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Nr. 6 BIJLAGEN BIJ DE MEMORIE VAN ANTWOORD 

BIJLAGE I 

Algemeen 

Het opstel len van een vergeli jkende analyse van de verschi l lende verwi j -
der ingssystemen is slechts in algemene zin mogeli jk. 

Een aantal van de in deze bijlage genoemde aspecten is nameli jk afhanke-
lijk van lokale omstandigheden. Zo kunnen met name mi l ieuhygiënische as-
pecten, ruimtebeslag en dergeli jke in bepaalde gevallen zwaarder wegen, 
terwi j l ook de met de verwi jder ing gepaard gaande kosten sterk kunnen ver-
schil len. 

In deze bij lage word t op een aantal facetten, verband houdende met de 
momenteel beschikbare verwi jder ingstechnieken, ingegaan. 

1. Inleiding 

Bij het opstel len van een vergeli jkende analyse van afvalverwi jder ingssys-
temen dienen, zoals hiervoor werd opgemerkt, een groot aantal aspecten in 
beschouwing genomen te worden. Onderstaande tabel geeft hiervan een 
overzicht. 

TABEL 

1. Milieuhygiënische aspecten 
1.1 lucht 

- stof 
- stank 
- gas 
- nevel 

1.2. oppervlaktewater 
- chemische verontreiniging 
- biologische verontreiniging 
- fysische verontreiniging 

1.3. bodem-abiotisch 
- deklaag 
- grondwater 
- ondergrond 
- biotisch 
- flora 
- fauna (inclusief ongedierte) 
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1.4. geluid 
- direct (verwerkingsmethode) 
- indirect (aan-en afvoer) 

. Ruimtebeslag 
- feitelijk ruimtebeslag (oppervlakte storthoogte) 
- planologische inpasbaarheid zoals eindbestemming, waterwingebied, 

woongebied, esthetische aspecten 

. Energetische aspecten 
- consumptie 
- produktiec.q. besparing 

4. Grondstoffen 
- consumptie 
- produktie { * reet 

direct (vervangende materialen) 

B. Economische aspecten 
- financieringsbehoeften 
- exploitatiekosten 
- flexibiliteit met betrekking tot gelijktijdelijke en volgtijdelijke capaciteit 
- economische levensduur 

6. Sociale aspecten 
- arbeidsomstandigheden 
- veiligheid 

In de volgende hoofdstukken zijn ten aanzien van de momenteel in Neder-
land toegepaste verwerkingsmethoden (storten, verbranden en composte-
ren), een aantal van deze aspecten nader toegelicht. De uiteindelijke afwe-
ging van de verschillende afvalverwijderingsmogelijkheden zal plaats die-
nen te vinden doorverwijderingssysfemen in beschouwing te nemen; dat 
wil zeggen dat indien verbranden of composteren als methode gekozen 
wordt, ook aandacht besteed dient te worden aan verwerking van het niet 
brandbare c.q. niet composteerbare deel en van het residu. 

In figuur 1 is een en ander in een blokschema weergegeven. 

2. Milieuhygiënische aspecten 

a. Gecontroleerd storten 

' Zie voor nadere informatie hieromtrent: 
1. E. J. Mesu en L. E. van Engers: 
Grondwaterverontreiniging t.g.v. stortplaat-
sen. 
Landbouwkundig tijdschrift/pt, 86 (1974) 8, blz. 
214-219. 
2. A. Breeuwsma en L E. van Engers: 
Verontreiniging en zuivering van grondwater 
bij vuilstortplaatsen. 
H2O, 8(1975)1, blz. 6-9. 
3. E. J. Mesu: 
Paper: Proceedings of the 2nd intern, congress 
ISWA on Solid Waste Management, Padua, 
1976. 

