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Inleiding 
De problematiek van de ontwatering en de 
verwerking van slib staat al een groot aantal 
jaren in de belangstelling. Naast de 
technologie van de verwerking van slib (zoals 
conditionering, ontwatering en droging) is 
vooral de bestemming van belang. In dit 
artikel wordt een samenvatting gegeven van 
een onderzoek [1] bij het IMG-TNO, uit
gevoerd onder begeleiding van Staatsbos
beheer naar een verwerkingsmethode waarbij 
natuurlijke ontwatering, droging en rijping 
van afvalwaterslib tot "zwarte grond' en be
stemming in één proces bijeengebracht zijn. 
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Het uitgangspunt hierbij was de wetenschap 
dat in de natuur bodemvormende processen 
op grote schaal en voortdurend plaatsvinden. 
Hierbij wordt niet alleen gebruik gemaakt 
van de zon als energiebron en de wind als 
afvoermedium voor waterdamp, zoals bij 
droging van slib op droogbedden, maar 
vooral ook door wateropname via planten
groei. 
Door de hoge groeisnelheid van riet vindt een 
aanzienlijk transport van voedingsstoffen van 
het wortelstelsel naar de stengels en bladeren 
plaats. Deze waterstroom wordt vanuit de 
bladeren verdampt. De verdamping door een 
rietveld in het groeiseizoen is (tot een factor 
twee) groter dan door veel andere gewassen 
[2,3]. 
Riet heeft het fysiologische vermogen om 
zuurstof via stengel en wortelstokken in de 
bodem te brengen [2], Zolang de zuurstof
toevoer vanuit de bladeren door de stengel 
naar de haarwortels en de 'waterstengels' 
voldoende groot is kan riet groeien in een 
volkomen zuurstofloze, zelfs H2S-rijke 
bodem. Door de zuurstoftoevoer vanuit de 
haarwortels ontstaat rond de wortelstok een 
aëroob milieu. Ook in de winterperiode 
voorziet het riet de wortelstok via de droge 
stengel of de stoppel van zuurstof. De rijping 
van de bodem wordt versneld door een 
intensieve bacteriewerking rond de wortels. 
De sliblaag wordt hierbij rond de wortels 
'uitgevlokt'. 

De opzet van de proef bij het IMG-TNO was 
om in een kleine veldproef na te gaan of riet 
op de natuurlijke ontwatering van afval-
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waterslib, dat onder meer wat betreft het 
gehalte aan organische stof sterk verschilt 
van bijvoorbeeld rivierslib, een positieve 
invloed heeft. De uitgangspunten bij deze 
veldproef kunnen als volgt worden 
samengevat: 
- natuurlijke ontwatering van afvalwaterslib 
met behulp van planten ; gekozen is voor riet; 
- hierbij wordt het natuurlijke verlandings-
proces nagebootst; 
- slibontwatering, slibrijping en al dan niet 
tijdelijk storten worden in één procesgang 
gecombineerd. 
Wellicht ten overvloede wordt hier nog 
vermeld dat dit onderzoek gericht was op de 
ontwatering van afvalwaterslib. Voor het 
gebruik van riet (en biezen) voor de zuivering 
van afvalwater en voor de nabehandeling van 
gezuiverd afvalwater wordt verwezen naar de 
literatuur, bijvoorbeeld [4. 5, 6, 7]. Een 
recente publikatie [8] beschrijft het gebruik 

Afb. 2 - Proefopstelling, oktober 1978. 

van riet bij de behandeling van industrieel 
afvalwater en slib. 

