ingslokatie op 
jaarbasis 



BEHANDELING VAN HET AFVALWATER EN SAMENSTELLING 

VAN HET SLIB 

U i t  h o o f d s t u k  3 .2  b l i j k t  d a t  h e t  a f v a l w a t e r  van de  

d r i n k w a t e r b e r e i d i n g  qua  zwevende s t o f g e h a l t e  aan-  

z i e n l i j k  kan v a r i ë r e n  a f h a n k e l i j k  van de  toegepas -  

t e  z u i v e r i n g s t e c h n i e k .  Hoewel h e t  zwevende s t o f g e -  

h a l t e  doorgaans  l a a g  is s p r e e k t  men t o c h  v a n  ge-  

c o n c e n t r e e r d  a f v a l w a t e r .  D e  l o z i n g  van d i t  a f v a l -  

w a t e r  is i n g e v o l g e  de  Wet v e r o n t 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  (1969 ) aan  e e n  ve rgunn ing  g e b o n d e n .  

Zo kunnen voorwaarden worden g e s t e l d  d i e  b e t r e k -  

k i n g  hebben o p  d e  hoedan ighe id  van h e t  a f v a l w a t e r  

e n  b i j v o o r b e e l d  h e t  v o o r z i e n  i n  d e  n o d i g e  z u i v e -  

r i n g s t e c h n i s c h e  werken. I n  d e  r e g e l  b e t e k e n t  d i t  

d a t  h e t  s l i b h o u d e n d e  a f v a l w a t e r  d a t  o n t s t a a t  b i j  

d e  d r i n k w a t e r b e r e i d i n g  e e n  v e r d e r e  b e h a n d e l i n g  

moet ondergaan ,  a l v o r e n s  l o z i n g  kan p l a a t s v i n d e n .  

H e t  s l i b  d a t  u i t  h e t  a f v a l w a t e r  wordt  a f g e s c h e i d e n  

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

a l v o r e n s  a f v o e r  e n  o p s l a g  van h e t  r e s t p r o d u k t  v a n  

d e  d r i n k w a t e r b e r e i d i n g  kan p l a a t s v i n d e n .  

4 .1  Behandel ing  van h e t  a f v a l w a t e r  

B i j  d e  behande l ing  van h e t  a f v a l w a t e r  g a a t  h e t  om 

d e  a f s c h e i d i n g  van e e n ,  v e r g e l e k e n  m e t  de  hoeveel -  

h e i d  w a t e r ,  z e e r  g e r i n g e  h o e v e e l h e i d  a f v a l s t o f .  D e  

v e r w i j d e r i n g  van de  zwevende s t o f  u i t  h e t  afvalwa- 

t e r  v i n d t  doorgaans  p l a a t s  i n  b e z i n k b a s s i n s  zonder  

e x t r a  v o o r z i e n i n g e n  t e n  b e h o e v e  v a n  d e  s l i b r u i -  

ming. D e  b e z i n k b a r e  b e s t a n d d e l e n  hopen z i c h  o p  o p  

d e  bodem van h e t  b a s s i n ,  waarna h e t  o v e r l o o p w a t e r  

word t  g e l o o s d  dan w e l  w o r d t  h e r g e b r u i k t .  H e t  be- 

z i n k b a s s i n  w o r d t  na  v e r l o o p  v a n  t i j d  g e r u i m d ,  

waarna h e t  g e h e e l  weer i n  b e d r i  j f  w o r d t  genomen.  



Veelal wordt ook het bezinkbassin na enige tijd 

buiten werking gesteld. Het bezonken slib krijgt 

dan de gelegenheid om via drainage en verdamping 

verder te ontwateren. 

Tabel 10 geeft een overzicht van bezinkbassins bij 

75 produktielokaties. 

Tabel 10 - Bezinking van slibhoudend afvalwater 
in bezinkbassins. 

De bedrijfsvoering van spoelwater bezinkbassins 

kan op twee manieren geschieden: 

- verdring ingsbass in: he t binnenkomende spoelwater 
verdringt het reeds geklaarde water 

- opvangbassin: het spoelwater van de filters 
wordt opgevangen in het bassin. Met behulp van 

een drijvende overstortconstructie of pomp wordt 

het water gelijkmatig over de dag afgevoerd. 

Indien onder de gegeven omstandigheden he t afval- 

water na bezinking niet voldoet aan de gestelde 

kwaliteitseisen, dan bestaat de mogelijkheid om 

vlok(hu1p)middel te doseren. De deeltjes groeien 

hierdoor aan tot agglomeraten die een grotere be- 

zinksnelheid bezitten. Het scheidingsrendement zal 

hierdoor toenemen bij gelijkblijvende bezinktijd. 

Bij een tweetal lokaties wordt een natuurlijk po- 

lyelectroliet (zetmeelderivaat) toegevoegd aan het 

spoelwater. 

Door de waterkwaliteitsbeheerders zoals Rijk, Pro- 

vincie, Waterschap, Zuiveringsschap en Hoogheem- 

diepte (m) 

oppervlak (m2) 

bezinkti jd (dag) 

ruiningsf requen- 

tie (jaar'l) 

maximum 

814 

9300 

40 

4 

gemiddeld 

2,1 

16 7 O 

5,4 

0 9 

minimum 

0, 3 
5 O 

0,1 

0,l 



r a a d s c h a p  z i j n  v o o r s c h r i f t e n  o p g e s t e l d  w e l k e  a a n  

e e n  l o z i n g s v e r g u n n i n g  worden verbonden.  Deze voor- 

s c h r i f t e n  d r a g e n  geen u n i f o r m  k a r a k t e r .  T a b e l  11 

g e e f t  e e n  a a n t a l  e i s e n  m e t  b e t r e k k i n g  t o t  d e  kwa- 

l i t e i t  van h e t  t e  l o z e n  a f v a l w a t e r  van  e e n  1 7 - t a l  

p r o d u k t i e l o k a t i e s  . 
T a b e l  12  g e e f t  e e n  b e e l d  van de  w a t e r k w a l i t e i t  na  

b e z i n k i n g  v a n  s p o e l w a t e r  i n  e e n  b e z i n k b a s s i n  o p  

e e n  1 0 - t a l  l o k a t i e s .  



Tabel 11 - Kwaliteitseisen met betrekking tot de lozing van 
afvalwater van drinkwaterprcduktiebedrijven op 

oppervlaktewater. 

Fe : i jzergehalte in w/l 

T : temperatuur in "C 

loka- 

tie 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 
P 

slib: volume aan bezinkbare stoffen volgens Imhoff in ml/l 

( *  bezinktijd is 1,5 uur i.p.v. 1 uur) 

BZV : biochemisch zuurstofverbruik in q/l 

CZV : chemisch zuurstofverbruik in mg/l 

Fe 

45 
- 
,<l 
- 
- 
- 
- 

8 4 1 0  
- 
- 

\<l5 
- 
- 

65 
- 

< 70 
- 
P 

slib 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 
- 

Of3 

0,3 
0,5* 

0,5* 
- 
Of3 
0,1* 
- 
- 
- 

N : Kjeldahlstikstof in mg/l .- q 

T 

- 
- 
- 

<30 

c30 

c30 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 

- 
6,5-10 

6,5-8,5 

6,5-8,s 

6,s-8,5 

6,5-8,5 

6,5-8,O 

6,9 
- 
- 
- 

6,s-10 
- 
- 
- 
- 

6,s-8 

pH : - log L H ~ O * ~  
2.s.: zwevende stof in mg/l 

N 

- 
- 
41 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Z.S. . 

- 
610 

- 
c60 

<60 

<60 

<30 

<30 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

<30 
- 

<30 

BZV 

- 
- 

610 
- 
- 
- 
- 
- 

4 4  
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Cl- : chloride-ionen in w/l 

CZV 

- 
<l5 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

Cl- 

- 
150 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

O2 

- 
- 

>70 
- 
- 
- 
- 

>50 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 



Daarenboven worden vaak de  volgende b e p a l i n g e n  op- 

genomen i n  d e  l o z i n g s v e r g u n n i n g :  

- h e t  a f v a l w a t e r  mag geen g i f t i g e  s t o f f e n  b e v a t t e n  

i n  voor b i o l o g i s c h e  z e l f r e i n i g i n g  van opperv lak-  

t e w a t e r  s c h a d e l i j k e  h o e v e e l h e d e n  e n / o f  c o n c e n -  

t r a t  ies;  

- h e t  a f v a l w a t e r  mag g e e n  v e t t e n  e n  o l i ë n  b e v a t -  

t e n ;  

- h e t  a f v a l w a t e r  mag g e e n  b r a n d -  e n  e x p l o s i e g e -  

v a a r l i j k e  s t o f f e n ,  r a d i o a c t i e v e  s t o f f e n ,  s n e l  

b e z i n k b a r e  e n  d r i j v e n d e  s t o f f e n ,  o r g a n i s c h e  op- 

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

b e v a t  t e n ;  

- h e t  a f v a l w a t e r  mag g e e n  k l e u r e n d e ,  s m a a k b e d e r -  

vende o f  s tankverwekkende s t o f f e n  b e v a t t e n .  



T a b e l  1 2  - K w a l i t e i t  van  s p o e l w a t e r  na  b e z i n k i n g  

i n  e e n  b e z i n k b a s s i n  

F e  : i j z e r g e h a l t e  i n  mg/l 

Mn : m a n g a a n g e h a l t e  i n  mg/l 

z . s . :  zwevende s t o f  i n  mg/l 

BZV : b i o c h e m i s c h  z u u r s t o f v e r b r u i k  i n  mg/l 

CZV : chemisch  z u u r s t o f v e r b r u i k  i n  mg/l 

O2 : z u u r s t o f g e h a l t e  i n  n g / l  

s l i b :  volume a a n  b e z i n k b a r e  s t o f f e n  v o l g e n s  

Imhoff  i n  n l / l  

N : K j e l d a h l s t i k s t o f  i n  mg/l 

U i t  t a b e l  1 2  b l i j k t  d a t  d e  s a k e n s t e l l i n g  v a n  h e t  

s p o e l w a t e r  o p  d e  v e r m e l d e  1 0  l o k a t i e s  n a  e n k e l e  

d a g e n  b e z i n k e n  g l o b a a l  v o l d o e t  a a n  d e  g e s t e l d e  

k w a l i t e i t s e i s e n .  U i t  d e  v e r s t r e k t e  g e g e v e n s  i s  

g e e n  i n f o r m a t i e  v e r k r e g e n  aangaande  d e  i n v l o e d  van  

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

s t o f ,  i j z e r ,  mangaan e t c .  i n  h e t  s p o e l w a t e r .  D e r -  

h a l v e  z a l  p r o e f o n d e r v i n d e l i  -jk moeten  w o r d e n  v a s t -  

g e s t e l d  w e l k e  b e z i n k t i j d  m i n i m a a l  v e r e i s t  i s  om 

a a n  d e  t e r  p l a a t s e  g e l d e n d e  k w a l i t e i t s e i s e n  t e  

v o l d o e n .  

l oka t i e  

1 

2  

3  

4  

5  

6  

7 

8  

9  

10 

Z.S. 

