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TEN GELEIDE 

In Nederland wordt bij de bereiding van drinkwater slib gevormd, dat een aannn>lij'ke 
hoeveeiheid ijzer bevat, uitgedrukt ais Fe(OH), gemiddeld ongeveer 80% van de droge stof. 
In grondwates is het ijzer van nature aanwezig. bij behandeling van opperviaktewater worden 
ijzerzouten ais vlokmiddel toegevoegd. Het beleid van de Vereniging van Exploitanten van 
Waterleidingbedrijven m Ncdnlaad 0 is gericht op het vennindmn van het storten 
van driakwatersiib en het nastreven van wveel mogelijk nuttig hergebruik. 

Een belangrijke mogelijkheid voor hergebruik is de toepassmg van al dan niet opgewerkt 
drjnhvatenlib bij de zuivering van huishoudeiijj afvalwater. Hiexbij bij de d e t  van & 
ijzerconiponmt bij stanlrbestnjding en de chemische defosfataing belangcijke 
milieuhygkbche en economische voordeien hebben, zoals reductie van het g&& van 
fmichioxide m de zoutnnissi naar het oppervlaktewater. De VEWIN heeft, in het kader 
van haar Ondazoekpmgranuna 1993-1997, Kiwa N.V. belast om deze nuttige inza nader te 
bestuderen. 

In de afgelopen jaren zijn meerden, regionale en landelijk studies en ondrrzockcn 
uitgevod naar de logistieke en technische qectm, de milieu-effecten en de kosten van 
nuttige inzet van drinkwaterslib op rimlwatedveringsinrkhtingen. 

In dit compendium "Tcqwshg van drinkwaterslib op rioolwatemiivgingsinrichtingen" 
wordt de mente informatie op dit gebied bijeengebracht en ge&aluecrd. Bijmmkm aandacht 
wordt in het compendium besteed aan de scenario's die bij de opwerking en mgelgeving 
mogelijk zijn, hun kosten en milieu-effecten. Daarnaast wordt een apart hoofdstuk gewijd aan 
relevante wet- en regelgeving. 

DewerlaasmhdaiaanhetwmpendiumwerdendoordeVEWINopgedragenaanKiwa 
N.V. en DHV wata B.V. (projectteam bcsraaade uit &.ir. S.G.J. Heijman en ir. RJ. van der 
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PW geparticipead. 

De wcrkzaambedeo wenìennsmns &VEWIN en& SMWAbegeleid dooreen commisie 
best& uit ir. P.C. Stamperius (voorzitter). ing. GAF'. van Geest, mw. mr. K. Koehof, ir. 
B. Kramer, T. Kuip, hg. V. Schaap, ir. R Stam, ir. AJ. van der Veer en ir. J.H. Wa#eakg. 

utrecht, september 1994 

ISBN 90-74476-124 





De d ' s  doseren in toenemende mate ijzernuten. Dit ten behoeve van de zwavelbinding. 
de chmische conditiooering van zuiveringsslib en bovenai de chemische defosfatmng van 
afvalwater. 
Slib van waterleidingbedrijven voonover ijzerhoudend kan in beginsel ais secundaire 
grondstof voor voornoemde doeleinden worden benut De verwachting is dat in 1995 circa 
U) % van de jaarpraductie aan ijzerhoudend drinkwater (slib) zijn weg vindt naar de rwzi's. 
De waterleidingbedrijven kunnen in beginsel vanuit 150 lokaties ijzerrijk drinkwaterslib 
aanleveren. 
Op deze wijze zou voor circa 50 % hinnen worden voonien in de (toekomstige) vraag van 
rwzi's naar driewaardig ijzer. De m a g  is ondermer of deze nuttige inw het milieu ten 
goede komt, welke technische en logistieke consequenties dit met zich meebrengt en of er 
kostenvoordclen aan vabonden zijn. Zulks tegen de achtergrond van het gebruik van 
handeiskwaliteit ferrichloride. 
Een belangrijk aandachtspunt is de kwaliteit van drinkwatexslib. In de regel is deze (veel) 
beter dan van zuiverinpslib met uitzondering van het element arseen. Een deel van het slib 
dient ingevolge het overschrijden van de co~~ceneatiegrenswaarde te worden gekenschetst ais 
"gevaarlijk afval". 
Op basis van de door de CUWVO gehanteerde verwijderingspercentages voor zware metaien 
en arseen is vastgesteld in welke mate het effluent en slib van de rwzi gemiddeld gesproken 
worden belast bij iazct van (aangemud) drinkwaterslib. De uitkomst is dat de kwaliteit van 
het effluent m het zuive~gsslib nkt in belangrijke mate worden aangetast. Een uitzondering 
geldt voor arseai. Naar verwachting belast dit element zowel het effluent ale het slib van de 
rwzi. ûndanks de. relatief gezien, aanmekelijk verhoging van de -tratic in het 
effluent wordt de Milbowa-streefwaarde van 5 lign niet overschreden. Een extra belasting van 
de nvzi met donen (sulfaat, chloride) en organische afbreekbare stoffen, is niet te 
verwachten. 
De hogere amenbelasting van het zuiveringsslib behoeft milieutechnisch niet bezwaarlijk te 
zijn indien storten ais eindbestemming geldt (ai dan niet via drogen, verbm&n, vertech- 
behandeling of composteren). Vastgesteld is voorts dat de j a a r l i j  hoeveebid te verwerken 
slib, landelijk bezien, met circa 15 - U) % zal afnemen bij inzet van (aangeanud) 
drinkwatersiib in het afvaiwatapiiveringqmxa. Ook zijn minder transportbewegingen 
noodzelreli1'k voor de aanvoer van ijzer en afvoer van slib. Dit levert een kostenvoordct1 op 
en vcmiindeit tevens de belasting van het milieu ma uitlaatgassen. De toepassing van niet- 
aangemudingedikt ijzerslib in bijvoorbeeld de slibgisting is economisch gezien de mest 
aantrekkelijk op5ie. De ijzerbehoefte voor chemische defoá-g is echter vele malen 
groter dan de ijmrtehoefte voor bijvoorbeeld sulfidebinding in de slibgisting. Ook gebruik 
van mgezunni drinkwaterslib levert mcmeumomirch bezien een kostenbesparing op van 
naar verwachting f 1.00 B f 2.00 per kg gedoseerd ijzer. Hierbij speh factoren zoals 
aiarlwze, lokatie en type aamuwinstallatie, wijze van slibontwauring en verwerking een 
belangrijke rol. 
De typering van drinkwaterslib als afvalstof of ais grondstof is van belang met het oog op 
het toepassai van de m.gels voor afvalstoffen, ingevolge de Wet muiaibeheer. Hergebruik 
van afvalstoffen kan waden belemmerd omdat in sommige gevallen een miliai- 
effectrcipportage opgesteld dient te worden in geval er be-lverwerlg,g van gevaarlijke 
afvalstuffen. De k w a l i f í  groadstof vergemkblijkt proCemUee1 gezien de nuttige inw. 
Hier ligt ewi taak voor de waterkwaliteitsbehemler bij de vergunning ie^^^ de status van " cleaiodaire" grondstof te bepleiten. De VAVIN zou er bij de wetgever op maten eendriagen 
dat bij de inzet van drinhvaterslib op rwzi's geen sprake is van het gebruik van een 
afvalstof, maar van cen secundaire grondstof. De Wet milieubek opent daartoe de 
mogelijkheid door een in voorbereiding zijnde. hierop betrekkiug hcbbende, AMVB. 





1 INLEIDING 

Bij de zuivering van grondwater en oppervlaktewater ontstaat als reststof ondenneer 
drinkwatenlib. Veel slib bevat een aanzienlijke hoeveelheid ijzer, uitgedrukt als Fe(OH), 
gemiddeld ongeveer 80 % van de droge stof. ui grondwater is ijzer van nature aanwezig, 
tenvijl bij de behandeling van oppervlaktewater ijzerzouten als vlokmiddel worden 
toegevoegd. De waterleidingbedrijven hebben de wettelijke plicht om storten van drinkwater- 
slib te verminderen en om zoveel mogelijk nuttige toepassing na te streven. 

Uzerhoudend slib kan bijvoorbeeld onbehaudeld ingezet worden voor de sulnde-biding in 
biogas en ter voorkoming van krooncoxrosie in persleidingen en mankproblemen op de 
rioolwaterzuiveringsinrichting (rwzi). ûok kan onder bepaalde omstandigheden ijzerslib 
worden ingezet in combinatie met biologische defosfatering. Uzerhoudend slib kan door 
toevoeging van zuur opgewerkt worden tot een ijzenout geschud voor toepassing bij 
chemische defosfatering van rioolwater en conditionering van zuiveringsslib ten behoeve van 
kunstmatige ontwatering. 

Sinds 1990 zijn meenlere, vaak regionaal gerichte onderzoeken uitgevoerd naar logistieke en 
technische aspecten, miliiu-effecten en kosten van het hergebmik van dit drinkwaterslib op 
d s .  Het gebruik van ijzenouten kan daardoor worden gereduceerd en de emmissie van 
zouten naar het oppervlaktewater kan mogelijk worden verminderd. Naast een besparing van 
grondstoffen in niimere zin kan nog sprake zijn van een financieel voordeel. 

In diverse - regionale en landelijk - studies en publicaties komt een aantal zaken van 
algemeen belang aan de orde, zoals de produktie van het drinkwaterslib naar aard, 
hoeveelheid en locatie, het gebruik van metaalcomponenten op de diverse plaatsen in het 
zuiveringsproces op de nvzi, de logistiek rond produktie en aanvoer van de ijzerzouten uit 
het drinkwaterslib, en de kosten. 

Dit compendium beoogt deze reeds aanwezige informatie over de produktie van 
drinkwaterslib en de toepassing ervan in rwzi's op een oven.ichte.lijke en toegankelijk wijze 
samen te vatten. Daarenboven is dieper ingegaan op de kostenramingen. milieueffecten en 
technische, logistieke en juridische consequenties. 





2 INVENTAMSATIE VAN DE PRODUKTIE VAN DIUNKWATERSLIB 

Jaarlijks zuiveren de Nederlandse waterleidingbedrijven nllm 1 miijard kubieke metex grond- 
en oppenlaktewater tot het hoogwaardige kwaiiteitsprodukt drinkwatex, 
De in de mwwaterbron aanwezige verontreinigende of ongewenste stoffen worden m diverse 
piiveringsslappai van het drinkwaterbemidingsproces afgescheiden. Hierbij ontstsan diverss 
veelal sterk watafioudende afvalstromen waarin naast de verwijderde stoffen tevnis een deel 
van de gedoseerde chemicaliën en hulpstoffen (o.& poederkool) aanwezig is. Naar ontstaans- 
wijze van de afvalstromen kan men onderscheid maken tussen - spoelwaterslib afkomstig van de ontijzering. ontmanganing en niaincatie van 

@water; 
coagulatieslib vrijkomend bij de zuivering van oppc~lalrtewater door middel van 
toevoeging van sterk hydrolyserende metahuten zoals ijzerchloride, ijmuifaat of 
aluminiumsulfaat; - 0nthardingssliWonthaidingskorreis ten gevolge van de verwijdering van calcium in 
verband met ontharding van grond- en oppervlaktewater. 

Tevens komen ook reststoffen als (actieve) korrelkool en filterzand vrij. 

De slibproduktie in het piijaar 1989 bedroeg 34.000 ton per jaar, gemeten als droge stof. De 
hoeveelheid kalkkomls beliep circa 25.000 ton per jaar [38]. 
Een belangrijk kenmerk van drinkwaterslib is het hoge watergehalte van 97 tot 99%. Boven- 
dien zijn met name coagulatie- en spoelwaterslib vanwege hun gel-achtige karakter vaak 
moeilijk ontwaterbar. l%melfde eigenschap treft men ook aan bij het zuiveringsslib van 
nooiwatemiiveringsi~chtlligen. Een belangrijk verschil is evenwel dat het slib van watedei- 
dingbedrijven in hoofdzaak uit anorganische bestanddelen bestaat zoals ij@y&)oxiden, 
ahiminiumhydroxiden. mangaanoxiden, calciumcarboneat, Ileibestanddelen en poederkool. 
Het slib van rwzi's besraat daarentegen voor een belangrijk deel uit ba*uiemassa. 

Het onderhavige rappoa richt zich op de (hydr)oxide s l i b  en wel in het bijzonder op 
de sterk ijzerhoudende reststoffen van de dhkwate&m&g. Als redenen hiervoor zijn te 
noemn: 

voor d g e  toepassing op nvzi's is ijzer de actieve component; - veel waterleidingbedrijven producmn ijzerhoudend siib met ijzrrconcentraties hoger 
den 30 gewichtspmcenten ofwel 60% als ijzex(hydr)oxidc; 

Overige bestanddelai in drinkwatecslib zoals klei, poederkool, calciumcahonaat etc. zijn in 
beginsel -en die het rioolwatnaiiveringsproces d g  kunnen belesten. Om deze 
redenen vallen slibben met em "laag" ijzergehalte af. Voor siib dat in hoofdzaak bestaat uit 
een adme component den ijzerhydroxide, bijvoorbeeld kaikslib of kleihoudend siib, kan 
daarom beter naar een andere toepassingsmogelijkheid gezocht worden. 

Voor deze studie is onderscheid gemaakt tussen slib van oppervlaktewater- en grondwatedo- 
caties omdat de herkomst zowel technische ais logistieke consequenties heeft voor de nuttige 
inzet op &'s. 



Grondwater wordt vooral in het Noorden. Oosten en Zuiden van het land gebruikt als 
grondstof voor de bereiding van drinkwater. Langs de kust wordt voorgezuiverd oppervlakte- 
water ge'fnfitreerd en weer opgepompt en gezuiverd. De V W ~ V ~ M ~  wordt als oppervlakte- 
waterlocatie gekenschetst en de nazuivering als grondwaterlocatie. De grondwatedocaties 
bezitten vaak een geringe produktiecapaciteit, tenvijl het aantal processtappen beperkt is. 

Figuur 1 Verdeling van opp&Iaktewater- (I) en 
grondwaterloknües (O) in Nederland. 

De zuivering omvat in hoofdzaak beluchting en snelfiltratie bedoeld voor de verwijdering van 
ijmr. mangaan en ammonium uit grondwaterlduininfltraat. In toenemende mate past men 
tevens deelontharding toe voor verlaging van de hardheid van het gewonnen water. Enkele 
locaties bedienen zich tevens van aldief-koolfitratie voor de verwijdering van organische 
microverontreinigingen. De totale jaarlijkse slibproduktie bedraagt 8500 ton gemeten als 
drogestof (1989). De hoofdbestandelen zijn ijzei(hy&)oxide en calciumcart>onaat. 

In figuur 2 is de cumuiatieve hoevdheid dinkwaterslib afkomitig van 211 winlocaties als 
functie van de (afnemende) ijwco~~centratie in het slib weergegeven. De ijzercon~~~~traties 
zijn gebaseerd op metingen uit 1983, terwijl de drogestofprodakties zijn berekend op basis 
van de bcdnjfsenqu&e uit 1989. In de grafiek is af te lezen dat 6300 ton drogestof aan slib 
met een ijzergehalte groter dan 30 gewichtspiofcnten geproduceerd wordt, hetgeen OV- 

komt met een jaarproductie van 2600 ton ijzer. In figuur 3 zijn dezelfde gegevens g e m  
peerd in categori2n slib naar het ijzergehalte in het slib. Aangegeven is het gedeelte van de 
drogestof dat bestaat uit ijzerhydroxide. 



--lireipoduWe 

Figuur 2 Cumiunaeve &er- en äropertoiproöoküe van 
grondwater- en duiniiidltroatlolitier aia fimdie 
van het ijrmgehite in drinlwrituslib. 

hinkwaterslib met een ijzergehalte groter dan 30% wordt geproduceerd op 143 locatics met 
een gemiddelde jsarprodulrtie van 44 ton drogestof (tabel 1). Het slib bestaat voor % @w% 
uit in sterk zuur oplosbare besmuddelen. Bij de huidige wijze vaa slibbehandeling in vijvera 
bestaat de mogelijkheid dat er tevens zand en plantenresten in ha slib aanwezig zijn. Op veel 
p h t s a  gaat men mi ova op en, behandeliag van slib in bepnlrcrs en iadildEas, zodar slib 
* j  zonder deze venntninigiugen. 



2 2  Slib van 0ppervInktcwaterloeaties 

Oppe~laktewater wordt vooral in hw westen van het land gebruikt als grondstof voor de 
bereiding van drinkwater (zie figuur 1). Kenmerkend voor de oppe~laktewaterlocaties is de 
grote schaal en de complexiteit van de zuivuing. Eea "stsadsard" miveringssaierna omvat 
veel& microzeving, coagulatie, snelîütratie, ownisatie, aktief-kooifiitratie, ontharding en 
desinfectie. 
De totale slibproduktie bedraagt ongeveer 31.000 ton drogestof per jaar (1994). De hoofdbe- 
standelen zijn ijzerhydroxide. klei, organische stof en kaik. Soms is aluminiumhydroxide een 
hoofdcomponent. Dit komt door gebmik van aluminiumzouten als vlohniddel in plaats van 
ijzenouten. 

Figuur 4 Cumulatieve ijzer- en drogestofprodaktie van opperviak- 
tewaterlmties ais functie van bet ijzergehalte. 

In figuur 4 is de cumulatieve hoeveelheid drinkwaterslib afkomstig van 19 oppervlakte 
waterlocaties weergegeven als functie van de (afnemende) ijzerconsentratie in het slib. Slib- 
producties en ijzerconcentraties zijn berekend uit & gegevens van & bedrijfsenquête 1989 
aangevuld met recente gegevens. Uit de grafiík blijkt dat a 6100 ton drogestof aan ijzehou- 
dend w 3 0  gew%) slib geproduceerd wordt. hetgeen overeenkomt met een jaarproductie 
van 2400 ton ijzer. Deze hoeveelheid wordt geproducead op 5 locaties met een gemiddelde 
jaarproduldie van 1225 ton drogestof per locatie (zie tabel 1). De samenstelling is giobaal 
vergelijkbaar met grondwaterslib met dien verstande dat er meer organische stof (algen en 
humusairen) en inerte bestandelen (klei) in aanwezig zijn. Uit figuur 5 blijkt dat bij 
oppervlaktelocaties ook nog grote hoeveelheden slib met een laag ijzergehalte geproduceerd 
worden. Het gaat hier om bijvoorbeeld om kalkslib van de NV Watenvinningsbedrijf 
Brabantse Biesbosch (15.000 ton d.s. per jaar) en om sterk kleihouden& reststoffen. 
Ook bij oppe~iaktewaterbednjven kan door de huidige praktijk van slibverwerking in 
bezinhrijvers. lagunes en droogbedden, zand en plantenmatcriaal aanwezig zijn. Een 
procesmatige slibbehandeling, waarbij men gebruik maalt van mechanische ontwateringsap 
paratuur kaa contaminatie me4 &ze verontreinigingen v&ma>. 



Fignm S hopatoiprodolrtk per categorie drinlaatersüb van op 
penleltcaciterloestii Teveni k hct Pnedccl van ijzer- 
hydroxide in de d i e  aangegeven. 

