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Inleiding 
De studie is uitgevoerd door een door de WON ingestelde werkgroep. De leden waren allen werkzaam 
bij, bij de WON betrokken waterschappen en bij WLN. De werkgroep is getrokken door Hans de Vries 
van Wetterskip Fryslân1 (contactgegevens, zie voetnoot).  

Deze notitie geeft de aanleiding voor de studie, alsmede de uitkomsten van de verschillende ingezette 
trajecten en welk vervolg er gegeven wordt aan deze studie. Vaststelling, na bespreking met de 
werkgroep (week 6, schriftelijk) en bestuur WON (ALV, dd. 8/2/22). 

Er is een ‘hoofdopdracht’ verstrekt aan Arcadis. Daarnaast is aan Isle Utilities een nevenopdracht 
verstrekt en zijn er een aantal gesprekken gevoerd met materiedeskundigen.  

De inzet hieronder geeft informatie over de WON.  

 

1.1 Aanleiding en onderzoeksvraag 

De aanleiding voor deze studie ligt bij het behalen van de KRW doelen. De waterschappen werken aan 
het opstellen van KRW gebiedsplannen. De focus is om de waterkwaliteit verder te verbeteren door 
het fosfaatgehalte nog verder te verminderen (fosfaatlimitering). De rwzi’s zijn één van de 
puntbronnen die fosfaten in het oppervlakte water brengen. Mogelijk wordt (in de toekomst) gevraagd 
om verder te zuiveren dan de gebruikelijke 0,5 tot 1 mg/l. Het plaatsen van een zandfilter is nu een 
vaak genoemde optie, maar mogelijk loop je hiermee tegen het beperkte rendement van het filter aan. 
Met een zandfilter pak je alleen onopgelost fosfaat en ortho-fosfaat, vaak met een ijzer of aluminium 
dosering, aan. Het opgelost organisch gebonden fosfaat (DOP) is veel moeilijker te verwijderen. Een 
brainstorm binnen de werkgroep heeft geleid tot de volgende onderzoeksvraag: 

 

 
1 Contactgegevens van Hans de Vries zijn: E - hdevries1@wetterskipfryslan.nl en T - 06-52051319. 

Onderzoeksvraag - Welke betaalbare en duurzame technieken zijn er nationaal en internationaal 
(in ontwikkeling) die het opgelost organisch gebonden fosfor kunnen aanpakken en daarmee het 
totaal-P verlagen.  

De Vereniging Waterketen Onderzoek Noord (WON) komt voort uit een informele samenwerking tussen 
waterschappen en waterbedrijven in Noord-Nederland. Dit zijn: de waterschappen Hunze en Aa’s, 
Noorderzijlvest en Wetterskip Fryslân, de waterbedrijven Waterbedrijf Groningen en WMD Water. WLN is 
als onafhankelijk waterpartner verbonden als partner in onderzoek en advies voor drink-, industrie- en 
afvalwater.  
De WON is een technologische vereniging waarin partijen elkaar vinden op technologische vraagstukken 
die relevantie hebben voor alle leden. De WON heeft een verenigingsbestuur en een projectgroep. Ieder 
jaar stelt de projectgroep een onderzoeksprogramma op, waarna deze wordt vastgesteld door het bestuur. 
De WON is ook deelnemer in een aantal onderzoeksthema’s van Wetsus. 
 
www.waterketenonderzoeknoord.nl  



 

 2  

 

2 Projectaanpak 
De werkgroep heeft het uitvoeren van een deskstudie / literatuuronderzoek gezien als een eerste stap, 
waarbij de vraag centraal staat: welke aanvullende of vervangende technologieën in de waterlijn van 
een rwzi ingezet zouden kunnen worden. De studie moest ook inzicht geven in hoe duurzaam de 
technologie is en wat hiervan globaal de kosten zijn (€ per te behandelen m3). 

De uitvraag is neergelegd bij drie ingenieurs-/adviesbureaus die onderdeel zijn van het raamcontract 
van Wetterskip Fryslân. De partijen zijn gevraagd een beknopte offerte uit te brengen met een aanpak 
en een beschrijving van het resultaat en referenties. Gunning is geweest op basis van de gekozen 
aanpak, resultaatbeschrijving en prijs. 

Arcadis Assen (Arjan Schenkel) heeft uiteindelijk een opdracht gekregen. Uiteindelijk is, ook in 
samenspraak met Arcadis, besloten om Isle Utilities (Peter Wessels) een aanvullende opdracht te 
verstrekken. Arcadis is gevraagd vooral te kijken naar technologieën met een TRL-niveau van 7/8 en 
Isle Utilities is gevraagd vooral naar technologieën met een TRL-niveau van 5/6 te kijken. Hiervoor is 
gekozen omdat er al snel een vermoeden was dat er weinig bewezen technologie, specifiek op DOP-
verwijdering, op de markt te vinden was. Isle Utilities heeft een database met wereldwijd bekende 
zuiveringstechnologie in verschillende stadia van ontwikkeling; van nog in de laboratoriumfase, 
demonstratiefase, (markt)introductiefase tot bewezen. De verwachting was dat deze database 
wellicht nog interessante informatie zou kunnen opleveren. 

