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1 INLEIDING 

Meer dan de helft van de huidige generatie rioolwaterzuiveringsinrichtingen (rwzi's) van 
Nederland is gebouwd tussen 1971 en 1982. 

Deze jaartallen hebben voor de STORA een dubbele betekenis. Het eerste jaartal staat niet 
alleen voor de invoering van de Wet verontreiniging oppervlaktewateren (van kracht ge­
worden op 4 december 1970); op initiatief van de Unie van Waterschappen werd mede 
door het RIZA - thans de Dienst Binnenwateren/RIZA - de STORA opgericht. Reeds in het 
eerste uur werd het voordeel van samenwerking op het gebied van onderzoek onderkend. 

In 1982 eindigde voor de STORA een periode die werd gekenmerkt door overwegend pro-
cesoptimaliserend gericht onderzoek; in dat jaar adviseerde de Onderzoekadviescommissie 
de knelpunten bij de huidige generatie zuiveringsinrichtingen te laten inventariseren. 

In een nota aan het bestuur van de STORA, die op het rapport van deze inventarisatie is 
gebaseerd, worden vier probleemgebieden onderkend: 

- het grote aandeel van de kapitaalslasten in de jaarlijkse kosten van rwzi's; 
- hinder voor de omgeving; 
- het grote ruimtebeslag en 
- het energieverbruik. 

Over de drie eerstgenoemde probleemgebieden wordt in de nota opgemerkt: "Interessante 
mogelijkheden om zowel de kapitaalslasten te verminderen als bovengenoemde neven-
effecten beter te kunnen beheersen, lijkt het verkleinen van reactorruimten (door toepas­
sing van meer geconcentreerde biomassa's) en verbetering van slib/waterscheidingstech-
nieken. In dit verband wordt - onder meer - gedacht aan slib-op-dragermethoden, tech­
nieken om de slibproduktie te verminderen en verbetering van de bezinkbaarheid van slib." 

Deze aanbeveling werd door het algemeen bestuur overgenomen; mede onder druk van de 
relatief hoge brandstofprijzen in 1982 werd begonnen met onderzoek naar mogelijkheden 
voor energiebesparing. Het resultaat daarvan is een reeks projecten die een zeer gevari­
eerd scala van onderwerpen op dit gebied bestrijkt en voorlopig is afgesloten met een 
onderzoek naar de rentabiliteit van windmolens voor energie-opwekking op rwzi's. 

Aan de mogelijkheid om de kapitaalslasten van zuiveringsinrichtingen te verminderen werd 
eveneens aandacht besteed. 

De uitkomsten van recent STORA-onderzoek aan dit onderwerp duiden er echter op dat 
zonder fundamentele vernieuwingen in het zuiveringsproces geen echte doorbraak op dit 
gebied te verwachten is. Dit onderstreept de wenselijkheid om het zuiveringstechnisch on­
derzoek op de toekomst te rich- ten. 

Parallel aan dit onderzoek is in 1985 door de Dienst Binnenwateren/RIZA een haalbaar-
heidsonderzoek gestart onder de titel: "Behandeling van stedelijk afvalwater in de toe­
komst". In het hierover verschenen apport is aangegeven welke technologieen in de toe­
komst zouden kunnen leiden tot verlaging van de exploitatiekosten en verbetering van de 
kwaliteit (effluent, omgevingshinder, zuiveringsslib). 

De uitkomsten van deze studie bevestigen de noodzaak voor toekomstgericht zuiverings­
technisch onderzoek. Zulk onderzoek vergt een relatief hoog budget voor een periode van 
meerdere jaren. STORA en Dienst Binnenwateren/RIZA hebben daarom besloten tot geza-
menlijke uitvoering van hun onderzoek op dit gebied. Dit ter continuering van hun samen­
werking uit het verleden. 

Met de reguliere middelen van de STORA kan slechts een beperkt aantal projecten tegelij-
kertijd worden geentameerd; het risico dat de behoefte aan kennis bij de zuiverende over-
heid in de jaren negentig het aanbod zal overtreffen, is aanwezig. Om deze situatie te 
voorkomen, besloot het algemeen bestuur van de STORA de onderzoekinspanning op zuive-
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ringstechnisch gebied te versnellen en daarvoor in de periode 1988 - 1992 de jaarlijkse 
bijdrage van de zuiverende overheidsdeelnemers aan de STORA tijdelijk te verhogen. 

Rijkswaterstaat is bereid naast de reguliere bijdrage aan de STORA-activiteiten in deze 
vijf jaar 2,5 miljoen gulden extra ter beschikking te stellen uit het Fonds Produkt-
ontwikkeling. Steun vanuit dit fonds wordt gegeven om de ontwikkeling van nieuwe techno-
logieen te bevorderen. 

Dit onderzoekplan "rwzi 2000" voorziet in uitgaven van minimaal tien miljoen gulden in 
een periode van vijf jaar, te financieren uit: 

- het reguliere STORA-budget voor zuiveringstechnisch onderzoek (3,6 miljoen gulden); 
- de extra-bijdrage van de zuiverende kwaliteitsbeheerders (2,5 miljoen gulden); 
- het onderzoekbudget van DBW/RIZA (1,4 miljoen gulden); 
- de bijdrage uit het Fonds Produktontwikkeling van Rijkswaterstaat (2,5 miljoen gulden). 