2.3 Nutüge inzet van ijzerhoudend slib 

Van de jaarprodulbe aan ijhaidend slib zal in 1995 circa U)  gew4b op drogestofbesis 
nultig worden ingezet (I 2400 ton drogestof). 
De mzct van onbewerkt ijzerslib voor de binding van suuide op nvzi's en in riolen zal naar 
verwachting 710 ton aan drogestof bedragen. Doel van deze toepassing is het tegengaan van 
IrrooncoamPi in riolaingen. het tegengaan van stank op de miveringsinrichtingen en het 
voorkomen van corrosie van de biogasmotom ten gevolge van &S in biogas. 

Op de filterpersinstallatie te Harenveen zal in 1995 een opwerkinstallatie met een verwer- 
kingscapaciteit van 1000 ton drogestof aan ij&oadend drinhvatmiib in bedrijf gesteld 
worden. Het slib is aflromrdig van de grondwaterloc9ties Nonabagum, Spannenburg en Ter- 
wisscha van & NV Waterleiding Friesland en wordt na ontwatering nw behuip van decan- 
tecrcentrifusts met 30aP drogestof aangeleveni. Na toevoeging van zoutzuur doreat men het 
vlohniddel aaa het mivrringssli% ten eiade de hinstmetige ontwaterhg in 
te bevorderen. 
Op de d Wdem Annapolder nabij Goes wordt in 1995 eai installatie met een vawer- 
kingauipaciteit van 300 ton drogestof per jaar in gebndk gniomn. Ilzerhoudend drinkwater- 
slib van de grondwatedocaîh Huij'brrgen en 0-ht wordt met een gemiddeld 
drogcstofgchalte van 9% aangevoerd op de rwzi. aangezuurd en gedomxd in de voorbeziu- 
khg van de nni. 

Van ijzerhoudend drinhvatemlib met een arseenconcentcatie groter dan 50 mgkg drogestof 
wordt 400 ton drogestof gcdoeeerd aan het afvalwater van #a k l o o i m j  ten behoeve van 
WJMCbindiag. Uzcr, arseen en gebonden ailtide komen in het slib van de afvaiwaterullve 
ring van de leerlooierij tencht Dit slib k w a l i f i  men ah gevaarlijk afval en wordt na 
onhvatamg gakW als gevaarlijk afval. Er is een 'niet van toepassing vaklaring' door de 
o m M d  afgegeven omdat arseen bij de= toepassing niet diffuus in het milieu verspreid 
wo& 



Tabel 1: De jearprodolae asn en de samenstciihg van ijzerhoudend 

I slibwoduktie ton d.sJiaar 1 6130 1 6280 I 

gemidelde jaarproduktic per locatie 1 1225 44 

percentage van totale drinkwaterslibp 
diiktie* 

eeniamde nuttige inzet 1995 ton d.sJiaar 

I gewoeen eemiddelde samenstelline I 

organische stof + 
inerte bestaaddelen % 

20 

600 

* het vamelde percentage is het percentage van de slibproduktie in de 
categorie grondwater- dan wel oppervlaktewaterlocaties. 

75 

1810 

De slibprodulrties in tabel 1' zijn gebaseerd op de gegevens uit de bedrijfsenquête 1989 [38]. 
De gewogen gemiddelde samenstelhg is berekend op basis van slibanalyses van 1983 1211. 
De gewogen gemiddelde samensteiiing van het slib van de oppe~lalaewaterlocatios is 
bijgesteid naar aanleiding van analyses uit 1993. 

2.4 Verontreiaiinpen in ijzerhoudend siii 

In tabel 2 zijn de concentraties van acht anorganische niiaovenmtreinigingen in ijzerhoudend 
drinkwaterslib weergegeven van zowel grondwater- als oppmrlalrtewatedocaties. De analyses 
stammen uit een landelijk ondermek uit 1983 [21]. Voor nikkel, koper, zink en kwik was de 
detectielimict van de in 1983 gebn&te bepaiinpthode te boog. Voor slib van de vijf 
oppewlaktewaterlwaties is voor deze vier elementen ge&& gemaakt van mmten 
ongepublicetrde metingen. Voor slib van grondwatulocaties is voor koper en zinli slechts 
een bovengrens aan te geven. Voor nikkel en kwik zijn onvoldoende gegevens voOmanden. 
Ter vergelijking zijn de gewogen gemiddelde wncbllhaties in Wveriagsslib aimgegeven [7]. 
De c011ccntraties op drogestofbasii liggen over bet algemen lager dan de concnieaties m 
aiiveringsslib. Dit geldt echter niet voor arsan: de arseenco~~cc~~tratie in ijzerhoudend 
drinkwaterslib is gemiddeld 8 tot 15 keer hoger dan in zuívaingslib. De hoge 
arseewonc~tratie is de reden dat een deel van het ijzerhoudende drinlrwaterslib aangemakt 
moet worden als gevaarïjk afval volgens het Besluit Aanwijzing Gevaarlijke Afvalstoffen 



(BAGA). onderdeel van de Wet Muieubeheer. De gnnswaarde voor amen ligt in Nederland 
bij 50 mglkg drogestof. 

h figuur 6 is de aimiilatir.ve hoeveelheid ijzerhoudend (Fe>3ûgew%) drinhvatersub uitgezet 
als ñmctie van & ~nwncentratie in het slib. De arseenumcentraties zijn gcbaeeerd op 
metingen uit 1983 aaogewid met ncnitere metingen, tawiji de slibpiodalrries zijn baekend 
op basis van de bednjfsenq&e uit 1989. Ongeveer 7500 ton (60%) van het ij- 



&inkwaterslib valt in de categorie bedrijfafval (Asc5ûmgkg drogestof) en ongeveer 5000 
ton in de categorie gevaarlijk afval (A050 mgkg drogestof). 

Over de aanwezigheid van organische microverontreinigingen zijn weinig gegevens voorhan- 
den. Oriënterend ondenoek [26] wijst uit dat in coaguiatieslib met veel klei of poadnlcool 
van enkele Nederlandse waterleidingbedrijven concentraties organische microvemntreini- 
gingen aanwezig h e n  rijn die boven de derectielimiet uiîkomen. In andere slibsoorien 
werden geen meetbare hoeveeiheden aangetroffen. Omdat de onderhavige studie juist 
betrekking hetft op drinkwaterslib met een laag gehalte aan klei en poederkool is het niet 
waarschijnïljk dat organische verontreinigingen een probleem vormen. 
Over de eventuele aanwezigheid van radioactieve stoffen in het Nederiandse drinkwaterslib is 
niets bekend 

Condnsien - Er wordt jaarlijb ongeveer 125ûû ton drogestof aan ijzerhoudend drinkwaterslib 
geproduceerd. Dit komt overeen met ongeveer Mo0 ton ijzer. - Vergeleken met de concentraties aan anorganische verontreinigingen in zuiveringssub 
is drinhvaterslib relatief schoon te noemen. Aiieen arseen komt gemiddeld in 
ongeveer in een tienvoudige concentratie v001 ten opzichte van de concentratie in 
een gemiddeld miveringsslib. 



KWALITATIEVE EN KWANTITATIEVE ONTWIKKELING VAN DRINKWATER- 
SLIB 

Voor de komende 25 jaar verwacht men een sterke stijging van de produktie van reststoffen 
van waterleidingbedrijven [30]. De belangiijkste oonaak is de introductie van deelontharding 
in het zuiveringsproces op een groot aantal locaties in Nederland. Bij onthardingsprocessen 
komt kalk vrij als slib of als kalkkorrel. Afhankelijk van de plaats waar de ontharding in het 
niiveringsproces wordt ingezet, worden ook ijzer en mangaan in bepaalde mate verwijderd. 
In het algemeen zal de introductie van ontharding echter weinig invloed hebben op de 
hoeveelheid ijzerhoudend slib in Nederland. Op veel plaatsen past men reeds ontharding met 
behulp van korrelreactoren toe. Een groot gedeelte van de verwijderde kaik komt dan vrij in 
de vorm van kalkkorrels. Een restfractie wordt afgevangen in de. vorm van kalkslib in 
snelñiters (cm-over). Voor de toepassing van drinkwaterslib op rwzi's is het van groot 
belang dat bij de introductie van ontharding in het zuiveringsproces het kalkslib gescheiden 
van het ijzerhoudende slib wordt afgevangen en behandeld. Een gemengd W ~ j z c r s l i b  geeft 
bij het toepassen op de rwzi meer technische problemen en een hogere produktie van zuive- 
~ g s s i i b .  Kakslib is over het algemeen geschikt voor toepassing in de landbouw als 
onderhoudsbekaiking. 

in de produktie van ijzerhoudend drinkwaterslib van grondwaterlocaties is de komende jaren 
geen stijging van betekenis te venvachten. De hoeveelheid ijzer in grondwater is redelijk 
constant en de onttrekking van grondwater wordt gelimiteerd. Ook het gehalte aan anorgani- 
sche microverontreinigingen zal gemiddeld gesproken constaat blijven. Door introduktie van 
een procesmatige slibbehandeling bij de grondwaterlocaties zal de kwaliteit (zand en planten) 
en de mogelijkheden voor een frequente afzet sterk verbeteren. 

Door meer gebnllk te maken van oppervlaktewater als grondstof voor de bereiding van 
drinkwater zal naar verwachting de produktie aan coagulatieslib verder toenemen. De mate 
waarin dit geschiedt. hangt sterk samen met: 
- de toekomstige vraag als gevolg van de bevoikingsaanwas; 
- het effect van waterbesparingsmaatregelen; 
- introduktie van "nieuwe" zuiveringsprocessen, mals nano- en microfiltratie. waardoor 

het "conventionele" coagulatieproces mogelijk aan betekenis inboet; 
- schaal waarop diepinfitratie van oppervlaktewater wordt geïntroduceerd. Voor een 

zeer grondige voohvering met behulp van het coagulatieproces zijn grotere 
hoeveelheden metaalzouten noodzalelijk en dus ontstaat mecr coaguiatieslib. 

De kwaliteit van (ijzerhoudend) coagulatieslib, in het bijzonder ten aanzien van de concentra- 
ties van anorganische micmverontreiningen, zal naar het zich laat aanzien niet verslechteren. 
Naarmate de lozing van met name m e  metalen op oppervlaktewater verder aan banden 
wordt gelegd, zal de kwaliteit van het coagulatieslib verbeteren. De arseencomponent zal naar 
verwachting evenwel niet sterk dalen, daar het arseen in oppewlaktewater meer afkomstig is 
van geologische oorsprong dan van menselijk handelen. In grondwater is al het arseen van 
geologische herkomst. 

Conclusies 
De komende 10-15 jaar zijn geen grote veranderingen in de kwaiiteit en de kwanti- 
teit van ijzerhoudend drinkwaterslib te verwachten zijn. De verwachtingen voor 
ijzerhoudend slib van grondwaterlocaties hebben een grotere mate van zekcriu5d dan 
die voor oppervlaktewaterlocaties. 

- Ftegionaal kan de overschakeling van grondwater naar oppervlaktewater als mwwa- 
terbron voor een toename in de slibprcduktie zorgen. 





4 LITERATüUROVERZICHT EN NEDERLANDS ONDERZOEK 

Om het storten van afvalstoffen te beperken wordt door de overheid preventie, recycling (i 
eigen balrijf). hergebtuik @uiten eigen bedrijf) en verwerking (waaronder v a d e n )  van 
nskmfïen in de verschiUende bedrijfstakken bepleit 
AangePm verbranding door het voornamlijk anorgar&cbe karaks van het drinkweterslib 
niet in aanmerking komt als venverkingsmogelijkbid. blijven voor de waterleidingbedrijven 
dde dtrrnatieven over om het storten van drinkwatmislib te beperka. 
Reventie van dc productie van een ijzerhoudend nstprcdukt is alleen mogelijk door aanpas- 
singen in het zuiveringsproces van oppervlaktewater [16]. 
Recycling van ijzer- ofahunini~m~~tuitcoagulatieslib~mthetdocl hetweerintezetteain 
het coagulatieproces zelf, is in het verleden onderzocht binaen de drinhvataseetor, maar om 
verschillende denen slechts op enkele piaatsen in de waeld toegepast 
Hergebruik van ijzerhoudend slib #ast op dit moment het meest in de belaagstcliing. Toepas- 
singrrm>geii$bh in & staalindustrie, in & -e en bij &'s worden in 
binnen- a ùuitcniand op milheffecten en CCODOmi8Che haelbaarbeid bekeken. 

Hoewel het bij vlokmiddelrecycling niet om toepassingen op nvzi's gaat, is uit het ondazock 
naar recyclimg wel informatie te halen over het opwerken van ijzerhoudend drinkwaterslib tot 
vlohniddeL 
Bij vlokmiddeirecycling wordt zowel minder slib geproduceerd als bespaard op de inkoop 
van vlokmiddel. Zowel de recycling van ijzer [13.14,15.19,34] ai8 van d d u m  [12,36,28] 
wordt in de literahnu uitvoexig beschnven. Texugwinaen van de mtaalzotiun kan geschic 
den door meextractie (ijzer en aluminium), door baeiscbecxtractie (aiieen bij aluminium). 
door ionenwisseling [37l of door solventextractie [g]. Ook kan mn ijza terugwinnen na 
voorafgaande verwijdering van de organische stof door middel van "mastenn [19]. 
Zoals bij eik recyclingproces moet ook bij de recycling van vlolmiiddel rekening gchoudsn 
worden mt acaimulatie van ongewenste stoffen in het temggewonnen vlokmiddeL Verder 
kunnen organische stof 0 en mimrganismen in het te~ggewonnen vlokmiddel een 
probkm vormn. Om accamniatie van verontreinigingen te voorkomen en doordat het 
recyclin8pmccdC rnetaalverliezm kent, kan maar een deel van het metaai brrgebniild worden. 
Dieltjens[l2] noemt een recycling van ten minste 25% mdien aluminiumhoadead ooagulati~ 
slib wordt behandeld ml Ca(OH), m huistmatig wordt ontwaterd met behulp van een 
decanteercentrifuge. Het decantaat bevat dan het teruggewonnen vlokmiddel. Eckhardt [l3 
komt na aaaPircn en filtreren tot een terugwinpmentage van 40% bij ijzahoudcd slib van 
oppemlalrinvaterlloceties. E8sentieel onderdeel van het terugwinnen is de bewerkingsstap, 
waarbij het aiuminium of ijzer wordt gescheiden van de overige M e n .  De mate van 
sche i ig  bepaalt de kwaüiteit van het teruggewonnen vlokmiddel. Deze stap is teven5 kosten- 
Wd. 

Urnhoudend drinhvaterslib kau ingezet worden op die piaatsen in het transport en de piivo 
ring van rioolwater en industrieel afvalwater waar sulfide-vorming aanle~dhg tot problemen 
geeft. Er zijn veel praktijkvoorbeelden bekend mear er is weinig over deze toepassing 
gepubliCead Claecuien [S] behandelt de dosaing van ijzerslib van een grondwaterzuiverhg 
in een persleiig. Bij de overgaag van deze persleiig in een wij-vervalriool M 
betnromsie op. Donering van Nca 50 g Fdm3 rioolwater in Comanatie met de &mighg 
van lucht in de probleenizone leverde een gemiddeîde redultie van 99% in de concentratie 
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ijzer dosering (gr Fekg droge stof) 

van H#, De continuiteit van de ijzerdoming is van groot belang voor het verwijderings- 
rendement. 

H,S in biogas (ppm) 

Figuur 7 Dwîs-eBeetrelalie bij doseren van ijzerhou- 
dend drinkwatenlib aan een siibpistin@mk 
(niet gepubliceerd onderzoek GTD-Oost-Bra- 
bant). 

Van Nieuwenhuyzt [Z91 beschrijft een reeks van expimenten van de ~emee~~schsppelij'ke 
Technolopisehe Dienst Oost-Brabant en het Zuiveringsschap West-ûvexijsel met dosering van 
ijzerhoudend drinlrwatersliib in de slibgisting. Een doseiing van 18 g Fe per kg drogestof was 
voldoende om de H&umcentratie in het biogas onder de vereiste maximale concentde van 
300 ppm te houden (zie figuur 7). Er zijn geen effecten op de vergisting gecoadateed zelfs 
niet bij doseringen van 160 g Felkg drogestof. in principe is het mogelijk om het ij- 
batch-gewijs te doseren in de slibgisting omdat & verblijftijd van het slib toch meerdere 
weken bedraagt. Di batchgewijze dosmen gebeurt ook op een aantal plaatsen in Nederland. 
Er is echter ook geconstateerd dat de CHJCOrverhcuding in het biogas toenam na de 
toevoeging. Door het rij- biogas ontstonden problemen met de gasmotoren. Een continue 
d o d g  van ijzerslib voorkomt dit soort problemen. 
Onbekend is of arseen uit ijzerhoudend drinkwatexslib onder de anaerobe omstandigheden in 
de slibgisting in oplossing gaat of n i u  Een aanwijzing dat dit iaderdaad kan gebwen. is 
gevonden bij een ondenoek naar het uitlooggedrag van drinhwaterslib [%l. Onder aneacobe 
omstandigheden werd bij sommige slibsoorten het erseen gemobüiseerd, terwijl bij andere 
slibsoorten de arseenconcentratie in de waterfase niet toenam. ûverigens is de tijdsdd van 
de ui t loogexpehten duidelijk langer dan de verblijftijd in de slibgisting. 

i 
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in Duitsland is racent laboratoriumondemek uitgevoerd naar het verwijderen van fosfaat via 
adsorptie aan ijzerhydroxideslib [41]. De invloed van slibouderdom, pH en de voorbeladiag 
van i j m l i b  op de adsorptiecapaciteit van orthofosfaat zijn onderzocht. Er admbemt globaal 
0.û2 tot 0.06 g P per g Fe in het pH traject 7 tot 8. Bij em lagere pH is de adsorptiacapaci- 
teit groter. Veroudering van het slib he& een verlaging van de adsorptiecapaciteit M gevolg. 

. . wordt Volgens de litenuuur [31.1] veroudert drinkwaterslib in opshg. Door k & h d h h e  
ferrihydcite omgezet in goethite. Het ondrrzoek in Duitsland werd gefiankecrd door cen 
ondenoek op praktijlschaal 1511. Hierbij werd ijzerhdend dxinkwaterslib gedoseerd in de 
voorbezinking. Negatieve gevolgen voor het zuiverhgsproccs zijn niet geconstateerd. Wel is 

e 
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een verhoogde verwijdering van (1ZV en zwevende stof in de voorbezinlnng waargenomen. 
De conclusie uit dit onderzoek is dat voor een substantiële verwijdering van fosfaat grote 
haveeiheden ijzerslib aan het rioolwater toegevoegd moeten wordcn (bijvoorbeeld: -15 
molhuol) met als gevolg een toename van de slibproduktic op de d. Ook in Nederland is 
geconcludeerd [lol dat simultane defosfatmng met onbewerkt ijzerhoudend slib onvoldoende 
rendemnt opleve* Bij een dosexhg van ijzerslib met een Fc/P v&&g van 2 moIhnol 
werd het rendement vaa de fosfaatverwijdering verhoogd van 30% zonder dosering tot 45% 
ma doSrring. 