De werkgroep heeft daarnaast contact gelegd naar Wetsus (Leon Korving), omdat Wetsus is betrokken 
bij een initiatief om met behulp van adsorptietechnieken tot zeer lage P-concentraties te komen in 
waterfracties en dit tegen acceptabele kosten. In de VS heeft Wetsus hier ook een prijs mee gewonnen.  

 

 

 

 



 

 3  

 

3 Projectresultaat 
De studie heeft twee rapportages opgeleverd, een document van Arcadis en een PowerPoint 
presentatie van Isle Utilities. In de bijlagen 1 en 2 zijn de rapportages integraal opgenomen. In dit 
hoofdstuk worden kort de resultaten geduid. 
 

3.1 Arcadis 

Arcadis heeft eerst gekeken naar ‘wat is DOP’. DOP is de opgeloste organische fosfaat fractie in 
afvalwater. DOP komt in verschillende vormen voor, zowel organisch als anorganisch. Over de 
biobeschikbaarheid is ook nog weinig bekend, maar lijkt ook zeker locatieafhankelijk. DOP is moeilijk 
te verwijderen door conventionele technieken, maar met nageschakelde technieken (wo zandfiltratie) 
laat het zich moeilijk verwijderen, ook omdat DOP zich niet lijkt te binden aan ijzerzouten. 

 

Figuur 1: Schematische voorstelling van het effect van conventionele en nageschakelde zuiveringstechnieken op 
N- en P-fracties in het effluent (Stowa, 2009-03). 

3.1.1 Bevindingen Arcadis 

Voor zuiveringen met een hoog percentage DOP in het effluent kan een brononderzoek en een 
bronaanpak effectief zijn. Dit hangt mogelijk samen met de oorsprong van het afvalwater en mogelijk 
met de grondsoort in de omgeving van de zuivering. Arcadis stelt voor om, om te begrijpen wat DOP 
precies is en om te onderzoeken waar DOP vandaan komt, samen te werken met andere 
waterschappen, en vooral aan te haken bij het Stowa-project dat specifiek op dit onderwerp wordt 
gezet.  

In de zoektocht naar beschikbare technieken om DOP te verwijderen, zijn door Arcadis geen direct 
toepasbare technieken naar voren gekomen. Geen van de technieken zijn specifiek gericht op DOP-
verwijdering, laat staan dat er full-scale toepassingen zijn. Technologieën die door Arcadis zijn 
genoemd zijn: UF/NF, oxidatietechnieken met ozon/peroxide en RO.  

Arcadis verwacht op dit moment het meest van technieken gebaseerd op chemische precipitatie en/of 
adsorptie. In de rapportage (bijlage 1) zijn de technieken verder uitgediept. 

Arcadis doet in haar rapport een aantal aanbevelingen voor een mogelijk vervolg. In de volgende tabel 
zijn deze weergegeven. Een constatering is dat er meer onderzoek en informatie nodig is over DOP. 
Het Stowa-project kan deze gaan geven.  
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3.2 Isle Utilities 

Op basis van een ‘database-scan’ zijn vijf technologieën geïdentificeerd die mogelijk DOP verwijderen. 
De leveranciers van deze technieken zijn bevraagd. Twee leveranciers gaven aan hier niet op in te 
zetten. Uiteindelijk zijn er drie technologieën overgebleven die mogelijk DOP verwijderen. Dit waren: 
Evergreen Engineering Greenpro (adsorptie/filtratie), Neo Water FX300 (chemische precipitatie) en 
MetaMateria PO4 Sponge (adsorptie). Al deze leveranciers verwachten dat er DOP verwijderd zou 
kunnen worden, maar dat hier nog niet specifiek aan is gemeten (full-scale). Wel geven deze 
leveranciers aan tot lage concentraties totaal-P te komen. 

3.2.1 Bevindingen Isle Utilities 

 Alle drie technieken zijn mogelijk interessant en kunnen de verwijdering van TP op de zuivering 
bevorderen. Uit eerdere resultaten blijkt dat ze allemaal effluent concentraties < 0.1 mg/L TP 
kunnen bereiken. 

 Er is nog weinig onderzoek gedaan naar de verwijdering van DOP. Dat is voornamelijk omdat 
de klant altijd eisen op TP verwijdering stelt en niet specifiek DOP benoemt. Zolang de 
doelstelling van de klant kan worden behaald worden verder geen vragen gesteld. 

 DOP is een breed begrip. De leveranciers geven aan graag een (lab)proef uit te willen voeren 
als iets duidelijker wordt om welke stoffen het precies gaat. 