Voor wat betreft verontreiniging van de bodem en het grondwater zijn een 
aantal meetgegeven voorhanden'. De gemeten grootheden verschillen soms 
onderling aanzienlijk. Dit kan onder andere verklaard worden uit het feit, dat 
de hoeveelheid percolatiewater en de concentratie van opgeloste stoffen 
daarin behalve van de samenstelling van het verwerkte afval onder meer af-
hankelijk is van de wijze van storten (hoogte, aandrukken) en van de neer-
slag" en verdampingshoeveelheden. 

Bovendien zal de concentratie zich waarschijnlijk in de loop der jaren wijzi-
gen. De verspreiding en de concentratie in het grondwater hangt samen met 
bodemprofielen, stroomsnelheden, en dergelijke. Een en ander is sterk af-
hankelijk van de lokale omstandigheden. 

Om te voorkomen, dat het percolatiewater in het grondwater komt, waar 
verder ingrijpen vaak niet meer uitvoerbaar is, kan het percolaat opgevan-
gen worden en naar een zuiveringsinstallatie worden geleid. 

Mogelijke luchtverontreiniging kan zich voordoen in de vorm van stof, 
stank of gas. Bij een op juiste wijze uitgevoerde gecontroleerde stort kan de-
ze emissie voor een groot deel voorkomen worden. Over de mate van deze 
luchtverontreiniging zijn de kwantitatieve gegevens niet bekend. 
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b. Verbranden 

Bij de verbranding komen slakken, vliegas, rookgas en bij sommige instal-
laties water van de ontslakker vrij. 

Ten aanzien van een aantal gasvormige emissies zijn een redelijk aantal 
gegevens voorhanden; over andere componenten ontbreken nog voldoen-
de gegevens. De noodzaak en de mogelijkheid worden onderzocht om be-
paalde componenten uit het rookgas te verwijderen. 

Slakken en vliegas worden, indien er geen verdere toepassingsmogelijk-
heden voorhanden zijn, gestort. Aangezien beide vochtig zijn, zal bij het 
transport en het storten geen stofontwikkeling optreden. 

Wel kan uit het stort percolatiewater vrijkomen. Hoewel in een aantal ge-
vallen de samenstelling van dit percolatiewater onderzocht is, is het mo-
menteel niet mogelijk om gemiddelde waarden te geven (te grote spreiding, 
te weinig gegevens). Ten aanzien van de verdere behandeling van het perco-
laat en het eventuele water uit de ontslakker geldt hetzelfde als bij het perco-
latiewatervan een gecontroleerde stort. 

Bij sommige verbrandingsinstallaties, waar energie wordt opgewekt, 
wordt koelwater op het oppervlaktewater geloosd (thermische emissie). 

c. Composteren 

Er zijn twee principieel verschillende methoden van compostering te on-
derscheiden: 

- machinaal verkleinen, gedeeltelijk composteren in een gesloten ruimte 
(bij voorbeeld trommel); 

- composteren in de open lucht. 
Bij de eerste methode vindt de ontvangst van het afval en de voorbewer-

king plaats in een (soms gedeeltelijk) afgesloten ruimte. Narijping van de 
compost vindt plaats in de open lucht. 

Hierbij kan enige stankontwikkeling plaatsvinden. Eventueel percolatie-
water kan worden opgevangen en gebruikt voor de bevochtiging van het te 
composteren afval. 

Bij de tweede methode vindt ook de ontvangst plaats in de open lucht. Af-
hankelijk van de wijze van aanvoer en ontlading treedt hierbij meer of min-
der stofontwikkeling op. 

Het opgevangen percolatiewater kan intern weer worden gebruikt. Over 
percolatiewater van stortplaatsen, waar het residu van het composterings-
proces gestort is, zijn nog weinig gegevens bekend. 

Bij alle verwerkingsmethoden zal aandacht besteed dienen te worden aan 
geluidemissies, zowel direct bij de verwerking als indirect bij het transport. 

3. Ruimtebeslag 

Verbranding en compostering leiden tot een grotere volumevermindering 
dan gecontroleerd storten. In alle gevallen zal echter ruimte gereserveerd 
dienen te worden voor de niet brandbare c.q. niet composteerbare afvalstof-
fen en de residuen. 