36,4 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

O3 
- 
- 

11,2 
- 

12,9 
- 
- 
- 
- 
- 

Fe 

2,7 
- 

O,8 

1,9 

0,2 

2,2 

1,s 
1,4 

3,9 

4,1 

Mn 

O , 23 
- 
- 

0,04 
- 

O,O8 

0,02 

0,17 

0,26 

0,16 

BZV 

- 
4,8 

0,7 
- 

2,8 
- 
- 
- 
- 
- 

s l i b  
- 
- 

<0,1  

<0 ,1  

<0 ,1  

<0 ,1  

<0,1 
- 
- 

0,4 

CZV 

- 
41 
- 
15 

22 

10 

20 
- 
- 
- 

N 
- 
- 
- 

0,20 

o173 

0,15 

0,16 
- 
- 
- 



4.2 Samenstellins van het slib 

In Nederland worden ten behoeve van het vlokvor- 

mingsproces in hoofdzaak ijzerzouten als vlokmid- 
del toegepast. Op één produktielokat ie wordt een 
aluminiumzout als vlokmiddel gedoseerd. Het ijzer- 

gehalte in coagulatie- en spoelwaterslib van op- 
pervlaktewaterverwerkende bedrijven varieert van 

8 gew. % indien rivierwater direct wordt gebruikt, 
tot 4 8  gew. % bij reeds voorbezonken of voorgezui- 
verd rivierwater. Bij de toepassing van aktieve 

kool (poederkool) als hulpstof ter verbetering van 
reuk en smaak ontstaat drinkwaterslib dat naast 
andere stoffen aktieve koo1,als belangrijke compo- 
nent bevat. 
IJzer en mangaan zijn belangrijke bestanddelen van 

het spoelwaterslib van grondwaterbedrijven. De 
verhouding waarin beide elementen in het slib 
voorkomen wordt in belangrijke mate bepaald door 
de verhouding waarin beide elementen in het grond- 

water aanwezig zijn. Bij de ontharding van grond- 
of oppervlaktewater zal in hoofdzaak calciumcarbo- 
naat ontstaan. 
Van belang bij de bestemming van slib zijn onder 

meer de fysische en chemische eigenschappen van 
het afvalprodukt. Voor de diverse bestemmingsmoge- 
lijkheden worden/zijn eisen/richtli jnen geformu- 

leerd ten aanzien van de kwaliteit van het afval- 
produkt. Zo gelden bij de afzet van slib naar de 
landbouw richtlijnen ten aanzien van het maximaal 

toelaatbare gehalte aan zware metalen en andere 
vanuit milieuhygiënisch oogpunt ongewenste stof- 
fen. Bij de afvoer van slib naar gemeentelijke- of 

regionale stortplaatsen gelden eisen voortvloeiend 
uit recent in werking getreden wettelijke regelin- 

gen inzake afvoer en opslag van afvalstoffen in 

het milieu. Als wettelijke regelingen kunnen ge- 
noemd worden Afvalstoffenwet, Wet chemische afval- 
stoffen, Wet verontreiniging oppervlaktewateren, 
Ontwerpwet Bodembescherming, evenals gemeente- 



lijke- en provinciale verordeningen. 

Bij de zuivering van grond- en oppervlaktewater 

tot drinkwater vindt een sterke concentratie 

plaats van allerlei verontreinigingen. Dit kan er- 

toe leiden dat bepaalde elementen en/of verbindin- 

gen, die in zeer lage concentraties voorkomen in 

het ruwe water, in het slib gehalten bereiken die 

wettelijk vastgelegde concentratiegrenzen over- 

schrijden. 

In tabel 13 zijn enkele concentratiegrenzen weer- 

gegeven voor sommige elementen en verbindingen zo- 

als omschreven in het stoffen- en processenbesluit 

krachtens artikel 1 van de Wet chemische afval- 

stoffen. Ingeval de bij de klassen behorende con- 

centratiegrenzen, welke in de bijlage zijn opgeno- 

men, worden overschreden is de Wet chemische af- 

valstoffen van toepassing. 

De in het slib aanwezige oxiden en hydroxiden van 

ijzer, aluminium, mangaan en magnesium alsmede de 

carbonaten van calcium vallen buiten de Wet chemi- 

sche afvalstoffen. 

Tabel 13 - Concentratiegrenzen voor verontreini- 
gingen in afvalstoffen in mg per kg 

droog produkt . 
Arseen en arseenverbindingen 50 mg/kg 

Cadmium en cadmiumverbindingen 50 W/kg 

Kwik en kwikverbindingen 50 mg/kg 

Chroom (111) verbindingen 5000 mg/kg 

Calcium in hydr(oxide)-vorm 50000 mg/kg 

De in tabel 13 vermelde concentratiegrenzen zijn 

vergeleken met berekende concentraties van deze 

verontreinigingen in drinkwaterslib van 105 10- 

katies. De concentraties van deze verontrelnigin- 



gen in coagulatie- en spoelwaterslib, zijn bere- 

kend aan de hand van massabalansen over de desbe- 

treffende zuiveringstrap. Op grond van gegevens 

over de ruw- en reinwatersamenstelling, toegevoegd 

hulpstoffen etc., is berekend wat theoretisch het 

gehalte zou kunnen zijn van driewaardig chroom, 

cadmium, kwik en arseen in coagulatie- en spoelwa- 

terslib. Er kunnen vier mogelijkheden worden on- 

derscheiden: 

1. overschrijding van de gestelde concentratie- 

grens, 

2. geen overschrijding van de gestelde concentra- 

t iegrens, 

3. geen zekerheid omtrent over/onderschrijding van 

de concentratiegrens door onvolledige informa- 

tie, 

4. geen informatie beschikbaar. 

Tabel 14 geeft het resultaat weer. 

Tabel 14 - Frequentie waarin de elementen Cr (1111, 
Cd, Hg en As de aangegeven concentra- 

tiegrens overschrijden. 

A = ruwwaterbron: grondwater, oeverfiltraat 

B = ruwwaterbron: oppervlaktewater, duininfil- 

traat, overige 

N = aantal produktielokaties 

As 

A B 

3 3 

5 4 

44 10 

32 4 

84 21 

Hg 
A B 

O o 
11 13 

34 6 

39 2 

84 21 

mogelijkheid 

1 

2 

3 

4 

L N 

Cr(II1) 

A B 

O o 
20 14 

28 6 

36 1 

84 21 

Cd 

A B 

o 1 

13 12 

34 7 

37 1 

84 21 



U i t  t a b e l  14 b l i j k t  d a t  i n  h e t  m e r e n d e e l  d e r  ge -  

v a l l e n  geen  u i t s p r a a k  k a n  worden  g e d a a n  t e n  a a n -  

z i e n  van de  o v e r / o n d e r s c h r i j d i n g  van de  c o n c e n t r a -  

t i e g r e n s  voor  d e  v i e r  o n d e r z o c h t e  z w a r e  m e t a l e n .  

D e  i n d r u k  b e s t a a t  d a t  d e  g e s t e l d e  norm voor  a r s e e n  

i n  sommige g e v a l l e n  z a l  worden o v e r s c h r e d e n .  O v e r  

h e t  voorkomen van o r g a n i s c h e  ha logeen-  e n  f o s f o r -  

v e r b i n d i n g e n  ( c o n c e n t r a t i e g r e n s  : 5000 mg/kg ) i n  

m e t  name c o a g u l a t i e s l i b  b e s t a a t  v r i j w e l  g e e n  i n -  

f o r m a t i e .  H e t  b i  j d e  o n t h a r d i n g  v r i j k o m e n d e  o n t -  

h a r d i n g s s l i b  kan ,  b i j  e e n  b e n u t t i n g s r e n d e m e n t  v a n  

d e  kalkmelk  l a g e r  dan 100 %, bepaa lde  hoevee lheden  

ca lc iumhydrox ide  b e v a t t e n .  Over h e t  voorkomen er -  

van i n  o n t h a r d i n g s s l i b  b e s t a a t  evenwel geen  i n f o r -  

m a t i e .  G e l e t  op d e  b e s t a a n d e  w e t t e l i j k e  r e g e l i n g e n  

e n  d e  c o n s e q u e n t i e s  d a a r v a n  voor  d e  bestemming van 

d r i n k w a t e r s l i b ,  v e r d i e n t  h e t  a a n b e v e l i n g  h e  t s1 i b  

n a d e r  t e  a n a l y s e r e n  o p  z w a r e  m e t a l e n  e n  a n d e r e  

v a n u i t  m i l i e u h y g i ë n i s c h  o o g p u n t  o n g e w e n s t e  s t o f -  

f e n .  

I n  t a b e l  1 5  s t a a n  e n k e l e  gegevens  v e r m e l d  m e t  be- 

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

van e e n  4 - t a l  p r o d u k t i e l o k a t i e s .  



Tabel 15 - Samenstelling van drinkwaterslib afkomstig van 
een 4-tal oppervlaktewaterverwerkende lokaties 

Verklaring I : coagulatie van spaarbekkenwater, poederkool- 

dosering 

I1 : filtratie van duininfiltraat, pederkool- 

dosering 

111: coagulatie bij directe winning en zuivering 

van oppervlaktewater 

IV : idem. 

lokatie 

gloeirest* % van ds* 

Fe203 % van ds 

Sio2 % van ds 

Na/K/Mg-ox iden 

% van ds 

persistente organo- 

chloorverb. q/kg* 

Zn  kg 

Ni nr~& 

Co  kg 

Cu q/kg 

Cd ncl/kg 

Cr I11 mg/kg 

* d.s. = droge stofgehalte van het slib bepaald na 

24 uur drogen bij 103 "C 

* gloeirest = restant van het slib na 45 minuten verhitten 

bij 600 "C 

*  kg = aantal milligrmen van het element of verbin- 

ding per kilogram droog slib 

I 

35,3 

30 
- 
- 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

I1 

30,l 

14,8 

8 1 5 
- 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

I11 

69,6 

55,2 

5,4 

1 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

IV 

74,2 

l2,8 

19,8 

4 

28,4 

2000 

100 

70 

250 

5 

4 50 



VERWERKING EN BESTEMMING VAN DRINKWATERSLIB 

H e t  s l i b  d a t  a f g e s c h e i d e n  w o r d t  d o o r  m i d d e l  v a n  

b e z i n k i n g  o f  f l o t a t i e  b e v a t  doorgaans  nog e e n  z e e r  

hoog w a t e r g e h a l t e .  Door v e r s c h i l l e n  i n  s l i b e i g e n -  

schappen  kunnen z e e r  u i t e e n l o p e n d e  r e s u l t a t e n  wor- 

d e n  ve rk regen .  O n t h a r d i n g s s l i b  h e e f t  i n  d e  r e g e l  

e e n  hoog d r o g e  s t o f g e h a l t e  i n  t e g e n s t e l l i n g  t o t  

c o a g u l a t i e s l i b  d a t  a f k o m s t i g  is van r e e d s  v o o r b e -  

zonken o p p e r v l a k t e w a t e r .  S l e c h t s  z e l d e n  d o e n  z i c h  

oms tand igheden  v o o r  d a t  h e t  s t e r k  w a t e r h o u d e n d e  

s l i b  zonder  v e r d e r e  b e h a n d e l i n g  k a n  worden  a f g e -  

voerd .  H e t  s l i b  z a l  d e r h a l v e  e e n  b e h a n d e l i n g  d i e -  

nen t e  o n d e r g a a n ,  d i e  g e r i c h t  is  o p  e e n  v e r d e r e  

v e r l a g i n g  van h e t  w a t e r g e h a l t e .  Door d e  w a t e r o n t -  

t r e k k i n g  worden d e  v a s t e  s t o f b e s t a n d d e l e n  g e c o n -  

c e n t r e e r d ,  h e t g e e n  r e s u l t e e r t  i n  e e n  k l e i n e r  s l i b -  

vo lume .  H i e r d o o r  t r e e d t  e e n  b e s p a r i n g  o p  i n  d e  

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

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

o f  s t r o o i b a a r )  o p  b i j v o o r b e e l d  s t o r t p l a a t s e n  wordt  

v e r b e t e r d .  

