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door water verbonden

Algemene inleiding

prof.ir. J.H.J.M. van der Graaf

1. Inleiding

Aan het begin van deze 24e vakantiecursus in riolering 
en afvalwaterbehandeling moet natuurlijk even worden 
teruggeblikt op de gebeurtenissen op ons vakgebied van 
het afgelopen jaar en zeker ook worden uitgekeken naar 
de ontwikkelingen, die op ons afkomen. Het thema ‘door 
water verbonden’ past uitermate goed bij de twee vak-
gebieden, riolering en afvalwaterbehandeling, en geeft 
tevens onze relatie weer met onze vakbroeders uit het 
drinkwaterveld.

Als vakgroep Gezondheidstechniek aan de TU Delft zien 
wij voortdurend de meerwaarde van een gezamenlijke en 
interactieve benadering van de problemen van de kleine 
waterkringloop. Vanuit verschillende achtergronden en 
invalshoeken kunnen waardevolle inzichten in de totale 
samenhang worden ontwikkeld. Voorbeelden hiervan zul-
len vandaag volop aan de orde komen.

In deze algemene inleiding zal vanuit de invalshoek van de 
afvalwaterbehandeling nog eens nader op enkele interes-
sante ontwikkelingen worden ingegaan.

2. Hoogtepunten van 2004

Naast de succesvolle 23e vakantiecursus op 9 januari 2004 
waren er nog vele andere hoogtepunten waarvan ik er 
enkele nader wil noemen:
- De Europese Kaderrichtlijn Water
 Deze heeft ons het hele jaar beziggehouden en zal ons 

nog wel enige tijd boeien (zie verderop).
- Aquatech 
 Dit jaar groter dan voorheen, maar iets minder druk 

bezocht (20.000 bezoekers, 25% meer standhouders) 
met als opvallende afwezigen de stands van de inge-
nieursbureaus.

- De “nieuwe held” Gatze Lettinga
 In de serie “nieuwe helden” van Technisch Weekblad 

(een uitgave van KIVI) kwam de pionier van de anaërobe 

prof.ir. J.H.J.M. van der Graaf
TU Delft / Witteveen+Bos
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afvalwaterbehandeling Gatze Lettinga promi-
nent in beeld.

- Wetsus 
 De opening van het Friese Wateronderzoeks-

instituut in Leeuwarden trok grote en zelfs 

koninklijke aandacht. In de berichtgeving staat 
dit instituut al direct als voorbeeld van hoe 
innovatie in Nederland moet plaatsvinden.

- 4th IWA World Water Congress in Marrakech  
Dit tweejaarlijkse evenement trekt steeds 

Aquatech 2004



69

Algemene inleiding

meer deelnemers vanuit alle waterdisciplines. 
Helaas is hiervoor vanuit de Nederlandse afval-
waterwereld slechts een beperkte belangstel-
ling.

Duidelijk zal zijn dat bovenstaande slechts een 
persoonlijke en daardoor ook wellicht willekeurige 
greep is uit de gebeurtenissen van het afgelopen 
jaar. Hieruit blijkt ook dat de afvalwaterwereld 
nog steeds in ontwikkeling is; met name de inter-
nationale component en de innovatieve aspecten 
worden steeds belangrijker. Het is daarom inte-
ressant te zien dat ook vanuit het Nationale Inno-
vatieplatform ‘water’ voorlopig als sleutelgebied 
is aangewezen. Wat we daar verder mee moeten 
blijft vooralsnog vaag. In mijn optiek valt innovatie 
niet te organiseren, maar moet veeleer een goed 
klimaat voor innovatie worden gecreëerd. Bij het 
creëren van een goed klimaat kunnen onderwijs- 
en onderzoeksinstellingen in nauwe relatie met 
het bedrijfsleven een belangrijke rol spelen. De 
sectie Gezondheidstechniek, waar vrijwel al het 
onderzoek extern vanuit de derde geldstroom 
wordt gefi nancierd, is er klaar voor om hierin een 
bijdrage te leveren.

