PROGRAMMA waterQest
o " Workshop
BEEAEWATER “Van effluent tot
bruikbaar
opperviaktewater”

maandag
1 december
2008

week 48 week 49 weak 50

*  Ruud Kampf

Afdeling Onderzoek & Advies

Programma

Schrijf bij binnenkomst s.v.p. je naam en afdeling
op de flip-over

13.10 tot 14.10: Inleiding door Ruud Kampf
14.10 tot 14.40 Uitwerking van workshop opdrachten
in drie groepen

14.40 tot 15.00 Terugkoppeling

Waterharmonica
voor

Waternet?

Kennisdagen sector Afvalwaterbeheer
Maandag 1 december 2008

Ruud Kampf

Afdeling Onderzoek & Advies, Watemet

waterQYnet

Gastmedewerker Vrije Universiteit, afdeling Dierecologie

Deze voordracht

Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland
Conclusies van deze voordracht

Afvalwater: haal het vuil eruit?

Effect van een lozing: biologie van vervuild opperviaktewater

Waterharmonica:

— natuurlijke link tussen en ien, filtratie
Hoe werkt de Waterharmonica in de praktijk?

—  Van gezuiverd afvalwater tot bruikbaar opperviaktewater
Europese Kaderrichtlijn Water

Gebruik van i : Enkele voorbeelden

Anders ? omgaan met afval en water?
~ Scheiding aan de bron?: Desah en z
Gebruk van Waterharmonica in de watercyclus?
Wel of niet afkoppelen van regenwater?
‘Ontkoppelen van vrachten, zonder verleden geen heden

Haal het water uit het afvalwater

Deze voordracht

+  Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland
+  Conclusies van deze voordracht
+ Afvalwater: haal het vuil eruit?
Effect van een lozing: biologie van vervuild opperviaktewater

Waterharmonica

- natuurlijke link tussen en ¥ y filtratie
Hoe werkt de Waterharmonica in de praktijk?
~  Van gezuiverd afvalwater tot bruikbaar opperviaktewater
«  Europese Kaderrichtlijn Water
*  Gebruik van gezuiverd afvalwater: Enkele Europese voorbeelden

Anders ? omgaan met afval en water?
~ Scheiding aan de bron?: Desah en z
Gebruik van Waterharmonica in de watercyclus?
~ Wel of niet afkoppelen van regenwater?
~ Ontkoppelen van vrachten, zonder verleden geen heden

Haal het water uit het afvalwater

Visie en missie

Waternet is het eerste watercyclusbedrijf van Nederland
Waternet zorgt op een integrale, samenhangende en maatschappelijk
verantwoorde wijze voor drinkwater, afvalwater en grond- en opperviaktewater.




waterYnet

produceert de grondstof voor afvalwater

« Dat drinkwater:
— wordt gebruikt om afval te transporteren
— wordt gemengd met regen en grondwater
« Dat mengsel:
— noemen we afvalwater
— is een probleem en kost veel geld

Deze voordracht

Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland
Conclusies van deze voordracht

Afvalwater: haal het vuil eruit?

Effect van een lozing: biologie van vervuild opperviaktewater
Waterharmonica:

~ natuurlike link tussen en srviooier filtratie:

Hoe werkt de Waterharmonica in de praktijk?
— Van gezuiverd afvalwater tot bruikbaar opperviaktewater
Europese Kaderrichtlijn Water
Gebruik van gezuiverd afvalwater: Enkele Europese voorbeelden

Anders ? omgaan met afval en water?
~ Scheiding aan de bron?: Desah enz
~ Gebruk van Waterharmonica in de watercyclus?
Wel of niet afkoppelen van regenwater?
~ Ontkoppelen van vrachten, zonder verleden geen heden

Haal het water uit het afvalwater

Conclusie van deze voordracht

» Haal het goede water weer uit het afvalwater

* Doe daar wat slims mee

Deze voordracht

Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland
Conclusies van deze voordracht

Afvalwater: haal het vuil eruit?

Effect van een lozing: biologie van vervuild oppervlaktewater
Waterharmonica

natuurlijke link tussen en . . g filtratie:

Hoe werkt de Waterharmonica in de praktijk?