I n  d e  p r a k t i j k  w o r d t  d e  s l i b o n t w a t e r i n g  i n  e e n  
t 

a a i A t a l  f a s e n  u i t g e v o e r d .  Na i n d i k k i n g  van h e t  s l i b  

m e t  s l i b i n d i k k e r s  wordk e e n  v e r d e r e  v e r g r o t i n g  van 

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

o f  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 .  D e  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  d r o o g b e d d e n  e n  s l i b v i j v e r s  is  

e e n  t i j d r o v e n d  p r o c e s  e n  v e r g t  e e n  g r o o t  o p p e r -  

v l a k .  Kunstmat ige  s l i b o n t w a t e r i n g  m e t  b e h u l p  v a n  

f i l t e r p e r s e n ,  z e e f b a n d p e r s e n ,  c e n t r i f u g e s  e n  vacu- 

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

o p  e e n  k l e i n  o p p e r v l a k  u i t g e v o e r d  worden  maar  is 

d a a r e n t e g e n  u i t  e n e r g e t i s c h  oogpunt  minder voorde- 

l i g .  D e  k e u z e  t u s s e n  d e  t w e e  m e t h o d e n  h a n g t  v a n  

e e n  g r o o t  a a n t a l  f a k t o r e n  a f .  Zo z i j n  voor  b e d r i j -  

ven  m e t  e e n  b e p e r k t e  d r o g e  s t o f p r o d u k t i e  droogbed- 



den en slibvijvers veelal in het voordeel. De toe- 

passing van kunstmatige slibontwatering wordt be- 

vorderd door: 

- steeds hogere eisen aan het droge stofgehalte 
van het slib; 

- mogelijkheid van uitspoeling van verontreinigin- 
gen naar de ondergrond; 

- gebrek aan opslagcapaciteit; 
- problemen met betrekking tot de slecht of traag 

verlopende ontwatering, die afhangt van de slib- 

eigenschappen en/of klimatologische factoren; 

- groot ruimtebeslag; 
- de mogelijkheid van stankoverlast bij ontwate- 

ring van slib van oppervlaktewaterverwerkende 

bedrijven. 

De uiteindelijke bestemming van het slib wordt be- 

invloed door een complex van faktoren en maatrege- 

len. Van groot belang in deze is de opslagcapaci- 

teit ter plekke van de produktielokatie. Tevens is 

van belang de aanwezigheid van diverse afzetmoge- 

lijkheden zoals stortplaatsen, industrie, landbouw 

en rioolwaterzuiveringsinrichtingen. Van invloed 
l 

zijn ook de maatregelen op het gebied van de mi- 

lieuwetgeving zoals Afvalstoffenwet, Wet chemische 

afvalstoffen, Wet verontreiniging oppervlaktewate- 

ren, ontwerpwet Bodembescherming. De situatie met 

betrekking tot de aanpak van de slibproblematiek 

bij Nederlandse Waterleidingbedrijven is schema- 

tisch weergegeven in afbeelding 5. Uit het vooraf- 

gaande moge blijken dat een geïntegreerde aanp'ak 

van de slibproblematiek gewenst is, waarbij de 

slibkwaliteit en kwantiteit, de voorhanden zijnde 

verwerkingsmethoden evenals de bestemmingsmoge- 

li jkheden in onderling verband bestudeerd moeten 

worden. 



spoelwater 
coagulatieslib 
onthardingsslib 

I 
1 O0 

l 1 1 
geen statische slibindikking 
behandeling bezinking 

23 80 2 

3 92 

droogbedden 

45% opslag in slibvijvers 
en spaarbekkens 

afvoer dun afvoer buiten 

42% vast afval 

13OIo vloeibaar afval 

Getallen binnen de kaders geven het aantal lokaties aan. 
Getallen op de lijnen geven de percentages van de totale 
hoeveelheid droge-stof aan. 

Afb. 5 Verwerking en bestemming van drinkwaterslib. 



S t a t i s c h e  b e z i n k i n g / s l i b i n d i k k i n q  

Voor d e  s t a t i s c h e  b e z i n k i n g  van s l i b h o u d e n d  w a t e r  

word t  verwezen n a a r  h o o f s t u k  4 .2 .  

Onder i n v l o e d  van d e  z w a a r t e k r a c h t  worden de  v a s t e  

s t o f b e s t a n d d e l e n  samengedrukt ,  waardoor  h e t  w a t e r  

t u s s e n  d e  d e e l t j e s  n a a r  b o v e n  w o r d t  g e d r u k t .  D i t  

p r o c e s  t r e e d t  o p  i n  b e z i n k b a s s i n s  e n  i n  s p e c i a a l  

d a a r v o o r  g e c o n s t r u e e r d e  s l i b i n d i k k e r s .  T e v e n s  k a n  

s l i b i n d i k k i n g  p l a a t s v i n d e n  door  midde l  v a n  f  l o t a -  

t i e .  H i e r b i j  g a a n  de  v a s t e  d e e l t j e s  o p d r i j v e n  on- 

d e r  i n v l o e d  v a n  d e  h e c h t i n g  v a n  l u c h t b e l l e n  a a n  

d e  d e e l t j e s .  

Op e e n  t w e e t a l  o p p e r v l a k t e w a t e r v e r w e r k e n d e  l o k a -  

t i e s ' w o r d t  h e t  s l i b ,  d a t  v r i j k o m t  b i j  h e t  coagula-  

t i e p r o c e s ,  o n d e r  v o o r t d u r e n d  langzaam r o e r e n  inge- 

d i k t .  H e t  i n g e d i k t e  s l i b  wordt  m e t  k o r t e  tussenpo-  

zen  a f g e l a t e n  e n  op e e n  droogbed g e b r a c h t .  

T a b e l  16 g e e f t  e n k e l e  c i j f e r s  m e t  b e t r e k k i n g  t o t  

d e  i n d i k k i n g  van s l i b  i n  s l i b i n d i k k e r s .  

T a b e l  16  - I n d i k k i n g  van c o a g u l a t i e s l i b  o n d e r  i n -  

v l o e d  van d e  z w a a r t e k r a c h t  

d r o g e  s t o f g e h a l t e  

i n g e d i k t  s l i b  (gew. % )  

h o o g t e  s l i b z ô n e  ( m )  

v e r b l i j f t i j d  s l i b  i n  

I n  t a b e l  1 7  w o r d t  e e n  o v e r z i c h t  g e g e v e n  v a n  d e  

a f v o e r  van e f f l u e n t  u i t  s p o e l w a t e r b e z i n k b a s s i n s  



T a b e l  17  - Bestemming van h e t  s p o e l w a t e r  na be- 

z i n k i n g  i n  s p o e l w a t e r b e z i n k b a s s i n s  

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  v e r u i t  h e t  meeste s p o e l w a t e r  na 

b e z i n k i n g  wordt  g e l o o s d  o p  h e t  o p p e r v l a k t e w a t e r .  

S l e c h t s  e e n  k l e i n  p e r c e n t a g e  v a n  h e t  s p o e l w a t e r  

wordt  t e ruggevoerd  n a a r  h e t  d r i n k w a t e r b e r e i d i n g s -  

p r o c e s  e n  a l d u s  h e r g e b r u i k t .  D e  r e s t e r e n d e  

î I 2 . l o 6 m 3  s p o e l w a t e r  ( t o t a a l  v e r b r u i k :  16 ,4 .1o6m3)  

wordt  r e c h t s t r e e k s  ge loosd  dan w e l  i n  z i j n  t o t a l i -  

t e i t  t e r u g g e v o e r d  n a a r  d e  h o o f d s t r o o m .  T a b e l  1 8  

g e e f t  aan d a t  nagenoeg a l l e  e e r s t e  f i l t r a a t  d i r e c t  

o f  na p a s s a g e  van e e n  b e z i n k b a s s i n  w o r d t  g e l o o s d  

o p  h e t  o p p e r v l a k t e w a t e r .  

bestemning 

waterf ace 

lozing op opper- 

vlaktewater 

in£ i l t r a t  i e  

hergebruik 

lozing op r iool  

anders 

aantal 

lokaties 

48 

19 

5  

2  

1 ' 

75 

volume 

106m 3/jaar 

919 

1r8 

117 

013 

015 
14,2 

percentage 

van to taa l  

volume 

60,4 

11 

1o14 

1t8 

3 10 

86,6 



T a b e l  1 8  - Bestemming van h e t  eerste  f i l t r a a t  

naar cpoelwater- 

bezinkbassin 

lozing op opper- 

vlaktewater 

lozing op r iool  

Droogbedden z i j n  omgeven door  d i j k j e s  o f  b e t o n n e n  

wanden e n  hebben e e n  l a a g  zand w a a r i n  a f v o e r b u i z e n  

voor  d r a i n a g e w a t e r  z l j n  a a n g e b r a c h t .  T e v e n s  z i j n  

i n  sommige g e v a l l e n  v o o r z i e n i n g e n  g e t r o f f e n  v o o r  

d e  a f v o e r  v a n  b o v e n w a t e r  v a n  h e t  d r o o g b e d .  H e t  

s l i b  k r i j g t  d e  g e l e g e n h e i d  om v i a  d r a i n a g e  en  ver-  

damping t e  o n t w a t e r e n .  I n d i e n  de  b e z i n k i n g / i n d i k -  

k i n g  i n  e e n z e l f d e  i n r i c h t i n g  b i j v o o r b e e l d  b e z i n k -  

b a s s i n  g e s c h i e d t ,  wordt  gesproken  van e e n  s l i b v i j -  

v e r .  T a b e l  1 9  g e e f t  e n i g e  r e s u l t a t e n  m e t  b e t r e k -  

k i n g  t o t  d e  s l i b o n t w a t e r i n g  door  middel  van droog- 

b e d d e n / s l i b v i j v e r s .  

