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Ten geleide

In 1979 pu: lice-=rde de 3TORA hiet vappuro® van een onderzoek naar de «isen waar—
aar techno codebe en ~oom b hs ke, 7 ey toor L v ot wsn rioolwa-
terzuiveri g inrichtingen =~ o0 wetr o cmode we T e op S gy nrica-

tingen onder ing te kurnen ver, .} il ..

Dit onderzoek resulteerde i1 -1 a3t .oae o oag oarmns ®% o) yoor het
meten en hemonsteren van ricolw 1arz: FULTrlovvonger.

Tussen 1982 en 1984 werd het onicrroe! Srvn i met e bewerking van extra cij-
fermateriaal; daarnaast werd ook de pr V1 iervaring met het NSP geévalueerd.

Op basis van deze ervaring is de bemdusteringsfrequentie in een aantal gevallen
verlaagd en werden enige knelpunten opgelost.

Verder werd de groottekiasse—indeling van zuiveringsinrichtingen aangepast aan
de huidige stand van zaken en is voor de rapportage aansluiting gezocht bij for-
mulieren die in samenwerking met het CBS - wvoornamelijk op basis wvan de erva-
ringen met het eerste NSP - zijn ontwikkeld*** epn door deze instantie worden
gebruikt bij haar enquéte "zuivering van afvalwater'. Mer dit laatste is mede
becogd de enquétedruk op de waterkwaliteitsbeheerders te verminderen.

Het aanvullend onderzoek werd uitgevoerd door het Technisch Advieshureau van de
Unie van Waterschappen B.V., namens de S5TORA begeleid door ir. H.M.J. Schel-
tinga {voorzitter), ir. A.E. van Giffen en ir. R.Karper,

Dank is de S5TORA ook ditmaal weer verschuldigd aan haar "zuiverende" deelnemers
voor de essentiéle en belangeloze inbreng van basismateriaal en ervaring door
hun medewerkers.

Rijswijk, juli 1986 De directeur van de STORA

drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff

Bedrijfscnderzoek ricolwaterzuiveringsinrichtingen:

*k 1, Nationaal Standaardprogramma {NSP)
® 2. Onderzoek

*&%% door de werkgroep "Cotrdinatie van enquétes bij water—/zuiveringsschappen”
{CBS, Dienst Binnenwateren/RIZA, "Emissieregistratie'"-TNG, Inter Provinci-
aal Overleg Milieu, Kring van Hoofden van Techn(olog)ische Diensten van
zulverende overheldsinstellingen, Ri jkswaterstaat, slibcommissie NV&,
STORA en Unie van Waterschappen).




DOELSTELLING

Het nationaal standaardprogramma is een basis-programma voor het meten en be—
monsteren op ricolwaterzuiveringsinrichtingen (rwzi's), waarin de helangri jk-
ste aspecten van het onderzoek naar de werking van dergelijke inrichtingen aan
de orde komen.

Met dit basis-programma kunnen de met het zuiveringsbeheer helaste overheidsg-
instanties het bemonsterings- en analyseprogramma van hun rwzi's op gestandaar—
diseerde wijze uitvoeren.

De gegevens van dit standaardprogramma worden uitgedrukt in kengetallen, die
toepassing kunnen vinden bij de economische en/of technische onderbouwing van
het waterkwaliteitsbeheer; zi{j kunnen onder meer worden gebruikt voor:

- onderling vergelijken van de werking van rioolwaterzuiveringsinrichtingen;

samenstellen van jaarverslagen;
- invullen van enquéteformul ieren;

— bijsturen van het zuiveringsproces op middellange en lange termijn en de eva—
luatie daarvan;

- hevcordelen van het resultaar van maatregelen in proces— en/of bedrijfsvoe-
ring;
— voarbereiden van uitbreidingen;

- uitwisselen van ervaring tussen de met zuiveringsbeheer belaste STURA—-deel-
nemers;

- informeren van toezichthoudende instanties omtrent de werking van ricolwater—
zuiveringsinrichtingen;

- periodieke interne rapportering.