 Enerzijds lijken adsorptietechnieken geschikter dan chemische precipitatie. Anderzijds lijkt 
NeoWater (de chemische precipitatie techniek) er het meest van af te weten en zeggen ze een 
aantal recente lab resultaten te hebben die aantonen dat ze bepaalde DOP fracties kunnen 
verwijderen. 

 Isle Utilities raadt daarom aan met alle drie de leveranciers in gesprek te gaan. 

3.3 Wetsus 

Het contact met Wetsus (Leon Korving) is gelegd, omdat Wetsus in 2017 in de VS een prijs heeft 
gewonnen. De prijs was bedoeld voor veelbelovende technieken om ultra lage concentraties fosfaat 
uit water te verwijderen en dit tegen acceptabele kosten en met een klein ruimtebeslag. De 
gepresenteerde techniek richtte zich op zowel het opgeloste fosfaat als het onopgeloste fosfaat. De 
kracht van de oplossing is dat de voorgestelde technologie beide vormen kan verwijderen. Het 
oplosbare fosfaat kan door adsorptie aan een ijzerhoudend adsorbens tot zeer lage concentraties 
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worden verwijderd. Voor het invangen van fosfaat dat aanwezig is in de vorm van deeltjes heeft 
Wetsus het gebruik van natuurlijke flocculanten voorgesteld. 

Artikel: Adsorption as a technology to achieve ultra-low concentrations of phosphate: Research gaps 
and economic analysis | Elsevier Enhanced Reader 

De technologie wordt vercommercialiseerd door het bedrijf Aquacare, onder de naam BiOPhree© (zie 
link: Biophree (aquacare.nl)) 

3.3.1 Bevindingen Wetsus 

BiOPhree is een gepatenteerde adsorptietechniek waarmee het van nature in water opgeloste fosfor 
tot een minimum wordt gereduceerd. Voor afvalwater en oppervlaktewater wordt eerst de vaste 
fosfor fractie afgevangen. Volgens de fabrikant is de technologie het meest kostenefficiënt op plekken 
waar de hoogste concentraties het oppervlaktewater inkomen (hotspots). ‘Onafhankelijk van de 
inkomende totaal fosforconcentratie, die van 100 tot 3000 ppb kan variëren, wordt een uitgaande 
stroom lager dan 10 ppb bereikt’. Het geadsorbeerde fosfor in de reactoren wordt in een 
regeneratiecyclus weer opgelost, waarna het adsorptiemedium weer opnieuw fosfor kan opnemen. 
De fabrikant claimt dat het fosfor, en andere stoffen die in de regeneratie vloeistof zitten, door 
innovatieve processen gescheiden kunnen worden van de zuivere regeneratie vloeistof, zodat beide 
stromen geschikt gemaakt worden voor hergebruik. 

 

Aquacare: ‘De BiOPhree©-methode levert grote voordelen op’: 

 Voorkomt algengroei in plaats van bestrijden; 
 Geen schadelijke afvalstromen; 
 Flexibele design; 
 Schaalbaar van 10 tot 100.000 m3/h; 
 Laag energieverbruik; 
 Kleine footprint; 
 Eenvoudig proces; 
 Hergebruik van fosfor. 
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4 Conclusie / vervolg 
De belangrijkste conclusie van deze beknopte studie is dat er meer niet dan wel bekend is over het 
verwijderen van DOP uit afvalwater. Voorafgaand aan de studie is hier rekening mee gehouden, maar 
de verwachtingen waren hoger dan uit de studie is gekomen. De vraag aan Arcadis was om op zoek te 
gaan naar toepasbare technologieën en deze technologieën te beoordelen op effectiviteit, 
duurzaamheid en kosten (volgens de MCA-methodiek). Aan dit laatste is Arcadis niet toegekomen. 
Arcadis heeft daarom een deel van de opdracht teruggegeven. De werkgroep heeft dit al vroegtijdig 
onderkend, waarna contact is gezocht met Isle Uitlities en Wetsus. Het project heeft er toe geleid dat 
we contact hebben kunnen leggen met Waterschap Rijn en IJssel (Alexander Hendriks). 

In het project waren we op zoek naar technologie, maar de belangrijkste achterliggende vragen zien 
we terugkomen in een Stowa project met als (lange) (werk) titel ‘Opstellen methodiek voor afleiden 
KRW-effluentnormen voor totaal fosfor, rekening houdend met (deels biobeschikbaar) organisch 
fosfor (DOP)’. Het voorstel tot vervolg is dan ook om aan dit project te gaan deelnemen als WON. 
Hiervoor zijn de contacten gelegd. We hebben ons onlangs aangemeld voor de begeleidingscommissie. 
Namens de WON nemen hier aan deel: Otto Kluiving (zuiveringstechnoloog Hunze en Aa’s) en Jan 
Roelsma (beleidsadviseur waterkwaliteit Wetterskip Fryslân).  
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