Naast het doSrren van ijzerslib in het zuiveringsp~ccs zelf, zijn expaimai~n uitgevoerd met 
het do- van onbehandeld ijmslib in de slibgisting g e c o m b ' i  met een biologische 
defosfatering in de hoofdzuivering. D a l  van deze dosering is het terugdringen van de interne 
fosfaaytioom in het effíuait van & na-indik van de slibgisting. Er zijn gegevens van twee 
experimnten op praktijkschaal. B~~I%ISC [4] doseat 0.64 mol ijzei per mol bij de d 
aangevoerd fosfaat. De ijzerdosexhg bestaat uit ijzcrhoudnid drinhvaterslib (70%) en 
fmichloride (3046). Vliek-Holhoort [44] vermeldt een verdnbbeling van de ijzerslibdoserhg 
in de slibgisting ten opzichte van de dosering noodzalrelijk voor wil t idebig.  

dagen 
Figuur 8 Binding van Posfaat in de & i .  Voiiedig 

gemengde doordrooimePetor op Mni-tecimi- 
sche schaai. Op dag 20 d ijzeihoudead 
d&kw&mIfb g e d d  met een Fa-ver- 
houding van O& 

F h k a e d  ondazoek bij de Lsndbouw Univmitcit Wageningen in s~mcnwerking met Kiwa 
hatt aangetoond dat een fosfaatverwijdaing van 85% bij een F&-verhouding Qcbmerd op 
P-totaai in het ingaande slib) van 0.8 moi/mol haalbaar is (zie figuur 8). Voor dit experiment 
werd biologisch slib de eerste dagen vergist zonder de toevoeging van ijzer. Op dag 20 werd 
ijzerhoudend dhkwatmlib metgedoseerd. Batchexpimcnte.n met vem- begincon- 
c c n t d a  fosfaat leveren een fos faa tve rwi~g  van 0.2 gram P per gram Fe op. Dit is esn 
veel hogere waarde dan voor de verwijdexhg van fosfaat door middel van adsorptie [41]. Het 
mechanisme achter &ze toepassing wordt op dit moment onderzocht door middcl van 
Mnmtoriumexperimenten. Publicatie van de resultaten van de LUW volg eind 1994. ûczica 
de schaarse gegevens is nada onderzak gcwensr De me&& mat v& gezien worden 
als een ondentaining van de biologische defosfataiog in de hoofdzuivering. Er zijn echter 
grote voordelen ten opzichte va0 de dosering van fenichlonde voor dit zelfde dal: er is geen 



extra chioride-belasting van het effluent, er treedt geen vemiring op en ijzerslib is ongevaar- 
lijk bij traasport en dosering. 

4.4 Fosfaatbinding met aangemard ijzerhoudend slib 

Io Nederland heeft het ondenoek zich de laatste jaren geconcentreerd op de defafatering van 
rioolwater met aangezuurd slib. Dit is het gevolg van enedjds de verwachte stijging van de 
vraag naar ijzerzouten voor defosfatexing en anderzijds de stijging van de stortkosten voor 
ondenneer slibstoffen. Het meeste pralaijkmdenoek [25,6.43] is uitgevoerd mt aangezuurd 
ijzerhoudend slib van grondwaterlocaties; h slechts CCn ondenoek is ook diinkwaterslib van 
een oppervlaktewaterlocatie meegenomen [42]. Deze experimenten wijzen op vergeli- 
defosfateringsresultaten hssen aangezuurd ijzerhoudend drinhvaterslib en comamieel 
fenichioride. Bij ijzerhoudend coagulatieslib van twee oppervlaktewaterlocaties is vastgesteld 
dat het ijzer niet volledig in oplossing gaat bij een stochiomeîrische zuurdosering m 3 )  
[B]. De o o d  kan zijn de vorming van ijzersrganischestof-complexen of de omwring 
van femihydrite naar goethite ten gevolge van de veroudaing van slib. In een prakiijk 
expakent  met het oplossen van ijzerhoudend slib in zwavelzanu is een vergelijkbaar 
fenomeen geconstateerd [43]. 
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Figuur 9 Oplosbaarheid van ijwhoadend slib afkom- 
stig van een grondwater-(*) en een oppervialr- 
tewaterlocatie (A) in zontmar. Gemeten is dat 
gedeelte van het &er dat in het nitraat t e  
recht komt. 

Uit de pdtijkproeven [43] blijkt het grote belang van een procesmatige slibverwerking mt 
bezinkers en indikkers op het drinkwaterbedrijf. N i  alleen moet contaminatie met zand en 
planten vwrkomen worden. maar ook een gelijkmatige afiet en een constant drogestofgehalte 
moeten gewaarborgd worden. 
Over het algemeen moet een zuurdosering van drie mol mur op één mol ijzer worden aange- 
houden. Zeker bij de voorprrcipitatie van fosfaat moet al het ijzer in oplossing zijn, wil het 
effectief fosfaat kunnen b i i n .  In een oxidatieoloot kan echter door de langere vehlijftijd 
van het ijzer GWI lagere murdosering ook voldoende zijn [42]. Er zijn echter te weinig 
resultaten voortianden om een definitieve uitspraak op dit punt te doen. 
Bij het oplossen van het ijzerhoudende slib gaat ook aneen in oplossing. Bij dosering op een 
d zou het mem dus zowel in het effluent als in het zuiveringsslib terecht kunnen komn. 
Wntere.de laboratoriumexperimenten met doseringen van aangezuurd ijzerhoudend slib sen 
rioolwater (simulatie vóórprecipitatie) laten zien dat het m e m  weer in de slibfractie tencht 
komt [IS]. Dit is echter nog niet op praktijkschaal bevestigd. 



4 5  Cbnnteh conditionering met aangemurd ijzerbondend dib 

ûostelboscb [33] en Bouma [3] berichten over de vergevorderde plannen in Friesland om 
ijznhoudend slib van twee grondwaterlocaties van de NV Wataleiding Friesland na behande- 
ling met zoutaiur te doseren aan ingedikt zuive~gsslib ten emde de ontwatering met behulp 
van kamerfdterpnsen te bevorderen. Er zijn geen vrmchillen gcconstategd tuseai de werking 
van het aangezuurde slib en commercieel fedchioride. Het voornemen is om het ijzerslib na 
indikking mechanisch te ontwateren tot 30% droge stof en vavolgens naar rwzi te Heuren- 
veen te transporben. Met de in 1995 g e d  zijnde aaripiminsrallatie lost men jaarlijks 1000 
ton drogestof aan drinliwatrmlib op (1 400 ton ijzer). 

Met ontaninun van drinkwaterslib wordt de verwijdering van erseen uit bet slib of een dec1 
van het slib bedoeid. Het gaat bier in alle gevallen om het wircPSnnu van arseen in een 
kieinere afvalstroom. Eén methode maakt de 8i8ee~verbioding oplosbaar tenvijl het ijzer in 
vaste vonn over blijft [23]. De meeste methoden echter verwijderen arseen na oplomen van 
het ijunlib in zuur [lïJ. Deze laatste methoden sluiten goed aan bij een eventueel nuttige 
h& Van 88ng~ZIlurd drinhvatel'Sfib Op lW2.i'~. &@llWlten Op pralbi~whad !ZU&?ll h de 
nabije loekomst meer duidelijkheid geven over & noodzaak en de kosten van een oatarac 
ningsstap. 

Een overzicht van h a  Nederlandse onderzoek op dit gebied wordt gegeven in tabel 3. 



Zuivaingsschap b n -  Emmen I 

Tabel 3 0venicht van Nederlands onderzoek naar toepassing van drinkwaîersllb 
op rwzi'r (voorjaar 1994). 
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5 INVENTAIWATIE VAN HET CEEMICALIENVERBRUIg OP RWZI'S 

5.1 Prognoses van het gebruik van ijrmfmuten) op rwzi's 

Voor de inventarkatie van het chemicaiiënverbruik op riooiwatrrallveringsinrichtingen 
(rwzi's) is voor ffin belangrijk deel gebruik gemaakt van de gegevens uit eni enqUete naar 
het verbruik van cheini&n op rwzi's uit 1991 [39]. 
De capaciteit van de openbare rwzi's was in 1991 c b  23500.000 i n w ~ v a i m t e n  
(i.e.'s) De equ&mdtaten zijn door het Nedalands ïnkoopcentnim bhikbaar gesteid en 
omvatten de gegevens over 467 van de 474 d ' s  uit de beheersgebicden van alle N&- 
landse waterhvaliteitsbehecrders. Met een respons van 99.5 % kon uit de verlaegen 
enqu&tegegevens een nauwkeurig en volledig beeld worden geven van de te vawachten . . c-hoefte. 

Uit de eaquéuresultatni is voor 1995 een prognose over de verdeling van toe. te pgssni 
defosfateringiltcchnuken verkngen. Deze prognose, uitgmbkt in ewi percentage van de - 
capaciteit van de rwzi's in 1995 was: - Simultaan defosfataai 28.7 % - Geen 9 2  % - Biologkh defosfatacn 25.8 % - Voo~erwijderen4.5 % 
- Comanatie van technieken 15.8 % - Korre- 0.7 % 
- Onbekend 14.8 % - Megnetiech 0.5 % 

In figum 10 is deze v.rdeling grafisch weergegcven: 

Bij simultane defosfateaing, bij voorvenvijderen en bij een combiiatic van defosfateringstech- 
nieken worden metaalzouten gebruikt en ook bij biologische defosfatrriag in & waterlijn 
wordt over het algemeen een gainge dosering van metaalzniten toegepast. 

Uit & enquête zijn voorts de te venvachtai vehruhn van metaalzouten voor het jaar 1995 
van behg. Uit contacten met vernchillende waterkwaliteitabeheerders is gebleken dat de in 
de enqnête voorspelde defosfateringsmthoden m de ingeschatte verbnulrsprogoses voor 
metaalzoaten nog in hoofdlijnen wereenkomen m t  de huidige inzichten. Ale toe te passen 
techniek heeft het v ~ ~ ~ ~ e r w i j d a e n  de laatste j a m  echter wat meer aan belang gewonnen. De 
enq&emdtaten betreffende de verbmilrsprognoses voor mtaslzoutea geven deze weer voor 



handels-chemicaiii!n en voor een beperkte hoeveelheid afvalprodulrten als beitszuren en 
drinkwaterslib. 
De enquctegcgegevens zijn in het kader van dit compendium omgerekend naar de benodigde 
hoeveeiheid ijzer. uitgedrukt ais Fe. 

5.2 Wijze van gebruik 

Van de metaalzouten die op rwzi's gebni i  milen worden, zal meer dan 95 % uit ijzer (Fe) 
bestaan en minder dan 5 % uit aluminium (Al). Het Male verbruik aan ijzc~zouten zal in 
1995 c a  15.000 ton Fe per jaar bedragen (bijlage 1). Voor defosfateringsdoeleinden zal 
veruit de belangrijkste hoeveelheid ijzenouten worden verbnllld (ca. 85 56). De overige 15 % 
zal worden verbruikt voor verscbeiine "overige" doeieinden, die hierna kort worden 
beschreven. Van de benodigde ijzmouten zal ruim dt helft uit Zwaardige ijzuzcuten 
bestaan. 

Als "overig" gebruik van ijzerzouten zijn de volgende gebruikdoelen aan te geven. 

Conditioneren van slib voor ontwatering injüterprrsm 
Voor het mechanisch ontwatmn van zuiveriagsslib worden in hoofdzaak ceaeifugts 
en zccfbsndpasai ingezet. Er zijn thans ook vceitien rwzi's waarin het slib met 
behulp van iüterprrsen ontwaterd wordt. In de toekomst wordt een afname v d e n  
van het aantal d s  met dit type ontwateringssystcam. Bij cc~~trifuges en zecfband- 
persen wordt het slib geconditioneerd met organische polyelectro~tische vlokhalp 
middelen (pc's), tenvijl bij slibontwatering met behulp van ñirerpmen meestal ijzer- 
chloride wordt gebruikt ais (een van de) coaditioncriugsmidde1en. Bij filterperSm 
wordt overigens in meerdere gevallen overgeschakeld van slibconditionering met 
ijzerchloride en kaik naar conditioneren met ijzerchloride en PE's. De hoeveelheid te 
doseren ijzeichloride neemt af als op conditioneren met PE enlof PE en ijzer wordt 
overgedmke1d 
Voor deze toepassing wordt daarom in de toekomt een afname van bet ijzerverbruik 
verwachr Op de rwzi Heerenveen is recent een nieuwe filterperrinstallatie in bedrijf 
genomen. Volgens het Waterschap Friesland zal de totale ijzerslihproduktic van het 
piovinciale waterleidingbedrijf hier in de tcekomst worden toegepast voor het 
conditioneren van het miveringsslib. Uitgaande van een toekomstige flterpers- 
capaciteit voor 2 miljoen inwonerequivalenten wonit voor slibconditiorming een 
toekomstig vnbnul van 1500 ton Fe per jaar gemad. 

Doseren van ijóerchloride edof Vzsrhoudmd slib aan slibgisting om zwm,ehvurerszof 
te bindui edof fosfm re verwijderen 
Op de meste (grotere) rwzi's met slibgisting wordt het gistingsgas gebruikt in 
verwarmingsketels enlof gasmotoren. Om coi~osie te beperken wordt het gehalte aan 
zwavelwaterstof (H$) in het gas van veel van dezc rwzi's gereduceerd door dit te 
binden aan ijm. Hiertoe wordt doorgaans ijzerchloride aan het siib in de gistings- 
t& gedoseerd. De te doseren hoeveelheid is amantrelijk van het H$-gehalte in het 
gas. Het ~ e h ' u i k  voor dit doel is op grond van informatie van enkele waterhva- 
liteitsbeheerdcrs geschat op 100 g Fe per i.e. per jaar. Voorts wordt bij enkele wa- 
tcrhvaiiteitsbehcnders geëxperUaenteerd met eenzieniijjlr hogere doseringen (200 g 
Fel(ii*j). Naast het binden van &S wordt daarbij het binden van fosfaten aan het 
slib in de slibgisting nagestreefd als onderdeel van defosfateringsmaatngelen. De 
hoeveelheid ijzerchloride respectievelijk ijzerslib die thans wordt gebruikt voor het 
doseren aan slibgisting is geraamd op 300 ton Fe p e ~  jaar. Voor deze toepassing 
wordt een b~h0orlijh groei van het ijzerverbluik voorzien. De groei van het verbruik 



voor deze toepassing wordt getaxecd op zeka em verdrievoudiging tot 900 ton Fe 
per j=. 

Zwavehvaterstofbinding Ui perskidingen 
Zwavelwaterstof m) lian onder anaërobe omstandigheden ontstaan in (lange) 
persleiigen. Bij de uitmondingen van deze p l e i i g e n  kan de uitrredcnde H# 
í$mm>corrosie vm>onalren van het beton in riolen, gemalen en ontvangstwerken 
op d s .  Zwavelwaterstofgas is vooaS een belangrijke veroonalier van gcuicrnissifc. 
ECn van de methoden om (de vorming van) zwavelwaterstof tegen te gaan, is het 
dosaai van ijzenouten in de persleiding(en). In de perskiding van Soeeterberg naar 
Soest wordt jaarlijks 130 ton drogestof aan drinkwaterslib van de Gemeentewaterlei- 
ding Amsterdam gedoseerd. In de pasie'iig bij Erp 53 ton vao de NV Waterleiding 
maatschappij ûost-Brabant. 
Het gebruik van ijzeru>uten voor deze toepassing is relatief gaing. In de verdere 
toekomst wordt wel an toename voorzien van deze toepassing van ijzenouten. 
Toegepaste doseringen zijn hier 40 50 g Fe per m3 rioolwater. 

Samenvattend wordt gcconctudecrd, dat in de komende j a m  geen belangrijke en sneiie 
toename van bet gebruik van ijzer voor "overige doeleiaden" wordt verwacht. 

5.3 SpreMing van nni is  ai indeöng naar typei 

Op basis van de mibustatistieken van het Centraai Bureau voor de Statistiek v]. is de sprei- 
ding van de wmmunaie d ' s  ova de twaalf provincies weergegeven in figuur 11 (zie ook 
de tabel in bijlage 1). 
De d ' s  zijn voorts in vier grcepen ingedeeld: - Oxidatiebedden 
- Actiefslibsystemn met anaërobe slibstabilisatie 
- Actiefslibsystemn met @robe s l i b s t a b i i  
- Overige d ' s .  
Bij rwzi's met oxidatiebedden is biologische P-verwijdering niet uitvoabaar. Bij dit type 
d wordt vrijwel uitsiuitend gedefosfatard door preprwipitatie met 3-waardige ijzcc~outen. 
Tot de d s  met am&obe s l i b s t a b i i  behoren de d ' s  met a&ath&, (ook wel 
conventionele actiefslibinstallatics genoemd). de twee-trapsinstallaties en een (kleiin) deel van 
de oxidatietanlr- en encamniselinstallaties. Het slib van deze instsllaties wordt vergist wearbij 
auaërobe mimmganismen organische stof omzetten in vooinamelijk mthaang& koo1pmr; 
p en water. 
In de meste sitaaties vindt op deze rwzi's ook voorbezinling van het ruwe afvalwater piaats. 
In principe kan daarom fosfaat worden verwijderd door middel van pnpiccipitatie met 3- 
waardige ijzenouten enlof simuitaan in de mt wwel 3-waardige als Zwaardi- 
ge ijzcaooten, terwijl ook biologisch defosfateren hier tot de mogelijkheden b e h o a  Bij veel 
van deze iastallaties kan ook ijzeslib in de pistingstanka worden gcdoseetd om zwavelwater- 
stof te binden. 

Tot de rwzi's met aLLaobe s l i b s t a b ' i  behoren (de meeste) oxidatietanlrs m ciurowels, de 
oxidaticlloten en de diswntiuue systemen. De s i i b s t a b i i  geschiedt bij &ze syrtemn 
door langdurig verblijf van het slib in behichte ~ i m t e n  onder abbe  condities wsardoor het 
slib door aaobe mirrooPganismn gemiaeraliseerd wordt. Voorbepnkurg ontbreekt hier cn in 
deze d ' s  zal chemische defosfate~g derhaive simultaan plaatsviuden. Zowel Zwaardige 
als Zwaardige ijzmouten huuien daarbij worden toegepest Op van kostuioverwegin- 
gen wonit achter in hoofdzaak voor Zwaardige ijzuzouten gekozen. Deze worden in de 
behichtingmhten tot %waardig ijzer geoxidard. 
Ook op deze d s  behoort biologisch defosfateren tot de mogelij'kbcden. 



In de kleine groep overige rwzi's zijn de nog restennde mchanische rwzi's onder-t 
en de paraüelle nvzi's. Bij de paraiielle nvzi's zijn mudm systemen uit vorige groepen 
naast eikaar toegepast. De wijze waarop gedefosfateerd kan worden is geheel amanlrelijk van 
de zuiveringssystemen die op de parailelie nvzi's zijn toegepast. Op alle rwzi's uit deze 
groep wordt anaaObe s l ibs tab i ie  aangetroffen. 

Figuur 11 Spreiding van Ral's over de provindci. 

Op het kaatje van Nederland in figuur 11 is de sprnding van de mn's OV- de provincies 1 

weergegeven. De grootte van de cirkels geven de relatieve zuiveringscapMteit weer. DocA 
middel van gearceerde "taartputen", is per provincii het aandeel van de betreffende hoofd- I 

groep aangeduid. 