2.2

NATIONAAL STANDAARDPROGRAMMA
Het nationaal standaardprogramma bestaat uit vier delen:

— een overzicht van de technologische kengetallien (hijlage 1);
- het gestandaardisecrde bemonsterings~ en analyseprogramma (hijlagen 2 en 3);
- een methode ter berekening van de betrouwbaarheid van meetwaarden (bijlage 4};
- modelformulieren voor rapportering (bijlagen 5 en bl

Kengetallen

Orderscheid {s gemaakt in technolegische— en bedrijfseconomische kengetallen.
Voor de inventarisatie, evaluatie en de selectie daarvan wordt verwezen naar
het STORA-rapport, waarin het eerdere onderzoek is beschreven.

De kengetallen karakteriseren in hun onderlinge samenhang de werking van een
rioolwaterzuiveringsinrichting. Daarbij kunnen de volgende aspecten worden on-
derscheiden:

- belasting van de zuiveringsinrichting en haar onderdelen;
~ procesonstandigheden;

- zuiveringstechnische resultaten;

- vaste en variabele kosten van de zuiveringsinrichting.

Analyses en bemonstering

2.2.1 analyses

Alle analyses moeten worden uitgevoerd volgens NEN-normen; enkele analyses, die
voor het vaststellen van de gekozen technologische kengetallen niet nodig zijn,
zijn facultatief opgenomen omdat daaraan om andere redenen behoefte kan be-
staan.

2.2.2 frequenties

De frequenties zijn vastgesteld binnen het kader van de in hoofdstuk 1 genocemde
doeleinden.

Andere doelstellingen, die de keuze van een frequentie kunnen beinvipeden, zo-
als bijsturing van het proces op korte termijn ( = dagelijkse procesheheersing),
vaststelling van de restvervuiling van effluent, onderzoek naar het voorkomen
van giftige stoffen in ricolwater, overschrijding van een bepaalde drempelwaar-
de of interventieniveau, zijn niet beschouwd.

De figuren 1 t/m 11 (pp. 5 = 7) berusten op onderzoek naar de frequentie van be-
monstering op dertien zuiveringsinrichtingen; zij geven de breedte van het 95%-
betrouwbaarheidsinterval als functie van de bemonsteringsfrequentie.

Onder '"breedte" wordt hier verstaan de spreiding van de waarnemingen in percen-
tage van hun gemiddelde, zowel in positieve als in negatieve zin. De bemunste-
ringsfrequentie is het gemiddelde van de voor de dertien afzonderlijke inrich-
tingen minimaal vereiste frequentie bij 95% betrouwbaarheid.

Bij de keuze van de frequentie is de breedte van het betrouwbaarheidsinterval
van primair belang; 21ij bepaalt immers de nauwkeurigheid van de kengetallen
waarop de verschillende inrichtingen onderling worden vergeleken en, daarmee,
de waarde van deze vergeli jking.

Keuze van &é&n standaardbreedte voor het betrouwbaarheidsinterval betekent ech-—
ter dat voor vriiwel elke zuiveringsinrichting eigen bemonsteringsfrequenties
moeten worden gehanteerd, hetgeen in de praktijk onwerkbaar is. De frequentie-
keuze is dan ook een compromis.

Om praktische redenen 1s voor influent en effluent dezelfde bemonsteringsfre-
quentie aangehouden. Uit de betreffende grafieken blijkt echter dat effluent
veel vaker moet worden bemonsterd dan influent, om de van deze stromen afhanke-—
1lijke kengetallen met identieke betrouwbaarheid vast te stellen. Wanneer de
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waarden voor het effluent maar voldoende laag ziin, is ecn geringere Letrouw—
baarheid voor deze parameter in de prakii jk echter alleszing acceptabol,

Uit kostenoverwegingen is gekozen voor differentiatie in fraguentie nasr gront-
te van inrichtingen en wel zodanig, dat grotere inrichtingen vakor worden he-
monsterd dan kleine (tabel |).