Hiernaast zijn er ook minder gunstige ontwikke-
lingen te melden, zoals het afnemende aantal af-
studeerders, waarbij nu echter weer een opleving 
van instromers zichtbaar is. Ook de afbouw van 
de onderzoeksactiviteiten van TNO in Apeldoorn 
en mogelijk ook de proefhal van de LUW te Ben-
nekom duidt op een negatieve ontwikkeling op 
onderzoeksgebied.

3. State of the art

Een aardige indruk, waar men zich op watergebied 
(drink-, afval- en oppervlaktewater) mee bezig-
houdt kan verkregen worden door het doorwerken 
van een hele jaargang van ons lijfblad H2O. Ik heb 
dat een aantal jaren geleden (jaargang 34, 2001 
gedaan en dat nu herhaald voor 2004 (jaargang 
37); natuurlijk had ik hierbij mijn afvalwaterbril 
op, waarbij ik echter erg ruim heb gekeken, dus 
inclusief riolering en lozing op oppervlaktewater. 
In tabel 1 zijn de artikelen in H2O weergegeven, 
die over afvalwater gaan. Hieruit blijkt dat in 
aantallen er een duidelijke teruggang heeft 
plaatsgevonden (van 30 stuks in 2001 naar 20 in 
2004). Qua onderwerpen zijn de veranderingen 
beperkt. Reeds in 2001 was het aantal artikelen 
over de conventionele afvalwaterbehandeling ui-
terst gering. Behandeling van effl uent en de mem-
braanbioreactor blijven de echte topics. Daarbij 
is ook een toenemende aandacht merkbaar voor 
de totale afvalwatersysteembehandeling, alsmede 
de behandeling van overstortwater.

Sinds enkele jaren hebben Rioleringswetenschap 
en Afvalwaterwetenschap zich in een toenemende 
aandacht kunnen verheugen. Beide Nederlandsta-
lige uitgaven beogen een platform te geven voor 
wetenschappelijk onderzoek of ervaringen en zijn 
gericht op de Nederlandse en de Belgische markt. 
In tabel 2 wordt een overzicht gegeven van de 
artikelen van één jaargang (2004) van Afvalwa-
terwetenschap.

Wat in deze lijst opvalt, is de grote variatie in 
onderzoeksthema’s. Voorts is de helft van de 
artikelen geschreven door wetenschappers en 
onderzoekers uit Vlaanderen. Op de universiteiten 
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Tabel 2: Artikelen in Afvalwaterwetenschap in 2004

- Evaluatie van karakterisering procedures voor de bepaling van biodegradeerbare stoffen in afvalwater (Klapwijk, 
Mels, Brouwer)

- Rietvelden voor afvalwaterzuivering in Vlaanderen: ontwerp, bedrijfsvoering en prestaties (Rousseau, Vanrol-
leghem, De Pauw)

- IWA-conferentie over nano- en microdeeltjes (Van der Graaf)
- Studie van actief-slib fl occulatie met behulp van een populatiebalansmodel; theoretische en praktische aspecten 

(Beheijdt, Nopens)
- Nanofi ltratie van brouwerij-afvalwater (Bracken, Van der Bruggen, Vandecasteele);
- Opvolging van de actief-slibsamenstelling met behulp van beeldanalyse; toepassing op licht-slibfenomenen 

(Jenné, Smets, Banadda, Van Impe)
- Membraantechnologie in decentrale afvalwaterverwerking (Van Voorthuizen, Zuijdenburg, Wessling)
- De Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) (Broseliske, Verkerk)
- Een op software gebaseerde ontwerp- en kostprijsschatting van omgekeerde osmose-installaties ook voor af-

valwaterbehandeling (Brauns)
- 9e conferentie van de IWA-specialist group Design, Operation and Costs of Large Wastewater Treatment Plants 