Figuur 2 geeft een globaal overzicht van het benodigde stortvolume bij de 
diverse verwerkingsmethoden. Hierbij is aangenomen dat - afhankelijk van 
de wijze van storten - 800 a 900 kg afval per m3 verwerkt kan worden. Het be-
nodigde stortoppervlak hangt samen met de toegestane storthoogte. 

De verwerkingsplaatsen voor afvalstoffen dienen te worden opgenomen 
in streek- en bestemmingsplannen. Met name bij de terreinkeuze van een 
stortplaats dient vooraf de eindbestemming van de verwerkingsplaats vast 
te staan. Bij het leggen van deze eindbestemming moet rekening gehouden 
worden met de mogelijke doorgaande effecten van het stort op de omge-
ving (gasontwikkeling, grondwaterverontreiniging, etc.) 
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4. Energetische aspecten 

In het nu vo lgend overzicht is er van ui tgegaan, dat de ten behoeve van 
het t ransport benodigde energie in alle geval len gelijk is. 

Indien een bepaalde methode transport over een grotere afstand met zich 
meebrengt, moet dit uiteraard in een eventuele vergel i jk ing verdisconteerd 
worden (energieverbruik met behulp van buiktransport circa 200 a 300 kcal/-
ton km).2 Ten aanzien van het netto energieverbruik van de verwerk ingsme-
thode zelf kunnen de vo lgende grootteordes gehanteerd w o r d e n : 

a. Gecontroleerd storten: 2500 kcal/ton 
Momenteel v indt er, met name in de USA, onderzoek plaats naar de haal-

baarheid van het te rugwinnen van gas (voornamel i jk methaan) uit stort-
plaatsen. Kwanti tat ieve gegevens zijn nog onvoldoende beschikbaar. On-
derzoek voor het verkr i jgen van gegevens onder Nederlandse omstandighe-
den is in voorbere id ing. 

b. Verbranden: 75 000 kcal/ton 
Bij verbranding van stedeli jk afval en normaal verwerkbaar industrieafval 

komen ongeveer 2 m in . kcal per ton afval vr i j . Indien deze energie niet nutt ig 
word t gebruikt bedraagt het totale energieverbruik circa 75 000 kcal per ton 
afval. 

De bij benutt ing van de vr i jkomende energie te bereiken nettobesparing 
hangt af van de wijze van toepassing van de energie en het daarmee samen-
hangende rendement. 

Indien elektriciteit geproduceerd word t en tevens de daarbi j vr i jkomende 
warmte voor s tadsverwarming of anderszins afgezet kan worden , is een net-
to besparing van pr imaire energie tot 1,3 min . kcal/ton afval mogeli jk. Als 
ui ts lui tend elektriciteit geproduceerd word t , netto 300 kWh/ton afval, loopt 
in verband met het dan lagere rendement de netto besparing aan primaire 
energie terug tot 700 000 kcal/ton afval. 

c. Composteren 
Het energieverbruik bedraagt circa 25 000 kcal/ton tot 37 000 kcal/ton, af-

hankelijk van het toegepaste systeem. 

5. Grondstoffenaspecten 

Bij gecontroleerd storten vindt geen besparing van grondstof fen plaats. 
Bij verbranding word t in de meeste gevallen schroot teruggewonnen uit de 
slak (circa 40 kg per ton afval). Het terugwinnen van non-ferrometalen ver-
keert momenteel nog in de onderzoekfase; met name de zuiverheid van de 
teruggewonnen componenten is van belang. Wanneer de bij verbranding 
vr i jkomende warmte kan worden aangewend, v indt een besparing van 
brandstoffen plaats. 

Indien uitsluitend elektrische energie word t geproduceerd, bedraagt de 
besparing circa 90 m 3 aardgas per ton verwerkt afval. 

Bij composter ing komt circa 35% van het verwerkt huishoudeli jk afval als 
compost vr i j . Deze compost wordt in plaats van andere bodemverbeterende 
middelen toegepast. 