D i t  o v e r z i c h t  h e e f t  b e t r e k k i n g  o p  6 l o k a t i e s .  



T a b e l  1 9  - Ontwate r ing  van s l i b  door  middel  van 
droogbedden e n  s l i b v i j v e r s  

1 : grondwate r  
2 : d u i n i n f i l t r a a t  

3 : o p p e r v l a k t e w a t e r  

Van  d e  j a a r l i j k s e  h o e v e e l h e i d  d r o g e  s t o f  w o r d t  
35 % o n t w a t e r d  o p  s l i b d r o o g b e d d e n  en  7 % i n  s l i b -  
v i j v e r s .  A f b e e l d i n g  5  g e e f t  h i e r v a n  e e n  o v e r z i c h t .  
Na d r o g i n g  van h e t  s l i b  i n  s l i b v i j v e r s  e n  d r o o g -  

bedden s l a a n  2 5  l o k a t i e s  h e t  s l i b  o p  o p  h e t  e i g e n  
t e r r e i n .  H e t  d r o g e  s t o f a a n d e e l  v a n  d e z e  l o k a t i e s  
b e d r a a g t  11 %. H e t  b e t r e f t  h i e r  v o o r a l  l o k a t i e s  

d i e  o v e r  voldoende t e r r e i n o p p e r v l a k  besch ikken .  D e  

o p s l a g  kan e e n  permanent  k a r a k t e r  hebben of  gebeu- 
r e n  i n  a f w a c h t i n g  van e e n  d e f i n i t i e v e  bes temming .  
1 9  L o k a t i e s  voeren  h e t  s l i b  a f  a l s  v a s t  a f v a l  n a a r  

t e r r e i n e n  b u i t e n  de  l o k a t i e .  Op d e z e  m a n i e r  w o r d t  
3 1  % van de  j a a r l i j k s e  h o e v e e l h e i d  d r o g e  s t o f  be- 
s temd voor t e r r e i n o p h o g i n g  e n  v o o r  d e  a a n l e g  v a n  
a a r d e n  w a l l e n .  Ook wordt  o p  b e p e r k t e  s c h a a l  s l i b  

a f g e v o e r d  n a a r  s t o r t p l a a t s e n .  S l i b o p s l a g  i n  s l i b -  

v i j v e r s  e n  s p a a r b e k k e n s  w o r d t  d o o r  50  l o k a t i e s  
t o e g e p a s t  m e t  e e n  j a a r l i j k s  d r o g e  s t o f a a n d e e l  v a n  
6 2  %. 



D i t  kan  h e t  g e v o l g  z i j n  v a n  d e  t o e g e p a s t e  z u i v e -  

r ingsmethode  z o a l s  o n t h a r d i n g  e n  f o s f a a t - e l i m i n a -  

t i e  i n  spaa rbekkens .  D i t  s l i b  w o r d t  v a a k  met  e e n  

z e e r  l a g e  r u i m i n g s f r e q u e n t i e  ( k l e i n e r  d a n  e e n m a a l  

p e r  1 0  j a a r )  v e r w i j d e r d  u i t  d e  b e k k e n s .  T e v e n s  

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

van d e  t o e g e p a s t e  v e r w e r k i n g s m e t h o d e  w a a r b i  j h e t  

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

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

g r o n d w a t e r b e d r i j v e n .  Op e n k e l e  l o k a t i e s  w o r d t  h e t  

s l i b  na i n d i k k i n g  en/of o n t w a t e r i n g  v e r w i j d e r d  u i t  

s p a a r b e k k e n s  en  s l i b v i  j v e r s .  J a a r l i j k s  word t e c h -  

t e r  4 5  % van d e  h o e v e e l h e i d  d r o g e  s t o f  o p g e s l a g e n  

i n  s l i b v i j v e r  e n  spaa rbekkens .  

Lozing/af  v o e r  

I n  t o t a a l  wordt  1 3  % van d e  j a a r l i j k s e  h o e v e e l h e i d  

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

v l o e i b a a r  a f v a l  wordt  h i e r  bedoe ld  zowel  s l i b h o u -  

d e n d  a f v a l w a t e r  a l s  ook  g e d e e l t e l i j k  o n t w a t e r d  

doch n i e t  s t e e k v a s t  s l i b .  D i r e c t e  l o z i n g  o f  i n d i -  

recte l o z i n g  v i a  h e t  r i o o l  o p  o p p e r v l a k t e w a t e r  ge- 

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

grondwaterverwerkende b e d r i j v e n .  De  g e s u s p e n d e e r d e  

s t o f f e n  bez inken  o p  p l a a t s e n  waar h e t  w a t e r  i n  be- 

t r e k k e l i j k e  r u s t  v e r k e e r t .  Afvoer  n a a r  d e  r ioo lwa-  

t e r z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  v i n d t  p l a a t s  v i a  l o z i n g  o p  

h e t  r i o o l  a l s  ook door  w e g t r a n s p o r t  v a n  g e d e e l t e -  

l i j k  o n t w a t e r d  s l i b  u i t  b i j v o o r b e e l d  s l i b v i j v e r s .  

D e  s l i b v e r w e r k i n g  wordt  h i e r b i j  i n  h a n d e n  g e g e v e n  

van e e n  i n r i c h t i n g  d i e  doorgaans  b e s c h i k t  o v e r  d e  

nod ige  k e n n i s ,  e r v a r i n g  e n  a p p a r a t u u r  o p  d i t  t e r -  

r e i n .  S l e c h t s  e e n  k l e i n  p e r c e n t a g e  v a n  d e  j a a r -  

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

a f g e v o e r d  n a a r  t e r r e i n e n  b u i t e n  d e  l o k a t i e .  D e  



a f v o e r  v a n  s l i b h o u d e n d  water  o f  d u n  s l i b  n a a r  d e  

i n d u s t r i e  i s  s t e r k  a f h a n k e l i j k  v a n  p l a a t s e l i j k e  

oms tand igheden .  I n  e e n  g e v a l  word t  h e t  ka lkhouden-  

d e  s l i b  g e b r u i k t  t e n  behoeve  van  d e  n e u t r a l i s a t i e  

v a n  a f v a l w a t e r .  



KOSTEN VAN VERWERKING EN BESTEMMING VAN DRINK- 

WATERSLIB 

De kosten, verbonden aan de behandeling van zowel 

slibhoudende afvalstromen als aan de verdere ont- 

watering van het slib via natuurlijke processen, 

bestaan in hoofdzaak uit aanleg-, onderhouds-, en 

exploitatiekosten van bezinkbassins, droogbeddden, . 
slibvi jvers en slib-opslagplaatsen. Daarenboven 

worden kosten gemaakt voor de opslag en het trans- 

port van het al dan niet steekvaste slib naar ter- 

reinen buiten de produktielokatie. De energie- 

kosten en de kosten van chemicaliën zijn voor de 

natuurlijke slibontwatering door middel van droog- 

bedden/slibvijvers nagenoeg verwaarloosbaar. 

De lokaties die slibhoudend afvalwater recht- 

streeks lozen op oppervlaktewater/riool worden aan 

een heffing onderworpen ingevolge de Wet veront- 

reiniging oppervlaktewateren. Tabel 20 geeft een 

overzicht van de gemaakte kosten voor de huidige 

verwerking en bestemming van slib afkomstig van de 

drinkwaterbereiding. 

Tabel 20 - Kostenoverzicht van de verwerking en 
bestemming van slib 

bestming 

deponeren op land 

buiten de lokatie 

afvoer naar stort- 

plaats 

lozing op opp.water 

lozing op riool 

opslag eigen terrein 

kostprijs 

ct/m3 drinkwater 

aantal 

loka- 

ties 

6 

9 

3 

2 

12 

min. 

< 0,l 

011 

0,1 

(),l 
<0,1 

droge 

stof 

ton 

5705 

875 

875 

220 

3130 

max. 

0 12 

110 

5,O 

0 I 7 

014 

gem. 

011 

0 5 

210 

014 

0, 2 



Daar d e  k o s t e n  voor  l a n d g e b r u i k  t e n  behoeve van de  

s l i b o n t w a t e r i n g  vaak n i e t  worden  g e r e k e n d ,  e n  d e  

d r o g e  s t o f p r o d u k t i e  p e r  m3 w a t e r  s t e r k  k a n  v a r i ë -  

r e n ,  d i e n e n  d e  c i j f e r s  i n  t a b e l  20 met d e  n o d i g e  

v o o r z i c h t i g h e i d  g e l n t e r p r e t e e r d  t e  w o r d e n .  Met 

e n i g  voorbehoud z o u d e n  d e  h u i d i g e  k o s t e n  i n  h e t  

algemeen l i g g e n  t u s s e n  0 , l  - 0 ,5  ct/m3 d r i n k w a t e r .  

D e  r e c h t s t r e e k s e  l o z i n g  o p  o p p e r v l a k t e w a t e r  is be- 

l a n g r i j k  d u u r d e r  dan 0 , 5  ct/m3. 

I n d i e n  meer geavanceerde  ve rwerk ingsmethoden  z u l -  

l e n  worden t o e g e p a s t  z u l l e n  d e  k o s t e n  t e n  g e v o l g e  

van i n v e s t e r i n g e n ,  e x p l o i t a t i e  e n  o n d e r h o u d  a a n -  

m e r k e l i j k  s t i j g e n .  



PROBLEMEN TEN AANZIEN VAN DE VERWERKING EN BE- 

STEMMING VAN DRINKWATERSLIB 

In tabel 21 wordt een overzicht gegeven van de 

huidige, korte- en lange termijn problemen ten 

aanzien van de slibverwerking/bestemming. 

Tabel 21 - Problemen ten aanzien van de verwerking 
en bestemming van drinkwaterslib 

geen wel geen opgave 

huidig probleem 

aantal lokaties 6 6 18 21 

percentage van 5  4 11 35 

totale hoeveelheid 

droge stof 

korte termijn probleem 

aantal lokaties 

percentage van 

totale hoeveelheid 

droge stof 

lange termijn probleem 

aantal lokaties 3  5 4 8 2 2 

percentage van 8 6 0 3  2 

totale hoeveelheid 

droge stof 

Huid ia  robl leem 

De huidige problemen hebben vooral betrekking op 

de bezinking en indikking van slib. Door onjuiste 

dimensionering en bedrijfsvoering van de bezink- 

bassins worden de gesuspendeerde deeltjes in on- 

voldoende mate uit het water verwijderd. Hierdoor 

kunnen problemen ontstaan met de waterkwaliteits- 



beherende  i n s t a n t i e  a a n g e z i e n  n i e t  v o l d a a n  w o r d t  

a a n  g e s t e l d e  l o z i n g s e i s e n .  T e v e n s  w o r d t  d o o r  e e n  

t e  g r o t e  s l i b b e r g i n g s c a p a c i t e i t  van b e z i n k b a s s i n s  

d e  ve rwerk ing  van h e t  s l i b  b e m o e i l i j k t .  I n  sommige 

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

h e t  s l i b  o p  d e  droogbedden/slibvijvers~ H i e r d o o r  

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

t e rwi j l  h e t  n a t t e  s l i b  o p  b i j v o o r b e e l d  s t o r t p l a a t -  

s e n  s l e c h t  ve rwerkbaar  is. 

