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Ten ge l e ide  

D i t  r a p p o r t  g a a t  na i n  welke mate h e h a n d e l i n g  v a n  m e s t ( f r a c t i e s )  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  i n v l o e d  h e e f t  op  h e t  z u i v e r i n g s p r o c e s ,  de  s l i b s a m e n -  
s t e l l i n g  e n  d e  e f f l u e n t k w a l i t e i t .  

Hoewel d i e r l i j k e  m e s t s t o f f e n  d o o r g a a n s  g e e n  v e r o n t r e i n i g e n d e  s t o f f e n  b e v a t t e n  
d i e  i n  h u i s h o u d e l i j k  a f v a l w a t e r  n i e t  voorkomen, z i j n  d e  c o n c e n t r a t i e s  e r v a n  
z e e r  hoog e n  i s  hun o n d e r l i n g e  v e r h o u d i n g  d u i d e l i j k  v e r s c h i l l e n d .  R e ï n v l o e d i n g  
van  h e t  z u i v e r i n q s p r o c e s  l i j k t  d a a r d o o r  n i e t  u i t g e s l o t e n .  

Verkenning van d e  ~ r o b l e m a t i e k  l a a t  z i e n  d a t  r e s t r i c t i e s  a l s  g e v o l g  van  h e t  
c h l o r i d e -  e n  k a l i u m g e h a l t e  van  h e t  e f f l u e n t  s l e c h t s  m e s t b e l a s t i n g e n  < 1 O X  
t o e l a t e n ,  w a a r b i j  geen  s i g n i f i c a n t e  p rob lemen v o o r  d e  b e d r i j f s v o e r i n g  z u l l e n  
o p t r e d e n .  

Het onde rzoek  werd d o o r  h e t  a lgemeen  b e s t u u r  van  de  STORA op a d v i e s  van  d e  
Onderzoekadvicscommss ie*  opged ragen  a a n  DHV Raadgevend I n g e n i e u r s b u r e a u  B . V .  
e n  namens d e  STDKA b e g e l e i d  d o o r  e e n  commiss ie  b e s t a a n d e  u i t  i n g .  D. Wouda 
( v o o r z i t t e r ) ,  i r .  P..J.W. t e n  Have, i r .  A.  K i e s t r a ,  i r .  J . X . J .  Leenen ,  i r .  T .  
Y e i j e r ,  i n g .  .l. van d e r  P l i c h t  en i r .  W .  v an  S t a r k e n b u r g .  

Den Haag, december  1988 De d i r e c t e u r  van  d e  STORA 

d r s .  J . F .  : loor thoorn  van d e r  K r u i j f f  

* 
De o n d e i z o ~ k a d v i e s c s m i ~ s i e ,  d i e  t o t  d i r  p r o j e c t  a d v i s e e r d e .  b e s r a n d  uit: 
p r o f . i r .  A.C.I. i o o r  ( ~ i o r r i t t e r ) .  d r s .  J . F .  l i oo r rhaocn  van d e r  Kruljif ( i e c r e r a r i i i  r n  
i r .  J .  B o r c n l a o .  L r .  R .  d e n  EngrLse. prof.dr. P.C. F a h r .  i r .  A . E .  van G i f f e n ,  ir. J . J .  
d e  G r a e f f .  d r . l r .  ? . J .  n i l i s v a a r d .  d r s .  S.P. K l a p u i j k .  prof.Ir. J . H .  Kop. i r .  I j .  n e t j e r .  
? r .  L . P .  S a v e i k m l .  d r . i r .  D.2. S c t i o l t e  U b i n g .  vijlen i r .  H.Y.J. S c h e i r i r , , a  en  i r .  U .  
11esienr ( l e d e n ) .  



SAMENVATTING 

I n  Nederland wordt  door  op landbouwbedr i jven gehouden vee  momenteel 90 - 100 
m i l j o e n  t o n  mest  p e r  j a a r  geproduceerd .  Daarvan kan vo lgens  de landbouwkundige 
norm ongeveer  70 m i l j o e n  t o n  door  d e  b e d r i j v e n  z e l f  a l s  m e s t s t o f  worden ge- 
b r u i k t .  De r e s t e r e n d e  20 - 30 m i l j o e n  ton  moet b u i t e n  d e  b e d r i j v e n  worden afge-  
z e t .  

