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BTO Managementsamenvatting

Decentrale zuivering uit lokale bron: vanaf circa 600 woningen haalbaar

Auteur s Dr. ir. Roberta Hofman -Caris, dr. ir. Gijsbert Cir kel, ing. Hans Huiting, Luuk de Waal MSc

Voor afgelegen gebieden is het soms te duur of technisch te lastig om woningen aan te sluiten op het
centrale drinkwaternet. Voor drie casussen van WML, elk met een ander benodigd debiet, is uitgezocht of

decentrale zuivering van water uit lokale bronnen ( regen -, grond - of oppervlaktewater) haalbaar zou zijn.

In alle gevallen is het in principe mogelijk om op die manier lokaal drinkwater en eventueel

huishoudwater te maken, maar pas vanaf ongeveer 600 woningen wordt het financieel haalbaar.

Toepassen van hu ishoudwater en drinkwater naast elkaar produceren is vrijwel even duur als de productie
van alleen drinkwaterkwaliteit. Om de drinkwaterkwaliteit te kunnen waarborgen , moeten echter sensoren
worden ontwikkeld die op dit moment nog niet op de markt zijn. Voor dit ond erzoek zijn kostenfuncties
ontwikkeld voor kleinschalige zuiveringsprocessen. De hoofdstukken van dit rapport vormen een

afwegingskader dat doorlopen kan worden om een keuze te maken uit beschikbare decentrale bronnen
en zuiveringstechnieken.
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Belang: decentrale drinkwaterzuivering  als optie Uitgerekend is dat de kosten voor extra

voor afgelegen gebieden installaties en leidingen voor de productie en

Er zijn in Nederland gebieden waar het niet distributie van lo  kaal geproduceerd

mogelijk is huizen aan te sluiten op het centrale huishoudwater naast het drinkwater zo uitvallen,

Nederlandse drinkwaterleidingnet. Daarnaast dat dit geen financieel voordeel oplevert. Vanaf

zijn er steeds meer mensen die graag ongeveer 600 huishoudens liggen de kosten per

zelfvoorzienend willen zijn, ook op het gebied m? drink water in dezelfde orde als bij een

van drinkwater productie. centraal systeem (ongeveer 2 -3 euro/m *).Dit zijn
alleen kosten voor de zuivering, en

Aanpak: kostenfuncties voor kleine schaal analysekosten moeten hier nog bij opgeteld

opgesteld en ingezetin drie Limburgse casussen worden. Die bedragen circa 020.

Voor drie representatieve casussen ongeacht het debiet, en bij kleine debieten lopen

(Munstergeleen, Meinweg en Rothenbach) is de kosten per m ® dus hoog op. Om de

uitgezocht welke alternatieve bronnen in beschikbaarheid van voldoende veilig drinkwater

aanmerking zouden kunnen komen voor te kunnen garanderen zijn  wel sensoren nodig,

decentrale zuivering , of de kwaliteit en die de kwaliteit kunnen bewaken. Dergelijke

kwantiteit voldoende zijn om er drinkwater en sensoren zijn nu nog niet op de markt

eventueel huishoudwater van te kunnen maken, beschikbaar.

en wat de kosten van een  dergelijk proces

zouden zijn. Omdat kostenfuncties alleen Uit het onderzoek blijkt dat voor afgelegen

beschikbaar waren voor grootschalige pro cessen, gebieden vanaf ong eveer 600 huishoudens

zijn nieuwe kostenfuncties opgesteld voor serieus overwogen kan worden een decentrale

dergelijk kleine debieten (van 1 -1000 zuivering te installeren die is gebaseerd op

huishoudens). Hierbij is zowel gekeken naar lokale bronnen envalt onder de

zuiveringen gebaseerd op RO als op verantwoordelijkheid van het drinkwaterbedrijf.

geavanceerde oxidatie (UV/H ,0,). Hierbij is ook

de mogelijkheid om naast drinkwater Implementatie: decentrale systemen op basis

huish oudwater te maken onderzocht , van lokale bronnen

bijvoorbeeld door het concentraat van RO - In principe is het mogelijk ~ op basis van een

processen als huishoudwater in te zetten. lokale bron (zoals oppervlakte - of grondwater )

Daarnaast is vastgesteld welke haken en ogen er een decentrale zuivering te bouwen voor

aan een dergelijke zuivering zitten, zowel drinkwater. In specifieke gevallen zou

technisch als wat betreft wet - en regelgeving, en regenwateropvang een optie kunnen zijn. Naast

wat nodig is om de levering van voldoende veilig het drinkwater systeem ook een

drinkwater te kunnen waarborgen. huishoudwatersysteem aanleggen is mogelijk ,
maar levert geen financieel voordeel op. Vanuit

Resultaten : voldoende capaciteit, financieel financieel oogpunt wordt  een lokale

haalbaar vanaf ongeveer 600 huishoudens drinkwater zuivering haalbaar vanaf ongeveer

Zowel vanuit het oogpunt van veiligheid als het 600 huishoudens. Om de kwaliteit te kunnen

oogpunt van wetgeving is het nodig dat de bewaken moeten daarvoor wel eerst ~ sensoren

productie van drinkwater een ontwikkeld worden . Ook is het raadzaam om de

verantwoordelijkheid van het drinkwaterbedrijf productie onder verantwoordelijkheid van het

blijft. Regenwater is de bron die de laagste drinkwaterbedrijfte  laten vallen.

leveringszekerheid geeft, en die, doordat een

relatief grote opvangtank nodig is, de hoogste Rapport

kosten oplevert. Bij gebruik van grondwate r Dit onderzoek is beschrevenin  het rapport

moet in dit gebied rekening worden gehouden Standalone decentrale zuivering voor afgelegen

met relatief hoge onderhoudskosten voor de put , gebieden (BTO-2018 .099).

veroorzaakt door het hoge ijzergehalte.
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Samenvatting

Dit onderzoek is uitgevoerd in het kader van het BTO -Bedrijfs onderzoek voor WML en
Oasen.

In Nederland, en met name in Limburg, komen afgelegen gebieden voor waar

aansluiting op het centrale Nederlandse drinkwaternet niet eenvoudig te realiseren is.

Voor deze gebieden zou decentrale zuivering van water uit lokale bronnen wellicht een
alternatief kunnen zijn. In dit onderzoek hebben we voor drie locaties (Munstergeleen,

Meinweg en Rothenbach) onderzocht welke lokale bronnen in aanmerking zouden

kunnen kome n (regenwater, grondwater en oppervilaktewater), wat de kwaliteit van het

water uit die bronnen is, en hoeveel water dan beschikbaar zou zijn. Hierbij is

uitgegaan van een scenario waarbij, net als nu bij het centrale leidingnet, alleen
drinkwaterkwaliteit ~ geleverd wordt, en van een scenario waarbij naast elkaar huishoud -
en drinkwaterkwaliteit wordt geproduceerd.

De drie genoemde casussen verschillen in het benodigde debiet. Voor Munstergeleen is

dit in totaal 534 m  ®/jaar, voor Meinweg 2500 m  */jaar en voor Rothenbach 16.000
m?/jaar. Voor de berekening van CAPEX en OPEX van een zuiveringsinstallatie wordt

over het algemeen gebruik gemaakt ~ van de kostencalculator van RHDHV  voor
kleinschalige zuiveringen  (Water 2000) . De in dit rapport bestudeerde zuiveringen zijn
echter nog veel kleiner dan de zuiveringen waarop dit model is gebaseerd. Daarom is

bij diverse leveranciers informatie opgevraagd over de werkelijke k osten van
kleinschalige apparatuur, en op basis hiervan is een nieuwe calculator gemaakt voor
decentrale zuiveringen, waarmee de scenariods in dit r
is deels uitgevoerd in het kader van het in dit rapport beschreven onderzo ek, en deels
in het kader van het BTO onderzoek Radicaal Nieuwe Bronnen.

Uit het onderzoek bleek dat zeker in de casus Munstergeleen en mogelijk ook in

Meinweg regenwater als bron voor (een deel van) de watervoorziening kan worden
gebruikt. In Rothenbach i s de hoeveelheid regenwater die kan worden opgevangen
waarschijnlijk te klein  (de hoeveelheid regenwater die valt perm 2 levert in combinatie
met het beschikbare oppervliak onvoldoende water op)

Opperviaktewater is in alle drie de gevallen beschikbaar. Bij Munstergeleen zou het uit
de Geleenbeek kunnen worden gewonnen, bij Meinweg en Rothenbach uit de Rode Beek.
Grondwater is ook op alle drie de locaties beschikbaar, maar bevat het veel ijzer.

Hierdoor zijn de onderhoudskosten van de benodigde winputten rel atief hoog.

Voor de zuiveringsprocessen is uitgegaan van bestaande technieken en apparatuur. Als

zuiveringssystemen zi jn tel kens twee scenagrdesséngmegebaseerd op RO
verschillende recovery) en op een geavanceerd oxidatieproces (UV/H ,O,) doorgerek end.

Dit laatste is in veel gevallen iets duurder, maar dat beeld is enigszins verteken d omdat

de behandeling van concentraat van de RO  -processen niet is meegenomen in

dekostenberekening.

Er is uitgegaan van twealsdekysferperns ¢ drimlavater pijd s
berekend.
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1  productie van alleen drinkwaterkwaliteit, waarbij in het geval van RO -processen
veel afvalwater geloosd moet worden (het concentraat)

1  Productie van zowel drink - als huishoudwaterkwaliteit, waarbij bijvoorbeeld het
RO-concentraat als huishoudwater wordt gebruikt.

Hoewel het toepassen van huishoudwater bij RO -systemen leidt tot minder afvalwater,
levert het in vergelijking tot alleen drinkwaterproductie geen kostenbesparing op,
vanwege de benodigde investeringen voor een dubbel leid ingsysteem in huis.

In de casus Rothenbach is de schaalgrootte voldoende om een kleinschalige zuivering
economisch mogelijk te maken. Bij Meinweg zou het wellicht ook nog mogelijk zijn een
kleinschalige zuivering aan te leggen, maar op schaal van enkele hu ishoudens, zoals in
Munstergeleen, zijn de kosten vele malen hoger dan die van centraal drinkwater. Hierbij
zijn de benodigde analyses van het ingaande water nog niet in de berekeningen

meegenomen. Als die wel worden mee berekend, valt kleinschalige zuiver ing perm 3
nog duurder uit. Met geschikte sensoren zouden dergelijke kosten voorkomen kunnen

worden, maar vooralsnog zijn dergelijke sensoren nog niet verkrijgbaar.

Vanwege de benodigde materialen voor een kleinschalig zuiveringsproces, opvangtanks
en leid ingen levert kleinschalige zuivering geen milieuwinst op in vergelijking met
centrale drinkwaterproductie en dlevering.

Een groot struikelblok voor de implementatie van decentrale systemen vormen de

benodigde sensoren. Alle decentrale systemen zijn op dit moment erg duur vanwege de
analyses die nodig zijn om de waterkwaliteit te controleren. Bovendien betekent

controle van de waterkwaliteit nog niet dat die kwaliteit dan ook gegarandeerd is.

Eigenlijk zou een automatische kwaliteitscontrole nodig zijn, die bij problemen direct
het drinkwaterbedrijf waarschuwt dat er maatregelen genomen moeten worden. Zo lang
dergelijke systemen echter nog niet op de markt zijn, is decentrale zuivering op echt

kleine schaal niet wenselijk. In elk geval is het aan te bevelen d at de waarborging van
de waterkwaliteit ook bij decentrale zuivering een verantwoordelijkheid blijft van het
drinkwaterbedrijf.