Van gezuiverd afvalwater tot bruikbaar opperviaktewater
Europese Kaderrichtlijn Water

Gebruik van gezuiverd afvalwater: Enkele Europese voorbeelden

Anders ? omgaan met afval en water?
~ Scheiding aan de bron?: Desah enz
~ Gebruk van Waterharmonica in de watercyclus?
Wel of niet afkoppelen van regenwater?

Ontkoppelen van vrachten, zonder verleden geen heden

Haal het water uit het afvalwater

Hoeveel per persoon
(liter water per dag?)

totaal 136

wcC

Kleren spoelen
wassen 40

28

Handen
Poep en pies: 1,5 - 2

wassen
4 Douche en bad
Koken 2
Afwassen a7

6

Hoeveel per persoon
(liter water per dag?)

Poep en pies: 1,5 -2
= “zwart water”

Bron: Adriaan Mels, WUR/LeAf




COD,NenP

O Grijs water
o .

Urine Zwart
B Faeces COD

N P

Bron: Adriaan Mels, WUR/LeAf

COD,NenP

B Zwart

O Grijs water
COD

N P

Source: Adriaan Mels, LeAf

Deze voordracht

Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland
+  Conclusies van deze voordracht
+  Afvalwater: haal het vuil eruit?
«  Effect van een lozing: biologie van vervuild opperviaktewater

Waterharmonica

natuurlijke link tussen en ¥ y Q filtratie
Hoe werkt de Waterharmonica in de praktijk?
~ Van gezuiverd afvalwater tot bruikbaar opperviaktewater
«  Europese Kaderrichtlijn Water
«  Gebruik van gezuiverd afvalwater: Enkele Europese voorbeelden

Anders ? omgaan met afval en water?

~ Scheiding aan de bron?: Desah en z

oroyclus?

elen van regenwater?
n, zonder verleden geen heden

Haal het water uit het afvalwater

Invioed van een
lozing

A: fysisch-biochemisch

B: chemisch

C: micro-organismen

D: “grotere” dieren

Gebaseerd op Hynes, 1960 The biology of polluted waters Afstand na lozing

Voorschoten

Bild 1: Urform das Oxydationsgrabens. Voorschoten bei
Dwen Haag. Einfacher Durchlaufbetrieb.

RECHEN und
[PUMPE

Bron: Kees van Loohuizen — Afvalwaterzuivering in Nederland

« simpel

* nog modern

« goed effluent

- 2 :_' Ca 1955

O 5 kg BZV per kg d.s. per dag

Bron: Kees van Loohuizen — Alvahuaterzuivering in Nederiand




‘t Horntje, Texel

‘t Horntje, Texel

Begin aflaat

‘t Horntje, Texel
Resultaten 1991 — 1993 (mg/l)

NH4 1.0
Bzv 28

NO3 1.8
Czv 42

NTOT 4.9

Geamoveerd in 2007

Einde aflaat

Effluenten Rwzi's
e Grote ontwikkelingen C, N, P

e Regionale rwzi’s - invloed bij
lozingspunt

— Slibdeeltjes, viokken

— Veel bacterién
— Geur, schuim

— Laag O,

=“Dood water”, niet tevreden met kwaliteit
Lijkt (nog) niet op oppervlaktewater

Foto: Annic Kreike, HHNK

Deze voordracht

Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland
Conclusies van deze voordracht

Afvalwater: haal het vuil eruit?

Effect van een lozing: biologie van vervuild opperviaktewater
Waterharmonica:

- ijke link tussen en

Hoe werkt de Waterharmonica in de praktijk?
~  Van gezuiverd afvalwater tot bruikbaar opperviaktewater
Europese Kaderrichtlijn Water
Gebruik van gezuiverd afvalwater: Enkele Europese voorbeelden

Anders ? omgaan met afval en water?
Scheiding aan de bron?: Desah en z
~ Gebruik van Waterharmonica in de watercyclus?
— Wel of niet afkoppelen van regenwater?
- Ontkoppelen van vrachten, zonder verleden geen heden

