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kosten van de KRW voor de 
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In een quick scan zijn de mogelijke jinanciële consequenties van de KRW als .gevolg van vergaande 
zuivering op rioolwaterzuiveringsinstallaties in Nederland in beeidgebracht. Op basis van de ken-
tallen uit het rapport 'Verkenningen zuiveringstechnieken en KRW' en een indeling van de nvzi's 
naar de gevoeligheid van het ontvangende oppervlaktewater is een aantal kostenscenario's op een 
viertal ambitieniveaus voor de implementatie van de KRW doorgerekend. Per afzonderlijke rwzi is 
uitgegaan van een maatregelpakket in de vorm van extra zuiveringstechnieken om KRW-stoffen te 
verwijderen in relatie tot het type ontvangende oppervlaktewater. De uitvoering vond plaats op 
grond van landelijk beschikbare informatie en met vele onzekerheden die veelal locatiespecifiek zijn. 
Doorgebruik te maken van de berekeningswijze uit de quick scan en regionale informatie over de 
lokale lozingssituatie kan onderstaand beeld over mogelijke extra kosten voor vergaande zuivering 
op nvzi's worden verbeterd. 

De komende jaren zal het waterbeheer in 
Nederland in het teken staan van het opstellen 
van de stroomgebiedbeheerpLannen van de 
Kaderrichtlijn Water (KRW), waarin onder 
andere het analyseren en afwegen van een 
pakket aan emissiereducerende maatregelen 
een belangrijk onderdeel vormt. Naast andere 
emissiebronnen blijken ook rioolwaterzuive­
ringsinstallaties (rwzi) een substantiële bij­
drage te leveren aan de emissies naar het 
oppervlaktewater. Om deze rwzi-belasting te 
reduceren wordt door overheid en waterbe­
heerders gekeken naar mogelijke maatregelen 
in de vorm van bronaanpak en/of vergaande 
zuivering op rwzi. Voor wat het laatste betreft 
is in het rapport 'Verkenningen zuiverings­
technieken en KRW'1' geïnventariseerd welke 
(combinaties van) technieken naar verwach­
ting kunnen worden toegepast om het effluent 
van rwzi's te laten voldoen aan eisen ten 
aanzien van de prioritaire en stroomgebiedre-
levante KRW-stoffen en de doelen van de 
nieuwe Zwemwaterrichtlijn van de Europese 
Unie. 

De financiële consequenties van het toe­
passen van de in bovengenoemd rapport 

benoemde technieken op de Nederlandse rwzi's 
is onderwerp van dit artikel. Tenslotte bezorgt 
de invulling van de KRW menig waterbeheer­
der hoofdbrekens, en wil men graag weten wat 
het nou allemaal kan gaan kosten. In de door 
Royal Haskoning voor RIZA en STOWA opge­
stelde quick scan ' Kostenscenario's vergaande 

Tabel 1: Beleidsvarianten KRW. 

zuivering RWZI en KRW'2' wordt een indicatief 
beeld gegeven van de kosten van de KRW-
stoffen voor een aantal scenario's van uitslui­
tend vergaande zuiveringsmaatregelen op de 
Nederlandse rwzi's. Hierbij is dus geen reke­
ning gehouden met eventuele emissiereductie 
ten gevolge van bronaanpak of rioleringstech-
nische maatregelen in de afvalwaterketen. Voor 
inventarisatie van mogelijke aangrijpingspun­
ten voor brongerichte emissiereducerende 
maatregelen zijn recent door STOWA en RIZA 
nieuwe verkenningen begonnen. 

Beleidsvarianten 
Binnen het afwegingskader van de KRW 

zijn beleidsvarianten met uiteenlopende ambi­
tieniveaus voor de implementatie van de KRW 
voorgesteld (zie tabel 1). 

In de 'referentievariant' gaat het om vast­
gestelde maatregelen die in huidige begrotin­
gen als uitvoering van het huidige beleid zijn 
opgenomen. De 'basisvariant' omvat alle reeds 
verplichte maatregelen op grond van vige­
rende Europese richtlijnen, zoals de richtlijn 
Stedelijk Afvalwater. Het ambitieniveau 
'beperkt' gaat uit van implementatie van 
huidig en noodzakelijk beleid, met hier 
bovenop een beperkte (maar 'serieuze') invul­
ling van milieuopgave. De variant 'fors' gaat 
uit van forse, maatschappelijk maximaal haal­
bare en realistische invulling van de milieuop­
gave. De 'maximale' variant wordt getypeerd 
door een maximale invulling, waarbij al het 
mogelijke wordt ingezet om de doelen zo vol­
ledig mogelijk te behalen. 