Opzet van de proeven 
De experimenten werden uitgevoerd in vaten 
met een inhoud van 200 1 (oliedrums), die in 
een zandbed werden ingegraven (zie afb. 1 en 
2). De oppervlakte van elk vat bedroeg 0,255 
m2. In negen vaten werden in het voorjaar 
van 1977 twaalf netplanten direct in het 
humusarme, scherpe zand gepoot. Het riet 
kreeg enige tijd om aan te slaan en om uit te 
groeien. Daarna werden wekelijks aan de 
diverse vaten oplopende hoeveelheden slib 
gedoseerd (tabel I). Op de vaten F, G en H 
werden om de hogere doseringen te kunnen 
toevoeren manchetten geplaatst ter ver
groting van de inhoud. De rietculturcs 
werden nat bedreven, boven de sliblaag was 
steeds een waterlaag van 10 - 30 cm aanwezig. 
In een drietal vaten was riet aangeplant in slib 
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TABEL I - SUbdosering in de diverse vaten 

Vat 

nat slib (m-Vrti2) 

nat slib gem. per jaar 

( m V m 2 j aar) 

d r oog slib (kg d .s . /m 2) 

d r oog slib, gem. per jaar 

(kg d . s . /m 2 • jaar) 

a an ta l m 2 p e r i.e.* 

A 

0,14 

0,04 

2.7 

0,8 

20 

B 

0.40 

0.12 

7.9 

2.4 

6.3 

C 

0,81 

0,25 

16 

4,8 

3,1 

D 

1.6 

0.50 

31 

9,5 

1.6 

I 

1.6 

0,50 

31 

9,5 

1,6 

F 

3.2 

1.0 

63 

19 

0.77 

G 

6.5 

2.0 

125 

38 

0.4 

H 

7,6 

2.3 

147 

45 

0,33 

I ' ' V 

De slibproduktie van 1 inwonerequivalent in een oxidatiesloot. bedraagt ca. 15 kg d.s./jaar. 

en in mengsels van zand en slib (2/3 en 1/3 
deel slib). Het hiervoor gebruikte slib uit de 
proefinstallatie van het IMG-TNO was op 
een droogbed gedroogd tot een drogestof
gehalte van ca. 20%. Er is slib gedoseerd van 
juli 1977 t/m september 1980 (39 maanden; 
3,3 jaar). Het gehalte aan droge stof van het 
gedoseerde slib bedroeg gemiddeld 17 g/l. 
Het asgehalte bedroeg ca. 20% (dat is 80% 
organische stof). 

Resultaten 
Rietgroei 
Het riet is jaarlijks gemaaid en afgevoerd. Zie 
vooreen overzicht van de metingen [1]. 
Vergelijking van de rietgroei in juni 1980 ten 
opzichte van die injuni 1978 leert dat het riet 
bij hogere doseringen enigszins in kwaliteit 
afneemt (het is minder dicht en heeft iets 
dunnere stengels). De algehele indruk van 
het riet kon aan het eind van de proef als'heel 
behoorlijk' tot 'zeer bevredigend' worden 
beschreven. Het riet dat in slib en mengsels 
van zand en slib was gepoot, stierf spoedig af. 

Verdamping van water in het groeiseizoen van 
het riet 
De gevonden waarden voor de verdamping 
van riet in de maanden juni tot september 
tijdens deze proef (720-1.330 mm water
schijf) sluiten goed aan op de verdamping van 
1.070 mm waterschijf gevonden bij metingen 
door Kiendl in Berlijn in 1950 [2]. Een vrij 
wateroppervlak verdampt in ons klimaat in 
eenzelfde periode ca. 700 mm. Voor 
landbouwgewassen worden waarden van 
300-500 mm opgegeven [9]. 