Haal het water uit het afvalwater

filtratie

Afvalwaterzuivering
is als vervuild
oppervlakte water

A: fysisch-biochemisch
B: chemisch
C: micro-organismen

D: “grotere” dieren

Gebaseerd op Hynes, 1960 The biology of polluted waters Afstand na lozing




De Waterharmonica
als brug tussen rwzi
en oppervlakte water

A: fysisch-biochemisch

B: chemisch systeem

C: micro-organismen

D: “grotere” dieren

Gebaseerd op Hynes, 1960 The biology of polluted waters Afstand na lozing

Waterharmonica als schakelsysteem

-y Water
Emissie o
kwaliteits
aanpak
aanpak
Water Water
keten systeem

Theo Claassen — Wetterskip Fryslan

www.waterharmonica.nl

Ontbrekende schakel in
Nederlands waterbeheer

e
IIl ﬁ
systeem

De Waterharmonica: de natuurlijke link tussen drinkwater en oppervlaktewater

stowqg
Biologisch gezuiverd
effluent;
25 jaar toegepast onderzoek waterbeheer poniint ol st
jubiteumsymposium STOWA 13 september 1996
- 1997

NVA - SYMPOSIUM

P warer-
":‘"":‘ kwaliteits-
poa spoor

Stowa rapporten

AREHANDE
EFFLUENTEN
N BIOMASSA

2008-2010:

e Stowa
onderzoek “lot
van deeltjes in
Waterharmonica
systemen

e’

www.waterharmonica.nl

Waterharmonica

Riolering imj

Rwzi T Opwerking van gezuiverd afvalwater
tot een “bruikbaar” oppervlaktewater

Afvalwater

met natuurlijke systemen

Sewage treatment plant (STF) —d——————— Wetland system e :q— Surface water

Phasphate removal
with Fas0y

]

e

wresettling basin ditches




Deze voordracht

Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland
Conclusies van deze voordracht

Afvalwater: haal het vuil eruit?

Effect van een lozing: biologie van vervuild opperviaktewater

Waterharmonica:

- natuurlike link tussen en , waterviooie filtratie:

Hoe werkt de Waterharmonica in de praktijk?

—  Van gezuiverd tot bruikbaar oppe
Europese Kaderrichtlijn Water
Gebruik van gezuiverd afvalwater: Enkele Europese voorbeelden
Anders ? omgaan met afval en water?
~ Scheiding aan de bron?: Desah en zo
~ Gebruk van Waterharmonica in de watercyclus?

Wel of niet afkoppelen van regenwater?
— Ontkoppelen van vrachten, zonder verleden geen heden

Haal het water uit het afvalwater

Rwzi en moerassysteem Everstekoog

rwzi

voorbezinkvijver

9 parallelle sloten
met riet en lisdodde |

afvoersloot

Onderzoeks project
1995 - 1999

Biological filtration by Daphnia

M Surface water

Sewage treatment plant (STF) —j|df—————— Wetland system —
Phosphate

Watervlooien:

biologische filtratie

o

- www.waterharmonica.nl

i
. i
e 1]

Research op m? scale
filtraat 4 x 4 mesocosms:

- 2x4: effluent
- 2x4: gefiltreerd effluent

www.waterharmonica.nl

Gelijke proeven op 3 rwzi’s

.~ Horstermeer i
Effluent

Gefiltreerd effluent

Grou

Parallel aan vijvers
Empuriabrava
Spanje

Parallel aan vijvers

www.waterharmonica.nl

Not only Daphnia:

Suspended solids and algae:
« biological filtration by Daphnia
« mainly Daphnia magna, but also other Cladocera
Attached algae and settled sludge:
« grazing by snails

+ Holland: mainly Great pond snail Lymnaea stagnali

www.waterharmonica.nl =

Mesocosms Horstermeer, autumn 2007




H - Particle size distribution

Particle volume - feed: effluent nr=6

500000 [
400000 [
Henk van Triest: 300000 [
200000 |-

particles Horstermeer
100000 |-

Average per size class

o b

3 place

Growth in a1, b1??