Kpstenscenario's 
In deze quick scan is zo veel mogelijk aan­

gesloten bij bovenstaande beleidsvarianten 
met uitzondering van de referentie- en basis­
variant. Voor de rwzi's bestaat de referentie- en 
basisvariant uit alle in de waterbeheersplan-

status 

basismaatregelen 

aanvullende 
KRW-maatregelen 

beleidsvariant / 
ambitieniveau 

referentieniveau 

basisvariant 

beperkt 

fors 

maximaal 

• 

invulling 

vastgestelde geen-spijtmaatregelen rot 2009 in 
huidig beleid (ind. geld geprogrammeerd 
t.b.v. uitvoering) 

nog uit te voeren maatregelen op grond van 
vigerende EU-richtlijnen 
beperkte extra mate van invulling van milieu-
opgave (onvermijdbaar geachte inspanning) 
aanzienlijk extra maatregelen ter invulling 
van milieuopgave (maximaal maatschappelijk 
haalbaar geachte inspanning) 
alle doelen in Z015 volledig realiseren (100 % 

realisatie van maximale inspanning) 



nen vastgestelde en begrote maatregelen en de 

verplichtingen die nog moeten worden uitge­

voerd om te voldoen aan het Lozingenbesluit 

Stedelijk Afvalwater. Aangezien verwacht 

wordt dat de waterschappen dit jaar zullen 

igaan) voldoen aan deze verplichtingen van het 

Lozingenbesluit, vloeien geen extra maat­

regelen voort uit de basisvariant. Onduidelijk 

is of de waterschappen alle maatregelen 

hebben geïmplementeerd op grond van het 

bestaande gebiedsgerichte warerkwaliteitsaan-

pak, zoals geformuleerd in de Vierde Nota 

Waterhuishouding. Hiertoe kan onder andere 

het extra verwijderen van stikstof en fosfaat op 

eutrofiëringsgevoelig water worden gerekend. 

Hiervan is geen landelijk overzicht 

beschikbaar. Het verzamelen van deze gege­

vens bij de afzonderlijke waterschappen en de 

toekenning van de begrote kosten aan de 

gebiedsgerichte waterkwaliteitsaanpak paste 
n iet binnen de doelstelling van deze quick 

scan. Om pragmatische redenen is daarom een 

nulvariant' geïntroduceerd. Deze wijkr dus af 

van de referentie- en basisvarianr en gaat in 
arnbitie verder dan de alleen geprogram­

meerde en verplichte maatregelen op grond 

van Europese richtlijnen. De aanname is dat de 

kosten voor de nulvariant niet worden toegere­

kend aan de implementatie van de KRW. 

Zonder het bestaan van de KRW zouden (een 

deel van) die kosten in de toekomst immers 

ook gemaakt worden als voortzetting van het 

huidige (gebiedsgerichte) zuiverings- en 

waterkwaliteitsbeheer. 

Maatrege l en 
Aan de ambitieniveaus zijn maatregelen­

pakketten gekoppeld die bestaan uit de toepas­

sing van combinaties van zuiveringstechnie­

ken. Hierbij wordt onderscheid gemaakt 

tussen (minder) eutrofiëringsgevoelig opper­

vlaktewater, oppervlaktewater dat als zwem­

water gebruikt wordt of voor drinkwaterberei­

ding geschikt is e'n oppervlaktewater met een 

verschillende mate van verdunning van rwzi-

effluent. 

Dit resulteert in ruwweg de volgende vier 

ambitieniveaus: 

• Een nulvariant, waarin aanvullende zuive­

ringstechnieken worden ingezet om alle 

rwzi's te laten voldoen aan de stikstof- en 

Tabel 2: Maarreflelpakkerten voor verwijder^ van nutriënten (N), bactenén/v.russen (B) en orSanuche rmcroveront-

m„,^,„ / _ „ „ ! „ , fKl afhankel.ik van het ontvangend oppervlaktewater en het ambmemveau. 