Beoordeling van de vaten met riet hij het 
beëindigen van de proef 
Op 14 mei 198 1 is de proef beëindigd. Om 
een goede beoordeling van de wortelvorming 
van het riet en van de aard en hoedanigheid 
van de zandbodem en het in de loop van de 
jaren gedoseerde slib mogelijk te maken 
werden de vaten gedeeltelijk opengezaagd. 
In de blancoproef (geen slibdosering) was de 
rietgroei dun, maar gezond. Het aantal 
halmen was groter dan in de met slib belaste 
vaten. Het beschikbare voedsel bevond zich 
in het toegevoerde effluent. De zandlaag was, 
op de onderste 5 cm na, geheel aëroob. De 
door het roesten van de ijzeren vaten 
vrijgekomen ijzerionen waren in geoxideerde 

vorm als Fe 3+-ionen aanwezig. 
De vaten A. B en C waren respectievelijk 
belast met 0,04, 0,12 en 0,25 m3 nat slib/m2 

per jaar. Bij deze vaten met een lage slib-
belasting was er sprake van een goede 
rietgroei. De ontwikkeling van de haarwortels 
aan de wortelstokken in de sublaag (dikte 
sliblaag tot 14 cm) was goed. Opvallend was 
dat zowel de zandlaag als de sliblaag volledig 
aëroob waren. Het slib was korrelig van 
structuur. In de sliblaag en in de waterlaag 
boven het slib bevonden zich veel slakjes. 
Naast chemische rijping van het slib is deze 
biologische bodemactiviteit in de sliblaag 
zeer belangrijk. Onderzoek hiernaar, zoals 
inventarisatie van bodem- en waterfauna, is 
niet uitgevoerd. Het droge-stofgehalte van 
de sliblaag bedroeg voor de vaten A. B en C 
resp. 35. 2 1 en 23%. Afb. 3 toont duidelijk 
de wortelvorming en de structuur van de 
sliblaag. 

De vaten D en E zijn opgezet als duplo met 
een gelijke belasting van 0,5 m3 slib/m2 • jaar. 
Vanaf het begin werd er een duidelijk 
verschil in rietgroei in deze vaten geconsta
teerd. In vat D was de groei van het riet 
duidelijk beter dan in vat E. De oorzaak 
hiervan was niet duidelijk, het effect hiervan 
was echter groot. De verschillen tussen deze 
vaten worden samengevat in tabel II en 
geïllustreerd met afb. 4. Het droge-stof
gehalte van de sliblaag in vat D (goede 
rietgroei!) was met 2 1% duidelijk hoger dan 
in vat E (15% d.s.). 
De rietgroei in vat F (belasting met 1,0 m3 nat 

TABEL II - Vergelijking vande vaten Den E; beide vaten 
belast met 9,5 kg d.s. lm2 jaar. 

rietgroei 

ontwikkeling 
wortelstelscl 

aanzien sliblaag 

aanzien zandlaag 

dikte sliblaag (cm) 
droge-stot'gehulte 
Slib ("o) 
asgehalte slib (%) 

Vat D 

vrij weinig, nog in 
ontwikkeling. 

goed gezond 

goed ontwikkeld. 
vnl. in sliblaag en 
minder in zandlaag 

korrel ach tig, bevat 
veel rietwortels 
(grotendeels 
aëroob) 

geelachtig van 
kleur (aëroob) 

1 0 - \5 

21 
49 

Vat E 

zeer magere groei, 
deel van de planten 
is afgestorven 

slecht 

zwart (anaëroob) 

grijs van kleur 
(anaëroob) 

25 

15 
4 S 
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Afb. ,i' - Vul C. goed doorwortelde sliblaag. Slibbelasüng 

4.S kg d.s./m2 jaar. 

slib/m2 per jaar heeft zich, evenals die in vat 
E, ongunstig ontwikkeld. De sliblaag en de 
zandlaag waren anaëroob. Het droge-stof
gehalte van de 30 cm dikke sliblaag bedroeg 
ca. 15%. Door de anaërobie was het ijzeren 
vat, in tegenstelling tot de aërobe vaten, niet 
verroest. 
De rietgroei in vat G (belasting 2,0 m3 nat 
slib/m2 per jaar) was daarentegen zeer goed. 
Het riet was iets geel van kleur, hetgeen zou 
kunnen wijzen op een door de overmaat aan 
stikstof en fosfor veroorzaakte kaliumtekort. 
De sliblaag had een laagdikte van ca. 60 cm. 
Het droge-stofgehalte onderin bedroeg 25% 
en bovenin 19% met een gemiddelde van 
ca. 22%. 
Het riet had veel haarwortels in de sliblaag 
gevormd. De wortels liepen ook door tot in 
de zandlaag. Ook hier was het slib door de 
luchtinbreng van het riet en de beweging van 
de stengels in de wind korrelig van structuur. 
Het riet in vat H groeide in de eerste 
groeiseizoenen uitstekend. In de winter 
1979/1980 is het riet echter te laag 
afgemaaid. De stoppels zijn daarna met slib 
volgelopen, waardoor het riet door gebrek 
aan zuurstof is afgestorven. 