Kor te  t e r m i j n  probleem 

Z i e  h u i d i g  probleem. 

D e  bestemming van h e t  n a t t e / o n t w a t e r d e  s l i b  w o r d t  

i n c i d e n t e e l  a l s  e e n  probleem e r v a r e n .  

Lange t e r m i j n  probleem 

De problemen d i e  z i c h  n a a r  ve rwach t ing  o p  de  l a n g e  

t e r m i j n  z u l l e n  gaan  voordoen hebben a l l e n  b e t r e k -  

k i n g  o p  d e  o p s l a g  van h e t  s l i b .  H e t  v i n d e n  van e e n  

g e s c h i k t e  bestemming d i e  o p  d e  l a n g e  t e r m i j n  g a -  

r a n t i e s  b i e d t  wordt  n o o d z a k e l i j k  bevonden.  I n  h e t  

b i j z o n d e r  z a l  a a n d a c h t  n o d i g  z i j n  v o o r  h e t  s l i b  

u i t  spaa rbekkens .  B i j  d e  ru iming  komen g r o t e  hoe-  

v e e l h e d e n  s t e r k  waterhoudend s l i b  v r i j  d a t  e e n  be- 

stemming b e h o e f t .  T a b e l  2 2  g e e f t  e e n  o v e r z i c h t  van 

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

H i e r i n  wordt  aangegeven i n  h o e v e r r e  de  h u i d i g e  be- 

stemming i n  d e  toekomst  n i e t  z a l  voldoen.  



Tabel 22 - Bestemmingsproblematiek van drinkwater- 
slib op de lange termijn 

Uit tabel 22 blijkt dat met name de afvoer van 

drinkwaterslib naar terreinen buiten de lokatie 

evenals de lozing van slibhoudend afvalwater in 

de toekomst problemen zullen opleveren. 

De opslag van drinkwaterslib op het eigen terrein 

wordt weliswaar als minder problematisch ervaren 

doch zal, gelet op de opslagcapaciteit ter plekke 

van de lokatie en de onzekere afzet in de toe- 

komst, niet als een definitieve oplossing kunnen 

worden aangemerkt. Tenslotte blijkt uit tabel 23 

dat naarmate de omvang van de waterproduktie toe- 

neemt, de bestemmingsproblemen toenemen als gevolg 

van de grotere slibproduktie. 

bestennning 

opslag eigen terrein 

afvoer naar terrein 

buiten de lokatie 

inclusief stortplaats 

lozing op opper- 

vlaktewater 

lozing op riool 

- 

aantal 

loka- 

ties 

50 

29 

15 

11 

10 5 

hoeveel- 

heid 

droge 

s tof 

ton 

13820 

9180 

1240 

370 

aantal 

lokaties 

met pro- 

bleem 

21 

20 

5 

- 2 
4 8 

hoeveel- 

heid 

droge 

stof 

ton 

5645 

7675 

1145 

215 



Tabel 23 - Bestemmingsproblematiek van drinkwater- 
slib in relatie tot de omvang van de 

waterprodukt ie 



CONCLUSIES 

Op grond van de  v e r s t r e k t e  g e g e v e n s  v a n  1 0 5  p r o -  

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

m a t i e k  b i  j w a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n ,  k u n n e n  d e  v o l -  

gende c o n c l u s i e s  worden g e t r o k k e n .  

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

b i j  d e  b e r e i d i n g  van d r i n k w a t e r  

- B i j  f i l t r a t i e  wordt  1 - 3  p r o c e n t  van h e t  g e f i l -  

t r e e r d e  w a t e r  g e b r u i k t  a l s  s p o e l w a t e r .  B i j  be- 

d r i j v e n  waar t e v e n s  c o a g u l a t i e ,  m i c r o z e v i n g  e n  

o n t h a r d i n g  worden t o e g e p a s t  l i g t  h e t  p e r c e n t a g e  

a f v a l w a t e r  i n  h e t  a l g e m e e n  i n  d e  b u u r t  v a n  d e  

5 %. 

- H e t  volume van c o a g u l a t i e s l i b  p e r  e e n h e i d  behan- 

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

t o e g e p a s t e  vlokafscheidingstechniek. 

Dienovereenkomst ig  v a r i e e r t  h e t  d r o g e  s t o f g e h a l -  

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

t o t  c i r c a  10 g e w i c h t s p r o c e n t e n .  

- Door middel  van h e t  v lokvormingsproces  w o r d t  1 3  

p r o c e n t  van de  j a a r l i j k s e  h o e v e e l h e i d  d r i n k w a t e r  

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

t o t a l e  d r o g e  s t o f p r o d u k t i e  b e d r a a g t  35 p r o c e n t .  

- Opperv lak tewate rve rwerkende  l o k a t i e s  p r o d u c e r e n  

gemiddeld  2 à 4 m a a l  z o v e e l  d r o g e  s t o f  p e r  m3 

a f g e l e v e r d  w a t e r  d a n  l o k a t i e s  d i e  g r o n d w a t e r ,  

o e v e r f i l t r a a t  o f  d u i n i n f i l t r a a t  a l s  g r o n d s t o f  

g e b r u i k e n .  H e t  a a n d e e l  van de  o p p e r v l a k t e w a t e r -  

verwerkende l o k a t i e s  op  e e n  j a a r l i j k s  t o t a a l  van 

30.000 t o n  d r o g e  s t o f  b e d r a a g t  65  à 70 % ( i n c l u -  

s i e £  o n t h a r d i n g  ) . 
- Van de  105 g e ë n q u e t e e r d e  l o k a t i e s  p r o d u c e r e n  8 3  

minder  dan 100 t o n  d r o g e  s t o f  p e r  j a a r .  H e t  dro-  

g e  s t o f a a n d e e l  van de  8 3  l o k a t i e s  b e d r a a g t  8 % 



t e r w i j l  d e  r e s t e r e n d e  2 2  l o k a t i e s  9 2  % d r o g e  

s t o f a a n d e e l  l e v e r e n .  

S a m e n s t e l l i n s  van d e  a f v a l s t r o m e n  

- D e  . s a m e n s t e l l i n g  v a n  h e t  s l i b h o u d e n d e  w a t e r  

word t  b e p a a l d  door  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  e n  de  k w a l i t e i t  van d e  g r o n d s t o f .  B e l a n g r i j -  

k e  h o o f d b e s t a n d d e l e n  k u n n e n  z i j n :  k l e i ,  i j z e r ,  

aluminium, mangaan, c a l c i u m  e n  poederkoo l .  

- Door b e z i n k i n g  van s p o e l w a t e r  i n  b e z i n k b a s s i n s  

w o r d t  h e t  g e h a l t e  a a n  g e s u s p e n d e e r d e  s t o f f e n  

s t e r k  v e r l a a g d .  B i j  d e  o p g e g e v e n  b e z i n k t i j d e n  

word t  h e t  i j z e r g e h a l t e ,  s l i b g e h a l t e  e n  m a n g a a n - .  

g e h a l t e  v e r l a a g d  t o t  r e s p e c t i e v e l i j k  < 5 m g / l ,  

< O , l  m l / l  e n  < 0 , 5  mg/l. 

- D e  i n d r u k  b e s t a a t  d a t  a r s e e n  i n  sommige g e v a l l e n  

d e  g e s t e l d e  c o n c e n t r a t i e g r e n s  van 50 mg/kg d r o g e  

s t o f  z o a l s  omschreven I n  d e  W e t  chemische  a f v a l -  

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

s c h r i j d e n .  Voor d e  zware m e t a l e n  C r  (111) , Cd e n  

Hg l i j k t  d e  c o n c e n t r a t i e g r e n s  n i e t  t e  w o r d e n  

o v e r s c h r e d e n  a l h o e w e l  h i e r o v e r  g e e n  z e k e r h e i d  

b e s t a a t .  Over h e t  voorkomen van o r g a n i s c h e  ha lo -  

geen-,  f o s f o r -  e n  s t i k s t o f v e r b i n d i n g e n  i n  d r i n k -  

w a t e r s l i b ,  e v e n a l s  h e t  voorkomen van c a l c i u m h y -  

d r o x i d e  i n  o n t h a r d i n g s s l i b ,  b e s t a a t  g e e n  i n f o r -  

mat ie .  

Verwerking e n  bestemming van d r i n k w a t e r s l i b  

- H e t  g e h a l t e  a a n  g e s u s p e n d e e r d e  s t o f f e n  i n  h e t  

a f v a l w a t e r  v a n  drinkwaterproduktiebedri j v e n  

word t  v e r l a a g d  door  middel  van b e z i n k i n g  i n  be- 

z i n k b a s s i n s .  Verhoging van h e t  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  g e r o e r d e  i n d i k k e r s  w o r d t  n o g  

s l e c h t s  i n  b e p e r k t e  m a t e  t o e g e p a s t .  H e t  o v e r -  



l o o p w a t e r  van b e z i n k b a s s i n s  wordt  v e e l a l  g e l o o s d  

e n  i n  mindere  mate g e ï n f i l t r e e r d  d a n  w e l  t e r u g -  

gevoerd  i n  de  procesgang.  

- D e  ve rwerk ing  t o t  s t e e k v a s t  s l i b  g e s c h i e d t  d o o r  

midde l  van n a t u u r l i j k e  o n t w a t e r i n g  o p  d r o o g b e d -  

d e n  ( 3 5  % d r o g e  s t o f a a n d e e l )  e n  i n  s l i b v i j v e r s  

( 7  % d r o g e  s t o f a a n d e e l  ) . H e t  d r o g e  s t o f g e h a l t e  

na  o n t w a t e r i n g  kan s t e r k  v a r i ë r e n  d o c h  b e d r a a g t  

i n  de  r e g e l  20-30 g e w i c h t s p r o c e n t e n .  

- Ongeveer d e  h e l f t  van d e  o n d e r z o c h t e  p r o d u k t i e -  

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

t e r r e i n  h e t z i j  i n  s l i b v i j v e r s  e n  s p a a r b e k k e n s  

( 4 5  % d r o g e  s t o f a a n d e e l )  h e t z i j  a l s  v a s t  a f v a l  

n a  o n t w a t e r i n g  (11 % d r o g e  s t o f  a a n d e e l  ) . C i r c a  

e e n  d e r d e  van d e  t o t a l e  h o e v e e l h e i d  d r o g e  s t o f  

word t  a l s  v a s t  a f v a l  a f g e v o e r d  n a a r  t e r r e i n e n  

b u i t e n  d e  l o k a t i e .  D e r t i e n  p r o c e n t  van de  t o t a l e  

h o e v e e l h e i d  d r o g e  s t o f  wordt  a l s  v l o e i b a a r  a f v a l  

a f  gevoerd .  