5A Bestaande p h e n  met betrekking tot de tijdshorizon voor chemisch dotosfateren 

Het Nederlandse beleid met bankling tot de reductie van fosfaten is vastgelegd in de AMvB 
voor P-verwijdering. Het beleid is gebaseerd op het EG-beleid zoals is vastgelegd in het Rijn 
AktiePian(RAP)enhetNoordzeeAktiePlan@JAF'). 
Volgens de AMvB voor P-verwijdering dient per 1995 het effluent van rwzi's aan de 
volgende eisen te voldoen: 



- d s  > 1 0 0 . ~  ia. P-COILCCII~~~~~~ 1 mgn P- 
- d s  2û.000 - 100.000 i.c. P a n m m i e  c 2 mgA P-& - d s  < 20.00 is. geen Pcis 
Ten opzichte van 1985 dient de fosfaatbelasting afkomstig van aile &'s in hU bebcersg6 
bied met tenminste 75 % gereduceerd te zijn. 

Figuur 12 Uzervraag van wU's en ijzeraanbod van drinkwaterlocaties in nederland. 
Zowel de vraag naar twee als naar driewaardig ijzer is in beschouwing gem- 
men. 

Na effectuering van de eisen die in de AMvB gesteld zijn, wordt voor de volgende periode 
van 15 jaar geen belaugrijke nationale aanscherping verwacht van de P-effluenteisen voor 
rwzi's. Bij rwzi's die chemisch defosfaîeren wordt daarom geen alge- verhoging 
voorzien van het ij~eTVerbNik. Er wordt daarom uitgegaan van een stab'iie verhouding 
tussen de aangevoerde hoeveelheid fosfaat en de te doseren hoeveelheid ijzenoutm op de 
rwzi's (Me : P-verhouding) zodat de vraag naar ijzenouten vaouit rwzi's die in 1995 
chemisch d e f d a t e r e n  d j  constant zal zijn. 
Voor de periode 1995 - 2010 wordt wel een verdergaande reductie van de P-emissies met 
effluenten van rwzi's voorzien doordat meerdere en vooral kleinere rwzi's over d e n  gaan 
tot defosfateren. De omvang van die reductie wordt geschat op 1 L 1.5 % per jaar. 



De toekomstige benadering van de nutrhteneimssie van nvzi's zai veel meer plaatsvindm 
vanuit de optiek van integraal watabeheer. Daarbij zuiien de effluentlozingen worden 
getoetst aan de gewenste watukwaiiteit in het beheersgebied en de daartoe opgestelde en op 
te steiien waterbeheersplanoen. Daar waar het effluent wui de rwzi's de kwaliteit van bet 
gebiedseigen water nadelig beïnvloedt, zullen lokaai aandiende maatregelen w& 
getroffen. Het effect en de kosten van verdergaande zuiveringstcchnische matregelen zuiien 
daarbij W& afgewogen tegen andere beheersmaatregeien. Rioriteiten zuüen dan niet altijd 
worden gelegd bij verdergaande zuiveringsuchnische maatregelen. Waar hoge watedrwali- 
teitsdoelstelíingen worden nagestreefd, z u k n  echter aandiende P-nducemde maatregelen 
in beeld komen. Vanwege de relatieve eenvoud van de voonieningen lijkt chemisch (simul- 
taan) defosfatmn door middel van dosering van Zwaardige ijzenouten edof aaagezuurd 
drinkwaterslib voor de k l e i  nvzi's een aantrekkelijke mtbodiek. 

Resumerend kan worden gesteld dat het ijzerverbruik op rwzi's de komende 15 jaar niet 
mioder zal zijn dan bet ve-hruik dat voor 1995 b geraamd. Uitval van de vraag naar 
ijzernuten door omschakelen op rwzi's van chemisch defafateren naar biologisch defosfate- 
ren zsl worden gecompenseerd door een groeiend aantal ( k i e i i )  rwzi's dat (chemisch) zal 
gaan defosfatcnn. 

Uzerhoudend drinkwaterslib kan circa óû% van de binoenlaodse vraag naar driewaardig ijzer 
op rwzi's dekken (P-binding, S-binding. chemische conditionering van zuiveriugsdib) 

Uzeizouten ten behoeve van de chemische defosfatcring beslaat ongeveer 85% van de vraag. 

De komende 15 jaar zsl het verbruik van ijzer op rwzi's naar verwachting stabiel blijven. 



6 TECHNISCHE EN LOGISTIEKE ASPECTEN VAN DE TOEPASSING VAN 
DRINKWATERSLIB 

In dem studie naar & toepassing van driohvatersiib op rioolwaterzuiveringsinrichtingen 
(rwzi's) wordt een vijftai scenario's uitgewerkt: 
1. geen toepassing van drinhvaterslib, het nulacenario; 
2. toepassing van onbehandeld driakwatersiib; 
3. toepassing van aangeaiurd drinkwaterslib, aaripiring op het waterleidingbeddjf; 
4. toepassing van aangezuurd drinkwaterslib, aaaPuing op de rwzi; 
5. toepassing van aangezuurd drinkwamdib. aaaPiring op een ccneale locatie. 

Bij de ke-uze van de verschillende scenario's is uitgegaan van d ' s  met een capaciteit van 
250.000 i.e. Circa 37 % van het nedcriandse rioolwater wordt gezuiverd op een rwzi met een 
capaciteit van 250.000 i.e.'s of groter. Een d met deze capaciteit heeft een Pe-verbniilr van 
circa 500 todjaar, ovenenicomend met de grote oppe~laldewaterzuivering~~ Aná@, WRK 
Ui, Kielingen m de Berenplaat. Ook de slibpduktk op kleiurn drinhvatrrpromiktieloceties 
kan voor toepassing op een rwzi in aanmerking komen. In een dergelij'kc sitiiati. wordt één 
rwzi door verschilien& drinkwaterpr0mU;tiebednjven van drinhvatmrlib vomzien. 

Bij de behaudekg van het restsiib wordt bij de verdere uitwedring van de verschillende 
scenario's uitgegaan van ontwatering tot 35% drogestof voor drinkwaterslib m 25% 
drogestof voor rioolwatmuivverigsslib. Het slib wordt daarna afgevoerd naer een installatic 
voor verdere verwerking en afzet. In de praktijk zijn verschillende slibverwerkingsmethoden 
beschikbaar, zoals drogen, verbranden en composteren. 



De bovenoliischreven scenario's worden achtereenvolgens uitgewerkt naar technisch: en 
logistieke aspecten. 

In figuur 14 zijn blokschema's gegeven van de 5 scenario's. In de paragrafen 6 2  tlm 6.6 zijn 
deze scenario's nader omschreven en toegelicht. 

.................. ijzerchloridc 

.......... dnnhvaterslib 

dvenngsslib 

Flpur 14 Blokschema's van de vijf scenario's 



Aan de tapassing van drinkwaterslib op o p ' s  worden, m t  het oog op de technische en 
logistieke aspocttn, eisen gesteld ten aanzien van: 
- het drogatofpeicentage: 

Afhadijk van de abtmogelijkheden voor het drinkwaterslib worden voorwaarden 
gesteld aan het drogestofprcatagc. In deze studie is voor onbehandeide îqwsing 
van drinkwaterslib Ü i t g e b  v& een drogcstofpcrccntage vaa 1û%. Bij toepassing 
van aangezuurd slib is uitgegaan van 25% drogestof. Voor de verdere slibvenvedang 
is een m hoog mogelijx drogestofgehalte gewenst. In deze studie is uitgegaan van 
een drogestofgehalte van circa 35% voor drinhvatrrslib en circa 25% voor 
rioolwaterzuiveringsslib. 
het ijzergehak 
Bij voorkau is het ijzergcbalu (als percentage van het drogestofgehalte) van 
drinkwatenlib bij toepassing m hoog mogelijk. In &ze sludie is uitgegaan van 
tapassing van slib met een ijzergehalte 2 U)%. 
hoev~~llleii zand: 
De hoevccIheid zaad en endm macrovenrnrmnigingen mat, ia verbaad ma 
beschadiging van pompen en ophoping in de slibstromen op de rwzi's, m laag 
mogelijk zijn. 

Zooder toepassing van drinkwaterslib moet het door het watalei- 
dingbedrijf geproducede siib worden afgevoesd naac een instaihtíc 3 q 
voor verdm verwerkhg en afin I-Jiavoor moet het siib 'stechrast' B-- 
zijn, hetgeen overeenkomt ma een percentage drogestof van circa 
35%. Dit betekent dat naast indikking een verdere ontwateriag van het slib moet worden 
gerealiseerd door toepassing van bijvoorbeeld Nterpersen. cattnniges of droogbeddai. 
Daarna wordt het slib opgeslagen en afgevoerd voor verdere verwedaag en afzet. 

Op de rwzi wordt ten behoeve van de defosfateriag en stankbe&jding een in de handel 
vakrijgbaar metaaizourt (veeiai 41% PeC&-oplossing) aangevoerd en gedoseerd. Voor de 
aanvoer (pex tankwagen) en dosering van het mtaalznit moeten op het temin van de rwzi 
een opsla@& cn doseninrichting worden ge'installeerd. 

Er moet rekeniag worden gehouden m t  twee verder te verwerken en af te zetten slibtn>mn: 

drinkwaterslib (waterleidingbedrijf -t verden: verwerking en afiet); 
extra (chemisch) noolwatemiiveringsslib (rwU -t verdere verwerlung en afiet). 

Bij het toepassen van oabehandeid (niet aangemmi) drinkwaterslib 
moet het slib met het oog op een eenvoudige verwerking goed 
verpompbaar m dosccit>aat zijn. Gestreefd wordt naar een droge 
stofpemntage van circa 10%. De slibbehandeling bestaat hierbij 
tenminste uit (gravitatie)indurlMg. Na opslag wordt het siib per taukwagen getransporteerd 
n a a c d e d s .  
Het &iakwaterslib wordt M aanvoer opgeslagen op de rwzi's en vcsvolgens via een d<waen- 
richting gcïnjcmgd in de slibgistingstauks, danwel gedoseerd aan de voorbezinktmk met ais 
doel stankstoffen @I$) te V i n .  



Bij toepassing van onbehandeld drinkwaterslib is slechts één verder te verwerken en af te 
zetten slibstroom te onderscheiden. Deze slibstroom bestaat uit extra r ioo lw~ver iogss i ib  
bestaaude uit chemisch slib en de overgebleven reststoffen uit het drinkwaterslib. Deze 
stroom gaat van de nvzi naar de verdere verwerking en afzet. 

6.4 Toepassing van ärinkwaterslib, aanzuren op het waterleidingbedrij2 

Dit eerste scenario voor toepassing van aangemurd drinkwaterslib 
betreft de d g  bij het waterleidingbedrijf. Hiertoe 
produktielocatie van het waterleidingbedrijf een 
worden grrealiseerd Een dergelijke installatie bestaat minimaai uit: - slibopslag; 
- slibdosering; 
- -s) met mengers; 

chemicaliaiopsiag en -dosering; 
- produktopslag. 

In de procesopzet van de a d s t a l l a t i e  voor drinkwaterslib zijn geen voorneningen 
opgaiomen voor emissiebeperking (gasbehandeling). Eventueel kan M de aanairing tevens 
bezinki~~g van zand en andere grove vciontninigiog w& toegepast 

Bij dit scenario is uitgegaan van een prcduktielocatie van drinkwater met een jaadijk Pe- 
verbruik van 500 ton Fe per jaar (pote oppervlaktewarerzuivering). Het drinkwaterslib wordt 
in de slibbehandeling ingedikt en ontwaterd tot een drogestofpercentage van circa 25%. 
Vervolgens wordt het M opslag gedoseerd in de nactorvaten van de aauz~urinstallatie~ Bij de 
aaiiPiRng wordt maveizuur gedoseerd omdat maveizuur geconcentreerder (minder opslag), 
goedkoper en maUelijker verwerkbaar is dan mua~ur. Eventwel kan in combiaatic met de 
mavelauudosering een geringe hoeveelbeid s c h u i m n m ~ ~  worden gedoseerd om ovumati- 
ge schuimvonning te voorkomen. De chemid&n worden met behulp van Iaukwagens 
aangevoerd en opgedagen op het terrein van het waterieiigbedrijf. 
Na aanniring wordt het drinhvaterslib. eveneens mt behulp van taakwagens, gecninspoitcerd 
naar één of m e r  nvzi's. Transport via transportteidiagen is slechts redabel bij zea korte 
afstanden (circa 2 3 km). Op de rwzi('s) wordt het opgewerkte slib opgeslagen en gedo- 
seerd. 

Er moet rekening worden gehouden met twee verder te verwerken en af te zetten slibstromen: - extra rioolwaterzuive~gsslib bestaande uit chemisch slib en de balaststoffen uit het 
bebandeide drinkwaterslib (rwzi + verdere verwerking en afzet); 
slib uit de aanzuurinstallatie (aiieen bij t4epassing van nabezinking van het aange 
zuurde. slib; aanzuuriostallatie + verdere verwerking en afzet). 

6.5 ToepaPcling van drinkwatersim, aanzuren op & rwzi 

Een tweede scenario voor het toepassen van aangezuurd drinkwater- 

vergelijkbaar met de installatie welke bij het voorgaande d o  is 
omschnven. Voor een dergelijk aanzuurinstallatie wordt uitgegaan 
van een rwzi ter grootte van 250.000 i.c. (num U )  in Ne&janQ. 



Hetgeproduceeráedrinhvaterslibvaneniofmaproduldie~vandrinhvaterwordtin 
de slibbehandelhg ingedikt en ontwaterd tot een d r o ~ ~ n t e a e  van circa 25%. Na 
opsiag wordt het &&vaterslib, met behulp van tanhv~ens, ~ ~ r t e c r d  naar de rwP. 
Op de d wordt het (onbehandelde) Qinhvaterslib opgeslagen en gedoseerd in de reactor- 
tenks van & aaazinninstallatie. Bij de aanmring wordt zwaveizuur gedoseerd, eventueel in 
combinatie met een g h g e  hoeveeiheid schuimremmr. 
Het aangeamrde drinhwatersiib wordt vervolgens na opsiag gedoaeud. 

Er mat rekening w& gehouden met twee verder te verwerken m af te zetten slibstromen: 
extra r i 0 0 l ~ a t ~ f Z U i ~ e ~ g ~ l i b  bestaande uit chemisch slib en de baiaststoffen uit het 
behandelde drinhvaterslib (d + verdm verwerking en aket); 
slib uit de aanzuurinstallatie (alleen bij toepassing van nabezinki~~g van het aange- 
zuurde slib; + verdere verwerking en afiet). 

op een cent& locatie wordt uitgegaan van de behaodehg van 
cina 5û% van het in Nedaland gepromufeerdc dririhvaterslib, 
overeenkomend met circa 2500 ton FJjaar. Hierbij is er van uitge- 
gaan dat alleen slib met een reialief hoog &gehalte wordr herge 
bnikt (2 30aD Fe op drogestofbiisis). Als gemiddelde afstaad tot de verschillende waterIn- 
digbednjven wordt uitgegaan van 100 km. De installatie voor aanzuring is qua opzet 
vergelijkbaar met de installatie welk bij d o  3 is omschreven. 

Het g- drinlrwatemlib wordt in de slibbehandelhg ingedikt en ontwaterá tot een . . 

-tage van 25%. Het drinkwatersiib wordt vervolgens na opslag op het tmein 
van het waterleidingbedrijf getraiiaporteerd naar de ceneale ~~~~urinstallatie. 

Op de centrale v e r w e r k i n g s ~  wordt het drinkwaterslib vaa de verschilleade waterlei- 
dingbedrijven ontvangen. opplagen en opgewerk& Het aangemde slib wordt opgeslagen 
en met behulp van tankwagens getransporteerd naar verschillende d ' s .  Op de nvzi's wordt 
het aangezuurde drinhvaterslib opgeslagen en gedoseerd. 

Er moet mkening w& gehouden met twee verder te verwerken en af te zetten slibstromen: 
- extra rioolwatemuveriagsdib bestaande uit chemisch slib en het overgebleven niet 

ijzerhoudende drinlrwIitenrlib (rwzi + verdere verwerking en afia); 
- slib uit de aaiiPiurinslallatie (alleen bij toepassing van nabezinking van bet aange- 

zuurde slib; a a a a n u i n m e  + verdere verwerking en afzet). 

6.7 Cowqnenti~~ voor äe drinLaPterberrSding van toepaidiig van drinkwstciaui 

In het vededen Y bij het ontwerp en de nalisatie van drinkwetaprodukticlocaties weinig of 
geen rekening gehouden met het afvalmagstuk. De wijze waarop men bijvoorbeeid slib en 
spoelwater verwekt@), bemoeilij'kt of vnhindert het nuttig inzetten van zuiveRa&sresiduen. 
Door de bereiding van drinlovater en de daarbij wijkomde afval-/reststoffen vamxit eai 
integraie zieaswijze te benaderen kan vorm en inhoud worden gegeven aan de begrippen 
reductie, bugebmik en nuttige iazet van afvalstoffen. 



De aard en de samenstelüng van de residuen gelden als maatgevende parameters voor herge- 
bruik en nuttige k t .  Deze kunnen gezien worden als: 
- de rekltante van ruwwaterkwaliteit en het toegepaste zuiveringspmes en, 
- de wijze waarop en de omstandigheden waaronder de residuen worden behandeld, 

verwerkt en opgeslagen. 
Vergroting van de nuttige inzet van drinkwaterslib heeft daarom umsequenties voor zowel de 
bereiding van drinkwater als de verwetking van het drinkwaterslib. 

Voorbeelden van mogelijkheden of maatregelen in het zuiveringsproces om de nuttige inzet 
van m l i b  te vergroten entof de kwaüteit van hct geproduceerde drinkwaterslib te 
verbwren zijn: - De kwaüteit van de grondstof. De mwwaterbm~ moet een zo laag mogelijk gehalte 

aan gesuspendeerde stoffen als kleideeltjes, en algen bevatten. 
Uzerhoudend slib en daannee ijzer als vlokmidde1 biedt ten opzichte van aluminium 
betue perspectieven voor nuttige inzet 
Toepassing van &f-koolfilters in plaats van paderkooldosering. De poednkool 
maah daarmee deel uit van het drinkwaterslib. 
Toepassing van een hoogwaardige kwaliteit vlokmiddel. 
maatsing van korreireactom voor de ontharding van grondwater na beluchting en 
snelfiltratie. Ontharding van anaeroob (onbelucht) grondwater resulteert in een 
gemengd ijzer-/Lallislib uit de nageschakelde sneIftlters. 
Toepassing van m~i~rf i l t ra t ie  (ontpiriog) in de zuivering van grondwater. Indien 
een mannerñlter gebruikt wordt voor de gelijktijdige verwijdering van ijmlokken 
en het verhogen van de zuurgraad komen ten gevolgen van slijtage grote 
hoevcbibeden Liillr in het spoelwatenlib terecht. Gescheiden kalk- en ijzrrslibstromen 
zouden verkregen kunnen worden door ontzuring en ontijzering gescheiden te laten 
plaatsvinden of door het gebruik van Nteniigteriaal met een grotere slijtvastheibi. 
Intensieve beluchting van methaanhoudend grondwatex kan de hoeveelheid biomassa 
in spoelwaterslib b e p e h .  Hoge gehaltes aan methaan in het opgepompte grondwa- 
ter zorgen immers voor groei van biomassa in de smIfdters. 