10 20 30 40
select(size_class, mesoc_sel<10)

Particle volume - feed: filtrate nr=6

50000

40000 |

30000 |

20000 |

Average per size class

10000 |-

Ruud Kampf

select(size_class, mesoc_sel>9)

50

Aqualan Grou

*Aeh, de waterwln..
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[P
e s

e e b et

e i, aitentng 245 R

Opening Aqualan Grou

vrijdag 8 juni 2007

Aalmingel

Aqualan Grou

Aqualan Grou




Aqualan Grou

| urbanwatercycle

http://www.interregnorthsea.org/project-details.asp?id=1-16-31-7-37-04

Aqualan Grou en rwzi

Aqualan Grou

Grou:
Combinatie van moerassysteem
en vispaaiplaats

Beheerste natuur voor vis

select(HRT, day_2007>220)

'
EN

=]

N

IN)

Grou

Grou

0 5 10
abs(Suspended_solids)




Grou - Suspended solids - line b

20F Variables
18 —eff Grou
16 | -1
14E — 2 T T T T T T T T T T
12f 3 S -1
10F %
8E ré 0
6 39
4F S
2F 3
of, ¢ . e 2
180 280 380 480 580 I 3
day_2007 E’
8 4
-1 05 0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
log10(abs(E_Coli))
Grou_2e half jaar 2007 Deze Voord racht
36
L " Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland
E — 1 Conclusies van deze voordracht
o 26 r 5 Afvalwater: haal het vuil eruit?
g L Effect van een lozing: biologie van vervuild opperviaktewater
EI - [ v—|' 7 Waterharmonica
=] ’ &5, natuurlijke link tussen Waterketen en Watersysteem, moerassysteem, waterviooien, biologische filtratie
-
8 Hoe werkt de Waterharmonica in de praktijk?
| 06 ~ Van gezuiverd afvalwater tot bruikbaar opperviaktewater
! [ + Europese Kaderrichtlijn Water
I
[ Gebruik van gezuiverd afvalwater: Enkele Europese voorbeelden
r
-0.41 E

Anders ? omgaan met afval en water?
— Scheiding aan de bre -

Haal het water uit het afvalwater

Water Frame Work Directive

Wat zit er in het water?: chemie

Wat leeft er in?: ecologie

Aqualan Grou: visstand 9 juli 2008

Waterviooien vijver Eind rietsloot Paaivijver
Baars 9
Blankvoorn 54
Kleine modderkruiper 4
Paling 2
Ruisvoon 6
Tiendoornige stekelbaars 0 2 1
Zeelt 5
Brasem 2
Driedoornige stekelbaars 1
Snoek 3
Gisbel 2
Kolblei 2
Riviergrondel 6




6th IWA Conference on Wastewater
Waterkwaliteit Reclamation and Reuse for Sustainability

Antwerp, Belgium, 9-12 October 2007
* Waterharmonica systemen

_ Je wilt een zo goed mogelijk effiuent Veel aandacht voor “end of pipe” methodes,
— Voorkomen van eco-toxische effecten maar ook:
« Maar: in de praktijk lijkt het erg mee te vallen... « “Simpelweg behandelen en lozen” begint
« Zeker in vergelijking met oppervlaktewater ouderwets te worden”.............
« Maar: voorzichtigheid lijkt op zijn plaats . . . « .
ghediiopzine » Ontwikkel strategie met minder “environmental
Dure nazuivering impact

— Gebrek aan water
— Nadelen van ontzouting: energie

* Water hergebruik: meervoudig gebuik van water

of
minder stoffen in het afvalwater???

Slide kindly provided by Liuis Sala, Consorci de la Costa Brava, IWA, 2007, Antwerp.

Water reuse: wetlands !!

Is water reuse a fantasy?
+ Nol Increase in water reuse projects implemented worldwide specially in dry areas

f . . Is water reuse a fashion?
° Already a ter adequate bIOIOglcal « No! Projects on operation get improved, not abandoned. In Mediterranean countries it is
secondary treatment useful 3resson to buld STP's

_But uupgradlngu |S needed {swaterreuseanecessity?

Water reuse has an essential role in our water resource management.

+ Used water, when treated, is not a waste product but an essential water resource”
“If wastewater treatment plants would turn into reclamation plants we would have
reclaimed water, pure and clear

Get the water out the waste”

How?: by advanced technical means like membrane filtration: yes, but expensive

How?: with combined, multi-purpose wetland systems, yes, cheap, attractive

Why reuse? Deze voordracht

Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland
Conclusies van deze voordracht

Greater overall water demands per capita -agricultural irrigation Afvalwater: haal het vuil eruit?