De auteurs willen graag de volgende bedrijven bedanken voor hun medewerking aan
het opzetten van een nieuwe  kostensheet voor ech t kleinschalige, decentrale
waterzuiveringen:

Grundfos Nederland B.V.
Krol Pompen B.V.
Logisticon Water Treatment B.V.
Omega Engineering Limited
Pozzani Pure Water PLC
Prominent Verder B.V.
Solver Media B.V.

Techno Filter B.V.
Universal Filtration, Inc.
V&T Group B.V.

van Borselen Filters B.V.
van Remmen UV Techniek
Waterguys.com

APEC water systems
AquaFIX MILIEU B.V.
Aqualab Zuid B.V.
AquaMinerals B.V.
Aqua-Techniek B.V.
Berson UV techniek
Crystal Quest

dBCOM B.V.

Distrimex Pompen & Service B.V.
EHEIM GmbH & Co. KG
Fiber Filtration B.V.
FilterWater.com

GEP water B.V.

= =4 =8 =4 8 8 -8 -8 8 -8 -8 -2 -9
=4 =8 =4 4 4 -4 4 8 9 -8 -4 95 9
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1 Inleiding

In dunner bevolkte gebieden in ~ Nederland zijn afgelegen locaties en gehuchten waar
drinkwater geleverd word t, maar het centrale drinkwaternet (te) ver is. In Limburg wordt
bijvoorbeeld op een handvol locaties hiervoor water ingekocht bij buurbedrijven in
Duitsland . Dit water moet bij binnenkomst in Nederland regelmatig bemonsterd en
geanalyseerd worden,watper i nkooppunt o0 n g epeejaarkosti De0Duise
wetgeving op het gebied van drinkwater verschilt daarnaast ook enigszins van de
Nederlandse, waardoor het water niet altijld aan de Nederlandse normen voldoet. Een
voorbeeld daarvan is het gehalte aan de  sfenylchloridazon, dat volgens de Duitse wet
maximaal 0,371 g/L mag zijn, en volgen s de Nederlandse wet maximaal 0,171 g/L. Het
Duitse drinkwater dat wor  dt aangeleverd bevat ongeveer 0,2 7 g/L, waardoor WML
hiervoor ontheffing moet aanvragen. Het is voorstelbaar dat op termijn deze inkoop

niet meer wenselijk is, wat betekent dat (dure) aansluiting gezocht dient te worden bij
het eigen centrale net , of dat hiervoor een alternatief gezocht moet worden , zoals
zuivering van water uit een lokale bro n. Een andere casus betreft afgelegen gebieden
die nu met een lange transportleiding van water worden voorzien, maar waar in de
toekomst vervanging van deze leiding wordt voorzien. Daarnaast zijn er (groepen)
mensen die hun milieu -impact willen verkleinen  en om die reden zoveel mogelijk
zelfvoorzienend willen proberen te zijn. Lokale watervoorziening kan in dit soort
gevallen wellicht een economisch of duurzaam aantrekkelijk a lternatief zijn.

Een andere optie is dat aan het drinkwaternet gekoppelde decentra le productielocaties
mogelijk een bijdrage  kunnen leveren aan piekafvlakking. Voor Nederland is de vraag of,
en op welke schaal, decentrale zuiveringen op basis van membraantechnologie een
alternatief kunnen zijn voor de grotere zuiveringsstations en trans portleidingen die de
komende jaren grootschalig vervangen moeten worden en waarvoor ook de omvang

van de concentraat -afvoer een probleem gaat worden. Mogelijk dat decentrale afvoer

via de bestaande rioolstelsels minder problematisch is. Een andere optie is decentrale
zuivering gebaseerd op geavanceerde oxidatie.

In het in 2017 uitgevoerde BTO  Bedrijfs onderzoek (van Alphen 2018) is de bouw van
kleinschalige lokale zuiveringsinstallaties aangegeven als mogelijk alternatief voor

kle ine wooneenheden in verafgelegen landelijk gebied. In deze eerste verkenning is
uitgegaan van regenwater als bron. Het opvangoppervlak en de omvang van een

systeem voor tijdelijke berging bleken hierbij sterk bepalend voor de

leveringszekerheid en daarmee  de haalbaarheid. Vergelijkbare conclusies werden
getrokken uit ander  Bedrijfs onderzoek (Hofman -Caris et al. 2017, Hofman -Caris et al.
2018) . Een volgens de studie van van Alphen etal. mogelijk goedkopere en meer
leveringszekere bron is het gebruik van grondwater. Deze optie is echter in d ie studie
niet nader uitgewerkt. Een belangrijk aspect bij de haalbaarheid is de schaal van de
decentrale product ie. Bij een zeer kleine schaal (op het niveau van huishoudens) zijn de
kosten hoog en is bij eigen beheer door bewoners de waterkwaliteit niet gegarandeerd.

Bij een grotere schaal (woonwijken) en professioneel beheer kan decentrale
watervoorziening mogelij  k wel haalbaar zijn. Hoewel waterbedrijven verkenningen
hebben uitgevoerd naar een optimale schaal is deze voor wat betreft afhankelijkheid
van lokale omstandigheden en te gebruiken bronnen nog onvoldoende scherp in beeld.
Tenslotte kan wellicht door het ¢ ombineren van functies maatschappelijk rendement
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worden verkregen waardoor eventuele meerkosten te verantwoorden zijn, en wellicht te
dragen door meerdere partijen. Hierbij kan gedacht worden aan combinaties van
waterberging ter bestrijding van wateroverla st in combinatie met drinkwaterproductie.
Overigens zijn de kosten ook sterk afhankelijk van de specifieke locatie. In Midden -
Limburg, in de omgeving van de Rode Beek, zit veel ijzer in de grond en in het

grondwater, waardoor het onderhoud van putten waars chijnlijk relatief duur zal zijn.
Zeker bij kleine debieten telt dit relatief dan zwaar door. In gebieden waar het

grondwater minder ijzer bevat zullen de kosten lager uitvallen. Hetzelfde geldt voor het
slaan van een put: ook die kosten zijn sterk afhanke lijk van de specifieke locatie. Dat
betekent dat in bepaalde gevallen een individuele put best financieel haalbaar kan zijn.

Het doel van het in dit rapport beschreven onderzoek is te bepalen of, wanneer, in

welke vorm en bij welke schaal decentrale prod uctie van drinkwater inderdaad een
maatschappelijk te verantwoorden alternatief is, vanuit het oogpunt van (onder meer)

kosten, betrouwbaarheid, kwaliteit en maatschappelijke baten. Hiervoor zijn drie

concrete casestudies uitgewerkt die zich voordoen in he t voorzieningsgebied van WML |
die elk een bepaald debiet binnen de range van kleinschalige zuiveringen

vertegenwoordigen . Voor deze casussen zijn technische concepten verkend en

ontwikkeld voor kleinschalige productie en zuivering uit lokale bronnen. De
beperkingen voor deze zuiveringen zijn vastgesteld, en vervolgens zijn

randvoorwaarden opgesteld  waaronder dergelijke zuiveringen in de praktijk toepasbaar
kunnen zijn. Hierbij zijn verschillende waterkwaliteiten in beschouwing genomen, zowel
drinkwaterals mi nder ver gezuiverd Ohuishoudwaterd voor | aagw:
Bovendien is gekeken naar mogelijke back  -up opties voor deze systemen. Dit heeft

geleid tot het opstellen van een afwegingskader voor de toepassing van kleinschalige
zuiveringen van water uit lokale bronnen.
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2 Kleinschalige zuiveringsprocessen

21 Introductie en uitgangspunten

Aangezien voor drinkwaterproductie heel robuuste zuiveringen nodig zijn, is bij het
ontwerpen van de zuiveringsprocessen in dit project uitgegaan van bewezen

technologie, met een dubbele desinfectiestap. Bovendien is uitgegaan van technologie
die relatief weinig onderhoud vraagt. Bij het samenstellen van processtappen is
uitgegaan van twee basiszuiveringen die zeker ook organische microverontreinigingen
kunnen ver wijderen : Omgekeerde osmose (RO) en geavanceerde oxidatie, gebaseerd op
UV/H ,0,. In principe kan ozon ook toegepast worden als oxidatieproces, mits het
bromidegehalte van het water niet te hoog is. Een praktisch probleem is echter dat het
lastig is om op k leine schaal ozon te produceren om hiervoor toe te passen, en daarom

is ozon in het overzicht niet meegenomen.

Bij de UV/H ,0, processen is een filtratie over actieve kool meegenomen, om enerzijds
de overmaat peroxide te verwijderen en anderzijds eventueel gevormde bijproducten te
kunnen afvangen. Daarom is hier ook een relatief lange contacttijd gehanteerd.
Aangezien op dergelij ke actieve koolfilters biologie kan groeien is een kleine UV -
desinfectie na de actieve kool geplaatst, voor het geval micro -organismen in het
drinkwater terecht zouden komen.

RO-processen hebben op kleine schaal een lage recovery van 20 -30%. Naarmate de
schaal toeneemt neemt ook de recovery van het proces toe, tot 80 -90% bij de gangbare
full -scale centrale drinkwaterzuiveringsprocessen. Door middel van recirculatie zou de
recovery te verhogen zijn bij kleinschalige processen, maar dit leidt tot een verhogin g
van de watertemperatuur (al snel tot 30 -40 °C) en daarmee tot een flinke toename in
fouling van de membranen. Dit effect kan worden tegengegaan door een koeling te

plaatsen, maar in totaal leidt dit proces tot een enorme toename in het energieverbruik

van het proces, en daarmee tot een veel grotere milieu -impact. In dit onderzoek zijn we
voor de kleinschalige zuivering in Munstergeleen uitgegaan van 20 en 30% recovery, en

voor de iets grotere zuivering in Meinweg van een recovery van 40 en 50%, en bij
Rothenbach van 60 en 70% recovery.

Alleen in Munstergeleen is ook rekening gehouden met de levering van drinkwater uit

het centrale Nederlandse drinkwaterleidingnet, omdat dat daar ook aanwezig is. De

klanten in Meinweg en Rothenbach zijn op dit moment niet  op het centrale Nederlandse

net aangesloten, als is die optie door WML wel verkend ; deze gebieden zijn aangesloten

op het Duitse drinkwaterleidingnet . Verder zijn twee typen scenariods ui
waarbij alleen drinkwaterkwaliteit wordt geproduceerd, e n één waarbij zowel

huishoudwater als drinkwater wordt gemaakt. Indien alleen drinkwaterkwaliteit wordt

gemaakt betekent ditvoorde RO -scenari of6s dat relatief veel water, he
moet worden beschouwd als afval. In dit rapport zijn we niet in det ail ingegaan op de

behandeling van dit concentraat, omdat het in principe geen echt hoge concentraties

stoffen zal bevatten vanwege de lage recovery. Naarmate het benodigde debiet

toeneemt kan ook de recovery toenemen, en daarmee nemen ook de concentraties in

het concentraat toe.  Of het echt zonder verdere behandeling geloosd mag worden zal
moeten worden uitgezocht. Bij UV/H  ,0,-processen wordt in principe geen afvalstroom
water gevormd.
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Het is ook mogelijk tegelijkertijd huishoudwater en drinkwater te produ ceren. Bij de op
UV/H ,0O, gebaseerde processen betekent dit dat de voorzuivering op het totale
benodigde debiet (HW + DW) wordt uitgevoerd, en dat alleen voor DW UV/H .0, filtratie

over actieve kool en na -desinfectie worden toegepast.  Bij de op RO gebaseerde
processen wordt het gevormde concentraat als huishoudwater ingezet. Dit betekent in
sommige gevallen dat er meer HW wordt geproduceerd dan nodig is. In die gevallen

wordt bij de kostenberekening uitgegaan van de kosten per m ® afgenomen water (he t
overschot wordt geloosd).