Voorbeelden van mogelijkheden en maatregelen bij de behandeling van slib en spoelwater 
om de k t  van drinkwaterslib te vergroten enlof de kwaiiteit van he$ geproduceerde 
drinkwaterslib te verbeteren, zijn: 
- Bij het terugspoelen van zandfdters wordt altijd fiitennateriaai uitgespoeld. Met een 

zaodvang kan het zand uit het spoelwater w& afgescheiden. - Toepassing van betonnen bezinked~ndikkers in plaats van aarden bennhrijvers. 
Hierdoor voorkomt men verontreinigingen met plaatenmateriaai en zand. Ook het 
ontwateringssproces wotdt hierdoor vergemakkelijjkt en er is een regeimatige 
slibafvoer mweliik. - 
Gescheiden opvang van spoelwater van ontijzcringdontmanganingsfdte18 en onthar- 
dingsfiiters. Kalk- en iizerhoudend slib komen dan gescheiden vrij. 
Ge& ge- van x&tieve toeslag zoals (~n)~eblÜste ka& bij $rsfiiterontwatering. 
Ook fltratiehulpmiddelen anders dan fenichloride en polyelectrolyten, zoals bijvoor- 
beeld vliegas, zaagsel etc., dienen te w& v e d m .  
Langdurige opslag van slib kan tot veroudering leiden en daarme de eigenschappen 
van het slib, bijvoorbeeld de oplosbaarheid in anir. nadelig beïnvloeden. 
Kunstmatige ontwatering verdient over het algemeen de voorkeur boven ontwatering 
op droogbedden. Indien toch voor droogbedden gekozen wordt, dient dit droogbed 
op een juiste wijze bedmen te worden en geen opslag-(lagune) functie te krijgen. 



DE MILIEUEFFXCTEN VAN DE TOEPASSING VAN DIUNKWATERSLïû 

Algemeen 

De muiweffccten waarvan spralre is bij het toepassen van drinkwaterslib op nvzi's worden 
voornamslijk bepaaid dooc 

& IrwwelheLì sub 
het gaat hier om de totale hoeveelheid slib (bedrijfsafval) waarvan de beheerders van 
zowel het drinhkatecb&ijf als de nvzi zich zuilen moeten ontdoen; 
het briMpart 
het totale tranapon van slib en chemicaliën dat voor eik mmrio nodig zal zijn, in 
tonkm per jacc 
de kwalMt van cftknt  en zuiverbg#sub 
Het belangrijkste aspect van de ijzmniten en het drinkwaterslib ia de veront- 
reinighg met microvenmtreinighgen. Als zodanig zijn zware metah voor ijzmni- 
ten en drinkwaterslib relevant Arseen verdient bij& aandacht omdat het in 
relatief hoge concentratica voorkomt in drinlrwatemlib. Naast arseen zijn chroom, 
cadmium, lood, nikkel, koper, zink en kwik in de navolgende beschouwingen betrok- 
ken. Zowel voor het effluent van de rwzi's als voor het geproduceerde slib is de 
aanwuzigheid van zware mtalai een ongunstig aspect. Voor beide mdia zijn 
gehaltes benkend; 
dekm- 
drinkwaterslib bevat voor een deel caciumcarbonaat (CaCoa. In de 8cenario's waarin 
drinkwaterslib wordt aangezmird, zal dit carbonaat worden omgezet in o a  water en 
kooidioxide (COJ. De hoeveebeid CO, die daarbij geproducccid wo& is berekend; 
chioryh en sdfiurt 
door het doseren van ijzachloride of met zwavelzuur m g d  drinlrwiitenlib. 
worden de co~~centraties chloride en sulfaat verhoogd. De extm te 1-n hoeveelhe- 
den chloride of sulfaat zijn baelrend; 
BZV, -be&ting 
het (aangeauude) drinkwamslib bevat organische stoffen die de rwzi extra zullen 
belasten. De omvang van die extra belasting is berekend 

In de volgende paragrafen zulien de müieucffecten van scenario's 1, 3, 4 en 5 worden 
gekwaatinceerd. Scenario 2 zal in paragraaf 7.4 worden uitgewerkt. 

Uiîgangapnnten bij de kwmüíicering van de miiien-effecten van de toepassing van 
opgewedct ijzmbudmd slib ( d o s s  1,3,4 en 5) 

& hameiheid sub ma dr*]hvatcrbrdrgifen mi 
Voor het drinkwatCrslib zijn aannnmni voor de puduktie (tonnen drogestoï), de same~tel- 
h g  en de mate waarin het ontwaterd is voor de diverse scenario's van belang. In tabel 4 zijn 
de gegevens die ktrekking hebben op de samenstelling van het drinkwaterslib en op het 
ijzerchloride, dat in d o  1 wordt gedoead, weergegeven. Voor de scwiario's 3 tb 5 is 
uitgegaan van em produldie van 500 ton Fe per jaar hetgeen overeenkomt met 1316 ton slib 
drogwtof per jaar. Deze hoeveelheid is ongeveer gelijk aan de ijzerbehoefte van em rwzi met 
cen capaciteit van 250.000 ia. met chemische defafatering. De hoevceiheii d r i n l r w a d í b  
kan dus worden toegepast op één rwzi. 



Panmcter Eenheid 

IJ= Fel gew % van ds 
Uzahydroxide MOH),l gew%vands 
CalciumAmml [CaCOJ gew % van ds 
Overige m g .  stoffen gew % van ds 
Organische stoffen gew % van ds 
u= [W gew. % 

Zware mctale~ 

l) scenario 1; aileen bij stenen 
3 scenario 3 t/m k ten behoeve van opwerling 
3 door iev-ia gegarandetrdc kwaliteit 
3 zie ~tbeIlcn 1 en 2 h~>fdsnik 2 

Voor de hoeveelheden (biologisch) slib die in de rwE's ontstaan, is uitgegaan van 41 gram 
drogestof (ds) per inwonerequivalent pa dag. een gerniddekle waarde voor &atha&- 
instailaties ia Nederland [7]. 
Door het doseren van ijzerzouten i0 de vorm van W3 of drinkwaterslib ontstaat extra 
(chemisch slib) in de vorm van onoplosban ijzewerbiodingen. In scenario 1 waar 40 %-ig 
ijeen:hloride, FeCl, gedoseerd wordt, is uitgegaan van omzetting van al het te verwijderen 
fosfaat ia onoplosbaar ijzerfosfaat FepO.. Voor de gedoseerde overmaat aan Fe is gerekend 
met omzetting tot ijzerhydroxide Fe(OH),. 
In de scenario's 3 Urn 5 is gerekend met dezelfde omzeffingen tot ijzafosfaat en ijzaiiy- 
droxide als in scenario 1. 
In de d o ' s  3 t/m 5 ontsîaat voorts extra slib. &&g van de macrovemtreinigingen 
die met bet drinkwaterslib mee worden gedoseerd, zoals organische stoffen en anorganische 
stoffen (vnl klei). De hoeveelheid extra slib die ontstaat is derhalve afhankelijk van de 
hoeveeibeid en de aard van de macmverontreinigingen in het drinkwaîerslib. Om voor de 
semio's de maximaal optredende negatieve effecten in beeld te brengen, is uitgegaau van 
een "w- case" situatie. Hierbij is gerekend met ijmboudend drinkwaterslib afkomstig van 
waterleidmgbedrijven (WLB) die oppervlaktewster zuiverea. In tabel 4 is hiervan & 
samenstelling gegeven. Dit slib bevat gemiddeld aan atzeen 58 mgkg drogestof. Omdat dit 
groter is dm 50 mgkg moet dit slib gekwalificeerd worden als gevaarlijke &alstof. Veel 
drinhvaterslib bevat aanzienlijk minder arseen. 



Uitgaan& van de macroveronrreinigingen is de extra slibproduktk berekend, waarbij de 
volgende uitgangspunten zijn gehanteerd: 
- oigaaische stof wordt gedeeltelijk biologisch afgebroken in de rwzi. &kmd is met 

eenatbraal;van45%; - caíciumcerbanaat lost volledig op bij aanaaiag van het driohvatrrslib (wa>ario's 3 
Urn 5); - overige anorganische verontreinigingen dragen vooi 100% bij aan & extra slibpro- 
miirrieopdenvzi's. 

Voor de af te voeren en te verwerken hoeveeiheden slib is uitgegaan van mechanische 
ontwatering van het drinkwaterslib tot een drogestofgehslte van 35% in d o  1 en tot 
25% in scenario's 3, 4 en 5. Zuiveringsslib wordt in alle ammio's hiostmatig ontwaterd tot 
etn drogestofgebalte van 25%. 

het mluport 
Voor de biema aangegeven stoffen is gerekend met de aangegeven transpwtafstandcn in de 
betdfeade rrenano's: 
- &b van waterleidingbeirijf (WLB) naar skut S0 km (ssen. 1) 
-dibvanRWZI naar verwaking 50 km ((lc~1,3,4 en 5) 
- diWarmgenmid slib van WLB naar RWZI 50km(scmario3en4) 
-dibvmWLB naar COS) l00 hn (sccn. 5) 
- m g d  slib van CO1 naar R W P  l00 km (scen. 5) 
- handelschemicaliui  ar afnamepunt 200 km (8cai. 1,3,4 en 5) 
') Ceneele O p w ~ g s  rnmwie 
Ui- van -porteenbeden die vol naar hun bestemmlig gaan en leeg temgkern wordt 
voor elk tninsport met tweemaal de tninsportafstaad gerekend 

& kwaliteit rnrar e m n t  rn tuivrrfngaalib 
Voor de co~~ccntratics zwam d e n  in het oorspmalclijke slib is uitgegaan van de 
(gewogen) gemiddelde umcenûaties in drinkwaterslib (zie tabel 2) en m zuiveringsslib van 
een gemiddelde rwzi (actiefslibinstellatie) waarbij geen ijzenherkg plaatsvindt [q. 
Voor &o 1 waarin ijzerchloride gedoseerd wordt, is de toegevoegde vracht aan zware 
mtden berekend uit de te domen Fe-vracht (ton/$ en de comantraties zwan &n uit het 
handelspmdulrt mais in tabel 4 zijn aangegeven. 
Voor de scmario's 3 tlm 5 is pdtend mt de te doseren Fa-vracht uit het opgewerkte 
drinhnratalib en de d e t r a t i e s  ZW= metaien zoals in tabei 4 rijn aangegeven. Hct 
arseengehalte in dit slib bedraagt 150 mgkg Fe hetgeai owmxhmt m 58 mgkg 
drogertof (W. 
Op basis van gegevens van CUWVO-oodazoek naar de hoeveelheii zware metalen, die 
wo& geloosd of in het slib achterblijft [lol, zijn voor de scenario's de ~~ zware 
mtden in dfluent en zuiveringsslib bepaald. Het verwijderingsprrcentage van de 
aangevoadc zware metelai door de rwzi bedraagt volgens CUWVO: - kopa : 70 % 
- chroom : m %  
- zink : 70 46 
- lood :60% 
- cadmium : m %  
- nikkel :N% 
- kwik : 70 % 
- amccn : 50 % 
Door de Pncipitatie mt i j w  kan het percentage zware metalen dat in de rwzi wordt vawij- 
der& worden beïnvloed. Omdat dit  effe^ uit de litnaniur niet eenduidig kon wordai vastge 
steid, zijn evmwel de bovengenoemde verwijderingspnruitages ongewijzigd aangehoudea. 



De verwijderde mare metalen worden in het slib geadsorbeerd. De resterende zware metalen 
w& illCt het effluent geloosd. 

& kooIdwrideprodukíie 
Uit de te doseren hoeveelheid drinkwaterslib en de wncaitratie caiciumcart>onaat (6 % van 
de drogestof) is de te vormen hoeveelheid kooldioxide berekend. 

chloride en nr~aut 
De extra hoeveelheid chloride die in scenario 1 met het efflnent geloosd wordt, is berekend 
uit de molverhouding van chloride en ijzer in femchloride @l). Voor het berekenen van de 
hoeveeIhe'd te lozen suifaat in scenario 3,4 en S is uitgegaan van een H+IFe verhouding van 
3 bij het opwerken van ijzerhoudend slib. 

BZVIbe&uhg 
Voor het berekenen van de B2Vrbelasting wordt uitgegaan van een organisch-stofgehalte in 
het drhk~atuslib van 10 8 van de drogestof. Vooris wordt gerekend met een aV : 
organische stof verhouding van 1.4 : 1 en em CZV : BZVrverIiouding van 2.5 : 1. 
AfhenLslijk van de locatie kan laatstgenoemde verhouding hoger zijn, maar uitgaande van de 
"worst casem- benadering is daar niet mee gerekend. 

7.3 Rewltaten m de berekeningen 

RioolwaternllvCringsinsîai1atie 
- biologisob slib - chemisch slib 
- extra slib 

(uit wwi=w 
(uit calciumcarbonaat) 
(uit overig anorganisch) 

hinhuatcrslib (35 % ds) 
Rioo1wataz.slib (25 % ds) 



& hoeweiùeùi sub van &inkwata&sdrblf en nvzì 
Voor de hoevccIbe'i slib die door het drinkwaterbedrijf geproduceud wo& is uitgegaan 
van: - slibproduktie per jaar : 1.316 ton drogestof (ds) 

Voor de hoeveelheid slib die door een gemiddelde rwzi van 250.000 i.e. per dag gcprodu- 
ccad wordt, zonder d o h g  van ijzcizouten of drinkwaterslib, is uitgegaan van: - 250.000 0,041 : 10.250 kg ds per dag 
- 10.250 * 365 / 1000 : 3.741 tondsperjaar 

Voor de d o ' s  1.3.4 en 5 zijn de benkende siibhocveeüuden in tabel 5 gegeven: 
Uit tabel 5 blijkt dat de totale slibproduldic (ijzmhondend slib en miveringsslib)) bij de 
scenario's3thn5 19%legal~tenopzichtevanscenario1.OmdathetslibvendeRni's 
minder v a  ontwaterd wordt dan het drinkwaterslib, is de te storten hoeveelheid aan drogestof 
13% minder. 

het -wort 
Voor & scenario's zijn de tnmsporraspectcn voor siib m cheniicalien baelend en met 
elkaar vageleken. De resultaten zijn in tabel 6 samengevat. 

Trsnrport voor driiinaotordib, z d v ~  en ehmiceu&n (500 ton Fe p a  jaar) 
1 I 

Van de scenario's mt gebruik van het driahw9terslib voor defosfataiog in de d ' s  blijkt 
scenario 5 mt de centrale opwakingsinstaüatie voor het drinkwaterslib het meeste eansport 
vergt (31 % meer dan scenario 1). Sccwrio 4 (opwerking van het drinkwataslib op de d )  
eanspomechnisch gezien bet gunstigst (18 % minder traniport dan bij scenario 1). De 
verschillen met scenario 3 (opwerken bij het drinhvatert>ednjjf) zijn ovuigens bepakt Bij 
het bmkenen van het eansport voor de crenario's 3 tím 5 5 uitgegaan van traniport ven 
rwzi-slib met 25 % drogestof en drinkwaterslib met 25% drogestof, waarbij aan dit slib 
eventueel ~ C E O I I C Q I ~ ~ ~ ~ ~  mavelPnir (% %) is tagevocgd. 

& kwal&'& van en zunteringrdib 
In tabcl 7 zijn de C O I > C C I I ~ ~ ~ ~ ~ ~ S  mare W e n  in het effhient van de rwzi -gevat voor & 
ondazochte scenario's 1 en 3 Urn 5 en voor een gemiddelde nvzi (acticfslibinrtallatic), 
waarbij gesn ijzrrdasering plaatsvindt [q. Voorts zijn de -f- en tateingswaardni 
(Milbowa) [3q in de tabel opgenomen. De concentraties van de scenario's 3 tlm 5 en ven de 
gemiddel& d zijn vageleken met de resultaten van scenario 1 (dos?& van ijzeichloride 
ah refmotiepunt). 

Uit de ndtaten blijkt dat bij de gemiddelde rwzi en voor alle scenario's de Milbowa- 
gra~~waerdea voor koper, zink, cadmium, nikkel en kwik (aaoP,nlijk) zijn ovaschnden. 



Tabd 7 
~ t n t k . e n i u c m c t n l a f n b c t d l l i i c n t v a o & g ~ d ( ~ ) a  
voor de baelmdc w& voor reennrb's 1,3,4 en 5. (Sûû ton Fe per jaar) 

Kopa 
Chroom 
zink 
Lood 
Cadmium 
K i l  
Kwik 
Arseea 

Gem. mzi Scenario 1 Scenario's 
(defoub) 3Vm5 

Milbowa 
d- mets- 

waardc iagsw. 

Van chroom en nikkel bevinden de concentraties zich tussen de streef- en de grenswaarden. 
Bij de scenario's 3 tim 5 wordt de arseenconcentratie in het effluent, relatief gezien, aanmer- 
kelijk verhoogd (+l33 96) door het arseen dat uit het drinkwaterslib afkomstig is. De 
Mibowa-streefwaarde voor arseen wordt echter bij geen van de scenario's overschreden. 
In tabel 8 zijn voor de scenario's 1 en 3 tim 5 en voor de gemiddelde nvzi (actiefslibistalla- 
tie) waarbij geen ijzerdosering plaatsvindt, de concentraties mare metaien in het slib samen 
gevat. Ook zijn de samenstellingseisen volgens "Boom" [271 in de tabel opgenomen. 

Tibd S 
Co- vao de zware metalen (mgkg &) b bet iub van de gemiddelde d (idiclilfb) en 
voor de rmnrio'r 1 m 3 Urn 5 (900 ton Fe per jaar). 

Cadmium 
Nikkel 
Kwik 
Arseen E 

"BOOM" 
01-01-'95 

mg/- l) 

75 
75 
300 
100 
135 
30 
0.75 
15 

1 l) Organische stofgehalte dient ten minste 50 8 van de drogesitof te zijn. I 

In de scenario's 3 dm 5 biijken de concentraties van & meeste zware metalen m het slib wat 
lager te zijn dan in scenario 1 (1 tot 11 %). Door de iets hogere slibproduktie bij het gebruik 
van drinkwaterslib zijn de wncentraties zware metalen verder "verdund". Het kopergehalte is 
bij de scenario's 3 t.m 5 echter hoger (12 96). Vooris is het arseengehalte veel hoger (+l26 
'w. 



Ook hier laat de vergelijking met de kwaliteitseisen volgens "Boom" zien dat wijwel niet aan 
de "Boomw-eisen wordt voldaan. Aken de arseengehalten in het slib van de gemiddelde rwzi 
en van de weergegeven scenario's, en het chroomgehalte van de scenario's 3 t/m 5 zijn lager. 

Uit de vergelijkingen blijkt dat de umcentraties zware metah in wwel het effiuent ais het 
slib van de nvzi's niet in belangrijke mate worden verhoogd door het gebruik van drinkwa- 
temlib. Aiieen het arseengehalte neemt relatief sterk toe in zowel het effluent van de nvzi ais 
in het slib. Voor slib met ais eindbestemming eea gecontrolende stort (al dan niet via dm- 
gen, verbranden. natte-oxidatie of composreren), zijn de miliaihygienische bezwaren bepakt 
Bezwann tegen een diffuse verspreiding van een grotere hoeveelheid arseen via het effluent 
zijn evident. De absolute concentraties arseen in het effluent van aiie scgiario's blijven echter 
laag en blijven ruim onder de streefwaarde volgens Milbowa. Bovendiai is uit 
laborataumurperimenten gebleken dat het verwijderingsrendement van aneen bij het 
gebruik van driewaardig ijza veel hoger kan liggen (>m) dan de 50% die voor deze 
exercitie is aangen- (niet gepubliceerd ondmoek Kiwa, 1993). 