Naast een eventuele besparing, die rechtstreeks gekoppeld is aan een ver-
werk ingsmethode, bestaat de mogel i jkheid om diverse componenten langs 
mechanische weg uit het afval af te scheiden. 

Eén van de componenten, die, gezien de waarde van en de mate waar in 
het in huishoudel i jk afval voorkomt, in de eerste plaats in aanmerking komt 
om teruggewonnen te worden is papier (20 tot 25 gew.%). Momenteel word t 
onderzocht hoeveel papier en van welke kwaliteit er teruggewonnen kan 
worden. Daarnaast worden ook andere toepassingsmogel i jkheden van de 

2 uitgedrukt in het verbruik aan primaire ener- afgescheiden componenten onderzocht. Ook word t onderzoek verricht naar 
gie (brandstof). het afscheiden van blik ( terugwinnen van tin en schroot). 
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Deze mechanische scheid ingsmethoden kunnen, indien ze voor toepas-
sing gereed zijn, in principe voor elk van de drie genoemde verwerk ingsme-
thoden worden toegepast. Wel dient de invloed op het proces te worden na-
gegaan. Zo zal bij te rugwinnen van papier de calorische waarde van het af-
val dalen (minder vr i jkomende energie per ton aan het verwerkingssysteem 
toegevoegd afval) en zal de hoeveelheid geproduceerd compost afnemen3 . 

Naast mechanische scheiding is het ook mogel i jk om diverse componen-
ten van het afval gescheiden in te zamelen. De mogel i jkheden van geschei-
den inzamelen zijn in dit overzicht niet behandeld. 

6. Economische aspecten 

Met name de met de verschi l lende verwerk ingsmethoden gepaard gaan-
de kosten zijn sterk afhankeli jk van de lokale omstandigheden (onder meer 
grondpr i js , hoeveelheid afval, regiogroot te, afzetmogel i jkheid van de gepro-
duceerde energie of te ruggewonnen materialen). Verbranden als methode 
van verwerking vraagt relatief hoge invester ingen, waarmee t iental len mi l -
joenen guldens zijn gemoeid. 

Bij het beoordelen van het kostenbeeld van het voorgestelde verwerkings-
systeem dienen de f inanciële consequenties van de bij voorbeeld uit mi l ieu-
hygiënisch oogpunt gestelde eisen mee in beschouwing genomen te wor-
den. Ook de consequenties van noodzakeli jke nevenbehandel ingen, zoals ge-
scheiden inzamelen van zakken- en emmervu i l , of noodzakelijk t ransport (al 
dan niet met overladen) naar een op grote afstand gelegen verwerk ingsmo-
gel i jkheid, dienen in de beoordel ing betrokken te worden . 

Ten einde een inzicht te verkr i jgen in de invloed van loon- en materiaal-
kostenst i jg ing, is het zinvol de totale verwerkingspr i js te splitsen in een 
loon-, materiaal" en kapi taalcomponent. 

Het is dan mogeli jk om bij verschi l lende st i jgingspercentages van loon- en 
materiaalkosten de invloed hiervan op de verwerkingskosten te bepalen. Ui-
teraard hangen deze verwerkingskosten af van de hoeveelheid te verwerken 
afvalstoffen. 

Van belang zi jn: 
1e: de huidige hoeveelheid te verwerken afvalstof fen; 
2e. de verwachte wi jz ig ing van die hoeveelheid in de toekomst. 

AdV. 
De te verwerken hoeveelheid afvalstoffen is afhankelijk van de «produk-

tie» per inwoner en het aantal inwoners (met andere woorden de grootte 
van het samenwerkingsgebied). 

De grootte van een samenwerk ingsgebied word t momentee l veelal be-
paald door reeds bestaande samenwerk ingsorganen of door de geograf i -
sche situatie. 