- De k o s t e n  verbonden aan  d e  h u i d i g e  ve rwerk ing  en  

bestemming van d r i n k w a t e r s l i b  bedragen doorgaans  

0 , l  - 0,5 ct/m3 d r i n k w a t e r .  D e  r e c h t s t r e e k s e  lo -  

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

w a t e r  is e c h t e r  hoger  dan  0 , 5  ct/m3 d r i n k w a t e r .  

Problemen t e n  a a n z i e n  van d e  ve rwerk ing  e n  bestem- 

ming van d r i n k w a t e r  s1 i b  

- D e  h u i d i g e  e n  k o r t e  t e r m i j n  p r o b l e m e n  h e b b e n  

v o o r a l  b e t r e k k i n g  o p  de  behande l ing  van s l i b h o u -  

dend a f v a l w a t e r .  Een b e z w a a r  d a t  v e r b o n d e n  i s  

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

v e r s  is de  langzaam v e r l o p e n d e  o n t w a t e r i n g .  Bo- 

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

v e r k r e g e n .  Op d e  l a n g e  t e r m i j n  v e r s c h u i v e n  d e  

p r o b l e m e n  n a a r  d e  a f v o e r  e n  o p s l a g  v a n  h e t  

d r i n k w a t e r s l i b .  Met name z a l  de  a f v o e r  v a n  s l i b  



naar terreinen buiten de lokatie evenals de 

rechtstreekse lozing op oppervlaktewater steeds 

moeilijker worden. 

- De bestenmingsproblematiek van drinkwaterslib 

hangt samen met de bedri jfsgrootte, als gevolg 

van de grotere slibproduktie. Het betreft hier 

vooral de oppervlaktewaterverwerkende lokaties. 



AANPAK SLIBPROBLEMATIEK BIJ ENKELE BELGISCHE 

WATERLEIDINGBEDRIJVEN 

De drinkwaterproduktie in België bedraagt circa 

500.10 6 m 3 op jaarbasis (1978). Hiervan wordt na- 

genoeg 30 procent gewonnen uit oppervlaktewater 

terwijl de resterende behoefte wordt gedekt door 

grondwater. In totaal hebben 11 produktielokat ies 

gegevens verstrekt met betrekking tot de slibpro- 

blematiek. De gezamenlijke drinkwaterproduktie van 

de onderzochte lokaties bedroeg i n  1978 

132.10 m 3 .  De belangrijkste resultaten worden in 

het navolgende kort weergegeven. 

I n g e v o l g e  h e t  K o n i n k l i j k  B e s l u i t  v a n  

3 augustus 1976 worden algemene voorwaarden ge- 

steld voor de lozing van afvalwater op oppervlak- 

tewater, openbare riolen en kunstmatige afvoerwe- 

gen. De afvalstromen die bi j de drinkwaterberei- 

ding vrijkomen overschrijden de wettelijke normen 

zodat lozing zonder enige behandeling niet toege- 

staan is. 

Drinkwaterbereid inq. - - - - - - - - - 
Bij de bereiding van drinkwater uit oppervlaktewa- 

ter en incidenteel uit grondwater wordt gebruik 

gemaakt van aluminiumsulf aat als vlokmiddel, ter- 

wijl tevens een anorganisch vlokhulpmiddel in de 

vorm van aktief kiezelzuur wordt gedoseerd. Tabel 

24 geeft enkele gegevens met betrekking tot de 

ruwwaterkwaliteit en benodigde hoeveelheid vlok- 

middel uitgedrukt als aluminium. 



Tabel 24 - Ruwwaterkwali tei t en toegepas te vlok- 
middeldosering bi j de bereiding van 

drinkwater uit oppervlaktewater. 

De hoeveelheid afvalwater die vri jkornt bi j coagu- 

latie en snelfiltratie bedraagt 3-6 procent van de 

afgeleverde hoeveelheid drinkwater. Indien alleen 

snelfiltratie wordt toegepast bedraagt de afval- 

stroom 1 - 3 procent van de produktie. Het droge 
stofgehalte van het vrijkomende afvalwater be- 

draagt 0,2 - 1 gew. %. 

Verwerking van het drinkwaterslib. - - - - - - - - - - - - - - - - -  
Voor de behandeling van het slibhoudende afvalwa- 

ter evenals de verdere verwerking van het drinkwa- 

terslib worden diverse slibverwerkingssystenen 

toegepast. Naast de gangbare natuurlijke slibont- 

watering op droogbedden en in slibvijvers wordt 

kunstmatige slibontwatering toegepast met behulp 

van f ilterpersen en centrifuges. Via bezinking en 

indikking wordt het droge stofgehalte verhoogd van 

0,2 a 1 gew. % naar 3 a 8 gew. %. Als hulpmiddel 

bij de gravitatie-indikking wordt polyelektroliet 

toegevoegd aan het slib. De polyelektrol iet-dos is 

varieert hierbij van 2 - 3 mg/gr. droge stof. 



Bij de toepassing van filterpersen is een aanvul- 

lende conditionering met kalk noodzakelijk ter 

verbetering van de ontwaterbaarheid van het slib. 

De benodigde kalkdosis hangt af van de filtreer- 

baarheid van het slib en bedraagt doorgaans 2 0 0  - 
750  g CaO/kg droge stof. Het droge stofgehalte van 

de filterkoek bedraagt na een perstijd van 35 - 70 

minuten 2 5 -  - 4 0  gew. %. Met centrifuges worden 

droge stofgehalten bereikt van 25  - 30 gew. %. 

Slibvijvers en droogbeddden doen dienst als tijde- 

lijke oplossing in die gevallen waarbij technische 

mankementen optreden evenals onderhoud aan de ont- 

wateringsapparatuur vereist is. 

Voor een meer uitgebreide verhandeling over de 

slibverwerking op een viertal produktielokaties 

wordt verwezen naar een recent verschenen rapport 

van de NAVEWA (Lit. 3 ) .  

Bestemming van de af valstromen - - - - - - - - - - - - - - -  
Het bij de bezinking en indikking vrijgekomen wa- 

ter wordt hergebruikt of geloosd indien de pH van 

het water niet te hoog is (pH < 9 , s ) .  Het water 

met een hoge pH, zoals het filtraat van de fil- 

terpersen, het overloopwater van de slibindikkers 

waarbij kalkconditionering heeft plaatsgevonden, 

evenals het centrifugaat met een hoog gehalte aan 

zwevende stoffen wordt teruggevoerd naar de be- 

zinkers of voorindikkers. Het ontwaterde slib 

wordt afgevoerd in containers en vervolgens ge- 

stort. De bestemming van het drinkwaterslib hangt 
/ 

af van het beschikbare terreinoppervlak ter plekke 

van de produktielokatie. Indien voldoende opper- 

vlak voorhanden is zal het slib worden opgeslagen 

op het eigen terrein. In alle andere gevallen 

wordt het slib afgevoerd naar terreinen buiten de 

lokat ie. 



Kosten  van d e  ve rwerk ing  e n  bes-tgmmicg-v~n-d~i+- 
- - - - - - - h - - - - - - -  - 
w a t e r s l i b .  - - - - -  
I n  t a b e l  25  w o r d t  e e n  o v e r z i c h t  g e g e v e n  van  d e  

k o s t e n  voor  de  ve rwerk ing  en  bestemming van d r i n k -  

w a t e r s l i b .  

T a b e l  25 - Kosten voor  de ve rwerk ing  e n  bestemming 

van d r i n k w a t e r s l i b  ( p r i j s p e i l  1 9 7 7 )  

D e  i n  t a b e l  2 5  v e r m e l d e  k o s t e n  v a n  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  l i g g e n  b e l a n g r i j k  h o g e r  d a n  d e  

k o s t e n  voor  n a t u u r l i j k  s l i b o n t w a t e r i n g .  D e  n a d e l e n  

d i e  verbonden z i j n  aan  de  t o e p a s s i n g  van droogbed- 

d e n  e n  s l i b v i j v e r s  z i j n  b e l a n g r i j k e  o v e r w e g i n g e n  

g e w e e s t  o m  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  t o e  t e  pas-  

s e n .  D e  n a t u u r l i j k e  o n t w a t e r i n g  v i a  droogbedden en  

s l i b v i j v e r s  g a a t  vaak gepaard  m e t  e e n  g r o o t  r u i m -  

t e b e s l a g  e n  is a f h a n k e l i j k  van k l i m a t o l o g i s c h e  om- 

s t a n d  igheden.  

Daarenboven is h e t  s t e r k  h y d r o f i e l e  k a r a k t e r  v a n  

h e t  a luminiumhoudend d r i n k w a t e r s l i b  o o r z a a k  v a n  

l a n g e  o n t w a t e r i n g s t i j d e n .  H e t  gewenste  d r o g e  s t o f -  

g e h a l t e  om e e n  s t o r t k l a a r  p r o d u k t  t e  v e r k r i j g e n  

z a l  n i e t  a l t i j d  worden b e r e i k t  waardoor  d e  a f  v o e r  

n a a r  t e r r e i n e n  b u i t e n  d e  l o k a t i e  o p  b e z w a r e n  

s t u i t .  

lokat  ie 

1 

2  

3  

4 

5  
? 

besteming 

s l i b  

afvoer 

opslag 

afvoer 

af voer 

afvoer 

kosten 

ct/m3 

drink- 

water 

217 

11 7 

411 

2,2 
- 

water- 

p r d u k  t ie 

106m 3/jr 

27,8 

33,O 

4,6 

8 I 5 

9 I 1 

hoeveel- 

he id dro- 

ge stof  

ton/jr 

1500 

2500 

300 

800 

800 

verwerking 

s1 i b  

f  i1 terpers  

f ilterpers 

£i1 terpers 

centrifuge 

centrifuge 



Problemen t e n  aanz i e n  van de-s l ibverwerk  - - - - - -  i n q  - en  

bestemming. 

H e t  v inden  van e e n  eindbestemming d i e  o p  d e  l a n g e  

t e r m i j n  g a r a n t i e s  b i e d t  t e n  a a n z i e n  van de  s l i b a f -  

v o e r  n a a r  t e r r e i n e n  b u i t e n  d e  l o k a t i e  word t ,  even- 

a l s  i n  Neder land ,  ook h i e r  a l s  e e n  p r o b l e e m  e r v a -  

r e n .  D e  k o r t e  t e r m i j n  p r o b l e m e n  h e b b e n  v o o r a l  t e  

maken m e t  de  o p t i m a l i s a t i e  v a n  h e t  g e k o z e n  s l i b -  

v e r w e r k i n g s s y s t e e m .  T e v e n s  w o r d t  g e s t r e e f d  n a a r  

e e n  v e r b e t e r d e  s l i b o n t w a t e r i n g  o p  d r o o g b e d d e n /  

s l i b v i j v e r s .  



