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I n  1979 p u  l i c t . . r d e  d e  :;TiikLr \,;t l a n p ! , r . k  van t.?n ondprzoek n a a r  iir , {:er, waar- 
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. -  , I , .  t e r z u i v e r i  g  . i n r i rh t i r i ; ; rn  : vr 1,  . , , W , c  ' p " r,: n r i c  i -  

t i n g e n  ondc r  i n g  t e  kui:nen v e r .  ? i' : . 
D i t  onderzoek r e s u l t ~ e r d e  ! :.>t ; , B g  a '  ** h . voor l ict  
meten en b e m ~ n s t e r r n  van r i o o l  4 I , ! r z i  z :  ,-I , " ,  ,Iker:. 

Tussen  1982 er; L984 werd h e t  ~ , I I ; ? - Z . O ~ '  ; ! v ' , i . i  mr-t .ie bewerking van e x t r a  c i j -  
f e r m a t e r i a a l ;  das:-naast werd :;rik de p r  i I , i :  e r i ; ; r i n g  met h e t  NSP g e ë v a l u e e r d .  

Op b a s i s  van d e z e  e r b a r  jng  i s  de  beri, . ;~is:,r~ng;f rF,quentie  i n  een  a a n t a l  g e v a l l r n  
v e r l a a g d  en werden e n i g e  knclpiint-en o1 g e l o s t .  

Verder  werd de  g r o o t t e k l a s s e - i n d e l i n g  van z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g e n  a a n g e p a s t  aan  
de h u i d i g e  s t a n d  van zaken en  i s  voor de  r a p p o r t a g e  a a n s l u i t i n g  g e z o c h t  b i j  f o r -  
m u l i e r e n  d i e  i n  samenwerking met h e t  CBS - voornamel i jk  op b a s i s  van de  e r v a -  
r i n g e n  met h e t  e e r s t e  NSP - z i j n  ontwikkeld*** e n  door  deze  i n s t a n t i e  worden 
g e b r u i k t  b i j  h a a r  e n q u ê t e  " z u i v e r i n g  van a f v a l w a t e r " .  Met d i t  l a a t s t e  i s  mede 
beoogd de enquê ted ruk  op de  waterkwal i  t e i  t s b e h e e r d e r s  t e  verminderen .  

Het a a n v u l l e n d  onderzoek werd u i t g e v o e r d  door  h e t  Technisch  Adviesbureau  van de  
Unie van Waterschappen B . L . ,  namens do STORA b e g e l e i d  door  i r .  H . M . J .  Schel -  
t i n g a  ( v o o r z i t t e r ) ,  i r .  A.E.  van G i f f e n  en  i r .  R.Karper. 

Dank i s  de STOKA ook d i t m a a l  w-er v e r s c h u l d i g d  aan  h a a r  "zu ive rende"  d e e l n e m e r i  
voor de  e 5 s e n t i ë l e  en  b e l a n g e l o z e  i n b r e n g  van b a s i s m a t e r i a a l  en  e r v a r i n g  door 
hun medewerkers. 

R i j s w i j k ,  j u l i  1986 De d i r e c t e u r  van de  STORA 

d r s .  J .F .  Noorthoorn van d e r  K r u i j f f  

- -- P- P- 

B e d r i j f s o n d e r z o e k  r i o o l w a t e r z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g e n :  

f *  1. N a t i o n a a l  Standaardprogramma (NSP) 
2 .  Onderzoek 

*** door  de  werkgroep " C o ö r d i n a t i e  van e n q u ê t e s  b i j  w a t e r - / z u i v e r i n g s s c h a p p e n "  
(CBS, Diens t  BinnenwaterenlRIZA, "Emiss i e reg i s t r a t i e " -TNO,  I n t e r  P r o v i n c i -  
a a l  Over leg  M i l i e u ,  Kr ing  van Hoofden van Techn(o1og) i sche  Diens t en  van 
z u i v e r e n d e  o v e r h e i d s i n s t e l l i n g e n ,  R i j k s w a t e r s t a a t ,  s l i b c o m m i s s i e  N V A ,  
STORAen Unie van Waterschappen) .  