(De Korte)
- Meten en voorspellen van de fi ltratie-eigenschappen van rwzi-effl uent tijdens dead-end ultrafi ltratie (Roorda)
- De Agences de l’Eau in Frankrijk (Iwema)
- Het gebruik van calorische bepalingen voor het bestuderen van microbiologische activiteit in anaërobe vergisting 

(Daverio, Ligthart, Nieman, Spanjers)
- Optimalisatie en regeling van de fysio-chemische afvalwaterzuivering bij tankcleaningbedrijven gebaseerd op 

in-situmeting van de resttoxiciteit (Genens)
- De membraanbioreactor: eendagsvlieg of trendsetter (Lambert)
- Effectieve slib-waterscheidingstechnologie voor rzwi’s (Van der Pluijm, Mackrle, Duin)
- De invloed van interacties tussen riolering en afvalwaterzuivering op het functioneren van een afvalwatersy-

steem (Langeveld, Van der Graaf, Clemens)
- Wat met rejectiewater? (Volcke, Villez, Van Halle, Vanrolleghem)
- Iba+ of septic tank, de praktijk leert, de keuze is niet moeilijk (Broos, Van der Weerd)
- Aquafi n: een voorbeeld? (Thoeye, de Gueldre)

a = afvalwaterbehandeling
r = riolering
opp.  = effl uent op oppervlaktewater

Tabel 1: Artikelen over afvalwater in H2O in 2004

- De effectiviteit van Real Time Control (3, r)
- Randvoorziening voor regenwater functioneert goed (3, r)
- Oestrogene effecten in vissen in regionale wateren nabij rwzi’s (5, opp.)
- Verwijdering van hormoonverstorende stoffen in rwzi’s (5, a)
- Beter inzicht in infi ltratiemogelijkheden van regenwater (5, r)
- Helofytenfi lter als alternatief voor een bergbezinkbassin (9, r)
- Omgaan met onzekerheden bij het beheer van rioolstelsels (10, r)
- Filtratie-eigenschappen van rwzi-effl uent tijdens dead-end ultrafi ltratie (11, a)
- Nieuwe ontwerprichtlijnen voor diepe nabezinktanks (11, a)
- ANF: doorbraak in de technologie van effl uentfi ltratie (11, a)
- Opwerking van rwzi-effl uent via membraanfi ltratie: pilot-onderzoek op rwzi Nieuwe Waterweg (11, a)
- Campylobacter in zwemwater en mogelijke emissiebronnen (12, opp.)
- Heroverweging maatregelen in het rioolstelsel van Castricum na monitoring van de overstorten (13, r)
- Grootschalige proef met helofytenfi lter in Leidsche Rijn (a, opp.)
- Interacties binnen het afvalwatersysteem (18, r, a)
- Het ontwerpen van rwzi’s voor MTR-kwaliteit stokstof en fosfaat (22, a)
- Bestrijding van industrieel licht-slib kwestie van afwisseling (23,a)
- Vergelijking membraanbioreactor en zandfi ltratie (23, a)
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van Gent en Leuven, het Vito in Mol en ook op de 
technische hogescholen wordt in België interessant 
onderzoek op afvalwatergebied gedaan, dat wij in 
Nederland slechts in beperkte mate kennen.

Bij nadere beschouwing blijkt dat het merendeel 
van de artikelen is gerelateerd aan onderzoek dat 
zich afspeelt in de universitaire sfeer. De bijdragen 
van de praktijkmensen, technologen bij zuiverings-
schappen of ingenieursbureaus raken steeds meer 
op de achtergrond.

4. 4th IWA world water congress in 
 Marrakech

Van 19 tot 24 september 2004 vond in Marrakech 
het 4e IWA World Water Congress plaats. Het aantal 
deelnemers was met 4.000 aanzienlijk meer dan op 
voorgaande congressen. Ook het aantal presenta-
ties was met circa 600 stuks indrukwekkend. Van 
beperkte omvang was de Nederlandse bijdrage 
op afvalwatergebied (zie tabel 3); ook het aantal 
Nederlandse congresgangers was voor afvalwater 
bescheiden (minder dan tien), zeker in vergelijking 
tot onze circa 70 drinkwatercollega’s.