Bij alle berekeningen is voor het zuiveringsproces een afschrijvingstermijn van tien jaar

voor de onderdelen aangehouden, omdat kleinschalige systemen in de regel vrij

gevoelig zijn voor storingen. Voor werktuigbouwkundige onder  delen zal de
afschrijvingstermijn wellicht 15 jaar kunnen zijn, maar voor elektronische onderdelen

zal het waarschijnlijk minder dan tien jaar zijn, en daarom is over het geheel een

gemiddelde afschrijvingstermijn van tien jaar gehanteerd. Dit geldt overig ens niet voor
de opslag - en buffertanks, waarvoor wel een termijn van 30 jaar is toegepast. Voor de
grondwaterputten is ook uitgegaan van een afschrijvingstermijn van dertig jaar. Verder

is een rente van 4% gehanteerd.

Het debiet waarop de verschilendeco mponenten van de zuiveringsschemads
gebaseerd (vanaf nu; ontwerpdebiet) is berekend door de jaarlijkse waterbehoefte te

delen door het aantal uren in een jaar minus de aangenomen jaarlijkse down -time van

de installatie. Deze down -time per jaar is voor elk scenario op 96 uur ingeschat; dit

komt overeen met een viertal storingen waarbij de installatie 24 uur stil staat. In elke

berekening is voor iedere zuiveringsstap een piekfactor van 1,2 op het ontwerpdebiet

meegenomen om te compenseren voor debiet -afname, wat wordt veroorzaakt door

lichte vervuiling van diverse zuiveringsonderdelen: dit levert de ontwerpcapaciteit van
de waterzuivering. Uitzondering op deze regel zijn de buffervaten en de
distributiepompen: voor de distributiepompen is een piekfactor van 2,0 meegenomen

in de berekening ten opzichte van het ontwerpdebiet, en in de berekening van de

capaciteit van de buffervaten is geen rekening gehouden met een piekfactor. In ieder

scenario is de drinkwaterbuffer zo gedimensioneerd dat hij (wanneer hij compleet

gevuld is) voor 48 uur het ontwerpdebiet kan blijven leveren. De capaciteiten van de

buffervaten, die in sommige scenariobds gepuntegreerd zi|j
zijn uitgelegd op 24 wuur maal het ont watermlde bi et . I n de
bron is gekozen, is de dimensionering van de regenwater -opvang buffer gebaseerd op

zes weken, en wordt rekening gehouden met een buffercapaciteit van 1008 uur maal de

ont werpcapaciteit. I n een eerder onder zdsbion voor Water ne
voor drinkwaterd is met historische KNMI data onder bouw
periode in één jaar 6 weken (1008 uur) bedraagt (uiteraard zijn hier uitzonderingen op

mogelijk; de zomer van 2018 was de droogste in ruim 100 jaar) . Uit dit onderzoek

bleek namelijk dat het dimensioneren van een regenwater -zuivering op de hoeveelheid

water die bij een piekbui verwerkt moet worden qua kosten duurder was in vergelijking

met dimensionering op het jaargemiddelde met bijbehorende grote regenwater -opvang

buffe r. Overigens zou men er ook voor  kunnen kiezen een opvangtank te plaatsen en

bijvoorbeeld in Munstergeleen in noodgevallen drinkwater per tankwagen aan te

leveren. Dat is in de berekeningen niet meegenomen. Naast de recovery van de Reverse

Osmose unit (wan neer aanwezig in de zuivering) is er een daling in overall recovery van

1% en 2,5% ten gevolge van vervuiling meegenomen voor respectievelijk de

procesonderdelen zelfreinigend filter en snel zandfilter.
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Omdat in de waterzui ver i ngeseenhoogsthend hveauvapde scenari od
autonomie gewenst is (het ontbreekt namelijk aan dagelijkse supervisie door technisch

en theoretisch capabel personeel) is in ieder scenario
plaatsing van een PLC welke op afstand uit te lezen is. Voor ied ere component van de

waterzuivering zijn kosten meegenomen voor sensoren die nodig zijn om monitoring

(merk op; geen besturing) op afstand mogelijk te maken. Daarnaast is een post

algemene voorzieningen voorzien van 10% van de totale bouwkosten, montage ko sten a
20% van de totale bouwkosten plus algemene voorzieningen, en staartkosten a 15% van

de totale bouwkosten plus algemene voorzieningen en montagekosten; samen vormen

dit de investeringskosten.

De jaarlijkse kosten bevatten naast rente en afschrijving a 12,33% (gebaseerd op tien

jaar annuitaire afschrijving met een rentepercentage van 4%) ook onderhoudskosten a

5% ten opzichte van de investeringskosten. Verder zijn er, afhankelijk van de aan -/

afwezigheid van bepaalde zuiveringstechnieken in het zuive ringsschema voor bepaalde

technieken jaarlijkse kosten berekend voor energieverbruik, chemicaliénverbruik,

membraanvervanging, vervanging van hars / filtermedia, filtervervanging, UV lamp

vervanging en slijtgevoelige onderdelen van pompen. Voor de berekeni ng van de

energiekosten is gebruik gemaakt van een kWh tarief wvan
aanname dat het totale energieverbruik van de zuivering voornamelijk wordt bepaald

door het energieverbruik van de (eventueel) aanwezige pompen, zelfreinigende

zeeffilter s, geavanceerde oxidatie en/of UV desinfectie. Vool
is een inschatting gemaakt gebaseerd op inschattingen van gerelateerde fabrikanten /

leveranciers.

Jaarlijks wordt er ook gebruik gemaakt van verschillende diensten; een daarvan is het
uitvoeren van waterkwaliteitsanalyses op het geproduceerde drinkwater. De gemiddelde
kosten van deze analyses (02500) zijn meegenomen, evena

bouw van en het onderhoud aan de waterzuiveringsinstallatie. Voor de bouw van de

waterzuiveringsinstallatie zijn afhankelijk van het ontwerpdebiet een bepaald aantal

mandagen meegenomen die naar inschatting nodig zijn om een dergelijke zuivering te

assembleren. Voor het plegen van onderhoud aan de installatie zijn jaarlijks negen

bezoe kjes van twee uur door een monteur voorzien voor regulier onderhoud samen

met een tweetal bezoeken van 4 uur voor het verhelpen van een storing. Uitgangspunt

hierbi]j is dat een monteur inclusief vervoersmiddel me t
Kosten die n iet meegenomen zijn in de kostensheets voor decentrale zuivering zijn:

| kosten voor het bouwen van een gebouw waarin (een deel van) de zuivering zou
moeten worden geplaatst
1 het aanleggen van een grondwaterput. Deze kosten zijn in een aparte sheet

uitgereken d, en later toegevoegd aan de kosten van behandeling, en zijn in de
uiteindelijke bedragen dus wel meegenomen.

1 verwerking / afvoeren van omgekeerde osmose concentraat, neergeslagen
ijzervlokken, afvalwater en een eventueel overschot aan huishoudwater

Bovengenoemde kostenposten zijn in die mate locatie -, bron - en waterkwaliteit
afhankelijk dat het maken van een realistische kosteninschatting niet mogelijk geacht

wordt zonder voldoende kennis van de specifieke locaties (Munstergeleen, Meinweg en
Rothenbach) .

De standaard WML tarieven zijn als volgt samengesteld: tari ef eerste 300 mri: a 0,91
(excl . BTW), tarief na 300 mi: G 0,7505 (excl. BTW) en
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2.2 Zuiveringsdoelstellingen

In alle gevallen is ervan uitgegaan dat het geproduceerde drink water moet voldoen aan
de eisen die aan drinkwater worden gesteld. Voor grondwater betekent dit dat ijzer en
mangaan verwijderd moeten worden en eventueel aanwezig methaan en ammonium, en

dat het water voldoende zuurstof moet bevatten. In sommige gevallen is het denkbaar
dat het grondwater organische microverontreinigingen, bijvoorbeeld afkomstig uit de
landbouw, kan bevatten, en daarom is ook rekening gehouden met de noodzaak

dergelijke stoffen te verwijderen. Verder is een dubbele desinfectie meegenomen. Voo r
opperviaktewater gelden ook die dubbele desinfectie, en de verwijdering van ijzer,
troebelheid, organische microverontreinigingen afkomstig van RWZI -effluent.
Regenwater bevat geen componenten afkomstig uit RWZI -effluent, maar kan wel
organische microver ontreinigingen bevatten, opgeloste metalen (van het dak en de
leidingen), en zal zeker een dubbele desinfectie nodig hebben. Aan huishoudwater
worden in de drinkwaterregeling de volgende eisen gesteld:

|| De voorziening voor productie en distributie van huish oudwater voldoet aan de
daaraan gestelde bepalingen in de onderdelen 4.7.2. en 4.7.3 van NEN
1006:2002/A3:2011.
|| 2 De eigenaar van de voorziening voor productie en distributie van
huishoudwater:
0 a. beschikt over actuele tekeningen en beschrijvingen van de i nstallatie,
o b.voert de beheersmaatregelen uit die zijn opgenomen in de
gebruikershandleiding die door de leverancier van de installatie is verstrekt,
en
0 c. houdt van de uitvoering van de beheersmaatregelen aantekening in een
logboek, dat ter plaatste van  de voorziening aanwezig is.

2.3 Kleinschalige zuivering van oppervlaktewater naar drinkwater
Voor de kleinschalige zuivering van oppervlaktewater zijn twee processen in het
overzicht meegenomen (exclusief buffers, distributiepomp en afvalstromen):

Zuiveringsschema 1

Grof zelfreinigend filter (x 200 >m)
Zakfilter ( £25 >m)

UF (fijn filtratie)

RO (12 bar)

Remineralisatie

AKF (5 min. contacttijd)

UV (40 mJd/cm ?)

= =4 =4 4 a8 —a 4

In dit zuiveringsschema is rekening gehouden met een dubbele desinfectiestap. Het

UF-filter is eigenlijk een filterkaars. Het zakfilter is bedoeld om een deel van de
verontreinigingen al voor het UF -filter te verwijderen, om op die manier de standtijd

van het UF -filter te verlengen. Het is namelijk goedkoper een zakfilter te vervangen

dan het UF -filter. Met behulp van RO worden zout en organische

microverontreinigingen verwijderd, en wordt het water onthard. Omdat het RO -filter
teveel calcium verwijdert om aan de wettelijke norm voor drinkwater bij ontharding

te voldoen, moet het water hierna nog geremineraliseerd worden. Vanwege de

aanwezigheid van kleine organische moleculen die het RO -filter kunnen passeren, is
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een actieve koolfilter ingebouwd. Aangezien RO de grotere natuurlijke organische
moleculen al verwijder t, zal er vrijwel geen concurrentie optreden op de actieve

kool, en is een contacttijd van 5 min. wel voldoende. Als tweede desinfectiestap na
RO is een UV -desinfectie opgenomen in het schema.

Zuiv eringsschema 2

Grof zelfreinigend filter (+ 200 >m)
Zakfilter ( £25 >m)

UF (desinfectie)

UV/H ,0, (600 mJ/cm ?)

AKF (40 minuten contacttijd)

UV (40 md/cm ?)