1 DOELSTELLING 

Het n a t i o n a a l  s tandaardprogramma i s  een  basis-programma vt,or h e t  meten en be- 
monsteren  op r i o o l w a t e r z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g e n  ( r w z i ' s ) ,  waa r in  de  b e l a n g r i j k -  
s t e  a s p e c t e n  van tiet onderzoek n a a r  de  werking van d e r g e l i j k e  i n r i c h t i n g e n  a l n  
de  o r d e  komen. 

Met d i t  basis-programma kunnen d e  met h e t  z u i v e r i n g s b e h e e r  b e l a s t e  o v e r h e i d s -  
i n s t a n t i e s  h e t  bemons te r ings -  en analyseprogramma van hun r w z i ' s  op g e s t a n d a a r -  
d i s e e r d e  w i j z e  u i t v o e r e n .  

De gegevens  van d i t  s tandaardprogramma worden u i t g e d r u k t  i n  k e n g e t a l l e n ,  d i e  
t o e p a s s i n g  kunnen v inden  b i j  d e  economische e n l o f  t e c h n i s c h e  onderbouwing van 
h e t  w a t e r k w a l i t e i t s b ~ h e e r ;  z i j  kunnen onde r  meer worden g e b r u i k t  voor :  

- o n d e r l i n g  v e r g e l i j k e n  van de  werking van r i o o l w a t e r z u i v e r i n g s i n r i c t i t i n ~ e n ;  

- s a m e n s t e l l e n  van j a a r v e r s l a g e n ;  

- i n v u l l e n  van enquêteformul  i e r e n ;  

- b i j s t u r e n  van h e t  z u i v e r i n g s p r o c e s  op midde l l ange  en l a n g e  t e r m i j n  en d o  ~ :va-  
l u a t i e  d a a r v a n ;  

- beoorde len  van h e t  r e s u l t a a t  van m a a t r e g e l e n  i n  p roces -  e n l o f  b e d r i j f s v o e -  
r i n g ;  

- v o o r b e r e i d e n  van u i t b r e i d i n g e n ;  

- u i t w i s s e l e n  van e r v a r i n g  t u s s e n  de  met z u i v e r i n g s b e h e e r  b e l a s t e  STORA-deel- 
nemers ; 

- i n fo rmeren  van t o e z i c h t h o u d e n d e  i n s t a n t i e s  o m t r e n t  de  werking van r i o o l w a t e r -  
z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g e n ;  

- p e r i o d i e k e  i n t e r n e  r a p p o r t e r i n g .  



2 NATIONAAL STANDAARDPROGRAMHA 

Het  n a t i o n a a l  s t andaa rdp rog ramma  b e s t a a t  u i t  v i e r  d e l e n :  

- e e n  o v e r z i c h t  van d e  t r c h n r i l r i g i i c h e  k e n g e t a l l e n  ( b i j l a g [ !  1 ) ;  
- h e t  g e s t a n d a a r d i s e e r d e  b c m o n s t e r i n g s -  en ana lyseprogramma ( h i  j l ager i  2 en 3 ) ;  
- e e n  methode t e r  be r ekcn i  rig van de  be t rouwbaa rhe i r l  van meetwaarden ( b i  j l a g e  4 ) ;  - m o d e l f o r m u l i e r e n  voo r  r a p p o r t e r i n g  ( b i j l a g e n  5 en +>j .  

2.1 K e n g e t a l l e n  

Unde r sche id  i s  gemaakt i n  t e c h n o l ~ g i s c h e -  e n  b e d r i j f s e c o n o m i s c h e  k e n g e t a l l e n .  
Voor de  i n v e n t a r i s a t i e ,  e v a l u a t i c  en d e  s e l e c t i e  d a a r v a n  word t  verwezen riaar 
h e t  STUKA-rapport, w a a r i n  h e t  e e r d e r e  onde rzoek  i s  b e s c h r e v e n .  