type oppervlaktewater nul 

eutrofiërirf^sgevoelig water N i 

beperkt/laag fors/hoog maximaal 

N 3 N 3 

ginder eutrofiéringsvoelig water N2 

N3 

N2 N 4 

functie drinkwaterbron Ki K2 K6 

functii e zwemwater Bi Bi B2 

verdunning rwzi-effluent in 

ontvangend oppervlaktewater 

gering 

matig 

goed 

K3 

K3 

K3 

K4 

K3 

K4 

K4 

K5 

T"bel 3: Zuiveringstechnieken by verschillende maatregelenpakketten (arcerinfl - aanwezuj). Ni en N4 versch.1-

len alleen in doseringen. _ 

«naatregelpakket 

zuiveringstechniek 

ÏPjunalisatie 

^bron-dosering 

Infiltratie 
lr> line coagulatie 

ü°jgulatie - flocculatie 

Pjederkooldosering 

yjokkingsfiltratie 
b 'o 'lokkingshltratic 

ÏSiefkoolfiltratie 

oxidatie 

ultrafiltratie 

'JV-desinfectie 

fosfaateisen van het Lozingenbesluit Ste­

delijk Afvalwater zonder rekening te 

houden met de 75%-emissiereductie per 

beheersgebied, en waarin de verwijdering 

van stikstof en fosfaat op rwzi's die op 

eutrofiëringsgevoelig water lozen, wordt 

verbeterd; 

• Een beperkt/laag ambitieniveau met extra 

stikstof- en fosfaatmaatregelen op rwzi's 

die lozen op eutrofiëringsgevoclige 

wateren, met passende maatregelen voor 

de beveiliging van zwemwater, drinkwater 

en beperkte extra maatregelen voor KRW-

stoffen bij geringe verdunning 

rwzi/oppervlaktewater na emissie/immis-

sietoets. Maatregelpakketten worden gety­

peerd door relatief lage zuiveringskosten 

op beperkt aantal rwzi's; 

• Bij een fors/hoog ambitieniveau horen 

aanzienlijk extra zuiveringstechnische 

maatregelen voor de verwijdering van in 

elk geval de zogeheten rwzi-relevante 

KRW-stofFen voor de betreffende rwzi's na 

emissie/immissietoets. Maatregelpakket­

ten worden getypeerd door maximaal 

maatschappelijk haalbare en realistische 

maatregelen, op zo veel mogelijk locaties, 

maar wel doelmatig; 

• In het maximaal ambitieniveau wotden 

verdergaande maatregelen voor alle rwzi's 

voorzien om met een maximale inspan­

ning alle KRW-doelbereiken te realiseren, 

bijvoorbeeld maatregelen waarbij wordt 

gestreefd naar uitfasering van prioritaire 

(gevaarlijke) KRW-stoffen en een maximale 

beveiliging van zwem- en drinkwater. 

De maatregelpakketten die horen bij de 

verschillende typen ontvangend oppervlakte-

watet en de ambitieniveaus zijn weergegeven 

in tabel 2. 

Deze maatregelpakketten bestaan uit ver­

schillende zuiveringstechnieken, conform het 

'Verkenningen'-rapport (tabel 3). Voor rwzi's 

waar meerdere maatregelenpakketten nodig 

zijn, kunnen deze worden gecombineerd door 

te kijken naar de samenstellende elementen en 

alle benodigde elementen te selecteren. 

Werkwijze e n b e sch ikbare g e g e v e n s 

In de quick scan is gebruik gemaakt van 

landelijk beschikbare gegevens. Hierin zijn 

niet van alle rwzi's de eigenschappen van het 

ontvangende oppervlaktewater opgenomen. 

Deze gegevens zijn bekend bij het desbe­

treffende waterschap, maar binnen deze quick 

scan heeft geen nadere inventarisatie plaatsge­

vonden. De ontbrekende gegevens zijn geschat 

door eigenschappen van rwzi's waarvan de 

gegevens ontbreken, te loten met een verdeling 

gelijk aan die van rwzi's waarvan de gegevens 

wel bekend zijn. 
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Voor het vaststellen van de eutrofiërings-

graad van het ontvangende oppervlaktewater 

is uitgegaan van de KRW-typologie voor water­

lichamen, zoals vermeld in de artikel 5 KRW-

rapportages van de deelstroomgebieden. Voor 

ongeveer 70 procent van de rwzi's zijn gege­

vens beschikbaar of deze al dan niet op eutro-

fiëringsgevoelig oppervlaktewater lozen. Van 

de getoetste rwzi's loost een kwart op eutrofië-

ringsgevoelig oppervlaktewater. 