10 AANBEVELINGEN 

Ervan uitgaande dat de opslag van drinkwaterslib 

op terreinen ter plekke van de produktielokaties 

minder wenselijk is, zal gezocht moeten worden 

naar andere bestemmingsmogelijkheden. Hiertoe zul- 

len verwerkingsmethoden moeten worden toegepast 

die een produkt leveren dat zonder al te veel pro- 

blemen kan worden afgevoerd. Wanneer het slib niet 

op een nuttige wijze kan worden gebruikt bijvoor- 

beeld via afzet naar industrie landbouw, of herge- 

bruik, is storten het enige alternatief. Om een 

stortklaar produkt te verkrijgen zal het slib ver- 

gaand ontwaterd moeten worden. De ontwatering op 

droogbedden en slibvijvers biedt mogelijkheden 

daartoe. De belangrijkste nadelen van droogbedden 

zijn bezwaren van esthetische aard en het ruimte- 

beslag hetgeen de toepassing van droogbedden voor 

grote produktielokaties minder wenselijk maakt. 

Ook is nog weinig bekend over de uitspoeling van 

zware metalen en ander vanuit milieuhygiënisch 

oogpunt ongewenste stoffen naar de ondergrond. 

De slibverwerking met behulp van geavanceerde ver- 

werkingstechnieken zoals centrifuges en filterper- 

sen biedt goede vooruitzichten en zal dientenge- 

volge meer aandacht moeten krijgen. Een dergelijke 

methode van slibverwerking is voor waterleidingbe- 

drijven met een beperkte drinkwaterproduktie van- 

uit financieel oogpunt bezien onaantrekkelijk. 

Voor deze bedrijven zal naar een alternatief moe- 

.ten worden gezocht zodat de vrijkomende afvalstro- 

men toch op een verantwoorde manier kunnen worden 

verwerkt. Een mogelijkheid hiertoe is het slib af 

te voeren naar rioolwaterzuiveringsinrichtingen 

alwaar kennis en apparatuur voorhanden is op het 

terrein van de slibverwerking. Ten aanzien van de 

bestenmingsproblematiek kan opgemerkt worden dat 



de consequenties van de onlangs in werking getre- 

den Afvalstoffenwet en de Wet chemische afvalstof- 

fen nader bestudeerd moeten worden. 

Als meest belangrijke hoofdpunten voor nader on- 

derzoek op het terrein van de slibverwerking en 

bestemming kunnen worden genoemd: 

- onderzoek naar de slibverwerking met behulp van 
mechanische ontwateringsapparatuur. De onderde- 

len die deel uitmaken van een slibverwerkingssy- 

steem dienen hierbij in onderling verband bestu- 

deerd te worden; 

- optimalisatie van de slibontwatering door diver- 
se verwerkingssystemen. Hierbi j zal de slibka- 

rakterisering een belangrijke plaats gaan inne- 

men; 

- onderzoek naar het voorkomen van zware metalen 
en andere vanuit milieuhygiënisch oogpunt onge- 

wenste stoffen in drinkwaterslib en de mate van 

uitloging bij de slibontwatering op droogbedden; 

- onderzoek naar de nogeli jkheden van slibaf voer 
naar een zuiveringsinrichting voor huishoudelijk 

afvalwater; 

- onderzoek naar de afzetmogelijkheden van drink- 
waterslib op de lange termijn. Hierbij zullen de 

van kracht geworden wettelijke maatregelen op 

het gebied van afvalstoffen in belangrijke mate 

richting bepalend zijn. 
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Bijlage I 

KIWA-NAVEWA-BEDRI JFSEPJQUETE 

Overzicht van de verwerking/bestemming van slib, 

vrijkomend bij de bereiding van drinkwater 

Naam Waterleidingbedrijf: 

Adres 

Naam en lokatie zuive- 

ringswerk . . 

Tel. no. zuiveringswerk : 

1. Wat is de ruwwaterbron 

- oppervlaktewater 
- grondwater 
- oeverfiltraat 
- duininfiltraat. 

2. Wat is de waterkwaliteit, gemiddeld over 1978 

ruw water na coagu-* na snel- 

lat ie filtratie 

zwevende stof (rrg/l) 

- troebelheid (FTU) 

totale hardheid (mnol/l) 

i j zergehal te (mg/l) 

mangaangehal te (n-g/l) 

* zie toelichting 



ruw water na coagu- na snel- 

latie f i1 tratie 

gehalte aan zware 

metalen (pg/l) in 

ongefiltreerd water: 

chroom 

cadmium 

kwik 

arseen 

3. Hoeveel water is afgeleverd in 1978 ... m3/jaar 

4. Kunt u hieronder de volgorde van zuiverings- 

processen weergeven, met vermelding van de 

toegepaste gemiddelde doseringen in mg/l 

(loog, chloor, vlok- en vlokhulpmiddelen, 

filtratiehulpmiddel) 

5. Welke slibsoort(en) wordt/worden geproduceerd 

slib van microzeven 

slib uit de voorbezinking 

spoelwater van filters 

coagulatieslib 

onthardingsslib 

brijn van ionenwisselaars 

6. Indien u (sne1)filtratie toepast, h e t z i ~  ten 

behoeve van de ontijzering en ontmanganing van 

grondwater, hetzij ten behoeve van de filtra- 

tie van gecoaguleerd of geïnfiltreerd opper- 



vlaktewater, kunt u dan onderstaande vragen 

beantwoorden. 

a. Aantal filters 

b. Oppervlakte per filter (m2) 

c. Gemiddeld aantal spoelingen per week per 

filter 

d. Welk spoelprogramma wordt door u toegepast* 

e. Geschiedt de spoeling op tijd of op druk 

f. Gemiddelde hoeveelheid spoelwater per fil- 

terspoeling (m3)* 

g. Gemiddelde hoeveelheid le filtraat (m3)* 

h. Waar gaat het Pe filtraat naar toe 

i. Aantal in gebruik zijnde spoelwatervijvers* 

* zie toelichting 



j. Vorm en afmetingen (lengte, diepte en breed- 

te) van de spoelwatervijver(s) (m) 

k. Gebruikt u vlokmiddelen voor de klaring van 

het filterspoelwater: zo ja, hoe en waar 

wordt het vlokmiddel gedoseerd; wat is dan 

de dosis en het type van het gebruikte vlok- 

middel (mg/l ) 

1. Wat is de gemiddelde bezinktijd van het 

spoelwater in de vijver(s) (uur) 

m. Wat is de bestemming van het spoelwater na 

bezinking 

n. Hoeveel maal per jaar wordt de spoelwater- 

vijver geruimd 

o. Op welke manier wordt het spoelwaterslib 

verder verwerkt/behandeld 

7. Indien u niet de beschikking hebt over spoel- 

watervijvers wat is dan de door u gevolgde 

methode voor de spoelwaterverwerking 



Indien coagulatie wordt toepast kunt u dan on- 

derstaande vragen 8, 9 en 10 beantwoorden 

8. Indien het coagulatieslib wordt ingedikt , wat 
is dan 

a. het dagelijks volume in te dikken slib (m3) 

en het bijbehorende drogestofgehal te (g/l ) 

b. de aard en de dosis conditioneringsmiddel 

(bijvoorbeeld polyelectroliet, kalk, etc.) 

( mg/l) 

c. de bestemming van het bi j het indikken 

vrijkomende water, evenals de chemische 

kwaliteit van het vrijkomende water 

d. het dagelijks volume ingedikt slib (m3) en 

het bijbehorende drogestofgehalte (g/l) 

e. worden naast het slibdrogestofgehalte nog 

andere bepalingen verricht, zoals gloei- 

rest, Fe, Mn, CaC03,  PO^^-, zware metalen 
etc.. Zo ja, wat zijn dan de gemiddelde 

gehalten van de door u onderzochte parame- 

ters, uitgedrukt in mg of procenten van het 

slibdrogestofgehalte 



9. Kunt u meer bijzonderheden vermelden van het 

bezink- c.q. indikproces, zoals 

- oppervlaktebelasting ( =  stijgsnelheid) (m/h) 

- vaste stof verblijftijd (uur) 
- hoogte/diepte van de bezink-/indiktank (m) 

- aantal bezink-/indiktanks 
- oppervlakte van de bezink-/indiktank (m2) 

- type bezinker/indikker 
- bedrijfsvoering van de bezinker/indikker; 

continu/discontinu 

10. Indien u slibontwateringstechnieken toepas t, 

kunt u dan onderstaande tabel invullen 

slib-* droog-* filter- andere 

vijvers bedden persen techniek 

- jaar1 i jks aan- 
deel v.d. tota- 

le slibproduk- 

tie 

- chemische condi- 
t ioner ing 

- aanvangsdrcqe 
s tofgehalte (g/l) 

- einddroges tofge- 
halte (g/l) 

* zie toelichting 



slib- droog- f i l t e r -  andere 

v i jve r s  bedden persen techniek 

- bestermning en 

kwa l i t e i t  van 

h e t  wi jkomende 

water 

- aanta l  en afme- 

t ingen 

- verwerkingscapa- 

c i t e i t  

- gemiddeld aanta l  

manuren per dag 

- aanta l  dagen per  

jaar  buiten be- 

d r i  j£ 

wat is hiervan de 

oorzaak 

- bedrijfsvoering 

cont inu/discon- 

t inu 



s l ib-  droog- f i l t e r -  andere 

v i jvers  bedden persen techniek 

- schema van de 

s1 ibverwerking 

(p laa ts  van de 

dosering van 

condit ionerings- 

middel aangeven ) 

11. I n d i e n  r e e d s  e r v a r i n g  i s  o p g e d a a n  m e t  a n d e r e  

d a n  d e  door  u  g e b r u i k t e  s l i b o n t w a t e r i n g s m e t h o -  

d e n ,  kun u  dan  h i e r o n d e r  i n  h e t  k o r t  uw bevin-  ' 

d i n g e n  weergeven 



Wat is de eindbestemming van het coagulatie-/ 

spoelwaterslib 

- deponeren op het land 
- afvoer met huisvuil 
- lozing op oppervlaktewater 
- lozing op zee 
- afvoer naar rioolwaterzuiveringsinsta11aties 
- hergebruik (recuperatie) 
- anders 

13. Kunt u bij de eindbestemming van het slib 

aangeven om welke hoeveelheden, volumina (m3) 

en drogestofgehalten (g/l) het hier gaat 

14. Kunt u een schatting geven van de jaarlijkse 

verwerkings- en bestemmingskosten, uitgedrukt 

in ct. per m3 geproduceerd drinkwater 

15. Kunt u de samenstelling (in procenten) geven 

van het bovenvermelde bedrag, indien onder- 

scheid gemaakt wordt tussen 

- aanschaffingskosten, afschrijving en rente 
- onderhoudskosten/personee1skosten 
- lozingsheffing 
- stortingsrechten 
- transportkosten 
- energiekosten 
- chemicaliënkosten 



16.  D e  d o o r  u  t o e g e p a s t e  m a n i e r  v a n  s l i b v e r w e r -  

k ing/bes temming v o o r  d e  h u i d i g e  s l i b p r o d u k t i e  

- v o l d o e t  

- is onde rged  imens i o n e e r d  

- is o v e r g e d i m e n s i o n e e r d .  