De k e n g e t a l l e n  k a r a k t e r i s e r e n  i n  hun o n d e r l i n g e  samenhang d e  werking van e e n  
r i o o l w a t e r z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g .  D a a r b i j  kunnen d e  vo lgende  a s p e c t e n  worden on- 
d e r s c h e i d e n :  

- b e l a s t i n g  van d e  z i i i v e r i n g s i n r i c h t i n g  en h a a r  o n d e r d e l e n ;  
- p r o c e s o m s t a n d i g h e d e n ;  
- z u i v e r i n g s t e c h n i s c h e  r e s u l t a t e n ;  
- v a s t e  en v a r i a b e l e  k o s t e n  van d e  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g .  

2.2 A n a l y s e s  e n  b e m o n s t e r i n g  

2.2.1 a n a l y s e s  

A l l e  a n a l y s e s  moeten worden u i t g e v o e r d  v o l g e n s  NEN-normen; e n k e l e  a n a l y s e s ,  d i e  
v o o r  h e t  v a s t s t e l l e n  van de  gekozen  t e c h n o l o g i s c h e  k e n g e t a l l e n  n i e t  n o d i g  z i j n ,  
z i j n  f a c u l t a t i e f  opgenomen omdat d a a r a a n  om a n d e r e  r edenen  b e h o e f t e  kan bp- 
s t a a n .  

2 .2 .2  f r e q u e n t i e s  

De f r e q u e n t i e s  z i j n  v a s t g e s t e l d  b i n n e n  h e t  k a d e r  van  d e  i n  h o o f d s t u k  1  genoemd? 
d o e l e i n d e n .  

Andere d o e l s t e l l i n g e n ,  d i e  d e  keuze  van e e n  f r e q u e n t i e  kunnen b e ï n v l o e d e n ,  zo- 
a l s  b i j s t u r i n g  van h e t  p r o c e s  op  k o r t e  t e r m i j n  ( = d a g e l i j k s e  p r o c e 5 b e h e e r i i n g ) ,  
v a s t s t e l l i n g  van d e  r e s t v e r v u i l i n g  van e f f l u e n t ,  onde rzoek  n a a r  h e t  voorkomen 
van g i f t i g e  s t o f f e n  i n  r i o o l w a t e r ,  o v e r s c h r i j d i n g  van e e n  b e p a a l d e  drempelw2ar -  
d e  o f  i n t e r v e n t i e n i v e a u ,  z i j n  n i e t  beschouwd. 

De f i g u r e n  1 t / m  11 ( p p .  5 - 7 )  b e r u s t e n  op  onde rzoek  n a a r  d e  f r e q u e n t i e  van be- 
m o n s t e r i n g  op  d e r t i e n  z u i ~ ~ e r i n g s i n r i c h t i n g e n ;  z i j  g even  de  b r e e d t e  van h e t  9 5 X -  
b e t r o u w b a a r h e i d s i n t e r v a l  a l s  f u n c t i e  van de  b e m o n s t e r i n g s f r e q u e n t i e .  

Onder " b r e e d t e "  word t  h i e r  v e r s t a a n  d e  s p r e i d i n g  van d e  waarnemingen i n  p c r c e n -  
t a g e  van hun g e m i d d e l d e ,  zowel  i n  p o s i t i e v e  a l s  i n  n e g a t i e v e  z i n .  De bemonste-  
r i n g s f r e q u e n t i e  i s  h e t  gemidde lde  van  d e  v o o r  d e  d e r t i e n  a f z o n d e r l i j k e  i n r i c h -  
t i n g e n  min imaal  v e r e i s t e  f r e q u e n t i e  b i j  95% b e t r o u w b a a r h e i d .  

B i j  d e  keuze  van d e  f r e q u e n t i e  i s  d e  b r e e d t e  van h e t  b e t r o u w b a a r h e i d s i n t i i r v a 1  
van  p r i m a i r  b e l a n g ;  z i j  b e p a a l t  i m m e r s  d e  nauwkeu r ighe id  van d e  k e n p e t a l l r n  
waarop  d e  v e r s c h i l l e n d e  i n r i c h t i n g e n  o n d e r l i n g  worden v e r g e l e k e n  e n ,  d a a r m r r ,  
d e  waarde van d e z e  v e r g e l i j k i n g .  