Door koppeling van GIS-bestanden over 

lozingspunten van rwzi's, zwemwaterlocaties 

en innamepunten voor drinkwaterbereiding is 

gekeken naar mogelijke beïnvloeding door het 

rwzi-effluent van zwemwater en innamepun­

ten voor drinkwater. Bij een afstand van het 

lozingspunt van minder dan 1500 m tot een 

zwemwaterlocatie of bij een periode van zes 

uur tussen lozing van effluent en inname van 

drinkwater (voor het nemen van maatregelen) 

werd uitgegaan van beïnvloeding. Naar schat­

ting kunnen zo'n 15 rwzi's potentieel een 

zwemwaterlocatie beïnvloeden en 20 rwzi's de 

innamepunten voor drinkwater. Of beïnvloe­

ding daadwerkelijk optreedt is niet nader 

bestudeerd. 

Voor ongeveer de helft van de rwzi's zijn 

gegevens beschikbaar over de mate van ver­

dunning van het rwzi-effluent met het ont­

vangende oppervlaktewater. Van de getoetste 

rwzi's blijkt 65 procent een goede verdunning 

(aandeel rwzi-effluent is minder dan tien 

procent van het debiet van het ontvangend 

oppervlaktewater), 13 procent een matige (10 

tot 30 procent) en 22 procent een geringe ver­

dunning (meer dan 30 procent) te hebben. 

Kostenberekeningen 
Een schatting van de totale kosten van de 

extra zuiveringstechnische maatregelen op 

rwzi's is gemaakt door de kosten voor rwzi's 

van 20.000 en 100.000 i.e. à 136 g TZV, zoals 

vermeld in het 'Verkenningen-rapport, als 

basis te gebruiken. Door een eenvoudige bena­

dering (een exponentiële kostencurve als 

functie van de capaciteit) was het mogelijk om 

deze extra zuiveringskosten voor elke rwzi van 

iedere grootte in Nederland uit te rekenen. 

Op deze manier zijn de jaarlijkse extra 

kosten van de verschillende maatregelpakket­

ten voor rwzi's (zie tabel 2 en 3) als functie van 

het type ontvangend oppervlaktewater en het 

ambitieniveau berekend. 

De uiteindelijke kostenberekening voor 

een willekeurig scenario verloopr dan als volgt: 

Selecteer per rwzi de maatregelpakketten 

die van toepassing zijn als functie van het 

ambitieniveau en het type ontvangend 

oppervlaktewater; 
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A/b. 1: De kosten (in euro per inwonerequivalent perjaar) voor rwzi's die voldoen aan het Lozingenbesluit Stedelijk 

A/valwater (met een capaciteit van 100.000 i.e. à 136g TZV), en die lozen op zes typen oppervlaktewater (zie 

legenda) als Junctie van de ambitieniveaus laag (beperkt), hoog (fors) en maximaal. VF - verdunnings/actor 

van het rwzi-ej/Iuent met ontvangend oppervlaktewater; eutroof = lozend op eutroftënn 

zwem - beïnvloeding van zwemwaterlocatie; drink = beïnvloeding van drinkwaterwinning. 

Bepaal de extra zuiveringstechnieken die 

worden toegepast en controleer of deze 

meerdere keren voorkomen; 

Sommeer de kosten voor deze zuiverings­

technieken per rwzi; 

Sommeer de kosten voor alle rwzi's. 

Voor een rwzi met een capaciteit van 

100.000 i.e. die voldoet aan het Lozingenbesluit 

Stedelijk Afval watet, is in afbeelding 1 een 

voorbeeld gegeven. 

Indicatieve extra kosten voor de 
waterschappen 

De kosten voor de nulvariant bedtagen 

circa 90 miljoen euro per jaar. Hierbij kan een 

onderscheid worden gemaakt in de kosten (60 

miljoen euro) om alle rwzi's te laten voldoen 

aan de stikstof- en fosfaateisen van het 

Lozingenbesluit Stedelijk Afvalwater en de 

kosten (30 miljoen euro) om de stikstof- en fos-

faatverwijdering op rwzi's die lozen op eutro-

fiëringsgevoelig water te verbeteren conform 

de gebiedsgerichte waterkwaliteitsaanpak van 

de Vierde Nota Waterhuishouding. De gemid­

delde kosten per behandelde i.e. per jaar bedra­

gen 3,30 euro. 

Voor het lage/beperkte inspanningsniveau 

bedragen de aanvullende kosten circa 80 

miljoen euro per jaar, bij een hoog/fors inspan­

ningsniveau 220 miljoen euro en bij de maxi­

male variant 550 miljoen euro. De extra kosten 

per i.e. bedragen bij het lage/beperkte inspan­

ningsniveau circa 3 euro per behandelde i.e. 

per jaar tot 20,60 euro per i.e. voor het maxi­

male scenario. Deze gemiddelde kosten voor 

het lage/beperkte, hoog/fors en maximale 

inspanningsniveau zijn berekend uitgaande 

van de 'nulsituatie'. 