Een dergelijke conferentie is bij uitstek geschikt 
om een overzicht in de breedte te krijgen en eens 
verder dan het eigen interessegebied te kijken.
In tabel 4 staan de diverse thema’s samengevat. 
Bijzondere aandacht ging natuurlijk naar de af-
valwaterthema’s 2, 3, 4 en 6. Enkele bijzondere 

ontwikkelingen worden hieronder in het kort 
belicht.

Afvalwaterbehandeling
Door Harold Bode werden zeven bijzondere 
aandachtspunten genoemd die de komende tijd 
op mondiaal niveau een belangrijke rol (gaan) 
spelen:
- verwijdering van nutriënten tot zeer lage con-

centraties
- microverontreinigingen (hormoonverstorende 

stoffen)
- membranen
- terugwinning en hergebruik van nutriënten
- optimalisatie
- slibminimalisatie (o.a. via ultrasone voorbehan-

deling)
- hergebruik van slib.
Voor de Nederlandse situatie zijn deze thema’s 
zeer herkenbaar.

Hergebruik van effl uent
In een veelvoud van presentaties wordt de groeien-
de aandacht voor hergebruik onderstreept. In vele 
gevallen wordt gekozen om na de conventionele 
behandeling van het afvalwater diverse nabehan-
delingstechnieken toe te passen. Doel hiervan is 
om meerdere hergebruikopties mogelijk te maken 
en om kwalitatieve bezwaren weg te nemen. In 
diverse landen zijn grootschalige installaties met 
vergaande fi ltratietechnieken (UF en RO) reeds 
gerealiseerd. Deze ontwikkeling zal zeker verder 
doorzetten.

Milieugevaarlijke verontreinigingen
Veel aandacht gaat uit naar microverontreini-
gingen die uiteindelijk voor negatieve effecten 

- Benchmarking Management of Sewer Systems, Ton 
Beenen

- Discussion about the Philosophies in WTP-models, 
Mark van Loosdrecht

- Treatment Matrix for Reuse of Upgraded Waste-
water, Jaap van der Graaf

- Effl uent Standards for Developing Countries: Com-
bining the Technology- and Water Quality Based 
Approval, Ad Ragas

- Innovative Education in Wastewater Treatment: 
I-Learning Module on Activated Sludge Process 
Design and Engineering, Damir Brdjanovic.

Tabel 3: Nederlandse afvalwaterbijdragen op het 
 4th IWA Congress

Tabel 4:   Hoofdthema’s van het 4th IWA World Water 
 Congress in Marrakech

- Drinking Water Treatment
- Wastewater Treatment Processes
- EcoSanitation
- Water Supplies: Use, Reuse and Effi ciency
- Integrated Water Resource and River Basin Ma-

nagement
- Operating Water and Wastewater Systems
- Water and Health
- Water Services and Economy.
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in het oppervlaktewater zorgen. Met name de 
hormoonverstorende stoffen, zware metalen, 
bijproducten van chloring en zwartelijst-stoffen 
vragen om vergaande zuiveringstechnieken. Welke 
deze zijn is nog niet geheel duidelijk.

Ecosan
Uitgebreid werd ingegaan op alternatieve af-
valwatersystemen (in plaats van de traditionele 
systemen met riolering en centrale afvalwater-
behandeling). Met name in Zweden en Duitsland 
zijn diverse nieuwe systemen ontwikkeld en reeds 
toegepast. Belangrijke doorbraak is de verandering 
in de opstelling van de Ecosan-adepten, die zich 
steeds minder gaan afzetten tegen de bestaande 
processen en oplossingen, maar nu vooral samen 
met de andere afvalwaterexperts naar nieuwe 
toepassingen gaan zoeken.