= =4 4 8 -8 -

Ook hier is een dubbele desinfectie toegepast. Het UF -filter is erin geplaatst om
grote moleculen en zwevende stof uit het water te verwijderen, aangezien die een

negatief effect hebben op het UV -proces. Aangezien tijdens geavanceerde oxidatie
stoffen niet  volledig gemineraliseerd worden kunnen er bijproducten ontstaan, die

met actieve kool kunnen worden afgevangen. Dat is de reden dat een contacttijd

van 40 min. is gehanteerd hier, want om de overmaat H 20> te verwijderen zou met
een veel kortere contacttij d kunnen worden volstaan. Het NOM wordt ook deels
afgebroken door het UV/H  ,0; proces, waardoor er assimileerbaar organiscnh

koolstof (AOC) kan worden gevormd. Als gevolg hiervan wordt het actieve koolfilter
waarschijnlijk ook biologisch actief, en om die r eden is er een UV -desinfectie achter
de AKF gezet (als tweede desinfectiestap, want vanwege de relatief hoge dosis in

het UV/H ,0;-proces treedt al hier een effectieve desinfectie op)

2.4 Kleinschalige zuivering van regen water naar drinkwater.
Voor de kleinschalige zuivering van regen water zijn twee processen in het overzicht
meegenomen (exclusief buffers, distributiepomp en afvalstromen):

Zuiveringsschema 1

Zak filter (25 >m)
Filterkaars (5 pm)
RO

Remineralisatie

UV (40 mJd/cm 2)

= =4 =4 -4

In dit schem a is ervan uitgegaan dat een enkelvoudige desinfectie voldoende zou
zijn voor regenwaterbehandeling, maar dat zou moeten worden gecontroleerd. RO

zou zeker 4 log verwijdering moeten kunnen geven, maar waarschijnlijk wordt zelfs
6 log verwijdering gehaald. Eventueel zou hier een extra desinfectiestap nodig

kunnen zijn.

Zuiveringsschema 2

Zak filter (x 25 >m)

UF (desinfectie)

UV/H ,0, (600 mJ/cm ?)
AKF (40 minuten contacttijd)
Remineralisatie

UV (40 mJd/cm ?)

= =4 =4 & A 1
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In deze zuiveringis ook uitgegaan van een du bbele desinfectiestap. Metingen van
de kwaliteit van opgevangen regenwater zouden moeten uitwijzen of dit wenselijk
c.g. noodzakelijk is.

25 Kleinschalige zuivering van grondwater naar drinkwater

Voor de winning van grondwater is gekeken welke watervoerende pakkett ener
lokaal geschikt zouden kunnen zijn. Aangezien zeker Meinweg en Rothenbach in een
landelijk gebied liggen, is er rekening mee gehouden dat grondwater dat niet onder

een ondoorlaatbare kleilaag voorkomt vervuild kan zijn vanaf het opperviak,

bijvoorbee Id door gewasbeschermingsmiddelen of stoffen die afkomstig zijn uit

dierlijke mest. Verder is rekening gehouden met relatief hoge onderhoudskosten,

omdat het grondwater veel ijzer bevat, wat gemakkelijk tot verstoppingen kan

leiden. Bij de berekening van d e kosten is uitgegaan van systemen die voor
drinkwater worden gebruikt, en van installaties die in de tuinbouw worden

toegepast. Bij die laatste is de boring over het algemeen iets goedkoper, maar

vallen andere kosten wat hoger uit. Hierdoor bleek het uite indelijk voor de totale
kosten nauwelijks verschil te maken . Daarom is slechts éénb  edrag opgenomen in
dit rapport.

Voor de kleinschalige zuivering van grond water zijn twee proces sen in het overzicht
meegenomen (exclusief buffers, d istributiepomp en  afvalstromen).  Bij grondwater
heeft het water al een bodempassage gehad, die deels voor desinfectie zorgt.

Het eerste proces is gebaseerd op RO:

Anaerobe RO (12 bar)

Remineralisatie

Beluchting.

AKF (5 minuten contacttijd)

UV desinfectie (40 mJ/cm ?2) voor ondiep grondwater

= =4 =4 -4 -

De anaerobe RO -stap zorgt voor een tweede desinfectieproces na bodempassage.
Door anaerobe RO toe te passen kunnen zouten, microverontreinigingen en NOM
alvast verwijderd worden. Ook Fe 2* wordt door het membraan tegengehouden.
Beluchting moet plaatsvinden na de remineralisatie, en is vooral bedoeld om
bijvoorbeeld methaan te verwijderen. Eventueel kan deze processtap gecombineerd
worden met de filtratie over actieve kool, of kan beluchting worden geregeld via een

luchtpompje in de leiding. Daarnaast is altijd beluchting nodig omdat het drinkwater
een bepaald percentage zuurstof moet bevatten. Omdat er relatief weinig
organische microverontreinigingen aanwezig zijn en het water al over RO gezuiverd

is, in grondwater is een korte contacttijd voor de actieve kool voldoende.

Het tweede proces heeft UV/H  ,0; als bel angrijkste zuiveringsstap:
Beluchting

Zak filter (x 25 >m)

UF (fijn filtratie)

UV/H ,0, (600 mJ/cm ?)

AKF (40 minuten contacttijd)

UV (40 mJd/cm ?)

= =4 =4 & —a 8

Bij de beluchting wordt Fe  2* geoxideerd en ontstaat Fe(OH) 3/Fe »03. Dit materiaal
slaat neer en moet via een filterstap verwijderd worden. Hiervoor dienen het

11
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zakfilter en het UF  -filter (eigenlijk een kaarsenfilter). Voor de behandeling van het
concentraat kan een zandfilter worden toegepast, om het ijzer te verwijderen.

Hiermee worden de humuszuren niet verwijderd, maar waarschijnlijk kunnen die wel
geloosd worden.

2.6 Kleinschalige zuivering en voor water zonder drinkwatertoepassing.

Indien alleen huishoudwater geproduceerd zou moeten worden, zou kunnen worden
volstaan met onderstaande processen. In feite komen deze processen overeen met
de voorbehandeling voor RO of UV/H 203 in processen waarbij drinkwater wordt
geproduceerd. Bij deze zuivering en is geen rekenin g gehouden met buffers,
distributiepomp en afvalstromen. Voor regenwater is een iets kleiner proces
aangehouden, omdat de kwaliteit van regenwater over het algemeen toch beter is

dan die van oppervlaktewater, aangezien het geen RWZI -effluent bevat.

Bron op perviaktewater:

|| Grof zelfreinigend filter (+ 200 >m)
|| Zak filter (x 25 >m)

|| UF (fijn -filtratie)

Bron regenwater:
1 Zak filter (x 25 >m)
| UF (fijn filtratie)

Bron grondwater:

|| Ontijzering door beluchting

|| Zak filter (x 25 >m)

|| Filterkaars (5 um) / UF  (fijn -filtratie)

2.7 Kleinschalige zuiveringen voor een combinatie van drinkwater en

huishoudwater
Indien drinkwater en huishoudwater naast elkaar voorkomen zijn twee sporen gevolgd.
In het RO -spoor wordt de drinkwaterproductie gedimensioneerd op de drinkwater vraag.
Het hierbij gevormde concentraat is waarschijnlijk (ruim) voldoende om de vraag naar
huishoudwater te dekken, en daarom is ervan uitgegaan dat het concentraat als
huishoudwater kan worden gebruikt. Er is dus één zuivering doorgerekend, die zowel
dri nkwater als huishoudwater oplevert. In het UV/H ,O,-spoor is de voorzuivering
doorgerekend voor het totale benodigde debiet (drinkwater en huishoudwater), maar is
vervolgens UV/H ,0,, filtratie over actieve kool en UV -desinfectie alleen doorgerekend
voor dri nkwater. Het huishoudwater wordt dus als het ware halverwege de zuivering
afgetapt. Dit betekent dus dat in feite de processtappen zoals weergegeven voor de
drinkwaterproductie zijn toegepast, maar dat de debieten niet in elke opeenvolgende
processtap even groot hoeven te zijn. Bovendien is het benodigde drinkwaterdebiet
kl einer dan in de drinkwat eereitcraleeninalig s yooro md a t drinkwat
consumptie, voedsel bereiden, douchen  /zwembadjes en afwassen. Voor de meeste
overige toepassingen zou huishoudwater gebruikt kunnen worden. Veel mensen
gebruiken opgevangen regenwater  bijvoorbeeld om de tuin te sproeien. Bij sproeien
kunnen echter micro -organismen in vernevelde druppeltjes terechtkomen, en op die
manier worden ing eademd. Hier is weinig aandacht voor, maar het zou
gezondheidsproblemen kunnen opleveren, zoals eerder is gebleken met legionella. Dit
kan worden voorkomen door ook huishoudwater met UV te desinfecteren. Aangezien
dat tot nu toe niet gebruikelijk is, is de ze processtap in dit rapport niet meegenomen.
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2.8 Extra zuivering van Duits drinkwater

Op het ogenblik koopt WML Duits drinkwater in voor bepaalde afgelegen gebieden,

zoals Meinweg en Rothenbach, waar nog geen drinkwaterleidingnet is. Dit water wordt
geanalyse erd en blijkt niet altijd te voldoen aan de Nederlandse drinkwaternormen.

Hiervoor is dan wel een ontheffing te regelen, m aar WML wil graag dat het geleverde
drinkwater voldoet aan de Nederlandse drinkwaternormen . Decentrale winning en
zuivering zou daarvo or een oplossing kunnen zijn, maar een andere mogelijkheid is om
het Duitse water voor distributie in Nederland te behandelen met een actieve koolffilter.

De overschrijding geldt vooral voor desfenylchloridazon, tetra - en trichlooretheen en
ijzer, maar dit probleem zou met behulp van actieve kool wel op te lossen moeten zijn,

zeker omdat het water verder weinig verontreinigingen en NOM bevat.

Voor de berekening van de kosten van een extra actieve koolfilter is aangenomen dat er
een drinkwaterbuffer wordt aan  gelegd ter grootte van twee dagen gemiddeld gebruik,

om de pieken te kunnen opvangen. Bovendien zou een dergelijke buffer nodig zijn om
onderhoud aan het filter of de UV -desinfectie te kunnen plegen.

Een contacttijd van 40 min. zou ruim voldoende moeten zi jn. Bij Munstergeleen en
Meinweg is de contacttijd van de actieve kool echter langer, vanwege het kleine
benodigde debiet.

In elk scenario is een PLC -kastvan 0 1 0 . 0Oirodé berekeningen opgenomen, net als in

de overige scenari ods . EligbfednsergelikeRLC h-kabtbienack | dui d
nodig zou zijn.De kosten bedr agen ongm¥woear OMei nweg %®vaor 60, 15/ m
Rothenbach . Het zuiveringsproces met AKF is dan als volgt voor alle drie de casussen:

Duits drinkwater

Actieve kool ( &40 min. contacttijd)
Buffertank HDPE voor drinkwater
Distributiepomp

UV-desinfectie (40 mJ/cm ?)

= =4 =4 -8 -

Deze berekeningen zijn uitgevoerd voor Meinweg en Rothenbach, maar niet voor
Munstergeleen, omdat daar geen Duits drinkwater wordt geleverd en aansluiting op het
Nederl andse leidingnet geen probleem is.