Keuze van é é n  s t a n d a a r d b r e e d t e  v o o r  h e t  b e t r o u w b a a r h e i d s i n t e r v a l  b e t c k r n t  e ch -  
ter  d a t  voor  v r i j w e l  e l k e  z i i i v e r i n g s i n r i c h t i n g  e i g e n  b e m o n s t e r i n g s f r e q i i e n t i t . s  
moeten worden g e h a n t e e r d ,  h e t g e e n  i n  d e  p r a k t i j k  onwerkbaar  i s .  lJe f r e q u e n t i p -  
keuze  i s  dan  ook een  compromis.  

Om p r a k t i s c h e  r e d e n e n  i s  voo r  i n f l u e n t  e n  e f f l u e n t  d e z e l f d e  b e m o n s t e r i n g s f r f -  
q u e n t i e  aangehouden .  U i t  d e  b e t r e f f e n d e  g r a f i e k e n  b l i j k t  e c h t e r  d a t  e f f l u e n t  
v e e l  vaker  moet worden bemons t e rd  dan  i n f l u e n t ,  om d e  van d e z e  s t r omen  a fhanke-  
l i j k e  k e n g e t a l l e n  met i d e n t i e k e  b e t r o u w b a a r h e i d  v a s t  t e  s t e l l e n .  Wanneer d e  
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T a b e l  1  . Frequent:it: van l iernor is ter ing ( n ; i . i r w )  

* h ? r l c . i d  n a a r  f r r i i i i i n t i r  o p  jaar t i a i i  s 

T e r  v e r g e l i j k i n g  z i j n  i n  t ah r i l  1 3  d e  k l a s s e - i n d e l i n g  er] d < .  i > u r n i i r i i : r . r i r , j i f  ri. 

q u e n t i e s  v o l g e n s  h e t  o u d e  KSP van 1'179 g e g e v e n .  

c a p a c i t e i t  van d e  rwz i  bemons t 6 : r i n i : s f r e q i i e n t i e  - 
( v . e . 1  p e r k w a r t a a l  l- i j>i .r  j a a r  

i 
l 

T a b e l  l a .  F r e q u e n t i e  van bernonc;terin< ( o u d ( -  ?1:,1)) 

B i j  e e n  p r o g r a m  o p  b a s i s  v a n  p e r i o d e n  v a n  v i e r  weken w o r d t  - a f t i a n k e l i , ! ' ~  van d?  
g r o o t t e  v a n  d e  i n r i c h t i n g  - 13 ,  2 6 ,  52 en h 5  maal p e r  j a a r  bemonstr . rc  ( t a b e l  1 ) .  
De mons te rname-dagen  m o e t e n  d a n  wel z o d a n i g  worden  g e k o z e n ,  d a t  d e  i r ~ r i c t i i l  ;er:- 
d e  weekdagen e v e n  r e p r e s e n t a t i e f  i n  h e t  b e m o n s t c r i n g s p r o g r a m ~ n a  v<iorkonii-;?. 

De b i j  e e n  programma o p  m a a n d b a s i s  b e h o r e n d r .  b r e c d t r n  vnri n e t  Y5Y-bf i r , ' ? ; rb , .3 r -  
h e i d s - i n t e r v a l  z i j n  g e g e v e n  i n  t a b e l  L .  

---L ___w-- -- _1 

T a b e l  2.  B r e e d t e  van h e t  95Z-betrouwbaarheidsinterval -~ fn ie i iwe  !"Si') 

" a l l e s  i n  % + o f  - v a n  h e t  g e m i d d e l d e  
* * b e t r o u w b a a r h e i d  m i n d e r  d a n  9 5 %  b i j  voorgr t schrever i  t r e r l i i r n r i r  í í 1 

c a p a c i t e i t  

(v . e . )  