Effect van een lozing: biologie van vervuild opperviaktewater

Increase in population * Waterharmonica:

natuurlijke link tussen Waterketen en Watersysteem, moerassysteem, waterviooien, biologische filtratie
Tourism: local pressure in dry periods of the year +  Hoe werkt de Waterharmonica in de praktijk?

Van gezuiverd afvalwater tot bruikbaar opperviaktewater

. Europese Kaderrichtlijn Water

Irregular rainfall patterns and exposure to frequent droughts Gebruik van gezuiverd afvalwater: Enkele Europese voorbeelden

Anders ? omgaan met afval en water?
Future need to comply with the WFD, a challenging task in many

parts of Europe

Haal het water uit het afvalwater

S o R T T e e _




Successful water reuse projects in
southern Europe: France

Lagoons for upgrading treated waste water for agricultural irrigation

« Noirmoutier:
— Irrigation of 700 ha of corn.
— First EU epidemiological study: no adverse health effects Noirmoutier:
— Tertiary treatment by lagooning for 6,100 m3/day.
— Irrigation of 500 ha of high value crops (potatoes) and protection of shellfish areas. Demand of
farmers for the reuse of 100% of wastewater.

«  Clermont-Ferrand:
— Tertiary treatment by lagooning for 10,000 m3/day

Photes by courtesy of Dr, Valnbna Lazarova

Successful water reuse projects in
southern Europe: Empuriabrava, Spain

Wetlands for upgrading treated waste water for agricultural irrigation

Environmental reuse (funded with EU Cohesion Funds)
— Empuriabrava, Costa Brava, Spain: Since 1998, approx. 650,000 m3/year
— Effluentis further polished in a 7 ha constructed wetland.

Reclaimed water is used at the Aiguamolls de I'Emporda Natural Park

— to recreate wetlands and restore vanishing wet meadows,
— Improving an ecosystem of high value and that has suffered a steady decline in quality

pr luis Sela,

Siide kindly provided by Liuis Sala, Consorci de la Costa Brava, IWA, 2007, Antwerp

Empuriabrava constructed wetlands as a
recreation of a natural wetland

Empuriabrava, Costa Brava

Depuradora
Empuriabrava

From Lluis Sala, Concorsi de la Costa Brava

Uitleg door Lluis Sala




De rwzi met de eerste vijvers

Foto: Liuis Sala

Ook hier heel veel waterviooien

Mesocosms Empuriabrava — rechterdeel met schaduwdoek

Opgenomen in het natuurgebied

Uitkijkposten,

Wandel- en fietsroutes




Het moerasysteem

Het wetland

Log E.Coli levels (nr/ml) in effluent, mesoscosms a4, b4, c4, d4, ponds and SAC

4 F - Variables
—— effluent STP

3r 5 —— mesocosm a4|
—— mesocosm b4

2r ] —— mesocosm c4|
—— mesocosm d4|

3 1 — ponds

ob — SAC

F 9

2F ! 4

190 290 390 490 590

days from 1 January 2007

Empuriabrava — desinfectie: mesocosms vergeleken met de praktijk
Ponds = vijver

Schuilhutten

SAC= eind moerassysteem

Nationaal park
Aiguamolls d 'Emporda

Gezuiverde afvalwater als
voeding in het natuurgebied

m :::mnm
de PEmpordh

Deze voordracht

Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland
+  Conclusies van deze voordracht
+  Afvalwater: haal het vuil eruit?

Effect van een lozing: biologie van vervuild opperviaktewater

Waterharmonica

- natuurlijke link tussen en ¥ ¥ filtratie
Hoe werkt de Waterharmonica in de praktijk?
~  Van gezuiverd afvalwater tot bruikbaar opperviaktewater
«  Europese Kaderrichtlijn Water
*  Gebruik van gezuiverd afvalwater: Enkele Europese voorbeelden

+  Anders ? omgaan met afval en water?
~ Scheiding aan de bron?: Desah en zo
~ Gebruik van Waterharmonica in de watercyclus?
~ Wel of niet afkoppelen van regenwater?
~ Ontkoppelen van vrachten, zonder verleden geen heden