3
capaciteit van de rwzfi

{v.ed) per maand peET o jaar | per periode van
vier weken®

bemonsteringsfirequen? |

4 5.000 1 12 i
5.000 - 50.000 Z 2h 26
50.004 - 100.000 4 hi Se !
> 160,000 5 539] b5 i

i

Tabel 1. ¥Frequentie van bemonstering (nicuw)

*herleid naar freguentie op laarbasis

Ter vergelijking zijn in tabel la de klasge—indeling en de hemonsteringsefre-
quenties volgens het oude NSP van 1979 gegeven.

capaciteit van de rwzi bemonsteringsfrequentie _}
(vied) per kwartaal per jaar f

< 16,006 j 12 ;
10,000 - 1604600 14 56 I

> 100,000 21 wh |
i

Tabel la. Frequentie van bemonstering {oude NSP)

Bij een program op basis van perioden van vier weken wordt — afhankeld i van de
grootte van de inrichting — 13, 26, 52 en 45 maal per jaar bemonsterd (tabel I).
De monstername—dagen moeten dan wel zodanig worden gekozen, dat de verscnilien-

de weekdagen even representatief in het bemonsteringsprogramma voorkomen.,

De bij een programma op maandbasis behorende breedten van het 95Z~betruouwbaar—
heids—interval zijn gegeven in tabel 2.

capaciteit £ influent# voorbe-%* offloeny® ;
(v.e.) zinktank ]
(atioop) '

CZV N=-Xj Ptot| N-Xj Ptot BZV CZV N=Kj n=h03 Prot ]|

< 5.000 12 28 20 133 1% 17 Kk kk k& k& 9 "‘Ui
5,000 - 50.000 | 24 22 15 23 | 2 o1z S L B S I
50.000-100.000 | 48 14 9y 16 ! B 3725 22 26 IS
>100.000 60 13 s 13 7 7 32 22 14 27 HRCO
L J

Tabel 2. Breedte van het 957-betrouwbaarheidsinterval (nieuws NSP)
*alles in % + of ~ van het gemiddelde
**hetrouwbaarheid minder dan 954 bij voorgeschreven frequentie ()




2.2.3

2.2.4

2.2.5

Ter vergelijking is in tabel 2a de breedte van het 957Z-betrouwbaarheidsinterval
gegeven voor influent-CZV, effluent-CZV en effluent—RZV uit het oude NSP.

capaciteit inrichting "
{(vie.) £ influent—CZV | effluent—-CZV |effluent-BZV
< 10.000 28 22 39 *%
10.000 - 100,000 56 12 23 32
> 100.000 B4 10 17 23
—— L —

Tabel 2a.Breedte van het 95%=betrouwbaarheidsinterval (oude NSP)

plaats van bemonstering

De plaats van bemonstering moet daar worden gekozen, waar een zo representatief
mogeli jk monster kan worden genomen.

Voor het influent ligt dit moeildijk, temeer daar dit hier wordt gedefinieerd als
afvalwater zoals dat wordt aangevoerd, dus vo6r vermenging met &&n of meerdere
deelstromen die wvan diverse onderdelen op de zuiveringsinrichting worden
teruggevoerd.

Indien representatieve monstername onoverkomwelijke problemen geeft, mag deze
bemonstering vervallen, evenals de ermee samenhangende kengetallen.

wijze van bemonstering

De in de praktijk gebruikte bemonsteringsapparatuur is niet ge&valueerd; wél
werd aaandacht besteed aan de wijze van bemonstering (proportioneel, tijd-
proportioneel ,steekmonsters).