Discussie 
Riet groeide niet in aëroob gestabiliseerd 
(oxidatiesloot) slib of in mengsels van zand 
en dit slib met minimaal xh deel slib. 
Eenmaal aangeslagen riet, hier op een 
zandbodem, kon hoge slibbelastingen ver
dragen. De zandbodem bleef hierbij 
anaëroob, de sliblaag werd grotendeels 
aëroob. Door de beweging van de rietstengels 
in de wind ontstonden in het slib kanalen. 
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terwijl door het riet eveneens zuurstof in de 
slibmassa gebracht werd. Het slib kreeg 
hierdoor een merkwaardige korrelige 
structuur. Het droge-stofgehalte van het 
onder water ontwaterde slib bedroeg 
20 - 25%. In vaten waar het riet door 
onbekende oorzaak onvoldoende tot ont
wikkeling kwam, was het droge-stofgehalte 
van het slib slechts ca. 15%. In de aërobe 
sliblaag was de wortelontwikkeling goed. 
Een aanzienlijk volume werd ingenomen 
door wortelstokken en rietstengels. De 
aanwezigheid van riet had dus duidelijk een 
positieve invloed op het droge-stofgehalte en 
de structuur van het slib. 
Het asgehalte van het slib nam door 
omzetting van organisch materiaal toe van 
ca. 20% tot ca. 50%. De rietgroei had hierop 
waarschijnlijk geen invloed. De slibdosering 
was van invloed op de aard van de rietgroei. 
In de blanco-proef, gevoed met gezuiverd 
afvalwater (effluent), had het riet vrij weinig 
wortelstokken in de zandlaag, maar veel 
haarwortels in de waterlaag. Bij toenemende 
slibbelasting nam het aantal haarwortels in de 
waterlaag af. De ontwikkeling van de 
wortelstokken in de zandlaag werd beter 
(voedselopslag) terwijl in de sliblaag veel 
haarwortels (aan de stengel en de wortel
stokken) aanwezig waren. 
De kleur van het riet was iets gelig bij de 
hogere slibdoseringen. Mogelijk is er sprake 
geweest van kaliumdeficièntie. De oorzaak 
hiervan is waarschijnlijk de overmaat van 
stikstof en fosfor in het slib. 
Uit dit onderzoek is gebleken dat de toevoer 
van (oxidatiesloot) slib op minstens 10-15 kg 
d.s./m2 • jaar gesteld kan worden. Bij een 
slibproduktie van 15 kg d.s./i.e. jaar bedraagt 
de belasting dan 0,6-1 i.e./m2 • jaar 
(ruimtebeslag 1 -1,6 m2/i.e.). Deze belasting 
zal gedurende vele jaren achtereen mogelijk 
zijn zonder dat de rietgroei in te sterke mate 
nadelig wordt beïnvloed. Op deze wijze kan 
bij een ophoging van 3 - 7 cm per jaar in een 
periode van 10-15 jaar een laagdikte van 1 m 
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Afb. 4 - Links: val E, slechte rietgroei en anaerobe slib- en zandlaag; 
Rechts; vat /), goede rietgroei en aërobe sliblaag met een goede structuur. 