& k o a k u o x i d e p ~  
Tijdens het eaopuai van drinkwaterslib wordt kooldioxide (q vrijgemaakt uit het 
aanwezige caiciumcarbonasl 
Uitgaand van 6 % c a i c i m  in het slib ontstaat aan kooldioxide per dag: 
0.M x 3629 x 441100 = % kg. 
Benkend werd dat deze hoeveelheid m i n k  is dan 1 % van de hoevcciheid kooldioxide die 
ontstaat bij de oxidatieve omzettingsprocessen van organisch materiaai in een nvzi van 
250.000 i.e. mais in de scenario's is omschreven. De djgemaakte hoeveelheid CO, zal 
overigens later in het proces weer door de calciumionen worden gebonden tot calc*m- 
carbonaat. Per saldo zal het resultaat van het vrijmaken en binden van CO2 waarschijnlijk nul 
zijn. 

cirbrldr en mdfizat 
Door het doseren van ijzcichloride of met zwavelzuur opgelost drinhvatcrsiib wordt de 
hoeveclbeid chloride nspectievelijk sulfaat in het effluent van de nvzi veri~oogd In d 
l wordt per dag circa 2.600 kg Cr geloosd. Het chloridegehalte in het efElucnt wordt hier- 
door met 44 mg/l verhoogd. Bij de scenario's 3 t/m 5 wordt dagelijks circa 3.800 kg SO,= 
geloosd, hetgeen overeenkomt met 64 mg SO,% per liter in het effiuent Het toevoegen van 
een dergelijke hoeveelheid sulfaat aan zoet water kan ongewenst zijn. Het oplossen van 
drinhivaterslib in mtaiur kan om deze reden de voorkair krijgen. Ondanks de hogere kosten 
die aan het gebniik van zcutpiur vabonden zijn. Bij het toepsm van met zoutpiur 
behandeld driahvaterslib is de belasting van het effluent met chloride vergelijkbaar met de 
belasting m renario 1. 

BZY, -belarting 
De organische stof die aanwezig is in het drinkwaterslib vormt een extra belasting nict 
atbreelrbaer materhl voor de nvzi. In de scenario's 3 tlm 5 bedraagt & dagelijkse hoeveel- 
heid organische stof in het aangezuurde drinkwaterslib 360 kg. Dit komt ongeveer overeen 
met een extra belasting van: 
360*1 ,4 /2 ,5=2û2kgBZ~ 

Dit is minder dan 2% van de totale B W  belasting van de in de scenario's beschreven 
d s .  De met deze belasting samenhangende extra beluchtingskosten bedragen cKca 3 cent 
per kg ijzer en zijn derhalve te verwaarlozen. 



7.4 M i ü e ~ n  van de toepassing van onbewerlt ijzerhoudend slib in de slibghüng 
(scenario 2) 

Bij scenario 2 is gekozen voor een dosering in de slibgisting van 125 ton ijzer per jaar in de 
vorm van onbewerkt ijeerhoudend drinkwaterslib. Indien de doelstelliug van deze 
ijzerdosering zich beperkt tot de binding van sulñde in de slibgisting kan volstaan worden 
met een dosering van 25 ton ijzer per jaar. De keuze voor een hogere dose-ring is gemaakt 
omdat de milieueffecten van een zeer lage dosering nauwelijks signifícant zijn. Bovendien 
kan de hogere dosering in de slibgisting fosfaatbinding als additionele doelstelling hebben 
(figuur 8 paragraaf 4.3). Het ijzerslib wordt dan ingezet om fosfaat-release in de slibgisting 
tegen te gaan. Fosfaat-rellease in de slibgisting kan in bepaalde gevallen de oomaak zijn van 
een lager venvijderingsrendement in geval van biologische P - b ' i g  in de waterlijn. 

Uitgangspunten 
Voor de berekeningen zijn globaal de uitgangspunten gehanteerd zoals vermeld in paragraaf 
7.2. De verschillen zijn: - De hanspaafstanden voor slib naar verwerking en van het ijzerhoudende slib naar 

de rwzi bedragen beide 50 kilometer. - dosering van l25 ton ijzer per jaar - transport van ijzerslib van het drinkwaterbedrijf naar de rwzi als 10 gew% ijzerslib 
Scenario 2 wordt vervolgens vergeleken met scenario 1 (doseren femchloride) met dien 
verstande dat bij scenario 1 nu ook 125 ton ijzer per jaar wordt gedoseerd. Hierbij wordt 
tevens verondersteld dat ijzerslib dezelfde effectiviteit heeft bij het binden van fosfaat en 
suifii  in de slibgisting als ferrichloride. Het ia het drinkwaterslib aanwezige 
calciumcrnboaaat komt in ongewijzigde v m  in het dvaiogsslib terecht. 

de hoeveelheùl slib van drinkwaíerbedrqif en nuu' 
Uit tabel 9 blijkt dat de totale slibproductie 5% (als drogestof) lager ligt ten opzichte van 
scenario l. Deze relatief kleine afnam is een gevolg van het feit dat een drinkwaterbedrijf 
met een slibprodulrtie van 1316 ton drogestof in Scenario 2 nog steeds 75% van de 
slibprodulrtie naar het stort af moct voeren. In tonnen te storten slib is de slibpduktk 
slechts 3% lagex. 
lut tnuuporl 
Voor scenario 2 zijn 96% van de transportbewegiagen nodig vergeleken met scenario 1 

dc kwalitsit van e m n t  en ruiveringsslib 
Tabel 10 en 11 geven inzicht in de veranderingen in concentraties van zware metaien in het 
effluent en het slib bij het gebmii van femclonde en ijzerslib in de slibgisting. Uit deze 
tabellen huinen dezelfde conclusies getrokken worden als uit de tabellen 7 en 8. De effecten 
zijn minder uitgesproken doordat de ijzerdosexhg slechts een kwart is van de dosging in de 
scenario's 3, 4 en 5. Bij deze berekeningen is uitgegaau van de verwijderingsprrcentagcs 
zoals genoemd M paragraaf 7.3. Dit uitgangspunt is echter discutabel omdat het de vraag is 
of de zwam metalen in de slibgisting uit het ijzwslib vrijgemaakt worden en zo ja of deze 
vrijgemaakte zware metalen naar de waterlijn worden teruggevoerd. Informatie over 
betrouwbare venvijderingspe~ccntages kan alleen vniagen worden uit o n d e m k  op 
praktijkschaal. 

~kQoIdiarticproduk& 
Omdat het slib niet behandeld hoeft te worden met zuur wordt admmat niet omgezet in 
co,. 



Tabel 9 
RodiiLtiamsbrtbanelbcden~.niub;waub*s1ai2(125tonFepcrjur~ 

hiahuptabsdrijf 1.316 

RioolwstQzuivpings~ - biologirch slib 3.741 
-Jiemischrlib 341 
-exaam 

(uit organirch) 
(uit caiciumcarbonaat) 
(uit overig snorganirch) 

+ -- 
Subtotsal 4.082 

Totial 5.398 

InIrspcrj=pcrk 21,6 

Tabel 10 
Colrsntrrttizrue~iDMefrlnaltvl i i&gcmiddddcnrd(rtLnlib)al  
v~&badrrndewurdtnvoorrcnub's1m2(UStoFepcr~2 

Mczaal Gcm. rwzi 
(actiefslib) 

Lood 24.1 
Cadmium 100 
Nikkel 14.6 107 
Kwik 0.16 100 
Anccn 100 

Omdat m scenario 2 ijzer g.do8~erd wordt m de vom van ijzerhydroxide wosden a geen 
extra enianen aan ha rioolwater tagcvocgd. In scenario 1 m a bij een zelfde donerhg 6% 
kg chloride per dag w& geloosd. Dit betekent bij scerwio 2 een verminderde belasting 
van 11 mg chloride per lita effluent. 



&m. nuzi ScenanP1 Scciilaio-2 
(acîiefsiib) 125 ton Fe per jaar 

Kops 
Chroom 

Lood 
Cadmium 
N i  
Kwik 

I I l 1 l I 

') orgenifcbc siofgehelte dieat ten minsic 50 % van & drogestof ie zijn. 

BZV, -beIrurUrg 
De extra belasting van ongeveer 25 kg BZV, komt in de slibgisting tencht, 



Tabd 12 
Evainaík van & mikdícetcn v d p  & mn*othaua9r van M NMP. 

Scenario's 

I z VcRnriaL - Emissie NO. '1 

1 l 2') 

1. vcrinderillg Llimut - co, uitscot l) 

5. V a w i j d d q  itvil o + 
stoual 

- vaùekdng van de vawaking - hebruik m prcvea~tic 

a verdo* o + - geluid l) 
-d1) - ~drslc i~crn-tniill* l) 

3 I 4 I S 

l) Al4 walg aanq>ort 
3 Sceasrio 2 is vergeleken mt d o  1 waarbij in bcidc scenario's 125 ton Fe pa jaar 

aan de siibnirtiiia nedorcerd wonit. 

O 

Vaidaring van de tekais: H- zeer gunstig +c gunstig û= r e f d  - ongunstig 

De m vmgaaiade pagraaf benkeadc mil idec ten  zijn samengevat eo g & v a l d  in de 
matfix die in tabel 11 is gegeven. In deze tabel zijn de miiieuthemp's weergegeven volgem 
het Nationaal Milieu Bekidsplan [50]. Voor de relevante thema's zijn de vmcbiilende 
rceoraio's met elkaar vergeleken, waarbij d o  1 als referentie is gebruikt. Opgemerkt 
moe4 worden dat de negatieve ai positieve iniliaicffectai m de thema's 1,2 en 6 aitshiitmd 
een gevolg zijn van meti m minder ~aasportbewegiugen in de yc~schillmde scenario's. In 
de tabel komt niet tot uitdrukking wat de zwaarte h van een bepaaid postief d negatief 
oordeel bij sen betreffend milicuthema 

+ + + - 





KOSTEN VAN DE TOEPASSING VAN DRINaWATERSLIB 

Voor elk &o voor de toepassing van drinkwatecsiib op d ' s  is op mSCiIKCOllOmi8Che 
schaal de haalbaarheid wdmocht, door elk scenario in kosten uit te dmkkcn en deze kosten 
te vergelijken met scenario 1 (gcm tapsssing). Daarbij zijn de totale kosten van zowel het 
waterleidingbedrijf als de d in beschouwing genomen. 

Bij de bepaling van de stichtingskosten van de benodigde aanzuurinstallaties is uitgegaan van 
dosering van H$O, en een j ~ ~ ~ ~ p z c t  bestaande uit de onderdelen: 

een opslag voor het niwe slib; - DomDen; - ieactorvaten; 
- opsiag en doseerinrichting voor KSO,; - eai opslag voor het aangeanirde slib; - e b h n u c h e  voofleningen en besturiog. 

Bij de b e w g  van de aan de verschillende scenario's vnbonden kosten liggen verschil- 
lende slibkwaliteiten ten grondslag. De bij de kostenbepaüng gehanteerde slibkwaüteiten zijn 
weergegeven m tabel 12. 

gcwichtb-% 

geMohts-% 

gcwichti-% 

% van drogutof 

Om inzicht te ~ j g e n  in de onderlinge verhouding tussen de kosten en de baten van de 
toepassing va0 dniihvaterslib is bij & bepaling van de exploitatiekosten voor elk rcenario 
uitgegaan van de volgende kostuicomponenten: . kapitaalslasten voor de armpiring van hct drinkwaterslib; - kapitaalslasten van de dosminrichting voor drbkwatrrslib met 1096 drogestof; . k a p i i t e n  van de doseerinrichting voor femchioride bij scenario 1; - kostm van fmichloride (bij scenario 1); - energiekosten, H$Oc en schuimremmwert,niik; 

kosten voor ondernood, bediening en administratie; 
kosten voor s- - kostui voor slibontwatering; 
kosten voor de verdere verwerking en afiet van het slib. 



Bij de bepaiing van de stichtingskosten voor een aananirinstallatie van drinhvaterslib is 
gebruik gemaakt van beschikbare ramingen van verschillende befijven. Deze ramingen 
komen niet alk overeen met de eerder aangegeven piocu~opzet. Om de ramingen qua kosten 
vergelijkbaar te maken zijn hierin enkele aanpassingen doorgevoerd. De resultaten van deze 
aanpassingen zijn weergegeven in figuur 14. 

Figuur 15 Ramingen van de stichtingskosten voor een opwerkhgshMhtie van 
drinkwaterslib 

De stichtingskosten voor een femchloridedoseerinstallatie, bestaande uit een opslag en 
dosecrinrichting. worden op basis van de ter beschikking staande ramingen geschat op 
640.000 NLG, uitgaande van een capaciteit van 500 ton Feíjaar. 

De stichtingskosten voor een drinkwaterslibdoseerinsiallatie, bestaande uit een opslag en 
doseerinnchting, worden op basis van de beschikbare gegevens geraamd op 75% van de 
stichtingskosten voor een asnnnuinstallatie. Hierbij wordt er vanuit gegaaa dat de besparin- 
gen voor reactievaten en zuuropslag slechts gedeeltelijk opwegen tegen de extra kosten voor 
de aanzienlijk grotere faciliteiten voor de opslag en dosering van slib met een laag droge 
stofgehalte (10%). 

8.4 De exploitatiekosten 

De kostprijs van fenichlonde is geschat op basis van informatie van producenten en lev-- 
c h .  Het energieverb~ik is geschat op basis van de beschikbare kostenramingen. Voor het 
chemicaliënverbmii is een moümol verhouding voor WIFe van 3 aangehouden. De kosten 
voor slibontwatering zijn afhankelijk van het v e h  drogestofgehalte en de toegepaste 
techniek. Aiieen de kosten voor ontwatering van h& chemisch slib (door ijzerdosering op de 
rwzi's) en het extra slib (door niet ijzerhoudende stoffen in bet drinkwaterslib) zijn in 



rekening gebracht. De kostai voar verdere vawerking en afzet van slib worden met het oog 
op de toekomstige ontwillrelingen (altunatieve venverkingsmethodcn ais v c h a d m ,  
amp&mn, etc.) geschat op 250 NLO/ton. 
De oveIigc uitgangspunten bij de berekening van de exploitatiekosten zijn in tabel 13 
weergegeven. 

T M  14 

inasport drihwîmlib transporiafrtaaden S0 km sunsrio'r 1 tlm 
100 km * 4 

m- 18 NLG/ton scesiarios 
25 NLG/ton bij 50 km 

bij l00 km 

8.5 Totale koirten ven de hpadng ven drinlrwateiun> op nvzi9r voor de vijf d o ' r  

Voor de vijf scenario's zijn, op grond van voorga& uitgangspuiten en annnamcn. 
de totale macroccanomische. kosten bepaald. De resuitaun zijn weergegeven in tabel 14 en 
figuur 15. Ui tabel 14 blijkt dat de toepassing van drinlrwaterslib in alle scenaxio's goedlo- 
per is dan scenario 1: geea toepassing van diinhvaterslib. 

De toepssbg van niet aangeplurd dn'shvaterslib is hct goedkoopst; er w& geen 
f&hlaide en zwavelzuur gedoseerd en de kosten voor de slibbehandeling op het watedei- 
dingbedrijf zijn gering (geen ontwatering). 



hoeveelheid ijzer (ion Fe per jaar) 

stichtlligskosîen (miljoenen W )  

jaarlijkse exploitatiekosten 
w: 

-kapitaslrlartcn (+ ovaige lasten) 
-f&hloridc 
-&SO, (+ schuimnmma) 
-aanrpat drinhvateIslib 
-0ntwptainS ai afiet slib door wlb 
-ontwatering ai afzet slib doOT IWZi 

ioîale. jaarlijk. exploitatiekosten 
W 

Fipor 16 Tatale kosten van de toepassing van -b op d ' s  

8.6 De gevoeligMd van de kostenberekeningen 

De uitkomsten van de kostenberekeningen zijn voor een groot deel ahukelijk van de geban- 
teerde uitgangspunten. In deze rapportage is een zevental uitgangspunten nader beschouwd. 



De mm- m pioce9ireuze 
De procdeuzc en het proc#~mtwerp van de aauznuiinstallatic voor ht aaawcn 
van drinkwaterslib bepaien in hoge mate de kosten voor toepassing van drinkwater- 
slib op d s .  Er km & specifieke omstandigheden een voodieur btstaan voor 
d g  met HCl. Bij het gebmik van HCl in plaats van WO, zijn m l  de 
kosten voor & chemicalil!n als ook de stichtingskociten hoga (respectievelijk circa 
10046 en 50%). De stichtingskosten zijn hoger als gevolg van: - een bijna vier msal grotere opslag- en pompcapaCiteiC - de noodzaak van em gaswasser. 
Ook spelen de mate van automatisering en het exacte ontwerp van het aaiiPnuproces 
een rol bij & hoogte van de stichtingskosten. 
In figuur 14 zijn ter indicatie de niet aangepaste ramlligen van WPIZ m WLF 
weergegeven, waarbij is uitgegaau van toepassing van HU voor de d g  van 
het drinkwaterslib. 
De prijsontwiklreling van ferrichloride 
In figuur 16 is de globale jnijsonhvikkcling van ferrichloride (exclusief BTW) vanaf 
1981 tot heden w ~ e v e n .  
De kostprijs van ferriohloride wordt sterk behvloed door vraag en aanbod. Momsn- 
teel zijn v h  producenten me4 ruim voldoende pmd&hqaciteit. 

Hgmr 17 Onhrilkdbg van de FeClgprijs 
(tnon: mondelinge informatie produceaten en tussenhandelaren) 

- De ontwatering op droogbedden bij scenario 1 
Voor het afvoeren van drinkwaterslib naar de stoa is en> drogestofperoaitage van 
minimnai 35% venist. Hicwoor is een aantal ontwatrringstechnieka, berchud>sar, 
waaronder slibdroogvelden, centrifuges en filterpersa. Ontwatering op droogvelden 
is een relatief goedkope oplossing, maar is niet aitijd mogelijk door het grote 
mimtebeslag en het bezwaar van geuremissie. Ontwatrring door middel van catrifa- 
ges en vooral door filterpernu is een duurdere oplossing, maar overal toepasbaar. 