2.9 Samenvatting
Een overzicht van alle decentrale bronnen en bijbehorende zuiveringen tot
drinkwaterkwaliteit is gegeven in
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Tabel 1. Zoals hierboven uitgelegd, is bij een combinatie van drinkwater en
huishoudwater uitgegaan van dezelfde processen, waarbij huishoudwater in feite
halverwege wordt afgetakt van het hoofdsysteem, of het gevormde concentraat als
huishoudwater wordt ingezet.

14
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Tabel 1: Overzicht van zuiveringsprocessen voor productie van drinkwater. OW =

oppervlaktewater, RW = regenwater, GW = grondwater. In dit overzicht zijn buffers,

distributiepomp en afvalstromen niet meegenomen.

Bron RO
ow Grof zelfreinigend filter /
zakfilter (200 T m)
Zakfilter ( £ 257 m)
UF (fijn -filtratie, bestaande uit
een5 T mi 17T mi 0,271 m
filterkaars)
RO (12 bar)
AKF (5 min. contacttijd)
Remineralisatie
UV (40 mJ/cm 2)

RW Grof zelfreinigend filter /
zakfilter (25 1 m)
RO
Remineralisatie
UV (40 md/cm 2)

GW Anaerobe RO (12 bar)
Remineralisatie
Beluchting. Deze stap moet
plaatsvinden na de
remineralisatie, en is vooral
bedoeld om bijvoorbeeld
methaan te verwijderen.
Eventueel kan deze processtap
gecombineerd worden met de
filtratie over actieve kool, of kan
beluchting worden geregeld via
een luch tpompje in de leiding.
AKF (5 minuten contacttijd)
UV desinfectie (40 mJ/cm ?) voor
ondiep grondwater
Zandfilter voor verwijdering ijzer
uit concentraat, water lozen

UV/H ,0,

Grof zelfreinigend filter / zakfilter (+
200 T m)
Zakfilter (=257 m)

UF (desinfectie, bestaande uit een 5

T mi 17 mi 0,04 7 mfilterkaars)
UV/H >0, (600 mJ/cm ?2)
AKF (40 minuten contacttijd)
UV-desinfectie (40 mJ/cm  ?)

Grof zelfreinigend filter / zakfilter (+
200 T m)
zandfilter [/
UV/H 20, (600 mJ/cm 2)
AKF (40 minuten contacttijd)
Remineralisatie
UV-desinfectie (40 mJ/cm  ?)

Snel

Beluchting
Snel zandfilter
UV/H,0,
AKF (40 min. contacttijd)
UV-desinfectie (40 mJ/cm  ?)

Uiteraard is er een opvangvat voor regenwater meegenomen in systemen gebaseerd op
regenwater. Voor het geproduceerde drinkwater wordt in alle gevallen een buffertank
aangehouden in het systeem waarin voor twee dagen drinkwater kan worden

opgeslagen. Voor het geproduceerd huishoudwater wordt een buffertank voor een
voorraad van één dag aangehouden.  Dit is gedaan om een korte periode van onderhoud
of storing aan het systeem te kunnen overbruggen. Mocht dit niet voldoende zijn, dan
kan altijd vanuit het drin  kwatersysteem de huishoudwaterbuffertank worden aangevuld.
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Verder is voor de waterzuiveringen een afschrijvingstermijn van tien jaar aangehouden,

en een rente van 4%. Alleen voor de benodigde buffertanks en opvangvaten is een
afschrijvingstermijn van derti g jaar gehanteerd. Voor de grondwaterputten is rekening
gehouden met een afschrijvingstermijn van dertig jaar

De kosten van zuivering zijn in principe uitgerekend per m ® geproduceerd drinkwater

In de scenariobs waarbi]j naast drinkwater ook huishoudw
vallen de bedragen dan hoog uit, doordat er relatief een kleine hoeveelheid drinkwater

wordt geproduceerd, en het gevormde huishoudwater op deze manier buiten

beschouwing blijf t. Van de andere kant is de zuivering wel gebaseerd op de productie

van drinkwater, waarbij, zeker in het geval van op RO -gebaseerde processen,

huishoudwater in feite een afvalstroom betreft. Om toch een beter beeld te geven van

de kosten, zijn de kostenb i | deze scenariobds daarom ook berekend al s
prijs per m *van het totaal aan drink - en huishoudwater.

Voor het gebruik van grijs water zijn geen aparte kostenplaatjes berekend. In feite zal
een zuivering vergelijkbaar met die van oppervlaktewa ter nodig zijn, en zullen de
kosten dus ook vergelijkbaar zijn met de kosten die daarvoor berekend zijn.

De functies die zijn gebruikt om de bouwkosten te berekenen zijn weergegeven in
Tabel 2.Deze functies zijn bepaald door voor alle zuiveringen bij fabrikanten de kosten
voor de verschillende onderdelen (pompen, opvangvaten, leidingen, enz.) voor

verschillende debieten op te vragen, en een verband vast te stellen tuss en het debiet en
de totale bouwkosten. Hierbij is ook rekening gehouden met kosten voor onderhoud en
dergelijke.

Analysekosten v orm en belangrijk punt in de werkelijke kosten voor kleinschalige

zuiveringen. Om de kwaliteit en veiligheid van het drinkwater t e kunnen waarborgen

moeten regelmatig dure analyses worden uitgevoerd. In dit rapport zijn we uitgegaan

van gemiddel de anal ys edergaart(gebasesrdap gefjeensS\vard ,

Aqualab Zuid, dat de kosten per jaar verschillen: het eerste -letaweed@5000,
jaar 0-1706¢ derde jaar - orhgdv ed re r 30, beleyigfde waerl 7 0 0,
0 3 0 0-(enzovoort. Deze verschillen worden veroorzaakt doordat niet alle parameters

even vaak gemeten hoeven te worden. In onze berekeningen hebben we deze

gemiddelde kosten berekend per m  * over het geleverde debiet. Omdat de kosten op

een kleinschalige zuivering erg zwaar meetellen, zijn twee getallen gegeven: de totale

kosten inclusief analysekosten en de echte zuiveringskosten zonder deze

analysekosten. J uist deze dure analyses maken kleinschalige zuiveringen financieel

meestal onaantrekkelijk. Indien echter sensoren ontwikkeld zouden kunnen worden die

de waterkwaliteit (met name het gehalte aan pathogenen, maar bijvoorbeeld ook

organische microverontreini  ngen en dergelijk) veel goedkoper kunnen meten, worden
kleinschalige processen veel beter haalbaar.
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Tabel 2: bouwkosten voor

Onderdeel waterzuivering

Groundwaterpump

Supply pump

Boosterpump

Dosing pump < 4 bar

Dosing pump > 4 bar

Buffertank huishoudwater (Concrete)

Buffertank huishoudwater (HDPE) - small

Buffertank huishoudwater (HDPE) - large

Buffertank (staal H Il, enkelzijdige coating)

Buffertank drinkingwater (HDPE)

Cleanable bag filter (500 -1000 pm)

Bag filter (200 - 25 pm)

Self cleaning filter 25 pm

Self cleaning filter 200 um

Sediment filter 5 micron

Rapid sand filtration

Activated carbon filtration (40 min contact time)

Activated carbon filtration (5 min contact time) - large
Activated carbon filtration (<1 min contact time)

UV disinfection

UV/H ,0O, advanced oxidation

0,04 um filter (UF - desinfection)

0,2 um filter (UF - filtration)

Reverse Osmosis (large)

Reverse Osmosis (small)

pH-correction (excl dosing pump) + Remineralisation
pH-correction (excl dosing pump) + Remineralisation

Stand-alone decentrale zuivering voor afgelegen gebieden

kl einschalige

- small (carbon block)

- large
- small

17

zuiveringsprocessenbd

Kostenfunctie  bouwkosten (30 -11-2018)
0,2617*X+2339,8
0,0962*X+404,64
0,631*X+1800,4
21,709*X+1309,5

15,97*E8+2532
0,1039*X+512,16
0,3222*X+59,871
0,4989*X -881,88

1000*( -0,0000002*X"2+0,074*X+126,54)

0,4304*X+710,9
IF(X<3000;610;810)
550,2
0,9744*X+3536,6
3900
0,075*X+529,46
0,5577*X+4335,7
3,4054*X+4335,7
0,4257*X+4335,7
0,1472 *X+560,28
(0,3757*X+682,23)
2,8702*X+1375,4
0,3123*X+3091,7
0,3183*X+2639,2
5,736*X+1832,5
31,638*X+233,81
2,3729*X+4335,7
0,1157*X+4,1081

Eenheid van X

L/h
L/h
L/h
L/h
L/h

L/h
L/h
L/h
L/h
L/h
L/h
L/h
L/h
L/h
L/h
L/h
L/h
L/h

Range
340-5340 L/h
<300 -3200 L/h
180-4710 L/h
0 - 200 L/h
0-375L/h
2000 -20000 L
100 -2500 L
3000 -20000 L
500 -53500 m3
570 -30000 L
0 - 6000 L/h
0-12000 L/h
100 -6000 L/h
2000 -40000 L/h
0-6000 L/h
2650 -6785 L/h
563 -1442 L/h
4506 -11536 L/h
0-2000 L/h
228 -7400 L/h
40-4170 L/h
0-4000 L/h
0-4000 L/h
100 -8000 L/h
<100 L/h
563 -1442 L/h
0-1000 L/h
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3 Uitgewerkte casussen

3.1 Casus Munstergeleen

Abshoven is een voormalig kloostercomplex en landgoed ten zuiden van Munstergeleen
(zie Figuur 1. Hier willen negen stellenvan  middelbare leeftijd een wooncomplex
bouwen, waar ze met een kleine milieu  -impact kunnen leven. Het totale dakoppervlak
van dit complex is ongeveer 900 m 2 (910 m ? volgens de tekeningen).

Figuur 1: Huidige situatie in Abshoven bi  j Munstergeleen
Om hun milieu -impact te verkleinen willen deze mensen regenwater gebruiken voor het
spoelen van het toilet, de wasmachine, en het sproeien van de tuin. Een overzicht van

het verbruik is weergegeven in  Tabel 3.

Tabel 3: watergebruik in casus Munstergeleen.

Toepassing L/dag/persoon Totaal (m ®/jaar) herkomst
Consumptie en afwas 15 99 Drinkwater
Douche ” 10 66 Drinkwater
Toilet 40 263 Regenwater
Wasmachine 15 99 Regenwater
Tuin 1 7 Regenwater
Totaal 81 534

*) Hiervoor wordt uitgegaan van een recirculatiedouche.

In totaal is voor dit complex dus 534 m  water per jaar nodig, waarvan 369 m  * uit
regenwater.

18
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Uitgaande van een verbruik van 534 m */jaar over 9 aansluitingen betekent dit volgens

de kosten zoals weergegeven in paragraaf

21l een

kostprijs®hjan 02,29/ m

aansluiting op het r eguliere Nederlandse drinkwaterleidingnet. Door het relatief kleine
debiet dat wordt afgenomen tellen de kosten voor vast recht relatief zwaar door in deze
prijs. Aansluiting op het centrale net is in dit geval mogelijk.