Het onderzoek zal door een aparte stuurgroep worden geleid, onder verantwoordelijkheid 
van het dagelijks bestuur van de STORA. 

Bij de uitwerking van dit plan tot concrete projecten zal het accent op innovatie dienen te 
liggen. Wijziging van deze intentie behoeft de instemming van het algemeen bestuur van de 
STORA. 

Hoofdstuk 2 geeft de probleemstelling van het onderzoek, hoofdstuk 3 de stand van zaken 
bij de uitwerking van het plan. De organisatie-structuur waarbinnen het onderzoek zal 
worden afgewikkeld is gegeven in hoofdstuk 4, het financiele raamwerk in hoofdstuk 5. 

Hoofdstuk 3 is gebaseerd op een aantal rapporten van DBW/RIZA en STORA waarin de hui­
dige technieken voor de zuivering van afvalwater en de behandeling van zuiveringsslib op 
mogelijkheden voor kostenbesparing en/of innovatie zijn doorgelicht. Het onderzoek, dat 
aan deze rapporten ten grondslag ligt, werd uitgevoerd door DHV Raadgevend Ingenieurs­
bureau, MT-TNO en Witteveen + Bos Raadgevende Ingenieurs. 

In de bijlage zijn de onderwerpen voor mogelijk onderzoek - voor zover op dit moment 
benoemd - gerangschikt onder de thema's voor toekomstgericht zuiveringstechnisch onder­
zoek uit de beleidsvoornemens van bestuur en onderzoekadviescommissie van de STORA. 
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2 PROBLEEMSTELLING 

Hoewel in relatief korte tijd een een groot aantal rwzi's is gebouwd en in de zestiger jaren 
met een achterstand in kennis en ervaring werd gestart, kan worden gesteld dat daarbij 
geen principiele fouten zijn gemaakt. In dit opzicht levert vergelijking met het buitenland 
voor Nederland zeker geen negatief beeld op. De in het voorgaande hoofdstuk gesignaleerde 
problemen kunnen met de technologie van dit moment echter niet of onvoldoende worden 
opgelost. 

Van de huidige rwzi's zal de toekomstige generatie zich dienen te onderscheiden door: 

compactere opzet 

Het ruimtebeslag van de huidige generatie rioolwaterzuiveringsinrichtingen wordt vooral 
veroorzaakt door de grote volumina van beluchtings- en bezinkinstallaties. 

De grote beluchtingseenheden zijn nodig omdat gewerkt wordt met lage concentraties bio­
massa; indien alleen de concentratie wordt verhoogd, neemt ook de slib/waterscheidings-
problematiek toe. 

Met aerobe slib-op-dragersystemen en -fluidbedtechnieken zijn hogere concentraties haal-
baar en kunnen aanzienlijke ruimtebesparingen worden verkregen; deze overwegingen lig­
gen ten grondslag aan het onderzoek naar de verkleining van reactorruimten, e6n der 
hoofdthema's van dit plan. Beide werkwijzen verkeren echter nog in het ontwikkelings-
stadium en zijn niet zonder meer inpasbaar in bestaande rwzi's. 

Ruimtebesparing kan ook worden verkregen met hoge of diepe reactoren; voorbeelden 
hiervan zijn de ICI Deep Shaft en de Multireactor. De laatste is een Nederlandse vinding. 

De huidige nabezinkinstallaties worden ontworpen op slibvolumebelasting, waardoor de bio­
massa een bepaalde concentratie niet mag overschrijden. Omdat de dichtheidsverschillen 
tussen biomassa en water gering zijn, leidt dit tot groot ruimtebeslag. 

Het volume van bezinkinstallaties kan dus worden verkleind als de scheiding van slib en 
water kan worden verbeterd. 

Verkleining van reactorruimten zonder verkleining van bezinkinstallaties verliest veel aan 
betekenis; daarom zal aan fundamenteel onderzoek naar de slib/waterscheiding grote aan­
dacht worden besteed. 

minder slibproblemen 

De ruimte voor slibafzet in de landbouw en verwerking van slib tot compost of zwarte 
grond neemt voortdurend af. Daardoor moeten steeds grotere hoeveelheden worden ver-
brand of tot stortbaar produkt worden verwerkt. Vermindering van de slibproduktie is 
daarom een hoofdaandachtsgebied van dit plan. 

In principe zijn er daarvoor twee complementaire mogelijkheden: ontwikkeling van zuive-
ringssystemen waarbij minder slib ontstaat (bestrijding bij de bron) en het ontwikkelen 
van effectievere en kostenvriendelijker technieken voor slibverwerking en slibontwatering 
(ter vermindering van de slibvolumina). Hoewel er voor slibverwerking en slibontwate­
ring veel verschillende werkwijzen bestaan, is er een tekort aan fundamentele kennis van 
de slib/waterbinding en wordt op dat gebied weinig of geen fundamenteel onderzoek ver­
richt (in Nederland bijna niets). 