Bij de kostenberekeningen is uitgegaan van ontwatering door middel van ontwa- 
teringscentrifuges. Indien echter wordt uitgegaan van SlibdroogveIden, worden de 
kosten voor scenario 1 lager, zodat tevens de vc~schillen tussen de scenario's 1 en 2 
tim 5 geringex worden. 
De wijziging van de kosten voor verdere venvrrlring en efiet van bet slib 
Als de kosten voor de verdere verwerking m van drinkwaterslib niet tot de 
aangenomen waarde zullen toenemen, zal het kostenvoordeel van de toepapsing vau 
driukwaterslib op nvzi's geringer zijn. 
Het ijzergehalte van bet drinkwaterslib 
Naarmate het ijzergehalte in het drinkwaterslib stijgt, wordt de toepassing van drink- 
waterslib aantrekkelijker. h de derekeningen is uitgegaan van een gemiddeid ijzerge- 
halte van 37%. Indien wordt uitgegaan van 34% (gemiddelde waarde van ijzerhou- 
dend drinkwaterslib van oppervlaktewaUmiiverhgen) of 404b (gemiddeide waarde 
van ijzerhoudend driukwaterslib van grondwaterzuiveringen), worden de verschillen 
in kosten tussen scenario 1 en de scenario's 2 tim 5 geringer, respectievelij'k groler. 
Het drogestofgehalte van het drinkwaterslib 
Bij de bmkeningen is uitgegaan vaa een drogestofgehalte van bet toe te passen slib 
van 25%. Bij een lager droptofgehalte worden de trampodosten hoger. maar de 
kosten voor ontwatering lager. Het totale effect biervan is niet op voorbaad duidelijk. 
In voorkomuide gevallen zal dat nader uitgewe& moeten worden. 
De investeringen 
Afwijkingen van de geraamde investeringskostm kunnen o.a. een gevolg zijn van de 
~~l~~wkeurigheii van de ramingen, van lokale omstandigheden zoais de bodemgesteld- 
beid dof plaatselijk te stebn eisen (bijvoorbceid vormgeving). 
Indien de investeringen 50% hoger zijn, aillui de tot& expioiikosten bij de 
scenario's 1 en 5 met 9 cent respectievelijk 16 cuit per kg Fe toenemen. 

In tabel 15 zijn, ter indicatie, voor een aantal wijzigingen in & uitgangspunten de aangepaste 
kosten voor de scenario's 1 en 5 gegeven. Hieruit blijkt dat de t wnclusíe ten eanzien 
van de financiële aantrekkelijkheid van de toepassing van drinkwaterslib niet ver- als 
gevolg van de variatie in de uitgangspunten. 



I I I 

oonproakeljkc bmkcning (tabel 14) I 823 1 652 1.71 I 

ontwaunOg op droogveldm bij scenario 1 
(kcEtencirca24oNLGltondrogcstof) 

kosten vadcn vmaiiing + 
atw drinhuaUrslib 150 NLa/ton 

7.66 

7.46 

632 

652 

1,14 

094 





9 BELEID EN WETGEVING 

Het njbbekid met betrekking tot de verwijdering van afvalstoffen is verwoord in de Notitie 
Preventie en Hergebruik van Afvalstoffen, het Nationaal Milieubcleiiplan 0, NMP+, 
NMP 2 en het Meerjarenplaa verwijdering gevaarlijke afvalstoffen. in artikel 10.1 van de 
Wet milinibdieer beeft de zogenaamde "ladder van Lausiuk" een wettelijk basis gekregen. 
De ladder van Lansinlr geeft een voorlrnirsvolgorde als het gaat om de verwerking van afval. 
Die volgorde is: 
a kwantitatieve prcvenk, 
b. kwalitatieve preventie; 
c. pduktbmgebni'i 
d. materiaalhcrgebnll);; 
e. verwijdering onder energiebenuaing; 
f. verwijdering zonder emrgkhutting; 
g. storien. 

In het NMP worden & drinhvatubedrijven ingedeeld bij de doelgroep "miueubedrijven". De 
gedachte van de overheid hierachter is dat de waterieiigbedrijven taken xoudcn huuren 
vervullen die op de veiiigstdling van het miuai zijn gericht. h het NMP staat letterlijk dat 
van de drinkwaterbedrijven spifìek wordt verlangd "dat zij meewerken aan het ontwikkelen 
van een oplossing voor de opslag van het (als cbemisch afval geldende) zuiveriogsslib van 
waterieiigbednjven" [50]. Als beleidsmatig antwoord op de invulling van het begip 
"müieubedrijf" verscheen in 1991 het VEFYIN-Miliaplan m). Het VMP houdt voor de 
~BteTleidiupbeanjven die het onderschreven hebben een inspamiingsvcrplichtkig in : het geeft 
richting aan het handelen. In dit plan staat ondermeer vermeld dat de waterleidingbedrijven 
zorg dienen te dragen voor eai milieuhygihhch verantwoorde verwijdering van de geprodu- 
carde afvakloffen met name door deze nuttig toe te passcn. In juni 1993 is het VEWIN 
MLliaiprogramma 1993 vastgelegd. De belan@jkste aldie die dit programma vermeldt op het 
gebied van afval- m reststoffm is het oprichten van een "RamaffenoqanhaW. Op 9 maart 
1993 hebben 20 waterleidingbedrijven. die circa óO% van & N e d e r h k  drinkwaterpro- 
duktie voor hun rekening mmm, een intentievaldaring getekend om te participeren in deze 
orgalhtie. 
De doeIsteIling van de nog op te richten organisatie is: "het actief verlenen van diensten aan 
de deeinemende leden bij het zoeken naar en laten uitvoeren van een effichte, effectieve en 
miiieuhygiZnisch verantwoorde oplossing van de huidige en in de toekomst te verwachten 
reststoffenproblematiek". 

Met het in f e b d  1992 verschenen Beleidsstandpunt van de Regeriog over de notitie 
"MihkwaUtntsdaIsteIlingen Bodem en Water (MILBOWA)" 1461 en de Nota van 
wijziging van de Derde Nota Waterhuiding.  is op het gebicd van normring een 
duidelijke stap gezet op weg naar uniformering in terminologie en afstemming van getals- 
waarden tussen de v~schillende milieucompartimenten. De tem "Algemene Milienkwaliteit" 
(Iwaliteitsdoelsteiling 2000) voor water en waterbodcm uit de Dade Nota Waterhiushouding, 
wordt vervangen door de term grenswaarde. Daarnaast zijn voor 31 stoffen ook Stnetwaarden 
voor oppenleldcwater. wakhodem. bcdem en giwuiwatex vastgesteld. De bijbelmede . . 

voor & gruiiiwaarden is UWK) en voor de srrcefwaarden 2010. Zolang de 
doebteilingen niet wettelijk zijn geldt voor het rralisercn van de grenswaarden een inspan- 
ningsvaplichting voor & waterkwditeitsbeheerder en geen mdtaavaplichting. 



In de OntwnpEvaluatienota Water 1993 is het beleid uit de Derde Nota Waterhuishouduig 
getoetst en zijn aandende beleidsmaairegelen voor de puiode 1994-1998 aangegeven. 
Duurzaam waterbeheer is daarbij uitgangspunt voor het beleid waarbij de streef- en grens- 
waarden voor de water(bodem)kwaliteit het referentiekader d e n  geven. Met betrekking tot 
het terugdringen van nuhi6nten is de afgelopen jaren veel verbetering in gang gezet Op basis 
van Europees beleid, Rijn Aktie Rogramma (RAP) en Noordzee Aktie F ' r o v  (NAP) 
zijn AMvB's op basis van de Wet verontreiniging oppervlaktewateren (WVO) uitgevaardigd, 
op basis waarvan de P- en N-emissie per 1995 mpeaievelijk 1998 aanzíeniijjk grreduccetd 
moet zijn. Met behkking tot organische microverontreinigingen en zware metalen is voorals- 
nog geen E.G. beleid geformuleed. Voor deze stoffen zijn normen vigerend die zijn vervat 
in Milbowa. Naar het zich laat aanzien zal in de periode tot het jaar UMO de grenswaarde 
voor de algemene milieukwaliteit nin overal bereikt kunnen worden. G e b i i p i f i e k .  
uitwerking en dinerentiatie naar kwaiiteit zullen nood zal rel ij^ zijn. in toenemende mate zal 
een integrale benadering van de waterkwaliteit noodzakclijk zijn. 

Bij het te~gdringen van de verontreinigingen zal met name ved aandacht aan diffuse 
emissies worden bestoed. Als zodaaig noemt de evaluatienota: - industriële bronnen 
- laadbouw - atmosferische depositie 
- ovCi8toitwi van rioolstelsels 
- corrosie van bouwmaterbien 

metaal en steenkoolteer bevattende scheepsverven 
met creosoot(oli) behandeld hout 
bestrijdingsmiddelen 

In bet kader van een verdere reductie van de emissie via de effluenten van nvzi's wordt voor 
de middellange termijn de aandacht vooral gericht op het ontwikkelen van technieken voor 
ve- remicte van zwevende stoffen in het effluent. De organische mimveronai- 
nigingen en zware metaien die thans worden geloosd, zijn voor een belangrijk deel aan deze 
zwevende atoffen gebonden. Voor de lange termijn d i m  miiieunieadelijk produkten en 
promikticmethoden een belangrijke bijdrage moeten leveren. 

93 Regelgeving met betrekking tot nutüge in& van àrinkwaterslib op rwzi's 

Hoofdstuk 6 behandelt een vijftal scenaio'a waarin bergebmiik van drinkwaiersiib op rwzi's 
aan de orde komt. 
Hieronder volgt per scenario een ovenicht van de belangrijkste wetteiijke mgelingen waar 
men als waterleidingbedrijf tegen aanloopt indien drinkwaterslib nuttig wordt ingezet bij 
nvzi's. Alvorens dit te doen wordt eerst een algemeen overzicht gegeven van de belangrijkste 
milieuwuten. 

Aigemen 
Voor wwel het waterleidingbedrijf als de rioolwaterzuiveringsinrichting vorm de Wet 
milieubeheer (Wm) de belangrijkste wettelijke regeling. Op grond van de Wm, met name het 
Iorichtingen- en vergunningenbesluit Milieubeheer (Ivb). zijn produktie1ocatier van waterlei- 
dingbedrijven (categorie l Ivb) en m i ' s  (categorie 2'7 Ivb) vergunniagpiichtig. Om een 
imichting in werking te mogen hebben is een milieuverguming vereist. in deze integde 
muieuvergunaing zijn zes a&nàeriijk vcrgwuiingm opgegaan. te weten de Huiderwetver- 
gunning, en de vergunningen op grond van de Wet inzake de luchhrerontreiniging (Wlv). de 
Wet geluidhinder (Wgh). de Afvalstoffenwet (AW), de Wet chemische &aistoffen (Wca), 



(de Mijnwet voor bovengrondse werken) en twee onh&ngm op grond van de Wet 
bodembescherming (Wbb) en de Wca 
De detinitie van het begrip inrichting is ruim. Ook activiteiten die in de open lucht w& 
bedreven, bijv. mobiele slibontwateringsoperaties, vallen onder de inrichting en zijn derhalve 
vergunniigpiichtig. 

Fkr 1 januari 1994 is het hoofdstuk Afvalstoffen van de Wm in werking g&. Voor alle 
afvalstoffen zijn in dit hoofdstuk regeliogen opgen-. De Afvalstoffenwet en Wet 
chemische afvalstoffen zijn geheel ingetrokken. Een opvallend verschil met de oude 
wetgeving is dat het begrip afvalstof wordt gedennieerd. De wetgeva behandelt het begrip 
"afvalstoffen" samen met het begrip "zich ontdoen van" en probeert aldus duidelijkheid te 
scheppen over het bereik van de wet. Onder afvalstoffen vallen aiie 'stoffen, preparaten of 
aodae plodulrten. waarvan de houder zich - met het oog op de verwijdexhg daarvan - 
ontdoet, voammns is zich te ontdoen of moet onuloen. Toch is het ondanks deze definitie 
&t mogelijk het begrip afvalstoffen voor aiie s h a t h  eenduidig af te bakenen. Evenals tot 
dusverre zuilen subjectieve fectorm ( i  ontdoener, intentie ontvanga van de stof) m 
objectieve factoren (bijv. wie betaalt hoeveel, wat doet de ontvanger mt de staf) een 
belangxijke rol blijven wlen bij de beantwoording van de vraag of een stof in een concrrtt 
geval een sfvalstof is. Het belang om te weten of een activiteit of een inrichting grondstonen 
of afvalstonen betreff houdt verband met de consequenties die de wetgeva daaraan verbindt. 
Net als voor grondstoffen en promilrtai bepaaide regels gelden @ijv. Wmmvetgeving), zijn 
er ook regeis voor afvalstoffen (zie hoofdstuk Afvaistoffen Wm). In de Wet miliaibehar zijn 
twa bepalingen opgenomen op grond waarvan duidelijkheid kan worden geschapen wer de 
vraag of een stof een afvalstof is. Ingevolge at. 1.1. tiende lid, kan een produlb bij AMvB 
als afvalstof wordm aangewezen. Dit betekent dan dat dat prcdukt, ongeacht de intentie van 
de o n t d a ~ ~ ~ ,  een afvalstof is. In art 1.1 elfde lid Wm kunnen afvalstonen bij AMvB Met 
meer als zodanig w& aangemerkt indien aan bepsafdt vooiwaarden is voldaan (zie v& 
uitwerking aoenario 2). 

Het hoofdstuk Afvalstoffen bestrijkt alle onderdelen van de afvaikcten vanaf het ontstaan tot 
en met de verwijdering; het bevat ondmneer regels voor - preventieve matmgelen (produictverboden, etiketkring, retourp~~mieregelingen); - handelingen met afvalstoffen direct na het ontstaan ervan (het gescheiden houden van 

soortni afval. Bij het waterleidingbeirijf bijvoorbeeld het gescheiden houden van 
ontijzerhgs- en kalkslib); 
het zich ontdoen door afgifte van afvalstoffen. 

Bij de verwijdering van afvalstoffen wordt onderscheid gemaakt in afval: 
huishoudelijk afval, bedrijfsafvalstoffen, autowrakken, gevaarlijke afvalstoffen en afvalwater. 

Het Besluit aanwijzing gevaarlijke afval8toffen (Bega), een AMvB op grond van artikel 1.1 
Wet miliCubeheer, geen aan wat als gevaarlijk afval dient te worden beschouwd. Het Baga is 
de opvolga van het Baca (Besluit aanwijzing chemische afvalstoffen). 
Het Baga bestaat uit een processenlijst, een stoffenlijst en een uiaonderingenlijljst De proar- 
8enlijrt staat centraai. Ais een genoemde afvalstof Vdj'komt in een op de lijst genoemd proces 
is van een gevaarlijk afvalstof sprake. De produldie van m a t a  komt niet voor in de 
pmcamlijst. 
Pas slr een bepakie afvalstof niet voorkomt op de lijst van pmamen, wordt in het Baga de 
vraag van belang of in de afvalstof stoffen v o o r k ~ m ~ ~  die m de stoiYeflst zijn genoemd. 
De Itoffenlijst bevat een opsomming van stoffen, waarbij de stoffen in vijf klassen zijn 
ingedeeld. Voor de klassen A, B, C en D geldt een - voor ieder van deze klassen verschilien- 
de - concentzatiegrenswaarde. (Voor klasse E geldt geen wncentraticg~~swaardc.) Afval- 



stoffen die geheel of gedeeltelijk bestaan uit stoffen , vermeld in de klassen A, B, C en D 
worden als gevaarlijke afvalstoffen aangemerkt, tenzij de concnittatie van de stoffen in die 
afvaistoffen kleiner is dan de toepasselijke concentratiegrenswaarde. 
In het Baga is tevens een anti-mengclausule opgenomen. Daarin staat dat bij de bepaling van 
de concentratie de gevolgen van verdamping, verdunning, vermenging of uitloging van de 
afvalstoffen niet in aanmerking worden genomen! 

Een belangrijk deel van het bij drinkwaterprodulrtiebednjven vrijkomende drinkwaterslib 
moet als gevaarlijk afval worden beschouwd. De reden is dat er arseen in voorkomt, een stof 
die is ingedeeld in klasse A van de stoffenlijst. De concentratie overschrijdt vaak de voor die 
klasse gegeven concentratiegrenswaarde van 50 mglkg droge stof. Drinhvaterslib dat der- 
halve minder dan 50 mg Askg droge stof bevat, wordt aangemerkt als een bedrijfsafvalstof. 
De kwalificatie bedrijfsafval of gevaarlijk afval h& consequenties voor de nuttige inzet van 
drinkwatexslib op &s. Hieronder volgt per scenario een aantal aandachtspunîen op het 
gebied van regelgeving. Eguur 17 geeft in een stroomschema weer welke wettelijke 
bepakgen van toepassing zijn bij de diverse scenario's (m.u.v. scenario 1). 

Scenario Z: &en hergebruik van dinhvatenüö, maar crhmbch deforfatem met hadek- 
kw<iuteir #urehlOride. 
Dit is het meest eenvoudige scenario waarvoor geen aanvullende 
regels gelden en is derhalve niet in het stroomschema opgenomen. 
Voor het te gebiuiken ijzerochlonde zijn op dit momnt geen B.-..--.--.- 
algemeen geldende kwaliteitseisai. 

Scenario 2: Hergebruik van onbehandeià drYlkw<rUrzUb. 
Voor de regels met betrekking tot afgifte en transport van drinkwa- 
terslib wordt verwezen naar panipraat 9.4. 
Van belang bij dit scenario is de vraag of het drinkwaierslib als 

=....++j 
grondstof of als afvalstof wordt aangemerkt (ongeacht het feit of het 
drinkwaterslib als gevaarlijk afval wordt gekenschetst). Uit jurispnidentie komt het volgende 
near voren. 
Met name de elementen nuttige aanwending. niet bewerken (geen tussenbewerkingen), bruik- 
baarheid en betaling zijn bepalend voor het feit of een afvalstof als grondstof wordt aange 
makt Bij dit scenario is op de c.aste plaats artikel 1.1 elfde lid Wm van belang. In dit 
artikel wordt de mogelijkbeiid gebodm een regeling te tnffen om het karaldcr van afvalstof te 
ontnemen. Artiliel 1.1 elfde lid luidt als volgt: Bij AMvB kan in bet belang van het bevordb 
ren van het meer dan eenmaal gebruiken van stoffen, preparaten of andere produkien of bet 
verwerken van produlaen met het oog op gebnii voor hetzelfde of voor een aada doel dan 
waarvoor zij oorspronkelijk waren bestemd, worden bepaald dat niet van het zich ontdoen 4 
van afvalstoffen sprake is. indiin bij die maaaegel aangewezen stoffen, preparaten of andere 
produkten: -1 

a. door de houder rechtstneb worden afgegeven aan een persoon die deze stoffen, 
preparaten of andere produlaen geheel toepast op wn bij die maatregel aaugegcven 7 

wijze; I 

b. voldoen aan bij die maatregel te stellen eisen. 1 
De bedoeling is dat deze AMvB een lijst met afvalstoffen oplevert die, indien ze op ecn 
bepaalde wij= worden verwe&, niet meer als afvalstoffen worden aangemerid Aangezien 
deze lijst met afvalstoffen nooit helemaal volledig zal zijn, blijft de Niet-van-Toepassing- 
verklaring voor individuele gevallen bes-. Deze AMvB wordt near verw~chting eind 1994 
ingevuld en zal volgens de huidige plansimg begin 1996 in werking treden. 



mm. 