3.1.1 Regenwater als bron

De gemiddelde run -off coéfficiént van daken bedraagt 0,8 (Farreny etal. 20 11), wat
betekent dat bij een gemiddelde jaarlijkse regenval van 856 mm maximaal 685 mm

water kan worden opgevangen, ofwel in dit complex 617
voldoende voor beoogde regenwatertoepassingen. In de literatuur wordt bij opvang van
regenwater voor toepassing
1999, Zobrist et al. 2000, Farreny et al. 2011, Mendez
Leong et al. 2017) . De eerste hoeveelheid water die op een dak wordt opgevangen raakt
het sterkst vervuild met vuil dat zich op het dak heeft ve
is afhankelijk van o0.a. de lengte van de droge periode voorafgaand aan de bui. Door de
eerste neerslag die op een dak valt niet op te vangen, wordt de kwaliteit van het

opgevangen regenwater significant beter. Gemiddeld wordt de eerste 2 mm regenwater
weggegooid. In bijvoorbeeld Texas worden geautomatiseerde systemen toegepast die
standaard een first flush toepassen. We hebben berekend dat b ij toepassing van een
effectief 411 mm water o verblijft , ofwel 370
m?® water per jaar, wat precies overeenkomt met de benodigde hoeveelheid regenwater

voor toilet, wasmachine en tuin. De schatting van 411 mm is mogelijk iets te
conservatief, aangezien we voor deze berekening alleen buien waarbij meer d an 2 mm
water viel hebben meegenomen, en dat zou mogelijk niet nodig zijn (als er een korte

periode zit tussen twee opeenvolgende buien hoeft de first flush van de tweede bui in
principe niet zo groot te
In de huidige plannen wordt het regenwater verder niet gezuiverd voor afgaand aan
gebruik. Het centrale drinkwaterleidingnet moet in deze situatie 165 m?® per jaar
kunnen leveren: ongeveer 30% van het reguliere verbruik van negen

tweepersoonshuis houdens. In principe is het drinkwaterbedrijf verplicht altijd

voldoende water aan te kunnen leveren, wat betekent dat het leidingnet

gedimensioneerd moet worden op het piekverbruik. Daardoor zou in principe dit

leidingnet dezelfde dimensies moeten hebben alsin
gebruikt zou worden. Aangezien de verblijftijden van het water in het systeem hierdoor
mogelijk toenemen, zou dit een negatief effect op het zelfreinigende vermogen van de
leiding en op de waterkwaliteit kunnen hebben. Het
systeem in detail door te rekenen om te zien of het mogelijk is het opgevangen
regenwater te gebruiken om pieken in het verbruik af te vlakken, waardoor het
leidingnet mogelijk iets kleiner gedimensioneerd zou kunnen worden. Indien het
regenwater gebruikt wordt als huishoudwater, bijvoorbeeld voor toiletspoeling, moet

het mogelijk zijn de voorraad vanuit het centrale leidingnet aan te vullen als er tekorten

first flush van 2 mm  er In Munstergeleen

m? per jaar. Dit is ruim

als huishoudasteer vaak een 0
et al. 2011, Lee et al. 2012,

rzameld. Deze hoeveelheid vuil

zijn, omdat hbee¢el déaki sspor de e

het geval geen regenwater

verdient aanbeveling het totale

dreigen te ontstaan. Dit kan in het centrale leidingnet leiden tot ho ge extra pieken,
omdat dit probleem zich dan waarschijnlijk op meerdere plekken gaat voordoen. Door
ervoor te zorgen dat het aanvullen van regenwaterbuffer

daluren, kunnen deze problemen voorkomen worden.
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66 m3jr'1ﬁé

Badkamer

Casus Munstergeleen 99 m3jr-
Voorgestelde situatie %g

Keuken

1 31 'I| H
I‘l 165 m3jr! g 99 mjr gy
Distributienet — > @ B —
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- 31 3jprt
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—— il

“.‘
Regenwater Buffer Riool

Figuur 2: Schema watervoorziening casus Munstergeleen in de voorgestelde situatie (Scenario 1)

Een andere optie is om de hele watervraag te dekken met behulp van regenwater.

Gezien het dakoppervlak en de benodigde hoeveelheden zou dit net kunnen. Wel i s dan
een vrij robuuste zuivering nodig. Hierbij is een aanta
T Opslag in een gesloten tank. OVuild water kan niet

gesloten tank (dan gaan er micro -organismen groeien, en wordt het water op
den duur anoxisch) , en bovendien is het belangrijk al het regenwater, dus
vooral bij piekbuien, op te vangen om over het jaar genomen voldoende water
beschikbaar te hebben. Dat betekent dat de opvangtank vrij snel leeg moet
kunnen worden gemaakt. Vanwege deze eisen is een re latief grote
zuiveringscapaciteit nodig, die echter slechts een deel van het jaar in gebruik
zal zijn. Bovendien is een grote opvang voor gezuiverd water nodig.

1 Opslag in een open vijver. Hierin kan het water langer bewaard worden. Wel zal
hiervoor een rob uuste zuivering nodig zijn, maar die kan kleiner
gedimensioneerd worden, omdat hij continu in bedrijf kan zijn. Dit scheelt
aanzienlijk in de kosten, ook al omdat een veel minder grote reinwaterkelder
(buffer) nodig is. De open opvangtank moet twee piekbui en achter elkaar
kunnen opvangen. Aangenomen dat een piekbui ongeveer 60 mm regen
betekent, is een vijver met een volume van 110 m ® nodig. Het nadeel hiervan is
wel dat deze vijver een deel van het jaar niet veel water zal bevatten.

1 Ondergrondse opslag. Dit is de meest geschikte vorm van opslag, die
bovendien gepaard gaat met een extra zuivering door bodemfiltratie. Hierdoor
kan de uiteindelijke zuivering veel goedkoper uitvallen. Dit systeem hang af
van de mogelijkheden voor ondergrondse berging op die p laats.

In de berekeningen in dit rapport is uitgegaan van de eerste optie, opslag in een

gesloten opvangvat. De aanleg van een vijver is niet overal mogelijk c.q. wenselijk, en

voor ondergrondse berging zou eerst onderzoek gedaan moeten worden of dat in de ze
casussen mogelijk zou zijn. Een systeem met een gesloten tank is in alle gevallen aan

te leggen.
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Casus Munstergeleen

Volledig Regenwater + eventueel ASR

A\

ASR?

?m3jr!

o =
“0. i =

Regenwater Opslagtank/vijver

-
pullag
Distributienet

I ? mijrt
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Zuivering Buffer @
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Figuur 3:Situatie bij volledig gebruik van regenwater en grote opslag van ofwel ongezuiverd

regenwater, ofwel reinwater

3.1.2 Oppervia ktewater als bron
Een alternatieve waterbron zou de Geleenbeek kunnen zijn.

de Geleenbeek bedraagt 2,8 m

Het gemiddelde debiet van

®/s, wat in principe ruim voldoende is om locatie

Abshoven van drinkwater te voorzien. Wel is de afvoer seizoensgebonden en ko men er
sterke pieken in voor, maar dan nog zou het voor de relatief kleine hoeveelheid water
die dit complex nodig heeft geen probleem hoeven te zijn. Er is wel een robuuste

zuivering nodig, vanwege het grote aandeel RWZI

Geleenbeek | ozen
beek bevat gemiddeld 26,6

niet mee voor Munstergeleen.

-effluent in de beek. Op de

de RWZI ds van Hoensbroek, Susteren
droogweercondities het water in de Geleenbeek voor 38% uit RWZI -effluent bestaat. De

>g/L aan geneesmiddelen (Ter Laak 2013) (zie Figuur 5).

De RWZI Susteren loost pas na Munstergeleen in de Geleenbeek, dus deze bijdrage telt

en

He e
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Figuur 4:Schematische weergave waterstromen bij  volledig gebruik van oppervlaktewater
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Figuur 5: Geneesmiddelen en metabolieten in de Geleenbeek

(Ter Laak 2013) .
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3.1.3 Grondwater als bron

Er is ook gekeken naar de mogelijkheid om grondwater te winnen. Dit water kan
waarschijnlijk worden  gepompt uit de ondiep gelegen formatie van Beegden (REGIS I
v2.2) . Lokale geohydrologische informatie is echter beperkt. Boven deze ca. 9 meter

dikke grofzandige laag bevindt zich een deklaag bestaande uit kleiige leem met een

dikte van ca. 4 meter. Deze  deklaag biedt enige bescherming tegen verontreinigingen
vanaf maaiveld. Om voldoende water te winnen voor het wooncomplex, kan worden

volstaan met een enkele put tot een diepte van 8 meter beneden maaiveld, een
boordiameter van 336 mm en 2 meter filterleng te. In de put wordt een bronpomp met
een capaciteit van ca. 3 m3/d geplaatst. Op basis van dit onttrekkingsdebiet wordt op
basis van de formule van Verruijt een afpomping van hooguit enkele cm verwacht. Over

de samenstelling van het lokale grondwater zijn geen gegevens beschikbaar. Gezien de
ondiepe aquifer en de dunne deklaag kan een mix van anaeroob en aeroob water in de

put worden verwacht, daarnaast is de winning zeer kwetsbaar voor zowel chemische als

microbiologische verontreinigingen. Zeker bij event uele overstroming van de
Geleenbeek. Om fluctuaties in de vraag op te kunnen vangen wordt een reinwaterbuffer
geplaatst.
99 m3jr!
Casus Munstergeleen e
Grondwater lokaal Badkamer
66 m3jrt
Keuken
¢ e
534 m3jr E [ ceel
A\ @) i e
Grondwater Zuivering Buffer @
Wassen
° K527 m3j;1
263 m3jri
LR plka

. Riool
Toilet

7mijrl . @

—_—

Tuin

Figuur 6:Schematische weergave waterstromen bij lokaal grondwater als bron

In Tabel 4 zijn de berekende kosten voor aanleg en onderhoud van een grondwaterput
weergegeven. De kosten zijn afhankelijk van de benodigde debieten (zie paragraaf
3.1.6 ). Een voorbeeld van een kostenberekening is weergegeven in Bijlage Il .
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Tabel 4: totale kosten (CAPEX en OPEX) van alleen de grondwaterwinning in Munstergeleen ( Ont®

water ). Diepe winning uit watervoerend pakket afgesloten door kleilaag (ABIKOU type B) uit

formatie Beegden . De kosten zijn voor de uiteindelijk e zuiveringsscenariods apart bereker
elk scenario zijn eigen debiet vereist, wat weer van invloed is op de CAPEX en OPEX van de put per

m3 geleverd water.

Type zuivering Kosten (CAPEX en OPEX )
(a/m
Alleen HW (sc 1) 2,99
DW, RO 20% recovery (sc 2) 0,42
DW, RO 30% recovery (sc 2) 0,63
DW, UV/H ,0; (sc 2) 2,07
DW + HW, RO 20% recovery (sc 3) 1,34
DW + HW, RO 30% recovery (sc 3) 2,01
DW + HW, UV/H ,0, (sc 3) 2,07

N.B. De kosten bij een hogere recovery zijn per m ® hoger dan bij een lagere recovery,
doordat er bij een lagere recovery meer water moet worden opgepompt.

De kosten voor het UV/H ,0,-scenario lijken relatief hoog uit te vallen, maar dit wordt
veroorzaakt door het feit dat slechts een klein debiet nodig is, terwijl de investering en
het onderhoud vrijwel vergelijkbaar blijven.

3.1.4 Drinkwater en grijswater

De laatste optie die is onderzocht is het hergebruik van grijswater, bijvoorbeeld voor
toiletspoeling. Indie n echter inderdaad slechts 10 L /p/d wordt g ebruikt voor de douche
en 15 L/p /d voor de wasmachine is deze hoeveelheid te klein voor de benodigde
toiletspoeling, tenzij ook een alternatief type toilet, zoals een vacuiimtoilet, wordt

geinstalleerd. Als alternatief kan aangevuld worden met regenwater en/of drin kwater.
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Figuur 7:Gebruik van leidingwater en grijswater. Grijswater is onvoldoende voor spoeling van
conventionele toiletten. Dit kan worden opgelost door een alternatief type toilet of door suppletie

met regen - en/of drinkwater  (rood cursief) .
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3.1.5 Samenvatting zuivering in Munstergeleen
Een overzicht van alle mogelijke bronnen en toepassingen is gegeven in Tabel 5.