< 5.000 
5.000 - 50.000 

50.000 - 100.00Ci 
>100.0CiO 

f 

1 2  
2 4  
4 8  
6 0 

-- ~ .~~ 
F , - . f f ~ ~ i . ~ i : +  

1 

I 
.- 

B Z V  c z v  :;-K j !.-iiOi ~ t i , :  :.l i 
* *  * *  * k  i+ , >,J 
a* 3) 9," 1 9  . ? C l  

i n f l u e n t *  

--. ~p 

CZV N-Kj P t n t  
28 20 '33 
22 1 5  23 

voorbe-*  

z i n k t a n k  
( a f l o o p )  

N - K j  P t o t  
l 8  I! 
12 12 

14 9 16 
13 X 13  

H 8 1 3 7  23 22 L h  l :  i ; . !  
7 ,z 22 i 9 r '  z~ . ' l 

I, . t  . ,  



Ter  v e r g e l i j k i n g  i s  i n  t a b e l  2.i  de  b r e e d t e  van h e t  95%-be t ro i iwbaa rhe ids in t e rva l  
gegeven voor influent-CZV, e f f  luent-CZV er] e f f luent -PZV u i t  h e t  oude NSP. 

i n f  liient-CZV e f f  liient-CZV e f  f  luent-BZV 

- -  

l -1 

Tabe l  2a .Breedte  van h e t  9 5 % - b e t r o u w b a a r h e i d s i n t e r v a l  (oude NSP) 

2.2.3 p l a a t s  van bemonster ing  

De p l a a t s  van bemonster ing  moet d a a r  worden gekozen,  waar een  zo  r e p r e s e n t a t i e f  
moge l i j k  monster  kan worden genomen. 

Voor h e t  i n f l u e n t  l i g t  d i t  m o e i l i j k ,  temeer  d a a r  d i  t h i e r  wordt  g e d e f i n i e e r d  a l s  
a f v a l w a t e r  z o a l s  d a t  wordt  aangevoe rd ,  d u s  vóór  vermenging met é é n  of  meerdere 
d e e l s t r o m e n  d i e  van d i v e r s e  o n d e r d e l e n  op  de  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  wui-den 
t e ruggevoe rd .  

I n d i e n  r e p r e s e n t a t i e v e  monstername onoverkoinel i jke problemen g e e f t ,  mag deze  
bemonster ing  v e r v a l l e n ,  e v e n a l s  d e  ermee samenhangende k e n g e t a l l e n .  

2.2.4 w i j z e  van bemons te r ing  

De i n  d e  p r a k t i j k  g e b r u i k t e  b e m o n s t e r i n g s a p p a r a t u u r  i s  n i e t  g e ë v a l u e e r d ;  wel 
werd a a a n d a c h t  b e s t e e d  aan  d e  w i j z e  van bemons te r ing  ( p r o p o r t i o n e e l ,  t i j d -  
proportionee1,steekmonsters). 

Door de  g r o t e  e t m a a l v a r i a t i e  van i n f l u e n t ,  voorbezonken a f v a l w a t e r  e n  e f f l u e n t  
z i j n  s t eekmons te r s  voor  h e t  k a r a k t e r i s e r e n  van deze  s t romen  d u i d e l i j k  onge- 
s c h i k t .  

I n f l u e n t  moet p r o p o r t i o n e e l  worden bemons te rd ,  e v e n a l s  h e t  e f f l u e n t  van i n r i c h -  
t i n g e n  > 100.000 v.e.;  voor  a l l e  o v e r i g e  v l o e i s t o f s t r o m e n k a n  met t i j d p r o p o r t i -  
o n e l e  bemons te r ing  worden v o l s t a a n .  

Voor s l i b s t r o m e n  en  voor  de  inhoud van b e l u c h t i n g s c i r c u i t s  i s ,  a f h a n k e l i j k  van 
de  p rocesoms tand igheden ,  s t eekbemons te r ing  of  een  verzamelmonster  van d i v e r s e  
s teekmons t e r s  voldoende .  