Haal het water uit het afvalwater




Afval

waterzuivering

(Gecombineerd) inzamelen Lozing van
Afvalwater — *Riolering — gereinigd afvalwater
*Rioolwaterzuivering op oppervlaktewater
Voordelen Nadelen
- Goedkoop - Duur (vooral riolen)

- Ervaring op grote schaal

- Heeft zich bewezen

- Verdunningseffect

Scheiding aan de bron?

afvalwater en afval
van huishoudens

DESAH/ECOSAN

Aparte inzameling en (her)gebruik

Zwart/grijs/regen water

— Irrigatie

—> Meststof

Voordelen:

*“milieuvriendelijk”

« besparingen riolering

-“gooi maar in het riool” Nadelen:
- Ook bruikbaar voor afvogr van - Qverstorten  kosten
neerslag en grondwater uit -etc Gebaseerd op Mels, 2004 * (nog) niet bewezen
(oude) steden o
» moeilijk in te passen
Waterharmonica

aanvulling of alternatief voor scheiding aan de bron?

— Irrigatie

DESAH/ECOSAN
Aparte inzameling en (her)gebruik

Zwart/grijs/regen water —> Meststof

afvalwater en afval
van huishoudens

Gecombineerde | - T T l =

inzameling sl | 1 | e =

Gebaseerd op Mels, 2004

Beleid nu: afkoppelen regenwater

Afvalwater

—

riolering
Rwzi's

—

Voordelen

- Minder afvalwater

- Minder overstorten
- Kleinere riolen, rwzi

Lozing van
gereinigd afvalwater
op oppervlaktewater

Nadelen

- Lozing vervuild water van straten
- Zwerfvuil, hondenpoep, etc

- Vrij gecompliceerd

Toekom

Afvalwater van steden | —>

U

st: “Ontkoppelen”?

Zoveel mogelijk
water op hetriool |
“andere rwzi” | i wame:
Hergebruik afval L
Produce on demand!

dactarge |
of beates burthce wates

Waterharmonica

Ontt len ind

trieel afs

Minimaliseren toxiciteit afvalwater
Producten i.p.v. afval, energie, etc.
Proces geintegreerde maatregelen

Gescheiden inzameling
uitwerpselen en urine
DESAH/ECOSAN
(hoeft niet volledig te zijn!)

Gericht op “:
-produceren van bruikbaar water”
-*haal het water uit het afval”

Waternet : “Ontkoppelen”?

* Inzameling van “poep en pies”
— modern Liernur-systeem
« Eerst voor nieuwe wijken, flatgebouwen, kantoren
« Inzameling ziekenhuizen en zo: gescheiden vanwege medicijnen?
— Inzameling, vergisting, energie productie door het Afval en
Energiebedrijf Amsterdam ??
« Bedrijven en instellingen
— Nauwe samenwerking om lozingen op riool te verminderen

« Sterk verdund afvalwater!!!

— Andere rwzi's??
— Waterharmonica

» Levering van diverse soorten water:
— Waterhandel, geld als water en zo




Is “ontkoppelen” zo gek?

Kwik uit amalgaam, Amsterdamse tandartsen

* 60 % van het kwik in slib kwam van tandartsen

* Lozing was per tandarts 500 g kwik per jaar
— 250 kg/jaar

» Convenant 1991: Invoering amalgaam afscheiders
— 10 kg/jaar
— Verwerking bijv. Metalchem/DRS in Zuidbroek

+ 2002: nog 50 kg kwik per jaar

van terdam : onderzoek
H20, 35(2002)6
Resultaten

in Amsterdam circa 50 kg geloosd kwik te verwerken. De
tandartse bron vormen

hitp:/www.vgt nlhtmilpra_amalgaam.htmi
http:fwww.drs niftandheelkundigafvaint htmi

Ziekenhuizen

* Workshop “Hormoonverwijdering en
medicijnresten” op maandag 24 november

« Pharmafilter: Reinier de Graaf Ziekenhuis,
Delft

» Ziekenhuizen in Leiden, Nieuwegein,
Stadskanaal, Zwolle

» Maar ook internationaal veel projecten

75% van de medicijnresten wordt via de urine uitgescheiden en 25% via de poep.