Daarom i s  nagegaan met welke gevolgen rekening moet worden gehouden a l s  nog 
besch ikbare  c a p a c i t e i t  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  ( r w z i ' s )  wordt ge- 
b r u i k t  voor de verwerking van m e s t ( - f r a c t i e s ) .  D a a r b i j  i s  v o o r a l  aandacht  be- 
s t e e d  aan d e  ve rhog ing  van h e t  c h l o r i d e -  en  h e t  ka l iumgeha l t e  van h e t  e f f l u e n t .  

Daarnaas t  z i j n  v e r s c h i l l e n d e  s c e n a r i o ' s  voor C Z V ,  B Z V ,  K j e l d a h l s t i k s t o f  e n  
f o s f a a t  doorgerekend en  i s  aandach t  a a n d e k o s t e n  b e s t e e d .  

Hoewel k a l v e r g i e r  e n  v a r k e n s d r i j f m e s t  doorgaans  geen v e r o n t r e i n i g e n d e  s t o f f e n  
b e v a t t e n ,  d i e  i n  h u i s h o u d e l i j k  a f v a l w a t e r  n i e t  voorkomen, i s  de c o n c e n t r a t i e  
van deze  s t o f f e n  i n  mest z e e r  hoog e n  hun o n d e r l i n g e  verhouding d u i d e l i j k  ve r -  
s c h i l l e n d  van d i e  i n  h u i s h o u d e l i j k  a f v a l w a t e r .  Verwerking van a a n z i e n l i j k e  hoe- 
vee lheden  m e s t ( - f r a c t i e s )  z a l  d e r h a l v e  s i g n i f i c a n t e  gevolgen hebben voor de be- 
d r i j f s v o e r i n g  van r w z i ' s ,  de k w a l i t e i t  van h e t  geproduceerde  s l i b  e n  h e t  e f f l u -  
e n t .  
I n  d i t  r a p p o r t  worden d e  mogeli jkheden voor d e  verwerking van  een  a a n t a l  voorbe- 
werkte m e s t f r a c t i e s  op r w z i ' s  beschreven.  De volgende meststromen z i j n  nader  
bes tudee rd  : 

- aë roob  voorgezu ive rde  k a l v e r g i e r  
- aë roob  voorgezu ive rde  v a r k e n s d r i j f m e s t  
- f i l t r a a t  van  mechanisch on twa te rde  v a r k e n s d r i j f m e s t .  

U i t  t o t  nu t o e  verkregen e r v a r i n g e n  op p r a k t i j k s c h a a l  i s  gebleken,  d a t  mestbe- 
l a s t i n g e n  t o t  ongeveer  10% van d e  t o t a l e  b e l a s t i n g  van een rwzi geen s i g n i f i c a n -  
t e  problemen voor  de b e d r i j f s v o e r i n g  hoeven op t e  l e v e r e n .  U i t  berekeningen 
b l i j k t  e c h t e r  d a t  h e t  c h l o r i d e -  en  k a l i u m g e h a l t e  van h e t  e f f l u e n t  b i j  aanvoer  
van m e s t ( - f r a c t i e s )  a a n z i e n l i j k  z u l l e n  toenemen. 
D i t  i n  zodanige  mate,  d a t  z e l f s  labora tor iumonderzoek n a a r  de e f f e c t e n  van 
behande l ing  van i n t e r e s s a n t e  hoeveelheden m e s t s t o f f e n  op r w z i ' s  n i e t  z i n v o l  i s ,  
zo lang  geen r i c h t l i j n e n  c.q. r i ch twaarden  voor  c h l o r i d e  en  kalium i n  e f f l u e n t e n  
e n l o f  opperv lak tewa te ren  z i j n  v a s t g e s t e l d .  