2.2.5 c o n s e r v e r i n g  van mons te r s  

Conse rve r ing  i s  v o o r a l  van b e l a n g  b i j  p r o p o r t i o n e l e  24-uurs continu-bemon- 
s t e r i n g .  H i e r b i j  b e d r a a g t  d e  t o t a l e  o p s l a g t i j d  (mons te rnamet i jd  + bewaar- 
t i j d )  i n  de  p r a k t i j k  minimaal  24 u u r  e n  maximaal e n i g e  dagen ,  w a a r b i j  h e t  mon- 
s t e r  gedurende  de  e e r s t e  24 u u r  aan  d e  weersomstandigheden i s  b l o o t g e s t e l d ,  
t e r w i j l  h e t  v e r v o e r  n a a r -  en  d e  bewar ing  op  h e t  l a b o r a t o r i u m  onde r  w i s s e l e n d e  
omstandigheden p l a a t s v i n d e n .  

I n  t a b e l  3 z i j n  d e  a a n b e v e l i n g e n  voor  h e t  c o n s e r v e r e n  van d e r g e l i j k e  mons te r s  
samengevat ;  h e t  STORA-onderzoek d a t  d a a r a a n  t e n  g r o n d s l a g  l i g t ,  i s  g e p u b l i c e e r d  
i n  H20 (11)1978:  314 - 318. 
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daar waar ruw 
afvalwater als 
zodanig kan 
worden bemon- 
sterd 

inhoud 
beluchtingseenheid 

oploop voor- 
bezinktank 

afvoerqoot 
zandvang; aan- 
voergoot voor- 
bezinktank 

bij actief-slibin- 
richting op een 
specifieke plaats; 
bi j oxydatiesloten 

afloop voorbe- 
zinktank c.q. 
toevoer biolo- 
gisch deel 

afvoer-c.q. 
toevoergoot 

op 5 m na beluchter. 
Beide op 50 cm 
diepte. 

ei f luent 

meetgoot of 
effluentgoot 

wijze van proportioneel proportioneel ti jd-proportie- steek- of verzamel- ' (ti jd)proportioneel 
bemonstering over 2 4  uur over 2 4  uur nee1 over 2 4  monster i over 2 4  uur 

cateqorie 
cateqorie 

analyses 

CZV l czv 
BZV 
N-K j 

/ CZV 
i BZV 
l 

i N-Kj 
l 

bezinksel 
droogrest 
gloeirest 
slibindex 
temperatuur (fac.) 

l 

droogrest 
czv 
BZV (at. ) 
N-K j 
NO-3 -N 
N-tot 
P-tot (fac.) ' 

c l  
Coli MPN/ml** 

Bijlage 2.  Nationaal standaardprogramma voor bemonstering en analyse. 

* bi] P-verwijdering verplicht categorie 1 : inrichtingen tot 5.000 i.e. 
* *  alleen bij desinfectie categorie 2 : inrichtingen van 5.000 - 50.000 i.e. 
* * *  alleen bij P-verwijdering categorie 3 : inrichtingen van 50.000 - 100.000 i.e. 

categorie 4  : inrichtingen groter dan 100.000 i.e. 
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Stel dat door middel van een proportionele 24-uurs bemonstering van 
het influent voor de BZV in kg/etm. van een rioolwaterzuiveringr' .in- 
richting in oplopende volgorde de volgende waarden zijn gevonden: 

Het qemiddelde (i) bedraagt 100 en de schatter van de variantie 

. 2 = i = 1  = 242,66 

n - l  

De breedte van het 95%+rtrouwbaarheii isir1tervaI (2d: is dan te bere- 
kenen uit: 

\ r-- 
/ 

2d = 2 S \ l - "  , waarin 
P 

X:, v n V m 

N = aantal dagen per jaar 

n = aantal uitgevoerde 24-uurs bemonsterinyen 
s2 = schatter van de variantie 

' t n  
= het rechter, c.q linker a - punt van de standaard normale 

1 
verdeling (nauwkeurigheid). 

In dit rekenvoorbeeld i s  de breedte van het 95%-betrouwbaarheidsin- 
terval 11% van het qemiddelde. 
Met andere woorden het betrouwbaarheidsinterval is: 

Deze methode mag alleen toegepast worden wanneer de waarden bij be- 
nadering normaal zijn verdeeld. 

Bijlage 4. Berekening van  de I~el ro i iwh; iar l i t~ id  van meetwaardeii 
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