Door de grote etmaalvariatie van influent, voorbezonken afvalwater en effluent
zijn steekmonsters voor het karakteriseren van deze stromen duidelijk onge-

schikt.
Influent moet proporticneel worden bemonsterd, evenals het effluent van inrich-

tingen > 100.000 v.e.; voor alle overige vloeistofstromen kan met tijdproporti-
onele hemonstering worden volstaan.

Voor slibstromen en voor de inhoud van beluchtingscircuits is, afhankelijk van
de procesomstandigheden, steekbemonstering of een verzamelmonster van diverse
steekmonsters voldoende.

conserveri ng van monsters

Conservering i1s vooral van belang bij proporticnele 24-uurs continu—bemon-—
stering. Hierbij bedraagt de totale opslagtijd (monsternametijd + bewaar-
tijd)} in de praktijk minimaal 24 uur en maximaal enige dagen, waarbij het mon-
ster gedurende de eerste 24 uur aan de weersomstandigheden is blootgesteld,
terwijl het vervoer naar- en de bewaring op het laboratorium onder wisseiende
omstandigheden plaatsvinden.

In tabel 3 zijn de aanbevelingen voor het conserveren van dergelijke monsters
samengevat; het STORA-onderzoek dat daaraan ten grondslag ligt, is gepubliceerd
in Hp0 (11}1978: 314 — 3]18.



analvse

overige
bepalingen

Wopslagtijd
(h)

censcrveringemethode
gedurende de opslaati jd

< 2h
» 24
<48
> 48

Jeen
. ) . .
koelen tot 3°C of invriezen
geen
0.
koelen tot 3°C

geen

Tabel 3. Conserveringsmethoden

Alleen bij weekendbemonsteringen is conservering derhalve noodzakelijk.
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|~ Tnrichting:
CZVv-eliminatie in %
BZV-ellminatie in %
N-Kjeldahl-eliminatie in %
totaal N-eliminatie in % {(facultatief)
TZV-eliminatie in %

P-tot-eliminatie In % (facultatief)

influent:

Q in mi/qa

CczvV in kg/d

BZV in kg/d
N-Kjeldahl in kg/d
TZV in kg/d4

P-tot in kg/d

voarbezinking
CzZV~eliminatie in %

actief-slibproces:

a7y in kg/d

BZV in ka/d

N-Kjeldanl in kg/d
slibbelasting Inkg C¥V. kg d.s.4.
slibbelasting inka BTV kg d.s.d
slibleeftijd in A
H

o o

emperatuur in “C {facultatief)
slibindex in mlrsg
CZV-eliminatie in %
BZV-eliminatie in %
N-Kieldahl-eliminatie in %
totaal N-eliminatie
gloeirest actief slib in 3
spec.slibproduktie in ka d.

in %

s. kg A OOV

spec.slibproduktie in kg d.s5, kg & BV
spec.energieverbr. in Wh'ka A TOV
oxydatiebed:

CEZV in ka/d

BZV in ka/d

N-Kijeldahl in kg ‘i

volume belasting inkg CZVmiLA
fnkg BV m3. 4
oppervlakte belastinag in mi‘m.h
tamprratuur in 70 {(facultatief)
recirculatiefac in %
CczZv~eliminatie in 3
BZV-eliminatie Iin %
H-Kieldahl-eliminatbie jin %

volume belasting

j¥als

cpmerkingen

zie opm. 1

zie opm. 1
alleen bij P-verwijdering

rie opm. 3

zie opm. 1.

effluent:

CZV in kg/d

BZV in kg/d
N-Kieldahl in kqg/d
NO3-N in kq/d
FP-tot Iin kg/d

ca”
zwevende steof in mg/l

in mg/l

slibstabilisatie: {aerooh/anaérooh)
d.s. belasting in kg/d

temperatuur in °C (le trap)
verblljftijad in 4 {1e trap}

gloelrest invoer in %

d.g.-aliminatie in %
spec.energieverbruik in Wh/kg A d.s.
spec.gagproduktie in 1/kg d.s.