Tabel 5: Overzicht van bronnen en toepassingen voor casus Munstergeleen. + = lichte zuivering
(b.v. filter om takjes en blaadjes te verwijderen), ++ = eenvoudige zuli vering voor licht vervuild
water, +++ = robuuste zuivering voor zwaar vervuild water

Bron Benodigde Type toepassing Hoeveelheid
kwaliteit zuivering
Regenwater huishoudwater + Toilet, Ruim voldoende

wasmachine, tuin

Centraal drinkwater Consumptie, Ruim voldoende
drinkwater douche, back -up
Regenwater Drinkwater ++ alles In principe voldoende,

back -up nodig

Geleenbeek Drinkwater +++ alles In principe voldoende
Grondwater Drinkwater b alles In principe voldoende
Grijswater Huishoudwater + toilet Te weinig,

back -up nodig
*) Zeer kwetsbare bron, daardoor robuuste zuivering nodig

316 Zuiveringsscenariods Munstergel een

In het voorgestelde plan wordt 534 m */jaar gebruikt, waarvan 165 m  ® als drinkwater
(DW) (regulier leidingwater) en 369 m  ® regenwater als huishoudwater (HW), wat zonder
verdere zuivering wordt gebruikt voor toilet, wasmachine en tuin. Voor de douche

wordt een recirculatiedouche gebruikt. Er wordt vanuit gegaan dat het wate rvan de
douche en de wasmachine niet nogmaals als HW wordt ingezet. Er kan maximaal 617

m? regenwater worden opgevangen.

Scenario 1: huidige  voorgestelde scenario in Munstergeleen

In dit scenario wordt 165 m ? leidingwater als drinkwater gebruikt, en wordt 369m?
regenwater gebruikt als huishoudwater (HW). In dit overzicht is ervan uitgegaan dat het
huishoud water wel gefiltreerd wordt . Analyses zijn voor huishoudwater niet nodig. In
dit scenario zou eventueel ook oppervlakte - of grondwater kunnen worden geb  ruikt als
HW. Bij opperviaktewater is dan een grof filter nodig, gevolgd door een zakfilter en UF.

Bij grondwater is beluchting/ontijzering en filtratie over een zandfilter 910 m/uur)

nodig. In Tabel 6 is een overzicht gegeven van de benodigde onderdelen voor de
huishoudwaterinstallatie, en de prijs per m %, Drinkwater wordt in dit scenario door het
centrale drinkwaterleidingstelsel in Munstergeleen aangeleverd.

26
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Tabel 6: Installaties en kosten voor productie van 369 m ® huishoudwater per jaar in
Munstergeleen . Bij de grondwateroptie zijn de kosten voor de benodigde pomp en put ook

meegenomen.
Bron installatie Zuiveringskosten
(G /%m
oW Buffertank DW + HW (HDPE) - boosterpomp - 23,92

zakfilter 25 pm - (Ultrafiltratie (fijn  -filtratie)) -
buffertank HW - distributiepomp HW
RW Aanzuigpomp - uitwasbaar zakfilter - zakfilter 25 13,07
pum - Ultrafiltratie (fijn  -filtratie) - Buffertank HW -
distributiepomp HW
GW beluchting - buffertank DW + HW -boosterpomp 13,72
(recirculatie + aanvoer vervolg zuivering) -
Zakfilter 25 ym - 5 micron filterkaars - buffertank
HW - distributiepomp HW
GW beluchting -> zakfilter -> UF (fijn filtratie) -> 15,57
Buffertank HW -> distributiepomp HW

Voor huishoudwater uit grondwater zijn twee systemen meegenomen. In feite is het
eerste systeem de voorzuivering van een RO  -scenario, en het tweede van een UV/H ,0,
scenario.

Uit het overzichtin  Tabel 6 blijkt dat huishoudwater, gemaakt uit regenwater of
grondwat er , 13 /5/gné kost.dandienthet huishoudwater gemaakt wordt uit
oppervlaktewater neemt de prijs van de installatie toe, waardoor het water per m 8
anderhalf keer zo duur wordt. Dit wordt veroorzaakt door de benodigde pomp. In elk
geval is dit huishoudwater aanzienlijk du urder dan centraal geproduceerd drinkwater,
wat in dit geval ongeveer (2,29/m ? kost. Dit komt door de kleine schaal van de
installaties. Voor huishoudwater zijn geen analysekosten meegenomen, omdat dat voor
huishoudwater niet nodig is. ~ Aangezien Abshoven i n Munstergeleen in de buurt van het
centrale drinkwaternet ligt, is aansluiting op dit net in dit geval geen probleem. Bij

grotere afstanden kan de prijs voor het aanleveren van drinkwater aanzienlijk hoger
uitvallen.

Scenario 2: Eén stand -alone leidingnet met alleen drinkwaterkwaliteit voor alle
toepassingen , in Munstergeleen

In dit scenario  wordt uitgegaan van alleen water uit lokale bronnen, en is aangenomen
dat er alleen drinkwater wordt geproduceerd (534 m */jaar) (het concentraat is in dit
geval afval dat geloosd moet worden) . Als bron zijn hiervoor lokaal OW, GW of RW
genomen . Er zijn twee RO -processen doorgerekend: één met een recovery van 20% en
€én met een recovery van 30%. Vanwege de kleine schaal van dit proces zal de recovery

in deze grootteorde  liggen. Indien alleen drinkwater wordt geproduceerd, betekent dit

dat er vrij veel concentraat wordt geproduceerd (2136 m ® en 1246 m * bij respectievelijk
20% en 30% recovery), dat (eventueel na behandeling) geloosd moet worden. Naast de
op RO gebaseerde processen is ook een installatie voor 534 m 3/jaar gebaseerd op
UV/H .0, doorgerekend. Een overzicht van de processen en benodigde debieten per
brontype is hieronder weergegeven:
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Bron oppervlaktewater:
1 RO-optie met 20% recovery: 5 34 m ® nodig, vanwege RO 2670 m ® innemen, en
2136m3*o0af val 6.
1 RO-optie met 30% recovery: 534 m * nodig, vanwege RO 1780 m *® innemen, en
1246m®*oafval o6
1 UV/H ,0,-optie: 534 m * nodig
Bron regenwater:
1 RO-optie met 20% recovery: 534 m  * nodig, vanwege RO 2670 m ® innemen, en
2136 m®*o0afval 6. Hiervoor is onvoldoende regenwater
1 RO-optie met 30% recovery: 534 m * nodig, vanwege RO 1780 m *innemen, en
1246 m®*o0afval 6. Hiervoor is onvoldoende regenwater
1 UV/H ,0,-optie: 534 m * nodig; hiervoor zou voldoende regenwater beschikbaar
moeten zijn. OProbleemdé is alleen dat grote

moet wel kunnen worden opgevangen.

Bron grondwater:

|| RO-optie met 20% recovery: 534 m * nodig, vanwege RO 2670 m ?® innemen, en
2136 m*o0afval o

|| RO-optie met 30% recovery: 534 m * nodig, vanwege RO 1780 m ° innemen, en
1246m®*oafval o

i 2136 m ® of 1246 m * concentraat: zandfilter, daarna lozen.

|| UV/H ,0,-optie: 534 m ? nodig

Een overzicht van de benodigde processtappen en de totale kosten is gegeven in Tabel

7.De analysekosten zijn berekend uitgpeerade van

gedeeld door het benodigde debiet.

bes

bes

opvang r

een

bedr
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Tabel 7: intallaties en kosten voor stand  -alone productie van drinkwater in Munstergeleen (bij grondwater incl. put) , scenario 2
Bron Installatie
ow Aanzuigpomp - uitwasbaar zakfilter 0 zakfilter 25 pum & UF (fijn -filtratie) - Buffervat DW + HW HDPE -

oW

oW

RW

RW

RW

GW

GW

GW

boosterpomp 8 RO (20% recovery) o dosing pump < 4 bar - remineralisatie & pH -correctie 6 A.K.F(5)
0 Buffertank DW - distributiepomp - UV piekfactor

Aanzuigpomp - uitwasbaar zakfilter 0 zakfilter 25 pm & UF (fijn -filtratie) - Buffervat DW + HW HDPE -
boosterpomp 8 RO (30% recovery) o dosing pump < 4 bar - remineralisatie & pH -correctie 6 A.K.F(5)
o Buffertank DW - distributiepomp - UV piekfactor

Aanzuigpomp - uitwasbaar zakfilter 8 zakfilter 25 um - UF (Desinfectie) & UV/H ,O, + dosing pump
>4 bar 0 A.K.F(40) - Buffertank DW - distributiepomp DW - UV Piekfactor

Aanzuigpomp - uitwasbaar zakfilter 0 zakfilter 25 pm - UF (Desinfectie) 0 UV/H,O, + dosing pump
>4 bar 0 A.K.F(40) - Buffertank DW - distributiepomp DW - UV Piekfactor

Buffertank HW + DW (HDPE) - boosterpomp - zakfilter 25 um - filterkaars 5 micron 8 RO (30%) 0
dosing pump <4 bar - remineralisatie & pH -correctie -buffertank DW @ distributiepomp - UV

Buffertank HW + DW (HDPE) - boosterpomp - zakfilter 25 um - UF desinfectie 6 UV/H ,O, + dosing
pump >4 bar 6 A.K.F.(40) - Remin / pH correctie + dosing  pump <4 bar - buffertank DW -
distributiepomp DW - UV piekfactor

Anaerobe RO (20%) 6 dosing pump <4 bar - remineralisatie & pH -correctie 8 A.K.F(5) - buffertank
DW - distributiepomp - UV desinfectie

Anaerobe RO (30%) 6 dosing pump <4 bar - remineralisatie & pH -correctie 8 A.K.F(5) - buffertank
DW - distributiepomp - UV desinfectie

beluchting -> zakfilter -> UF (fijn filtratie) ->H,0,/UV ->doseerpomp >4 bar -> AKF (40) ->
Buffertank DW -> distributiepomp DW  -> UV piekfactor

Zuiveringskosten
( a/°BpwW)

27,31

26,18

24,95

30,22

29,51

37,48

20,07

19,64

23,97

Totale kosten

Incl. analyses

( a/°BW)
31,99

30,86

29,63

34,90

34,19

42,16

24,75

24,32

28,65
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De kosten van een kleinschalige zuivering zijn eigenlijk altijd relatief hoog, wat ook

weer uit deze tabel blijkt. In Nederland kost 1 m * centraal geleverd drinkwater ongeveer
01,50, en dat i s si g2Ri47 euoa(inctusief amajyses) dieahierisd e
berekend. De reguliere kosten bij aansluiting op het Nederlandse drinkwaternet zouden
ongeveer #Obedrdgéh/mmaar die aansluit ing is er niet, en het is de vraag of die

te maken is (zo ja, dan zullen de kosten zeker hoger worden vanwege de benodigde

extra investeringen in de aanleg van een leidingnet en om de vereiste druk te kunnen
realiseren). Aansluiting op het Duitse drinkwate rnet, de huidige situatie, kost inclusief
anal yses °*010ekdstén vaor gebruik van RW als bron vallen zeer hoog uit (circa
G 4 0 /*)manwege de benodigde buffertank voor opslag van ongezuiverd en gezuiverd
water. In de kosten voor GW zijn ook de kosten voor de benodigde put verwerkt . In het
huidige rapport zijn we uitgegaan van een robuuste zuivering. Het is echter mogelijk

dat door het slaan van een put in een diep pakket water van een zodanig goede

kwaliteit wordt verkregen, dat met een minder uitgebre ide zuivering kan worden
volstaan. Als bijvoorbeeld bij Munsterleen een 30 m diepe put wordt aangelegd komt

die uit in de Bredazanden, die hier vrij goed doorlatend zijn, en de bovenliggende

weerstand is dan volgens REGIS 500 -1000 dagen. Wellicht dat dan f iltratie en
desinfectie voldoende zuivering zijn om veilig drinkwater te verkrijgen. Deze optie is in

het huidige rapport niet meer doorgerekend.