Figuar 18 Stroomschema van relevaate wettcüjke bepallligm ingeval van nuttige inW van 
drinkwaterslib op &'s 



Indien de toepassing "rechtstreekse afgifte van onbehandeld drinkwarerslib aan r d s "  niet 
onäer de werking van deze AMvB valt. wordt het watcrleiigbedrijf aangeraden een N a -  
van-Toepassing-vedrlaring (N-v-T-verklaring) aan te vragen. Ecn N-v-T-verluaring heeft gem 
absolute betekenis omdat het juridisch "slechts" gaat om etn uitleg van de wet. Het waterlei- 
dingbedrijf is ook niet verplicht een dergelijke verklarlig aan te vragen. Toch wordt aangera- 
den deze verklaring aan te vragen uit oogpunt van zekerheid. 
Volgens een N-v-T-verklariog worden sommige stoffen niet of niet langer ais afvalstoffen 
gezien, indien degene bij wie ze. zijn ontstaan de stoffen rdüstreeks afgeeft aan een ander. 
Die past de stoffen zonder enige vootbewerkiog voor holdnri procent toe in een produktie- 
of zuiveriugsproces. Aard, eigenschappen of samenstelling van de stoffen worden daarbij niet 
gewijzigd. Deze toepassing mag niet vergelijkbaar zijn met enige gangbare wijze van 
afvalverwijdering. 
De Kv-T-verklaring houdt m dat de handeling die de vraagsteller verricht met de gevaarlijke 
afvaistoffen, niet g d n  wordt als het vawijderen ven duc afvalstoffen volgens de wet. Het 
gaat meestal om het gebruik van de stoffen (als grondsioffen) tijdens het produktieproces. De 
gebruikte afvalstof heeft niet langer het karaldcr van een afvalstof. Met de inwerkingtreding 
van de Wet milieubeheer op 1 maart 1993 is de afgifte van deze Niet-van-Toepassing- 
vedrlaringen van het Ministerie van VROM gedelegeerd naar de provincies. Voor de inzet 
van onbehandeid gevaarlijk drinkwaterslib bij leerlooierijen (ten behoeve van & S - b i g )  
zijn reeds Nin-van-Toepassmg-verklarhgen verleend. 

Indien het drinkwaterslib toch ais afvalstof wordt beschouwd mag het alleen afgegeven 
worden aan een rwzi die een (mi1ieu)vergunning heft om dit slib te mogen acwptennltoc 
passenhwwerken. 
Een belangrijk aktiepuat voor de VE\KIN met betreklong tot dit scenario is: 

De VEWIN zou himien bewerksteliigen dat er geen sprake is van bet 
ontdoen van afvalstoffen. door de inw van oabehandeld drinlrwaterslib 
onder de werking van artikel 1.1 elfde lid Wet milwbehccr te laten vallen. 

Een belangrijk aktiepu,t voor het waterleiigbedrijf nW betrekking tot dit scen&o is: 
indien de inzet van onbehandeld drinkwaterslib niet onder de werking van 
artutel 1.1 elfde lid Wet milieubeheer valt. een Niet-van-Toepassing-verkla- 
ring aan te vragen. 

Scenario 3: tiergebmik van aangezuurd drinlwatenuó, rurnuuing op het waterieidingbe- 
w 
Wameer drinkwaterslib op het tunh van het waterleidinghedrijf 
wordt aangezuurd, dient het waterleiighedrijf over een milieu- ~--d 
vergunning te beschikken, waarin ook het aanairen van drinkwa- 
terslib is mgenomen. Daarnaact is, wanneer bet om gevaarlijk 
drinkwatenslib gaat, de hemening van het Besluit milieucffec- 
trapportage (Besluit m.e.r.) van belang [47]. Deze herziening van het Besluit m.ex. heeft tot 
gevolg dat een nieuwe inrichting, of cni onderdeel daarvan, bestemd voor bet bewerken, 
venvnkm of vernietigen van gevaarlijke afvalstoffen. in alle gevallen m.ex.-plichtig is 
(ongeacht de capaciteit van de inrichting). Onder bewaken verstaat men een behandeling van 
gevaarlijke afvalstoffen waarbij geen chemische omzeüiag piaatsvindt (bijv. verkleinen. 
pem en shredderen). Verwerken en vemietigen zip behandelingen van gevaadijk 
afvaistoffen waarbij een chemische omzetting plaatsvindt, bijv. neutraliseren of verbranden. 
Hieronder vailen ook handelingen waarb'lj afvalstoffen geschikt worden gemaakt voor herge- 
bruik of andere nuttige toepassingen. De veranderiag van een bestaande inrichting of eai 
onderdeel daarvan is alleen m.ex.-plicbtig in die gevallen waarin de verandering betnkkhg 
heeft op een verwerkingscapaciteit van 25.000 ton per jaar of meer. Uitbreiding van een 



bestasnde iarichting met een nieuwe installatie valt dimt onder de m.ex.-plicht. Deze her& 
ning treedt naar verwachting per 1 september 1994 in werking. 

Bij dit d o  bestaat er toch enige twijfel of voor ieúere drinkweteiprodiiktielocatie die 
gevaarlijk driakwataslib aanzmat een muieucffectrapport (MEt) dient te worden opgesteld. 
Wellicht is een wijnginghitbreiding van de miikuvergunning (met het aatipnen) voldoende 
m d e r  dat een MER dient te worden opgesteld. Aangezien het bevoegd gezag voor de 
miliCuvergunning in geval van gevaarlijke afvalstoffen de provincie is, verdient het aanbevc- 
ling de provincie te raadplegen over de m.c.r.-plicht. 

Voor de regels met betrekking tot afgifte en transport van drinkwaterslib wordt verwem 
naar jmgraaf 9.4. 

De belangrijkste aldiepunten voor het waterh'igbedrijf met tot dit scenario fijn: 
- zorg voor een toereikende muieuvergunniag; - raadpkg de provincie over de m.e.t-plicht; - indien nodig, stel een miuai-effectqpnt op. 

SeeMlio 4: Hcgeb~wik van aangmrwd binLwateniib, Mnrrving op h rioohu&mJve- 
rung.invieiiang. 
Indien drinkwaterslib wordt aangezuurd op de rwzi dient de nvzi 
wer een miikuvergunning te beschikken, waarin ook het 
aanairen ven driukwaterslib is megenomen. Ais watexleiigbe- 

="w 
d@ mag men het slib dus alleen afgeven aan een rwzi die een 
vcrgiiniiing heeft om dit slib te mogen accepurenvc~werken/bc 
werken. Voor de regels met betnldring tot afgifte m transport van drinkwaterslib wordt 
verwezen naar paragraaf 9.4. 
Volgens de heniariag van het Besluit m.r.  lijkt het of voor het aanairen van gevaarlijk 
drinhvaterslib em MER dient te worden opgesteld. Echter de nvzi's zijn uitguondad van de 
m3.-plicht; m l i j k  bet uitsluitend opsiaan, behandelen of minigen ven afvalwater in een 
afvalwatermiveringsinrichting is nia m.ex-plichtig. Het drinkwaterdib. dat aangezuurd wordt 
op de rWn. wordt immers gebruikt om het afvalwatex te defafateren (= mnigen~behandclen)). 
Ook hier verdient het evenwel aanbeveling om bij de provincie duidelijkheid te verkrijgen 
over de m-plicht (&e voor de nvzi) 

Het belangrijkste aaadachtspunt voor het waterleidingbedrijf bij dit scenario is: - Het drinkweterslib mag alleen afgegeven worden aan een rwzi die een vergunning 
heeft om dit slib te mogen acceptaedverwerkenhewerkea 

S e e d  5: Hegebnùk van aangszuunì drinùwatenlib, opwerking op een c m  ìinde. 
Deze centrale locatie dient over een milieuvergunning te beschik- 
ken. Volgens het Ivb wordt de betreffende inrichting als een 
afvabîTerhichting aangemerkt (categorie 28 Ivb). ingeval van 
bewerken van gevaarlijk afval is het zeer waarschijnlijk dat 
tevens een MER dient te worden opgesteld. Er dient met een 
tijdsduurvan circa 15 h l8 maaiiden n a m  van deMER (opsuilen Startnolitie) rekening te 
worden geboudcn, voordat met de bouw van de inrichting kan worden begannen. 

Bij dit d o  ligt het voor de hand dat gevaadijk en niet gevaarlijk drinkwaterslib worden 
opgemengd, alvorens het slib wordt opgewerkt. Dit zou op gespannen v a t  kunnen staan met 
de " a n t i - n m g c M m  in het Baga. Volgens deze claumale worden bij de bepalllig van de 
umccntraties van stoffen de gevolgen van vrrdemping. vrrdunning, vermenging of uitloging 
van de afvaistoffen nis h eenmrking gemmen. Deze clausule strekt er toe mengen e.d. met 



ais doel om onder de gestelde concentratiegrenswaarde te komen. zinloos te maken. h 
dergelijjke gevallen wordt de totale hoeveelheid afval aangemerkt als gevaarlij1 afval. Echter 
&m clausule is niet van toepassing op het met vergunniag bewerkai of verwerken van 
afvalstoffen waarvan verdampen, v-gen etc. van de afvalstoffen onderdeel is. Indien dus 
in de vergunning voor de d c e n t r a l e  locatie vermeid staat dat diverse slibsoorten voor het 
aanzuren vrrmengd waden, dan is de anti-mengclau& niet van toepassing. 

Het belangrijIrSU aaodachtspunt voor het waterleidingbedrijf bij dit scenario is: - Het drinkwaterslib mag alleen afgegeven worden aan een locatie die een vergunning 
heeft om dit slib te mogem aocepteredverwerkenlbewerken. 

Bij de scenario's 2 tlm 5 moet met het volgcnde rekening te worden gehouden: 

De afgifte van drinkwaterslib, dat ais bcdrijfsafval word aangemerkt, valt onder de Verordc 
ning Bedrijfsafvaistoffen (VBA). Een aantal pmvincies hebben een VBA. In zijn algemeen- 
heid houdt de VBA in dat alvorens bedrijven bedcijfsafval gaan afvoeren een ontheffing 
nodig is van de provincie ( i  geval van provineiegreneov~~~~hnjdend transport dienen zowel 
de in- als uitvomnde provincie toestemming te geven). Op &m kjze  houden provincies 
toezicht op het afvalverkeer en bovendien kan met behulp van de VBA gestuurd worden. 
indien een bedrijf bijv. voornemens is bedrijfsafval te storten, terwijl in de provincie een 
hergebniiksmogelijkheid aanwezig is. zou voor het stoiten geen onthefhg verleend kunnen 
worden. 
Bij de afvoex van bedrijfsafvalstoffen is een geleiibiljet (v~achtûriet) verplicht en daarnaast 
dient & afvoex van bedrijfsafval geregistreerd te worden. De regiara<ie moet vijf jaar worden 
bewaard. 

De provinciale milieuverordening 0 is van toepassing op de melding en afgifte van 
gevaarlijk afval. Ook hier geldt wederom een registratieplichf de aanwezigheid van een 
begekidingsbrief tijdens traasport en een meldingensysteem. Ten opzichte van de VBA w& 
het meldingensysteem iets anders. De zogenaamde prhairc ontdoeners (dat zijn bedrijven die 
zelf geen afval ontvangen. maar zich aileen van afval ontdoen, bijvoorbeeld een waterleiding- 
bedrijf) hoeven niet te melden. Dan meldt -lijk de ontvanger. Indien een r& dus ais 
gevaarlij% bestempeld drinkwaterslib ontvangt, dient dit gemeld te worden door de ontvauger 
(dus rwzi). Uiteraard mag de ontdocner gevaarlijk afval alleen afgeven aan een imichthg die 
een vergunning heeft om dit afval te mogen bewaren, be-/verwerken etc. of die in het bezit is 
van een Niet-van-Toepacsing-vedilaring. 
Uiterlijk 1 januari 1996 zal de VBA zijn opgenomen in de PMV. 

95  Gevoigen voor de slib- en efthenîkwaliteit van de RRI 

De Wet verontreiniging oppervlakiewateren (WVO) en de op deze wet gebaseerde algemene 
maatregelen van bestuur (AmvB's) vormen het kader waarbinoen door het Rijk de kwali- 
teitszorg voor het oppervlaktewater geregeld is. 
De kwaliteit van het te lozen water door de nvzi wordt door het stellen van eisen. gebaseerd 
op de best uitvoerbare piiveringstechnieken gewaarborgd. De vagunningverlening inzake de 
WVO is in handen gelegd van de waterkwaliteitsbebeerder. 

Do- van al dm niet aangezuurd drinkwaterslib mag de effluentkwaliteit niet zodanig 
vmleohtmn dat de lozingseiscn worden overschreden. De lozingseisen voor het oppervlñkte- 
water zijn echter atbankelijk van de functie van het ontvangende 0ppe~laktewBter en het 





of giftige componenten in het afval of van de omstandigheden waarin het wordt opgeslagen 
of vervoerd. De Commissi stelt voor de criteria voor de op te steilen Lijst aan te passen, 
zodat rekenhg wordt gehouden met bron en samenstelling van de afvalstoffen. alsmde met 
maximaal aanvaadbare conccnaaties van bestanddelen. De smfdatum voor de lijst is nu 
gesteld op juni 1994. De inwerkingtreding van de Richtlijn is uitgesteld tot 1 januari 1995. 
Deze EWC zal naar verwachting niet veel invloed hebben op de nuttige inzet van 
drinkwaterslib bij &s. De Nederlandse. regelgeving (Baga) is op bet punt van gevaarlijke 
afvalstoffen strenger dan de ontwepEWC. 

Conclusies: - Uit juridisch oogpunt is scenario 2 het eenvoudigst indien drinkwatastib als een 
grondstof wordt aangemerkt. Deze optie staat ook hoog op de verwijdetingsfadder 
van Lansink. 

Het is zeer twijfelachtig of het aanninn van gevaarlijk diinhuaterslib op het 
waterleidingbedrijf m.ex.-plichtig is (scenario 3). Het aanauen van drinkwaterslib 
op de rioolwaterzuiveringsidchting (scenario 4) is waarSchijdijk niet m.ex.-plichtig. 
Het opwerken van gevaarlijk drinkwaterslib op eca catraie locatie (scenario 5) is 
waarschijnlijk wel me.r.-plichtig. Met het opstellen van een MER zijn tijd (15 18 
maanden) en geld (1 A 2 ton) gemoeid. 

Aanbevelingen: - Door de VEWIN dient bevorderd te worden dat de nuttige inzet van druihvatersïib 
bij d s  onder de werking van &l 1.1 elfde lid Wet miiieubeheer. waarin 
bepaald wordt dat afvalstoffen niet meer als zodanig worden aangemerkt iudien aan 
bepaalde voorwaarden wordt voldaan, komt te vallen. 

Het systeem van Niet-van-Toepassing-vezklaringen biedt met name bij scenario 2 
goede perspecrieven. Indien men meer zekerheid van de overbeid wilt hebben kan 
een Niet-van-Toepassing-vedrlaring daanoe een goed hulpmiddel rijn. 



CONCLUSIES EN AANBEVELMGEN 

Voordelen: 
Ecn telangrijk milieuvoordeel van het nuttig toepassen van ijzerhoudend drinkwaterslib is 
een landelijke beperking van de te storten hoeveelheid van 30.000 tot 40.000 ton nat 
m a t e r s l i b  per jaar (12.500 ton drogestof). 

Macrocconomisch gezien wordt circa 2 gulden per kg ijzer bespaard bi de toepassing van 
aangezuurd ijzerhoudend slib bij de chemische defosfatering van afvalwater en de chemische 
conditionahg van zuiveringsslib. Dit mt inachtneming van de uitgaugspinten voor de 
berekeningen. 

Bij de toepassing van onbewerkt ijzerhoudend slib in de slibgisting van rwzi's is de ani* 
nenbelasting lager dan bij cc~uclfde dosering ij= in de vorm van ferrichloride. 

Bij de toepassing van onbewerkt ijzahoudend slib worden de kspriringen geschat op f 3.50 
per kg gedoseerd ijzer. De vraag naar onbewerkt ijzerhoudend slib is echter beperkt. 

Nadelen: 
Toepassing van ijzerhoudend drinbvaterelib belnvlocdt de k w a l i t  van het effluent en de 
kwWit  van het zuiveringsslib. Dit geldt met nam voor het element aneen en in miidere 
mate voor het element koper. De precieze verdeling wet slib en effhient is niet bekend 
amdat het verwijderingsrendecmnt van de afionderlijkc verontreinigingen in een d met 
een chemische defosfatrring niet bekend is. 

Doordat in drinkwater slib organischestof. klei en kalk ais b&Woffen aanwezig zijn, neemt 
de pmiuktb van zuiveringslib toe ten opzichte van een vegelijkbace dosering van ijzer in 
de vorm van wmmerci&l femichloride. Door alken ijzerhoudend slib (Fe30 PW%) in 
beschouwing te nemen is deze toename marginaal. Capaciteiteproblemen met de verwaking 
van zuiveringslib zijn dan ook niet te vmschtni. utgangspunt hierbij is dat & decctiviteit 
van opgewerkt ijmhoudend drinkwaterslib vexgelij'Irbasr is met oomm&le fmizouten. De 
effectiviteit van aangeanud ijzahoudend slib kan echter onder bepealde omstadgheden ver- 
eiechîeren. bijvoorbeeld door verouderingsprocessen. 

Al~anetn: 
Uzeitioudend drinkwaterslib kan circa 50% van de binnenlandse vraag naar driewaardig ijzer 
op rwzi's dekken (P-binding, S - b i i g ,  chemische conditionering van zuiveringsslib)). 

De opwerking van ijzahoudend slib op een centnile locatie is niet dwrder dan het opw- 
bij een grote d0nhvatnproduktielocatie of een grote rwzi. 

Het is zeer twijfelachtig of het aanzuren van gevaarlijk drinkwaterslib op het waterleiding- 
bedrijf iaex.-plichtig is. Het aatipiren van drinkwaterslib op & rioolwataPiiveriugsimich- 
ring k waarschijnliji niet m.ex.-plichtig. Het opwedren van gevaarlijk m l &  op een 
centrale lokatie is waarschijnlijk wel m.e.r.-plichtig. Met het opstellen van een MER zijn tijd 
en gelden gemoeid. 



Aanbevelingen: 

Van de waterleidingbedrijven is nog een forse inspanning nodig om het slib in een geschilte 
vorm aan te leveren bij een d of opwerkinstaüatie. Vooral de procesmatige siib- en 
spoeiwaterbehandeling moet op grote schaal worden ingevoerd. 

De belasting van efflucnt en zuiveriogsslib met additionele hoeveclheden zware metalen en 
arseen moet in een praktijkondenoeIr geverifieerd worden. ûndezmek in het kader van het 
VEWIN-ondnu>eiEprOgranuna op dit punt is gewenst. 

Het gedrag van arseen in het natraject van de verwerking van Puverhgssiib bepaalt of er 
sprake is van een diffuse verspreiding van arseen in het milieu. Met name moet onderzocht 
worden of arseen in de asrest terecht komt bij de verbranding van zuiveringsslib. Eerste 
ervaringen m t  de verbranding van zuiveringsslib geven aan dat arsan in dezelfde mate in de 
as terecht komt als zwam metalen als lood en koper. 

ûndenoek moet duidelijk maken wat de invloed van veroudaiag is op de effectiviteit en 
opiosbaarheii van ijzerhoudend drinkwaterslib. 

Een gecentmbede opwerking in hei westen des land8 ligt in de rede. DG 
reststoffenorganisatie van de waterleidingbedrijven (m oprichting) mi hierin het voortouw 
kunuen nemen. Een sterk mmtuitment van de bedrijfstak en w a t e r k w a l i t e m  is 
nodig voor het welslagen van deze oplossing. 

Toepassing van onbewerkt ijzaslib in de slibgisting voor het verwijderen van fosfaat verdient 
extra onderzoek in verbaud m t  de miiieuhygienische en economische voordelen. 
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