Deze r i c h t l i j n e n  z u l l e n  bepalend z i j n  voor d e  mate van aanvoer  van voorbehan- 
d e l d e  mest op r w z i ' s .  Prakt i jkonderzoek op de Veluwe en  i n  Noord-Limburg z a l  
r i c h t i n g  kunnen geven aan v e r d e r e  s t a n d p u n t b e p a l i n g  op d i t  t e r r e i n .  



INLEIDING 

In gebieden met intensieve veehouderij (Gelderland, Oost-Utrecht, Oost-Brabant 
en Noord-Limburg) bereiken de waterkwaliteitsbeheerders verzoeken tot verwer- 
king van dierlijke meststof fen. Het gaat daarbij meestal om relatief dunne mest, 
zoalskalvergier en (fracties van) dunne varkensmest. 

De zuiveringsschappen in Gelderland hebben reeds in 1983 op een aantal grote 
rwzi's een beperkte hoeveelheid kalvergier verwerkt. In 1985 werd op de Veluwe 
gestart met de bouw van vijf kalvergierzuiveringsinrichtingen met een totale 
capaciteit van 700.000 kubieke meter per jaar, waarvan het effluent wordt nabe- 
handeld in de rwzi's van het zuiveringsschap Veluwe. 

Verwacht wordt dat de meststoffenproblematiek zal toenemen door stijging van de 
mestproduktie en een strengere regelgeving voor de afzet van mest. 
In dat verband kunnen waterkwaliteitsbeheerders op grotere schaal om medewer- 
king worden verzocht voor de verwerking van agrarische meststoffen(-fracties). 
Hoewel kalvergier en varkensmest doorgaans geen verontreinigende stoffen 
bevatten, die in huishoudelijk afvalwater niet voorkomen, is de concentratie 
van deze stoffen in mest zeer hoog en hun onderlinge verhouding duidelijk 
verschillend ten opzichte van die in huishoudelijk afvalwater. Op voorhand kan 
dan ook worden onderkend, dat aanvoer van aanzienlijke hoeveelheden mest 
(-fracties) significante gevolgen kan hebben voqr de bedrijfsvoering van rwzi's 
en dekwaliteit van het geproduceerde slib en effluent. 

Sommige stoffen worden met de gebruikelijke technieken voor de zuivering van 
stedelijk afvalwater niet of in onvoldoende mate verwijderd. Wijziging van de 
samenstelling van het slib kan de verwerking en afzet beïnvloeden, terwijl ver- 
andering van de samenstelling van het effluent de kwaliteitsdoelstelling van 
het ontvangende water raakt. Tenslotte zal ter voorkoming van overlast voor de 
omgeving door aanvoer, opslag en verwerking van meststoffen(-fracties) de be- 
drijfsvoering vande rwzi speciale aanpassingen behoeven. 



3 DOEL VAN DE STUDIE 

I n  Nederland worden v e e l  s o o r t e n  d i e r l i j k e  mest  geproduceerd .  De (voor)bewer- 
k ingen d i e  daa rop  worden t o e g e p a s t  z i j n  gegeven i n  f i g u u r  1; andere  systemen 
z i j n  nog onderwerp van s t u d i e  en  onderzoek. Een a a n t a l  van  deze  l a a t s t e  i s  ge- 
r i c h t  op h e r g e b r u i k v a n  i n m e s t  en  g i e r  aanwezige componenten. 
Doel van deze  s t u d i e  was h e t  bepa len  van d e  t e c h n i s c h e ,  m i l i e u h y g i ë n i s c h e  en  
economische mogeli jkheden e n  randvoorwaarden voor  h e t  verwerken van d i e r l i j k e  
m e s t s t o f f e n  op r w z i ' s .  Daarb i j  i s  u i t g e g a a n  van  d e  g i e r -  e n  meststromen i n  f i -  
guur  1 .  