bereikt worden. Bij een dosering van 40 kg 
d.s./m2 jaar werden bij deze proef nog goede 
resultaten bereikt, wij betwijfelen echter of 
deze dosering continu gedurende een lange 
tijd mogelijk zal zijn. Bij deze dosering zal 
men, gesteld dat het riet deze slibhoeveelheid 
kan verwerken, met een ophoging van 
ca. 20 cm per jaar met een droge-stofgehalte 
van 20-25% rekening moeten houden. 
Het riet had duidelijk een positieve invloed 
op het 'natuurlijke' ontwateringsproces. De 
groei van het riet was echter door de aard van 
het te ontwateren slib een ongewisse factor 
(de rietgroei was niet in alle vaten even 
succesvol). Het is aanbevelenswaardig om in 

TABEL I I I -

Mcthodc 

droogbed 

slibbak of 
slibbutïer 

lagune 

rietveld 

Natuurlijke' ontwatering van slib. 

Vullen 

0,2 - 0 , 3 m 
in één keer 

afhankelijk 
van behoefte 

langzaam vullen 
tot 1 à 2 m 

langzaam vullen 
tot 1 à 2 m 

Verb lij rtijd 

2 — 3 maanden 

3 - 6 maanden 

1 — 5 jaar 

> 10 jaar 
of deponie 

Ruimtebeslag 
(m2/i.e.) 

0 , 1 -0 , 3 

0.1 - 0,2 

0,3 - 0.5 

1 - 1.6* 

Belasting 
(kgd.s./m2 jaar) 

3 0 - 100 

6 0 - 150 

3 0 - 60 

1 0 - 15* 

Belangrijkste processen 

drainage 
verdamping water 

indikken 
verdamping water 

drainage 
indikken 
verdamping water 
chemische rijping (?) 
anaerobe biol. processen 

drainage 
indikken 
verdamping water 
biol. processen (aëroob en 
anaëroob) 
verbetering structuur 

Voorlopige waarden. 

een praktijkproef de hier verkregen 
onderzoeksresultaten te toetsen, waarbij 
dan tevens de invloed van het ecotype, de 
natuurlijke variabiliteit, van het riet 
betrokken kan worden. 

Toepassing in de praktijk 
De verwerking van slib in een rietveld 
vergeleken met gangbare methoden voor 
natuurlijke ontwatering 
In tabel III wordt een overzicht gegeven van 
de 'natuurlijke' ontwatering (d.w.z. niet 
kunstmatige) van afvalwaterslib. 
Het ruimtebeslag van slibverwerking in een 
rietveld bedraagt, gebaseerd op de hier 
beschreven semi-technische proeven. 1.0 tot 
1,6 m2/i.e. In vergelijking met lagunes is dit 
ruimtebeslag zeker hoog. Verder onderzoek 
zou uitgevoerd moeten worden om na te gaan 
tot welk niveau de belasting kan worden 
opgevoerd, waarbij rietgroei mogelijk zal 
blijven. Ook andere slibsoorten, zoals 
uitgegist slib, zouden hierbij betrokken 
kunnen worden. 

Tegenover de voorlopig vastgestelde grotere 
benodigde oppervlakte heeft de verwerking 
van slib in een rietveld een aantal voordelen, 
waarbij de verkregen hoedanigheid van 
verwerkte slib een belangrijk aspect is. De 
ontwatering van slib in een rietveld zou een 
aanvulling kunnen zijn op de reeds in de 
praktijk uitgevoerde methoden voor natuur
lijke ontwatering. 
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De teelt van het riet 
Het is aan te bevelen, in verband met het 
tegengaan van de groei van 'onkruid' en om 
een goede rietgroei te verzekeren, de riet-
cultuur van begin april tot eind juli/begin 
augustus nat te bedrijven. Tevens wordt 
hierbij een goede bescherming tegen schade 
door nachtvorst in het vroege voorjaar 
verkregen. Het riet moet worden aangeplant 
op een goed gedraineerde zandbodem met 
een afsluitende laag (bijv. een niet-door-
latend kleipakket) om gevaren voor 
bodemvervuiling te voorkomen. Het aantal 
rietplanten bedraagt, afhankelijk van de 
grootte, 5-20 per m2 bij aanleg. Voordat het 
riet belast wordt, moet het goed tot 
ontwikkeling zijn gekomen. Het maaien van 
het riet dient ('s winters) jaarlijks of eens per 
twee jaar boven het water- of slibniveau 
uitgevoerd te worden. De stoppels van het 
gemaaide riet mogen niet vollopen met water 
of slib, anders is de kans op afsterven groot. 