5. De Europese kaderrichtlijn water

Het begint nu langzaam duidelijk te worden, dat in 
het waterkwaliteitsbeheer de nationale overheden 
zich moeten gaan richten naar de macht van de 
EU. Aan de hand van de Water Framework Directive 
(WFD), de (Europese) Kaderichtlijn Water - door 
sommigen afgekort met KRW, door anderen met 
EKW - zal per stroomgebied een aanpak moeten 
worden geformuleerd met de maatregelen, die 
moeten leiden tot het bereiken van de gestelde 
waterkwaliteitsdoelstellingen. Een deel van de 
gewenste kwaliteitsverbetering zal moeten komen 
uit preventiebeleid en de aanpak van diffuse bron-
nen. Waar een effl uentlozing grote invloed heeft 
op het ontvangende water kunnen nadere eisen 
worden gesteld; dit geldt ook voor overstortingen 
uit rioolstelsels. Een exacte normering is nog niet 
bekend, maar er kan voor bepaalde oppervlak-
tewateren snel gedacht worden aan MTR- c.q. 
VR-kwaliteit. Wel zijn vanuit de EKW voornemens 
bekend om te komen tot een lijst met prioritaire 
(gevaarlijke) stoffen, waaronder zware metalen 
(Cd, Hg, Pb, Ni), organochloorverbindingen, pes-
ticiden, PAK’s en hormoonontregelende stoffen, 
waardoor een vergaande reductie op de rwzi’s 
nodig is.

Allerlei instanties hebben reeds projecties ge-
maakt over wat er allemaal gedaan zal moeten 
worden om aan de EKW te voldoen. Deze variëren 
van ‘niets doen’ tot ‘het realiseren van grootscha-
lige nabehandelingstechnieken op meer dan de 
helft van de rwzi’s’; de bijbehorende extra kosten 
kunnen 50 tot 100 % ten opzicht van de huidige 
aanpak zijn.

Ongetwijfeld zal de behoefte aan oplossingen voor 
deze uitdagingen sterk toenemen. Voor een deel 
zijn deze reeds bekend, maar op vele fronten zijn 
nog nieuwe ontwikkelingen en innovaties nodig, 
zeker ter reductie van de kosten. Zonder hier 
een allesomvattend plan te presenteren zullen 
zeker de volgende uitdagingen moeten worden 
aangegaan:
- verbetering van de (betrouwbaarheid van) riool-

stelsels;
- vermindering van de vuilvracht van overstort-

water (eventueel zelfs het inzetten van zuive-
ringstechnieken);

- optimalisatie van de huidige afvalwaterbehan-
delingsconcepten; met name gericht op zeer 
lage gehalten aan stikstof en fosfaat (eventueel 
hiervoor aanvullende technieken ontwikke-
len);

- ontwikkelen van technieken ter verwijdering 
van prioritaire stoffen, in eerste instantie or-
ganische microverontreiniginegen en hormoon-
ontregelende stoffen en daarna zware metalen 
en restmicroverontreinigingen (zie fi guur 1. als 
voorbeeld);

- verbetering van de bacteriologische kwaliteit 
van het effl uent in relatie tot voorgaande pun-
ten.

Dit alles moet dan ook nog voldoen aan de specifi eke 
voorwaarden geldend voor de (afval)waterketen, 
zoals robuustheid, betrouwbaarheid, automati-
sering, duurzaamheid, beperking reststromen en 
kostenreductie.

Voor sommigen is dit alles nog zeer zachte of 
vrijwel onhoorbare toekomstmuziek; anderen 
zien op diverse plaatsen in de wereld (Orange 
County, Singapore, Australië) deze installaties 
reeds staan.
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Voor de Nederlandse vakwereld is het zaak om 
tijdig zelf voldoende kennis op dit nieuwe gebied 
te ontwikkelen, zodat in de toekomst, op korte 
of lange termijn, de juiste keuzes kunnen worden 
gemaakt.