Gebruik van grondwater lijkt in dit geval het goedkoopste te zijn, zeker indien het
zuiveringsproces wordt ge  baseerd op RO. Wel moet hierbij rekening worden gehouden

met de relatief grote afvalstroom concentraat. Lozing hiervan, eventueel na een
behandeling, zou extra kosten met zich mee kunnen brengen. Het proces gebaseerd op
OW en het UV/H ,0; is ongeveer even d uur als toepassing van RO. Bij GW is UV/H ,0,
juist significant  duurder dan RO. Dit wordt veroorzaakt doordat bij GW anaerobe RO

wordt toegepast, waarbij in feite al direct schoon water wordt verkregen. Bij UV/H 20,
wordt het grondwater eerst belucht, waarbij ijzer neerslaat, wat dan weer verwijderd
moet worden, waardoor de kosten voor dit proces relatief hoog zijn. Hierbij moet wel

worden opgemerkt dat bij het UV/H ,O,-proces weinig afval vrijkomt. O  p den duur
(aange nomen na anderhalf jaar) moet de actieve kool worden gere  activeerd , maar bij
het RO-proces wordt een significante stroom afvalwater geproduceerd. Indien lozing
hiervan kosten met zich meebrengt, kan het plaatje veranderen, en wordt het

geavanceerde oxidati eproces financieel aantrekkelijker. De analysekosten vormen,
zeker vanwege het kleine debiet, een significante bijdrage aan de totale kosten.

Scenario 3: Eén leidingnet voor drinkwater, één leidingnet voor huishoudwater in
Munstergeleen |, beide gebaseerd op  lokale bronnen.

In dit scenario is ervan uitgegaan dat de volledige zuivering , zoals beschreven in  Tabel
7) alleen nodig is voor het drinkwater. Dit betekent in het UV/H ,O, proces dat slechts
een deel van het water het gehele proces doorloopt, en de rest na filtratie als

huishoudwater wordt gebrui  kt. Bij de RO -processen wordt het geproduceerde

concentraat als huishoudwater ingezet. Ook hier is uitgegaan van een recovery van 20%

of 30% voor de RO -membranen, maar omdat het concentraat als HW wordt gebruikt is

het totale te behandelen debiet significa nt kleiner dan in scenario 2 (voor een productie
van 165 m ® DW/jaar 825 m ®/jaar bij een recovery van 20%, en 550 m  ®/jaar bij een
recovery van 30%). Een overzicht van de benodigde debieten voor verschillende

processen en bronnen is hieronder weergegeven:
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Bron oppervlaktewater:

1 RO-optie met 20% recovery: 825 m  * innemen. Levert 165 m *DW en 660 m * HW
(369 m @ nodig).

1 RO-optie met 30% recovery: 550 m  * innemen. Levert 165 m * DW en 385 m * HW
(369 m ® nodig).

1 UV/H ,0,-optie: 534 m ® via grof filter, zakfilter en UF  , vervolgens 165 m ® via
UV/H .0, en AKF naar DW en 369 m * rechtstreeks naar HW.

Bron regenwater:

1 RO-optie met 20% recovery: 825 m  * innemen. Levert 165 m * DW en 660 m * HW
(369 m ® nodig).

1 RO-optie met 30% recovery: 550 m  * innemen. Levert 165 m * DW en 385 m ® HW
(369 m ® nodig).

|| UV/H ,0,-optie: 534 m ? via grof filter en snel zandfilter of filterkaars, vervolgens
165 m ® via UV/H ,0,, AKF en remineralisatie naar DW en 369 m  ® rechtstreeks naar
HW.

Bron grondwater:

|| RO-optie met 20% recovery: 825 m * innemen. Levert 165 m?® DW en 660 m * HW
(369 m @ nodig).

|| RO-optie met 30% recovery: 550 m  * innemen. Levert 165 m * DW en 385 m * HW
(369 m @ nodig).

|| UV/H ,0O,-optie, beluchting en zandfiltratie toepassen op totale debiet van 534 m3
water, en vervolgens UV/H ,0, en AKF toepassen op 165 m 2 hiervan.

Een overzicht van de benodigde installaties en kosten is gegeven in Tabel 8. De kosten

zijn berekend per m ® drinkwater, waarbijh et gevor mde hui shoudwater als Ores
vrijkomt. Omdat het HW niet verrekend is in de prijs, valt de prijs van DW relatief hoog

uit. Dat is te rechtvaardigen omdat, zeker bij de RO -processen, de installatie en

daarmee de prijs bepaald worden door de p roductie van DW. Het heeft dan ook geen

zin om bijvoorbeeld te bezuinigen op HW, want dat wordt toch gevormd bij de

productie van de benodigde hoeveelheid DW. Voor de beeldvorming is de gemiddelde

prijs over alle water (HW + DW) in de rechter kolom weergeg even.
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Tabel 8: benodigde installaties en kosten bij een combinatie van DW en HW in Munstergeleen

Bron

ow

ow

ow

RW

Aanzuigpomp - uitwasbaar zakfilter
filtratie) - Buffervat DW + HW HDPE - boosterpomp 8 RO (20%

recovery) & dosing pump < 4 bar
correctie 0 A.K.F(5) o Buffertank DW - distributiepomp - UV

piekfactor - buffertank HW

Installatie

0 zakfilter 25 um & UF (fijn -

- remineralisatie & pH-

- distributiepomp HW

Aanzuigpomp - uitwasbaar zakfilter 0 zakfilter 25 pum & UF (fijn -

filtratie) - Buffervat DW + HW HDPE - boosterpomp 0 RO (30%

recovery) 6 dosing pump < 4 bar
correctie 0 A.K.F(5) 0 Buffertank DW - distributiepomp - UV
piekfactor - buffertank HW

Aanzuigpomp

- uitwasbaar zakfilter

- remineralisatie & pH -
- distributiep omp HW

0 zakfilter 25 ym - UF

(Desinfectie) 0 UV/H202 + dosing pump >4 bar 6 A.K.F(40) -

Buffertank DW - distributiepomp

- UV piekfactor - buffertank HW

- distributiepomp HW

Buffertank DW + HW (HDPE) - boosterpomp - zakfilter 25 um -

filterkaars 5 micron
remineralisatie & pH

distributiepomp

- UV -buffertank HW

0 RO (20%) 0 dosing pump < 4 bar -
-correctie -buffertank DW &

- distributiepomp HW

Zuiverings -

kosten DW

(a/°pwW)
79,30

78,18

82,22

91,58

32

Tot. kosten DW
Incl. analyses

(G/%m
94,45

93,33

97,37

106,73

Gem. zuiverings -
kosten
( a/°BW)
24,51

24,16

25,41

28,30

Tot. Gem. kosten
DW+HW en analyses

(a/°m
29,19

28,84

30,09

32,98
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Bron Installatie Zuiverings -  Tot. kosten DW Gem. zuiverings - Tot. Gem. kosten
kosten DW Incl. analyses kosten DW+HW en analyses
( 0 /°BW) (a/®m ( O /°BW) (a/7%m
RW Buffertank DW + HW (HDPE) - boosterpomp - zakfilter 25 um - 90,87 106,02 28,08 32,76

filterkaars 5 micron & RO (30%) 6 dosing pump < 4 bar -
remineralisatie & pH -correctie -buffertank DW &
distributiepomp - UV -buffertank HW - distributiepomp HW

RW Buffertank DW + HW (HDPE) - boosterpomp - zakfilter 25 pm - 118,97 134,12 36,76 41,44
UF desinfectie o UV/H202 + dosing pump >4 bar 0 A.K.F.(40) -
Remin / conditionering - buffertank DW - distributiepomp - UV -
buffertank HW - distributiepomp HW

GW Anaerobe RO (20%) 6 dosing pump <4 bar - remineralisatie & 60,69 75,84 18,75 23,43
pH-correctie & A.K.F(5) - buffertank DW - distributiepomp DW -
UV desinfectie -buffertank HW - distributiepomp HW

GW Anaerobe RO (30%) 0 dosing pump <4 bar - remineralisatie & 60,32 75,47 18,64 23,32
pH-correctie & A.K.F(5) - buffertank DW - distributiepomp DW -
UV desinfectie -buffertank HW - distributiepomp HW

GW beluchting -> zakfilter -> UF (fijn filtratie) -> H,0,/UV -> 75,04 90,19 23,19 27,87
doseerpomp >4 bar -> AKF (40) -> Buffertank DW ->
distributiepomp DW  -> UV piekfactor
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Ook in dit geval vallen de kosten bij gebruik van regenwater hoog uit vanwege de

benodigde tanks. De prijs gebaseerd op gebruik van grondwater is weer het laagste, en
verder blijkt ook hier dat processen gebaseerd op het UV/H ,O, proces voor grondwater
even duur zijn als  processen gebaseerd op het RO -proces, maar bij gebruik van
grondwater geava nceerde oxidatie duurderis (  zie scenario 2) .

De gemiddelde prijs per m *is bij productie van zowel HW als DW iets lager dan wanneer
alleen DW wordt geproduceerd, ondanks het feit dat kleinere debieten nodig zijn bij RO
(waar het concentraat, in feite dus de reststroom als HW wordt ingezet) of slechts een

deel van het water to t DW hoeft te worden gezuiverd (bij AOP). Dit wordt veroorzaakt

door de bijdrage van de distributiepomp en een opslagtank voor huishoudwater, wat

zeker op relatief kleine schaal een significante bijdrage aan de totale prijs oplevert.

Vanwege het kleine deb iet aan drinkwater zijn de analysekosten per m ® drinkwater erg
hoog. Uiteraard zijn ze gemiddeld lager als het complete debiet wordt meegerekend,

maar ook in dit geval leveren ze een significante bijdrage aan de totale kosten.

3.2 Casus Rothenbach

In Rothenbac h bevinden zich een bungalowpark, manege, snackbar en

winkelcentrumpje. Er zijn 65 aansluitingen, die in totaal ongeveer 16.000 m *fjaar
afnemen, ofwel 44 m 3/dag. Waarschijnlijk hangt dit hoge gebruik samen met de
aanwezigheid van zwembaden en de manege. Voor de berekeningen in deze paragraaf
is ervan uitgegaan dat een groot deel van het water dat wordt verbruikt

drinkwaterkwaliteit moet hebben (voor bijvoorbeeld zwembaden).

Figuur 8: Casus Rothenbach

Op dit moment wordt het water aangeleverd vanuit TWA Wassenberg in Duitsland . De

kosten inclusief analyses Ybitdvatergadiinprincoe voor 01, 67/ m
gezuiverd met behulp van filtratie over actieve kool, maar de concentraties

desfenylchloridazon, tetra - en trichlooretheen en ijzer liggen regelmatig boven de
















































































































