17 .  W a t  z i j n  v o l g e n s  u  d e  k o r t e - t e r m i j n  p rob lemen  

1 8 .  Wat z i j n  v o l g e n s  u  d e  l a n g e - t e r m ' j n  p rob lemen  i 

1 9 .  Kunt u  aangeven  we lke  l o z i n g s v o o r w a a r d e n  d o o r  

d e  b e h e e r d e r  v a n  h e t  w a t e r s c h a p  c . q .  z u i v e -  

r i n g s s c h a p  g e s t e l d  w o r d e n  t e n  a a n z i e n  v a n  d e  

k w a l i t e i t  van  h e t  t e  l o z e n  w a t e r  

20.  D e  v e r s t r e k t e  g e g e v e n s  z u l l e n  worden  samenge-  

v a t  i n  e e n  KIWA-rapport. De a n o n i m i t e i t  van  d e  

b e d r i j v e n ,  d i e  a a n  d e z e  e n q u e t e  m e e w e r k e n ,  

w o r d t  g e w a a r b o r g d  d o o r  d e  v e r w e r k i n g  o n d e r  

c o d e  t e  l a t e n  p l a a t s v i n d e n .  Mochten e r  v a n  uw 



k a n t  t o c h  bezwaren  z i j n  t e g e n  h e t  s a m e n v a t t e n  

van  d e  g e g e v e n s  i n  e e n  K I W A - r a p p o r t ,  k u n t  u  

d i e  d a n  h i e r o n d e r  k e n b a a r  maken. 



B i j l a g e  I1 

Bijlagen van het Koninklijk besluit van 26 mei 1977, $tb. 
435 tot uitvoering van artikel 1, eerste en derde lid, van 
de Wet chemische afvalstoffen 

I. Lijst van stoffen 

Algemeen 

Waar het woord «verbindingen» wordt genoemd, worden daaronder niet 
begrepen metaallegeringen aGmede samenstellingen waarin één of meer 
van genoemde elementen als oppervlaktelaag aanwezig zijn, een en ander 
met &ondering van de elementen kwik en cadmium. - 

Verder worden onder «organische verbindingen» slechts die verbindin- 
gen begrepen welke op industriële wijze zijn gewonnen of vervaardigd. 

Onder «organische verbindingen* en «koolwaterstoffen» worden niet be- 
grepen hoogmoleculaire verbindingen zoals polymeren en polycondensa- 
tieprodukten. 

Klasse A 

antimoon en antimoonverbindingen 
arseen en arseenverbindingen 
beryllium en berylliumverbindingen 
cadmium en cadmiumverbindingen 
chroom (VI) verbindinaen 
kwik en kwikverbindingen 
seleen en seleenverbindingen 
telluur en telluurverbindingen 
thallium en thalliumverbindingen 

anorganische cyaanverbindingen (cyaniden) 
metaalcarbonylen 
aromatische polycyclische verbindingen 

Klasse B 

I 
chroom (Ill) verbindingen 
cobaltverbindingen 
kooerverhindingen 
loodverbindingen 
mo~ybdeenverbindin~en 
nikkelverbindingen 
tinverbindingen- 
vanadiumverbindingen 
wolfraamverbindingen 
zilververbindingen 

De volgende organische verbindingen: 

organische halogeenverbindingen 
organische fosforverbindingen 
organische peroxyden 
organische nitro- en nitrosoverbindingen 
organische azo- en azoxvverbindingen 



nitrillen 
aminen 
(iso- en thio-) cyanaten 
fenol en fenolische verbindingen 
mercaptanen 

I1 
asbest 
boor-, snij-, slijp- en walsolie (emulsies) 
haloaeensilanen - 
halogeenbevattende stoffen die bij aanraking met vochtige lucht of met wa- 
ter zure dampen afgeven zoals: chloorzwavel, siliciumtetrachloride, alumini- 
urnchloride, titaantetrachloride 
hydrazine(n) 
ontplofbare stoffen en voorwerpen en met ontplofbare stoffen geladen 
voorwerpen als bedoeld in de Wet Gevaarlijke Stoffen 
fluor 
chloor 
broom 
witte fosfor 
ferrosilicium en -legeringen 
mangaansilicium 
lood 

Klasse C 

ammoniak en ammoniumverbindingen 

anorganische peroxyden 
bariumverbindingen 
fluorverbindingen 
fosforverbindingen 
bromaten, (hypo-) bromieten 

chloraten, (hypo-) chlorieten 

aromatische koolwaterstoffen 
organische siliciumverbindingen 
organische zwavelverbindingen 

jodaten 
nitraten, nitrieten 
sulfiden 
zinkverbindingen 
zouten van perzuren 
zuurhalogeniden, zuuramiden 
zuuranhydriden 

Klasse D 

aluminium 
zink voor zover in 
titaan poeder- of stofvorm 
zirconium 

lithium 
natrium 
kalium 
calcium 
magnesium 
zwavel 



anorganische zuren 
metaalwaterstofsulfaten 
oxyden en hydroxyden, met uitzon- 
dering van die van: waterstof, kool- 
stof, silicium, ijzer, aluminium, ti- 
taan, mangaan en magnesium 

calciumcarbide 
aluminiumcarbide 
hydriden 
nitriden 

.alifatische en naftenische koolwaterstoffen 
organische zuurstofverbindingen 
organische stikstofverbindingen 

ll. Lijst van processen 

1. het behandelen van metaaloppervlakken zoals het reinigen, ontvetten, 
galvaniseren, etsen, beitsen, glanzen, harden, het aanbrengen van verf- en 
laklagen door middel van spuiten of dompelen. 

2. het fotografisch-chemisch bewerken zoals het ontwikkelen van film- 
en plaatmateriaal en het fixeren. 

3. het impregneren van hout. 
4. het bleken, verven, bedrukken, impregneren van textielstoffen; het 

wassen &n ontvetten van wol. 
5. het zuiveren van afvalwater, van rookgassen en afgassen; olie- vet- en 

benzineafscheiding. 
6. het schoonmaken van installaties voor opslag en vervoer van minerale 

olie, minerale olieprodukten en chemicaliën. 
7. de raffinage van aardolie en de bereiding van petrochemische produk- 

ten. 
8. de processen, rechtstreeks gericht op de primaire produktie van: 
- aluminium, zink, ijzer, staal; 
- chloor, zoutzuur, natronloog, broom; 
- natriumcarbonaat, natriumbicarbonaat; 
- fosforzuur, polyfosfaten,fosfaatkunstmeststoffen; 
- anorganische pigmenten; 
- bestrijdingsmiddelen. 
9. de chemische processen in laboratoria ten behoeve van onderzoek of 

onderwijs. 

111. Lijst van uitzonderingen 

a. afvalstoffen worden nietals chemische afvalstoffen aangemerkt indien 
zij bestaan uit voorwerpen die in het afvalstadium zijn geraakt, tenzij dit is 
geschied voordat zij de gebruiker hadden bereikt. 

b. afvalstoffen die zijn vrijgekomen bij een van de in de lijst van processen 
onder nummer 1 tot en met 8 vermelde processen en die geen stoffen bevat- 
ten als vermeld in de stoffenlijst, worden nietals chemische afvalstoffen 
aangemerkt. 

c. 1. afvalstoffen worden niet als chemische afvalstoffen aangemerkt in- 
dien de concentratie van de in de stoffenlijst aangewezen stoffen in die af- 
valstoffen kleiner is dan: 
klasse A: 50 mglkg 
klasse B: 5 000 mglkg 
klasse C:  20 000 mglkg 
klasse D :  50 000 mglkg 



2. het onder c.l. gestelde is niet van toepassing op afvalstoffen'die zijn 
vrijgekomen bij de in de processenlijst onder nummer 9 vermelde proces- 
sen. 

De hierboven genoemde concentratiegrenzen dienen als volgt te worden 
toegepast: 
- zij dienen te worden betrokken op de in het afval aanwezige concentra- 

tie van een bepaald elementindien een stof in de lijst van stoffen is opgeno- 
men door middel van de aanwijzing van dat element, hetzij als zodanig, het 
zij in combinatie met de toevoeging «verbindingen». 

De berekening van de concentratie op basis van een specifiek genoemd 
element is nietvan toepassing wanneer dat element wordt genoemd in sa- 
menhang met de aanduiding «organische verbindingen)) (bij voorbeeld or- 
ganische fosforverbindingen, organische siliciumverbindingen) of wanneer 
twee elementen tezamen worden genoemd (chloorzwavel, mangaansili- 
cium). 

Indien een stof niet in de lijst van stoffen is opgenomen door middel van 
de aanwijzing van een element dienen de concentratiegrenzen te worden 
betrokken op de in het afval aanwezige concentratie van de betreffende ver- 
binding of in geval het betreft boor-, snij-, slijp- en walsolie (emulsies), as- 
best en ontplofbare stoffen, van de betreffende stof. Dit geldt tevens voor de 
in d% voiige alinea genoemde gevallen waarin een specifiek element wordt 
genoemd in samenhang met de aanduiding «organische verbinding)) of 
twee elementen tezamen worden genoemd. 
- ingeval het afval meerdere stoffen bevat die onder eenzelfde aanduiding 

in de stoffenlijst zijn begrepen, dienen de concentraties van de betreffende 
stoffen bij elkaar te worden opgeteld. 

Voor zover het waterhoudende afvalstoffen betreft dienen de concentra- 
tiegrenzen te worden betrokken op het droge stofgehalte ervan, voor zover 
dit gehalte 0,l gewichtsprocent of meer bedraagt. Indien het gehalte aan 
droge stof kleiner is dan 0.1 gewichtsprocent, dienen de concentratiegren- 
zen, verkleind met een factor duizend, te worden betrokken op de gehele 
partij, dus inclusief water. 

d. afvalstoffen worden niet als chemische afvalstoffen aangemerkt voor 
zover zij bestaan uit: 

1. plantaardige en dierlijke koolhydraten, eiwitten en vetten; 
2. keramische materialen zoals aardewerk, porselein, baksteen; 
3. geëmailleerde produkten; 
4. glasprodukten; 
5. kunststoffen en elastomeren (rubbers); 
6. fosfaten van aluminium, calcium en ijzer; 
7. restanten van wegverharding en dakbedekking; 
8. vormzand van metaalgieteriien; - 
9. bouw- en sloopafval; 

10. natuurlijke mest; 
11. slib, afkomstig van installaties voor de zuivering van huishoudelijk af- 

valwater; 
12. restanten, vrijkomend bij installaties voor de verbranding van huis- 

houdelijke afvalstoffen; 
13. stoffen die in het kader van de uitoefening van het mijnbouwbedrijf in 

de bodem worden teruggevoerd; 
14. afgewerkte smeer- en systeemolie als bedoeld in artikel 1 van de Wet 

chemische afvalstoffen. 

Mij bekend, 
de Minister van Volksgezondheid en Milieuhygiëne, 
1. Vorrink 