6. Onderzoek op afvalwatergebied bij
 Gezondheidstechniek

Aan de toekomstige uitdagingen probeert ook de 
onderzoeksgroep van Gezondheidstechniek een 
bescheiden bijdrage te leveren. Naast een toe-
passingsgerichte opstelling wordt ook getracht 
dieper in te gaan op de achterliggende oorzaken 
van optredende fenomenen; het onderzoek is dus 
meer gericht op de langere termijn, meer dan 
bijvoorbeeld het sterk direct toepassingsgerichte 
onderzoek dat door Stowa wordt gesponsord. 
Desalniettemin worden vrijwel alle onderzoeken 
gedaan in samenwerking en gesponsord door 
marktpartijen.

De onderzoeken worden alle bemand door een of 
meerdere promovendi:
- interacties 2; onderzoek naar de onderlinge 

relaties tussen riolering en afvalwaterbehande-
ling (Cathelijne Flamink, Rémy Schilperoort) 
in samenwerking met 5 adviesbureaus en 4 
waterkwaliteitsbeheerders;

- ultrafi ltratie van effl uent; langdurig laborato-
rium- en pilotonderzoek naar de vervuilings-
mechanismen bij membraanfi ltratie (Sandy te 
Poele, Arie Jansen) in samenwerking met Veolia  
Rosmark en Witteveen+Bos;

- directe membraanfi ltratie van afvalwater (Aldo 
Ravazzini), een geheel nieuwe techniek om 
afvalwater direct geschikt te maken voor her-
gebruik *);

- meerlaagssnelfi ltratie inclusief fosfaat- en stik-
stofverwijdering (Viviane Miska) *);

- Aquarec, een Europees onderzoek naar her-
gebruik van gezuiverd effl uent, waarin door 
circa 15 Europese onderzoeksgroepen velerlei 
aspecten van hergebruik worden uitgewerkt 
(projectleider Jaap de Koning);

Figuur 1: Effl uentpolishing op weg naar MTR en VR
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- fi ltratieonderzoek bij MBR, waarbij met name 
de veranderingen in fi ltratie-eigenschappen in 
beeld worden gebracht (Herman Evenblij) in 
samenwerking met DHV Water;

- MBR2; continuering van bovengenoemd onder-
zoek waarbij veel aandacht uit zal gaan naar 
een verklaring van in de praktijk voorkomende 
fl uctuaties (Stefan Geilvoet); dit onderzoek 
wordt voor een deel ondergebracht in het 
Stowa-MBR-Kader. Ook is er uitzicht op een uit-
breiding naar Europees niveau (MBR-STREP);

- capaciteitsveranderingen in persleidignen, waar-
bij met name de effecten van luchtinsluiting aan 
de orde zijn (Christoph Lubbers) in samenwerking 
met WL en diverse waterschappen;

- behandeling van overstortwater (nog in aanzet).

*) gesponsord vanuit Aquarec-project.

Bij al deze onderzoeken wordt onderling intensief 
samengewerkt. Diverse meetprocedures en op-
stellingen, zoals fi ltratiemetingen, EPS-analyses, 
deeltjestellers en onderzoeksfaciliteiten zijn in 
meerdere onderzoeken inzetbaar. Op het gebied 
van membraanfi ltratie ligt ook een sterke relatie 
met de onderzoeken van de drinkwatercollega’s. 
Ook wordt regelmatig samengewerkt met bui-
tenlandse onderzoeksgroepen van TU Aachen, 
Toulouse, Leuven, Lyon, Lissabon en Berlijn.

Al met al wordt met een club enthousiaste onder-
zoekers gewerkt aan het vergroten van het inzicht 
in de uitdagingen van de toekomst. Deze onder-
zoekers zijn zeker ‘door water verbonden’.