Nieuwe sanitatie; www.stowa.nl

Wetenschappelijk Onderzoek
Winning van nutriénten en energie uit urine
Separate Urine Collectie en Behandeling
Projecten
*  Meppel — Ambachtshuys
* Anderen - Anders Plassen
Sleen - De Schoel
Den Haag - Haagse Kunstmest
Haaksbergen / Hengelo - Urine voor preventie van stank en corrosie in drukriolen
Hengelo —
Mesten met struviet Sneek - EET-project
Delft - Ureum Harvesting
Nieuwegein / De Bilt - Urimob
Meppel - Waterschapshuis Reest en Wieden
Zwolle - Hogeschool plassen
Boxmeer - Maasziekenhuis
Tiel - Betuwse kunstmest
Westland - Nieuwe Sanitatie in het Westland
Friesland - Markpotentie urine in de Landbouw
Sneek - OAS nieuwe stijl
« Vlissingen - Urine en algen

WXATEREOrum

Sneek gaat verder op de weg van
decentrale verwerking afvalwater

+ proef met 32 woningen

vervolg 252 woningen

» VacuUmtoiletten, vergisting, gasproductie
decentrale verwerking van het afvalwater.

+ Geen aansluiting op riolering,
afvalwaterzuivering

Gescheiden inzameling is niet
nieuw

o G L

De Boldoot kar: Legen van gemakken in Amsterdam

Vacuum riolering
Charles T. Liernur (1828 - 1893)

Met dank aan Adriaan Mels (LeAF, Wageningen UR), proefschrift Van Zon, 1986




Liernur

» Ondergrondse ijzeren riolering
» Vaculm transport of uitwerpselen en urine

|Jzeren toiletten

vy

Stoom mobiel met lucht gebruikt door Liernur

http:/A i asp?ID=16 rond 1900

Toepassing Liernur systeem in:

* Leiden 1200 mensen; 1870-1915

¢ Dordrecht 800 mensen; 1872-1887

« Amsterdam 1700 mensen; 1872-1912

+ St. Petersburg 22.000 mensen

* Praag 10.000 soldaten

Liernur

* Mest of “poudrette”
* ammonium sulphate

In Amsterdam winstgevend van1897 - 1915 !l

Verdwenen:
+ Technisch vooruit in de tijd

- Introductie van water closets

Deze voordracht

Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland
Conclusies van deze voordracht
Afvalwater: haal het vuil eruit?
Effect van een lozing: biologie van vervuild opperviaktewater
Waterharmonica
natuurlijke link tussen Waterketen en Watersysteem, moerassysteem, waterviooien, biologische filtratie
Hoe werkt de Waterharmonica in de praktijk?
Van gezuiverd afvalwater tot bruikbaar opperviaktewater
Europese Kaderrichtliin Water
Gebruik van gezuiverd afvalwater: Enkele Europese voorbeelden

Anders ? omgaan met afval en water?

- Scheiding

on?: Desah en zo

Haal het water uit het afvalwater: en doe er wat nuttigs mee

Nuttigs?

+ Als je afvalwater schoon is het zonde om
het weg te gooien

« “Haal het water uit het afvalwater”




Helder effluent

het was het mooiste water dat we “hadden”
“je maakt het van drinkwater en regenwater”
regionale rwzi’s: mooiste water uit een groot gebied gecentraliseerd
- Opperviaktewater / grondwater wordt drinkwater
- Drinkwater en neerslag worden afvalwater
- Steeds betere afvalwaterzuivering
° geen “afvalwater” maar “afval in water”

- Kwaliteit gezuiverd afvalwater geschikt maken voor nuttig gebruik
- Afkoppelen lozingen

- Waterhergebruik gericht op “teruggeven van water aan de natuur”

“Producing on demand”

Conclusie van deze voordracht

» Haal het goede water weer uit het afvalwater

* Doe daar wat slims mee

wATE,

e\ “‘{ waterignet
YA

Workshop opdrachten

¢ Horstermeer:

— Wat zouden we met een topkwaliteit, bruikbaar
effluent kunnen doen?

» Oranjestad Bonaire
— Verzin een list!