De gewogen gemiddelde kosten voor het 

zuiveringsbeheer uit de 'Bedrijfsvergelijking 

zuiveringsbeheer 20023'' bedraagt 35,42 euro 

per i.e. (circa 0,45 euro per kubieke meter). 

Tabel 4: Indicatieve extra kosten voor vergaande zuivering op rwzi's bij implementatie van de KRW bij verschillende 

ambitieniveaus. 

ambitieniveau 

nul 
laag/beperkt 
hoog/fors 
maximaal 

* behandelde i.e. : 

investeringen 
(in miljoenen euro) 

850 

560 

1.400 

3.200 

1136 g TZV. 

exploitatie 
(jaarlijkse kosten) 

(in miljoenen euro) 

90 

80 

220 

550 

kosten per i.e.* 
(in euro per jaar) 

3,30 

3,00 

8,40 

20,60 
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Aft>- z- Cumulatieve frequentieverdeling van de kosten per (behandelde) i.e. à 1365 TZV voorde verschillende water­

schappen van de extra kosten bij de vier ambitieniveaus van de KRW (nul, laa^j/beperkt, hoo^/fors en maxi-

Hiervan word t ongeveer de helft besteed aan 

ne t zu iveren van afvalwater, de andere helft 

san het transporteren van het rioolwater en de 
verdere verwerking van het zuiveringsslib. 

Spreiding kosten per 
waterbeheerder 

Naast de kosten voor geheel Nederland 
zijn ook de kosten per afzonderlijk waterschap 
bepaald. Hierbäbleek dat de verschillen tussen 
de afzonderlijke waterschappen aanzienlijk 
zyn. Dit is geïllustreerd in afbeelding 2. Bij de 
nulvariant lopen de kosten uiteen van o tot 9 
euro per behandelde i.e. à 136 g TZV per jaar. 
De aanvullende kosten voor het lage/beperkte 
ambitieniveau lopen uiteen van 1 tot 8 euro, 
voor het hoge/forse ambitieniveau van 5 tot 15 

euro en voor het maximumscenario van 15 tot 
35 euro per i.e. per jaar. 

Onzekerheden 
Deze uitkomsten van de kostenscenario's 

zijn verkregen op basis van een groot aantal 
aannames en onzekerheden, niet alleen wat 
betreft de kosten en zuiveringsprestaties van de 
afzonderlijke zuiveringstechnieken, maar ook 
wat betreft de toewijzing van maatregelpakket­
ten aan zuiveringsscenario's voor de rwzi's bij 
een bepaald ambitieniveau van de KRW. Zo 
zijn, bij gebrek aan praktijktoepassingen op 
rwzi-effluent, de zuiveringsefficiency en kos­
tenramingen van een aantal technieken geëx­
trapoleerd vanuit andere sectoren, zoals indus­
triële waterzuivering of drinkwaterbereiding. 

Ook is de maximale behandelingscapaci­
teit van de extra zuiveringstechnieken voor de 
kostenberekeningen vastgesteld op anderhalf 
maal droogweeraanvoer. Bij een verdubbeling 
van deze behandelingscapaciteit naar drie 
maal nemen de kosten met een kwart toe en 
wordt naar verwachting 15 procent meer rwzi-
effluent behandeld. Een beter inzicht is nodig 
in de maximaal te behandelen hoeveelheid 
rwzi-effluent, de bijdrage aan de emissie­
reductie en de zuiveringskosten. 

Deze quick scan had een relatief korte 
doorlooptijd. Gebruik is gemaakt van de lande­
lijk beschikbare kennis. De ontbrekende gege­
vens zijn geschat door loting. Hierbij is aange­
nomen dat voor rwzi's waarbij de gegevens 
ontbreken, de verdeling gelijk is als voor rwzi's 
waarvan de gegevens wel bekend zijn. Het 
effect van deze loting op de kostenberekenin­
gen kan aanzienlijk worden gereduceerd als 
waterschappen met meer beschikbare infor­
matie uit hun beheergebied een vergelijkbare 
exercitie zouden uitvoeren. De resultaten van 
deze afzonderlijke exercities kunnen dan ver­
volgens worden gesommeerd met als resultaat 
een beter inzicht in de mogelijke kosten voor 
vergaande zuivering op de rwzi's in Nederland 
tengevolge van de implementatie van de 
KRW. f 
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