slibverwerking:

nat slib in mi/q4

nat alib in g d.=s.7d

afgeveoerd slib in kg d.=./d
d.s.aehalte afgevoerd siib in %
spec.energieverbrutk in wh'ka d.s.

spec. chemicallénverbruik in ka .. kg .
fosfaatverwijderina:
spec. chemicalienverbruik in kg ../ %q

P verwiiderd
desinfectie:

roli in MPN/ml
spac.chemicalienverbr. in kag/m3 eff tuent

.

opm, 1: TFV, het totale zuurstofoeorbruik, ziinde

Cav o+ 4,57N-Kieldahl

gemeen wensellik: bij
P-verwl jdering noodrakeliik

opm. 3: Ten hehoeve van de continuiteit

baide kengetallen voorlonlig nasat elkoar wvorden

gehanteard,

Tataal-P bepalina tn effluent in het

al-

inrichtingen met

zullen

opmerkingen

rie opm.

Bij]a;o

1

. Technologische kengetallen




influent

oplcop voor-

afloop voorbe-

inhoud

effluent

bezinktank zinktank c.q. beluchtingseenheid
toevoer biolo-
gisch deel
plaats van daar waar ruw afvoergoot afvoer-c.q. bij actief-glibin- meetgoot of
bemonstering afvalwater als zandvang; aan- toevoergoot richting op een effluentgeoot
zodanig kan voergoot voor- specifieke plaats;
worden bemon-— bezinktank bij oxydatiesloten
sterd op 5 m na beluchter.
Beide op 50 cm
diepte.
wijze wvan proportioneel proportioneel tijd-proportio- steek- of verzamel- (tijd)proportioneel
bemonstering over 24 uur over 24 uur neel over 24 monster over 24 uur
frequentie i
per maand !
categorie 1 1 - 1 1 1
categorie 2 2 2 2 2 2
categorie 3 4 4 4 4 4
categorie 4 5 5 5 5 | 5
analyses bezinksel :
droogrest droogrest
czv czv czv gloeirest czZv
BZV (fac.) BZV BZV slibindex BZV (at.)
N-Kj N-Xj N-Kj temperatuur (fac.) N-Kj
NO™3-N
N-tot (fac.) N-tot N-tot N-tot
pP-tot (fac.) * P-tot *** P-tot *** P-tot {(fac.) *
cL
Coli MPN/mli**
Bijlage 2. Nationaal standaardprogramma voor bemonstering en analyse.
* bij P-verwijdering verplicht ¢categorie 1 : inrichtingen tot 5.000 i.e.
*x alleen bij desinfectie categarie 2 : inrichtingen van 5.000 - 50.000 i.e.
*** alleen bij P-verwijdering categorie 3 : inrichtingen van 5€.000 - 100.000 i.e.
categorie 4 : inrichtingen groter dan 100.000 i.e.
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Stel dat door middel wvan een proportionele 24-uurs bemonstering van
het influent voor de BZV in kg/etm. van een rioolwaterzuiveringsin-
richting in oplopende volgorde de volgende waarden zijn gevonden:

F1r Y2 sacennnnnnean ceeeeaYog = 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92
24, 96, 98, 100, 100, 102, 104, 106, 108,
100, 112, 114, 116, 118, 120, 122, 124, 126

Het gemiddelde (§) bedraagt 100 en de schatter van de variantie

YT G-

g2 = i =1 = 242,66

De breedte van het 95%-betrouwbaarheidsinterval (2d} is dan te here-
kenen uit:

N
24 = 2 s \\ 1 -n , waarin
XI’}O‘, v n N N

= aantal dagen per jaar
= aantal uitgevoerde 24-uurs bemonsteringen

n

52 =  schatter van de variantie

XL = het rechter, c.q linker ¢ - punt van de standaard normale
Z

verdeling (nauwkeurigheid}.

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

y - 5,5<y <y+5,

[oal

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

Bijlage 4. Berekening van de betrouwbaarheid van meetwaarden
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