¢ Huizen

— Hoe kunnen we het effluent gebruiken om
“natuurwaarden” te scheppen?

rwzi Horstermeer

Situatie
rwzi Horstermeer

Bron kaart: Google Earth




Situatie rwzi

Ca. 400 m

Situatie rwzi,
ingezoomed

“Google

Rwzi Horstermeer met een moerassysteem van ca. 42 ha
« Water ca. 34 ha, 100 % effluent

+ Belasting 7.5 cm/dag, ca. 1.8 m2li.e.

+Hydraulische verbliftiid ca. 7 dagen, inc. 3 dagen in Daphnia vijvers

« basis ontwerp: uitbreiding moerassysteem Everstekoog

Nazuiverings-
vijvers,
‘ecologisering van

 effluent,
waterbuffer, etc.

40-80ha

Rwzi Horstermeer met een moerassysteem van ca. 20 ha bij de rwzi
« Water ca. 34 ha, 100 % effluent

+ Belasting 15 cm/dag, ca. 1 m2/i.e.

“Hydraulische verbliftid ca. 3.5 dagen

Gevolgd door een ecologiserend filter als waterbuffer, etc.




Dimensioneringsrichtlijnen

Belasting Diepte Verblijftijd Netto Ecoli
(gemiddeld) Opper-
viakte
(m/dag) (m) (dagen)/ (m7li.e) (aﬁrzaumn
Vijvers 0.375 15 4 ‘ 33 T 10
Moeras- 0.25 05 2 \ 05 1 100
systeem 0.10 05 5 \ 1,25 /< 10
0.05 05 10 \ 25 / <1

Opdracht —
groep Horstermeer en omgeving
Werk het idee uit
Maak wat schetsen
Is het mogelijk, is het gekkigheid
Hoe past het??

Oranjestad, Aruba
project van Wereld Waternet

De rwzi loost op de
Bubali plas / Bird sanctu




Dimensioneringsrichtlijnen

Belasting Diepte Verblijftijd Netto Ecoli
(gemiddeld) Opper-
viakte
(m/dag) (m) (dagen){ (m'li.e) (aa‘rtal/ml)
Vijvers 0.375 15 4 ‘ 3 T 10
Moeras- 0.25 05 2 \ 05 .’ 100
systeem 0.10 05 5 \ 1,25 /< 10
0.05 05 10 \ 25 / <1

Wat cijfers

 Uitbreiding van
— 30.000 i.e. (600 m3/uur) naar 54.300 i.e. (1310
m3/uur)

* Moerassysteem?
— Belasting voor natuurdoeleinden:
« 2.5tot5m2ii.e.
« ofwel 0.0.25 tot 0.05 m/dag belasting
— Oppervlakte nodig:
« 135.000 tot maximaal 270.000 m?2
— Oppervlakte Bubali plas:
+ 500.000 m2

Hoe?:

* Herinrichting van de plas in een natuurlijk
moerassysteem: naar voorbeeld van Grou,
Empuriabrava, Arcata ???

* Deel beheersbare vijvers, deel
beheersbare rietvelden, deel natuurlijke
systemen, versterking recreatie natuur.

Opdracht — groep Aruba

* Werk het idee uit

* Maak wat schetsen

* Is het mogelijk, is het gekkigheid?
* Hoe past het??

Rwzi Huizen

* Lozing op
randmeer
— Natuur
— Recreatie

Google




Opdracht — groep Huizen Dimensioneringsrichtlijnen

* Werk het idee uit

Belasting Diepte | Verblijftid/| Netto Ecoli
- Maak wat schetsen e yvect
* Is het mogelijk, is het gekkigheid? ido o o] | e e
* Hoe past het?? | |
Vijvers 0.375 15 4 ‘ 33 T 10
) Moeras- 0.25 05 2 \ 05 «’ 100
* systeem 010 05 5 \ 125 /< 10

A

0.05 05 10 \ 25 /

750 m

Ontwerpcapaciteit: 64.500 i.e.
Belasting voor natuurdoeleinden: 1 tot 5 m2/i.e. ofwel 0.01 tot 0.05 m/dag
belasting
Oppervlakte nodig: 65.000 tot maximaal 320.000 m2
Oppervlakte is dan bijvoorbeeld 750 m bij 100 tot 750 bij 400 m