Oorzaak daarvan is de aard van de materie: slib is een mengsel van vaste, biologisch 
actieve stof en water. Onderzoek aan zulke systemen is niet eenvoudig en wordt bovendien 
bemoeilijkt doordat resultaten met een bepaald slib vaak niet zonder meer overdraagbaar 
zijn op andere slibben. 

Toch is zulk onderzoek nodig omdat toegepaste research bij gebrek aan basiskennis al 
spoedig ontaardt in ongestructureerd en ongericht speurwerk. Dat zulke kennis ontbreekt, 
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is door de Werk-groep Milieubiotechnologie (WMB) van het ministerie van V R O M 
geconstateerd. 

fosfaatverwi jder ing 
Op dit gebied zijn twee beiangwekkende ontwikkelingen aan de gang die door DBW/RIZA en 
STORA gezamenlijk worden mede-ondersteund; hiervoor wordt verwezen naar het volgen­
de hoofdstuk. 

qeavanceerde instrumentatie 

Wanneer werkwijzen worden ontwikkeld waarbij het ruwe rioolwater slechts korte tijd in 
reactorruimten verblijft, is goede instrumentatie onmisbaar. 

kostenverlacjing 

Randvoorwaarden bij het onderzoek in het kader van dit plan zijn: tenminste de huidige ef-
fluentkwaliteit tegen lagere kosten of verbetering van deze kwaliteit tegen lagere kosten 
dan met de huidige technieken mogelijk is. 
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3 ONDERWERPEN VOOR ONDERZOEK 

3.1 Algemeen 

Dit hoofdstuk geeft de stand van zaken bij de uitwerking van dit plan tot een onderzoek-
programma. 

Lopend onderzoek en onderzoek dat door OAC en STORA-bestuur is geautoriseerd, is in de 
volgende paragrafen met een * achter de titel van het onderwerp aangegeven. De overige 
onderwerpen zijn nog punt van besluitvorming. In de bijlage zijn de onderwerpen uit dit 
hoofdstuk gerangschikt onder de thema's voor toekomstgericht zuiveringstechnisch onder­
zoek die door het algemeen bestuur van de STORA zijn vastgesteld. 

Dit plan staat niet op zichzelf; voor de verdere uitwerking zijn vooral de activiteiten van 
de werkgroep milieubiotechnologie (WMB) van het ministerie van V R O M van belang. 

Tot het aandachtsgebied van deze werkgroep behoren onderwerpen als hechting van mikro-
organismen op dragermateriaal, immobilisatie van deze organismen in matrixsystemen, 
rol en functie van protozoen in zuiveringssystemen, anaerobe behandeling van zwavelhou-
dende afvalstromen en verwijdering van zware metalen uit zulke stromen. 

Gebieden van onderzoek die mede worden gefinancierd via het Innovatief Onderzoekpro-
gramma biotechnologie (lOP-b) zijn (an)aerobe afvalwaterzuivering, verwijdering van nu-
trienten (P en N) en zwavel uit afvalstromen en microbiele afbraak van toxische organi­
sche verbindingen. 

Vanzelfsprekend zal met deze activiteiten rekening worden gehouden. 

3.2 Rioolwaterzuivering 

3.2.1 Voorbehandeling 

3.2.1 .1 MECHANISCHE SCHEIDING VAN PRIMAIR SLIB EN WATER 

Er is weinig bekend over de toepassingsmogelijkheden van microzeven, zeefbochten, 
hydrocyclonen e.d. voor het scheiden van zuiveringsslib en water. 

De bedrijfszekerheid van deze apparatuur wordt lager ingeschat dan die van bezinktanks; 
dit onderwerp is daarom pro memorie opgevoerd. 

3.2.1.2 VOORPRECIPITATIE 

Aan voorprecipitatie door toevoeging van chemicalien aan het ruwe afvalwater is reeds 
veel aandacht besteed, ook in Nederland. 

De resultaten (niet altijd gepubliceerd) hebben niet geleid tot toepassing van enig omvang; 
daarom is ook dit onderwerp pro memorie opgevoerd. 

3.2.1 .3 ANAEROBE VOORZUIVERING* 

Experimenten met een opwaarts doorstroomde, anaerobe (slibdeken-) reactor op de rwzi 
te Bergambacht zijn niet succesvol verlopen. Deze rwzi is aangesloten op een gemengd 
rioolstelsel en heeft een rwa/dwa verhouding = 3. 

Afgezien van het probleem dat de meeste rioolstelsels van Nederland tot het gemengde 
type behoren, heeft anaerobe voorbehandeling mogelijk ook een nadelige invloed op de 
tweede aerobe trap (met name de biologische fosfaatverwijdering en de nitrificatie). 
De experimenten worden thans voortgezet aan het gescheiden stelsel van Lelystad. 
Vooralsnog kunnen de uitkomsten van dit onderzoek, dat door DBW/RIZA en de Landbouw-
universiteit Wageningen wordt uitgevoerd, worden afgewacht. 
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