De invloed van het ecotype [10] van het riet 
was niet in dit onderzoek opgenomen. Gezien 
de grote variatie in dikte van het riet en het 
toch niet onbegrensde aanpassingsvermogen 
van riet aan de groeiplaats lijkt een nadere 
beschouwing van het type riet zeker nuttig. 

Riet als energiebron 
Een uitgebreid overzicht van de mogelijk
heden van de winning van energie uit riet 
wordt gegeven in een Zweedse publikatie 
[11]. Riet heeft een energie-inhoud van ca. 
18 MJ/kg d.s. Deze energie-inhoud is 
derhalve vergelijkbaar met die van hout. Ten' 
opzichte van hout heeft riet echter het 
voordeel dat het droge-stofgehalte van de 
stengel bij het oogsten reeds hoog is (ca. 85% 
tegen vers hout ca. 50%) en dus nagenoeg 
geen nadroging behoeft. 
Bij een rietproduktie van 10-20 ton/ha • jaar 
zou een energie(warmte)produktie van 
180.000-360.000 MJ/ha • jaar verkregen 
kunnen worden. De hoeveelheid as 
(asgehalte riet is 5- 10% van het droog-
gewicht) bedraagt dan 0,5-2 ton/ha • jaar. De 
as kan naar verwachting in het rietveld 
teruggebracht worden en weer als bemesting 
dienen. 
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sedert 1973 op het terrein van de DWL 
proeven verricht met diepe infiltratie van 
voorgezuiverd oppervlaktewater. Voor een 
eenvoudig infiltratie-winningssysteem met 
uniforme stroming van grondwater zijn 
berekeningen gemaakt van de demping van 
een jaarlijkse temperatuurgolf. Bij deze 
berekeningen is slechts het transport van 
warmte in de richting van de grondwater
stroming beschouwd. Aanzienlijke demping 
treedt op bij relatief grote stroombaan-
lengten en kleine specifieke debieten. 
Zo bedraagt de demping van een jaarlijkse 
temperatuurgolf bij een specifiek debiet van 
0,2 m/dag en een stroombaanlengte van 
1.000 m circa 90%, terwijl bij een stroom
baanlengte van 500 m en een specifiek debiet 
van 0,4 m/dag de demping slechts ongeveer 
20% bedraagt. Een verdere demping ontstaat 
door uitwisseling van warmte met de boven 
en onder het watervoerende pakket gelegen 
pakketten. 
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Bindendverklaring Criteria 
Het College van Commissarissen van KIWA 
NV heeft, met ingang van de datum van deze 
publicatie, voor de verlening van het KIWA-
attest bindend verklaard de Criteria nr. 21 
Trekvaste dubbele moffen van PVC bestemd 
voor buizen van hoge dichtheidpolyetheen. 
Deze criteria kunnen worden besteld, onder 
vermelding van titel en nummer, door het 
overmaken van ƒ 8 ,- (inclusief BTW en ver
zendkosten binnenland) op postgiro 529295 
t.n.v. KIWA NV te Rijswijk. 
Deze criteria kunnen ook schriftelijk 
(KIWA NV, Postbus 70, 2280 AB Rijswijk) 
of telefonisch (070 - 90 27 20) worden 
besteld. Betaling dient dan te geschieden 
door middel van een acceptgirokaart die met 
de bestelling wordt meegezonden. 
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