Zoals uit f iguur 3 blijkt, nemen de verwerkingskosten per ton afval af bij 
grotere hoeveelheden. De transportkosten zullen echter bij ui tbreiding van 
een samenwerkingsgebied toenemen. Afhankel i jk van de oorspronkel i jke re-
giogroot te kan dus zowel een toename als een afname van de totale afval-
verwi jderingskosten plaatsvinden bij vergrot ing van het samenwerkingsge-
bied. 

De regiogrootte, waarbi j de kosten min imaal zi jn, is voor een bepaald ge-
bied geheel afhankelijk van de gekozen verwerk ingsmethode. Bij de ver-
brandingsmethode ligt bij voorbeeld het op t imum bij een grotere gebieds-
grootte dan bij het gecontroleerd storten. 

Ten slotte kan worden opgemerkt , dat de totale verwi jder ingskosten voor 
huishoudeli jk afval voor meer dan de helft bestaan uit kosten, gemaakt voor 
de inzameling van het afval. 

Ad 2: 
3 zie voor verdere informatie: Jaarverslag Voor de keuze van de verwerkingscapacitei t in relatie tot de regiogrootte is 
1974 SVA. Hoofdstuk in. het van groot belang te kunnen beschikken overgegevens van : 
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- de toekomst ige ontwikkel ing van het inwoneraanta l ; 
- de verwachte toe- c.q. afname van de hoeveelheid vr i jkomende afvalstof-

fen per inwoner ; 
- de verwachte industr iële ontwikkel ing van het onderhavige gebied. 
Een kapitaalintensieve verwerk ingsmethode heeft als nadeel de geringe 

f lexibi l i tei t ten aanzien van capaciteit en nieuwe ontwikkel ingen op het ge-
bied van afvalverwerkings- en te rugwinn ingsmethoden. 

7. Sociale aspecten 

De diverse verwerk ingsmethoden verschi l len ook van elkaar met betrek-
king tot enkele sociale aspecten. Bij het storten en composteren is men meer 
direct in contact met het afval dan bij het verbranden. 

Het zogenaamde band-lezen (hand picking) komt alleen nog voor bij de 
twee gemeentel i jke compostbedr i jven. 

Bij het verbranden en ten dele ook bij het composteren word t in ploegen-
dienst gewerkt , hetgeen als een nadeel van deze methoden is te beschou-
wen . 

Ten aanzien van vei l igheidsaspecten, sanitaire voorzieningen en dergel i j -
ke behoeven er tussen de verschi l lende methoden geen verschil len te be-
staan. 
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VERWERKINGSSYSTEMEN VOOR AFVALSTOFFEN FIGUUR1 

A. GEKONTROLEERD STORTEN: 
BRANDBAAR BEDRIJFSAFVAL. GROFAFVAL, VEEGFU IL EN MARKTAFVAL 

HUISHOUDELIJK AFVAL SCHEIDINGS-
INSTALLATIE 

TERUGGEWONNEN 
MATERIALEN 

BOUW-EN SLOOPAFVAL 
GEKONTROLEERD 
STORTEN 

B. VERBRANDEN ♦ GEKONTROLEERD STORTEN 
BRANDBAAR BEDRIJFSAFVAL VERBRANDINGS-

INSTALLATIE 
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MARKTAFVAL 
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STORTEN 
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VEEGVUIL EN MARKTAFVAL 
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INSTALLATIE 
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BENODIGD STORTVOLUME 

GEK. STORTEN KOMPOSTEREN VERBRANDEN 

HUISHOUDELIJK AFVAL, VEEGVU IL EN MARKTAFVAL 

GROF AFVAL 

A 

BRANDBAAR BEDRIJFSAFVAL 

BOUW - EN SLOOPAFVAL 
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Toelichting op Figuur 2 

Benodigd stortvolume in geval van gecontroleerd storten, composteren en 
verbranden 

Uitgangspunten: 
1. 290 kg huishoudel i jk afval per inwoner per jaar, inclusief veeg vu il en 

marktafval. 
2. 35 kg grof afval per inwoner per jaar. 
3. 70 kg brandbaar industrie-afval per inwoner per jaar. 
4. 300 kg bouw- en sloopafval per inwoner per jaar. 

A. Indien ui ts lui tend de eerste drie categorieën beschouwd worden , is per 
inwoner het volgende vo lume per jaar nod ig : 

Gecontroleerd storten: bij een gemiddeld soorteli jk gewicht op het stort 
van 850 kg /m 3 bedraagt het benodigde vo lume 0,465 m 3 ( = 100%). 

Composteren: indien 50% van het huishoudel i jk afval als composter ings-
residu gestort moet worden is per inwoner per jaar 0.294 m 3 nodig ( = 6 3 % ) . 

Verbranden: indien de slakken gestort worden is er, bij 25 gew.% residu 
0,08 m 3 per inwoner per jaar nodig ( = 17%). 

B. Word t ook het bouw- en sloopafval in de vergel i jk ing betrokken, dan 
zal 0,3 m 3 per inwoner per jaar meer nodig zijn (soortelijk gewicht = 1 
ton/m 3 ) . 

Word t het benodigde vo lume bij gecontroleerd storten weer op 100% 
gesteld, dan bedraagt in geval van composter ing het benodigde vo lume 
78% en in geval van verbranding 50%. Een en ander is in Figuur 2 schema-
tisch weergegeven. 
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VERWERKINGSKOSTEN 

TRANSPORTKOSTEN 

TOTALE VERWfJDERINGSKOSTEN ALS FUNKTIE VAN DE REGIOGROOTTE 

t 
CD 
CD 

a 
CD 

7; 
O) 

3 
CD 

D 
CD 

CO 
--J 
O) 
I 

co 
^1 

co 
co 
o> 

ca 
ui 
0> 

O 
l -
K 

a. 

en o ■♦ REGIO GROOTTE ( c.q. HOEVEELHEID AFVALSTOFFEN) 



BIJLAGE II De rookgassen van een verbrandingsinstal lat ie bevatten, afhankelijk van 
onder meer het roostertype, de samenstel l ing van het verwerkte afval en de 
stookwijze 3 tot 10 g ram vliegas per n m 3 rookgas. Het voorschr i jven van een 
vangstpercentage heeft dan tot gevolg dat de toegestane emissie (uitworp) 
voor de verschi l lende fabrikaten een verschi l lende waarde heeft. 

Het streven is echter om de emissie per ton verwerkt afval zoveel mogel i jk 
te beperken. Dit kan bij voorbeeld door een maximaal toelaatbare concentra-
t i epe r n m 3 rookgas op te geven (bij voorbeeld 75 a 150 mg/nm 3 ) . Het rook-
gas, waarop dit betrekking heeft moet dan wel gedef inieerd worden , bij 
voorbeeld vocht ig rookgas met 11 v o l . % O2 of vocht ig rookgas met 7% CO2. 

x—e 
Berekenen we nu het vangstrendement , dat gedefinieerd is a l s — - 1 0 0 % 

waar in x de stofconcentrat ie vóór de reinigingsinstal lat ie en e de concentra-
tie na deze installatie is, dan blijkt di t voor x = 10 000 mg en e = 100 mg 99% 
te zi jn. 

Is echter x = 3000 mg dan geeft een rendement van 96,7% of hoger al een 
emissie van 100 mg of minder. 

Uit dit voorbeeld moge duidel i jk zijn dat het vangstrendement geen uit-
sluitsel geeft over de werkel i jk geëmit teerde hoeveelheid vl iegas. Het ver-
dient de voorkeur deze uit te drukken in absolute waarden van de geëmit-
teerde stof. De bestaande verbrandingsinstal lat ies in Nederland zijn alle uit-
gerust met vl iegasvanginstal lat ies, die vo ldoen aan hoge eisen van vliegas-
re in ig ing. 

Gemiddeld bedraagt de v l iegasu i tworp niet meer dan 50 tot 150 mg per 
n m 3 rookgas. 
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