E r  i s  op voorhand van u i t g e g a a n ,  d a t  d e  verwerking van ruwe g i e r  of mest op 
r w z i ' s  a l s  n i e t - r e a l i s t i s c h  kan worden beschouwd. Het CZV e n  h e t  BZV z i j n  
namel i jk  zo hoog, d a t  z e l f s  b i j  een  a a n z i e n l i j k e  b i o l o g i s c h e  o v e r c a p a c i t e i t  van 
de rwzi s l e c h t s  een  g e r i n g e  hoevee lhe id  g i e r  of mest kan worden verwerkt .  Boven- 
d i e n  zouden d e  h e f f i n g e n  b i j  d e  v i g e r e n d e  t a r i e v e n  zo hoog z i j n ,  d a t  ook daarom 
de verwerking van  ruwe g i e r  of mest n i e t  r e a l i s t i s c h  i s  ( z i e  ook b i j l a g e  1 ) .  

De s t u d i e  i s  beperkt  t o t  een  e v a l u a t i e  van d e  mogeli jkheden voor een  a a n t a l  
voorbewerkte m e s t f r a c t i e s .  B i j  de keuze d a a r v a n  i s  i n  e e r s t e  i n s t a n t i e  geen on- 
d e r s c h e i d  gemaakt t u s s e n  zeugen- en  v a r k e n s d r i j f m e s t  e n l o f  t u s s e n  v e r s e  mest e n  
v e r g i s t e  mest .  De volgende meststromen z i j n  n a d e r  b e s t u d e e r d :  

- a ë r o o b  ( v o o r - ) g e z u i v e r d e k a l v e r g i e r  
- aë roob  (voor - )gezu ive rde  v a r k e n s d r i j f m e s t  
- f i l t r a a t  van mechanisch on twa te rde  v a r k e n s d r i j f m e s t  

I n  deze  s t u d i e  i s  onderkend, d a t  d e  mes tp rob lemat i ek  door  meerdere  i n s t a n t i e s  i s  
b e s t u d e e r d .  I n  r e e d s  verschenen r a p p o r t e n  werd s l e c h t s  z i j d e l i n g s  aandach t  be- 
s t e e d  aan h e t  onderhav ige  onderwerp. 
I n  september  1987 p u b l i c e e r d e  h e t  m i n i s t e r i e  van Verkeer en  W a t e r s t a a t  e e n  n o t i -  
t i e  "Mestverwerking en  Wate rkwal i t e i t " ,  waar in  aandach t  wordt  b e s t e e d  aan d e  
verwerking van d i e r l i j k e  mest i n  r e l a t i e  t o t  d e  g r o t e  opperv lak tewa te ren  ( 2 ) .  
Een a a n t a l  van d e  i n  d i t  r a p p o r t  g e b r u i k t e  gegevens  i s  h i e r a a n  o n t l e e n d .  

Figuur  1 .  Typen m e s t c f r a c t i e s )  ( e x c l .  omgekeerde osmose en  d e f o s f a t e r i n g )  



HET UESTOVERSCHOT 

B i j  d e  berekeningen van m e s t o v e r s c h o t t e n  kunnen landbouwkundige- of m i l i e u -  
h y g i ë n i s c h e  normen worden g e h a n t e e r d .  

B i j  de landbouwkundige norm (IB-methode) b e p a a l t  o p b r e n g s t d e p r e s s i e  of over-  
s c h r i j d i n g  van  normen voor volksgezondheid  de maximaal t o e l a a t b a r e  hoevee lhe id .  

B i j  de m i l i e u h y g i ë n i s c h e  benader ing  wordt  u i t g e g a a n  van h e t  p r i n c i p e  d a t  n i e t  
meer v o e d i n g s s t o f f e n  op h e t  l and  worden g e b r a c h t  dan d o o r  d e  verbouwde gewassen 
worden opgenomen. B i j  deze  benader ing  kan v e r d e r  ondersche id  worden gemaakt 
n a a r  v o e d i n g s s t o f f e n ,  z o a l s  n i t r a a t  e n  f o s f a a t .  

Volgens h e t  PEIOfRIVM-rapport(1) wordt  i n  Nederland door  rundvee ,  varkens e n  
kippen op landbouwbedr i jven momenteel 90 - 100 m i l j o e n  t o n  mest p e r  j a a r  gepro- 
duceerd .  Daarvan kan vo lgens  de IB-norm c i r c a  68 m i l j o e n  t o n  a l s  mes t s to f  worden 
g e b r u i k t  door  d e  b e d r i j v e n  z e l f .  De r e s t e r e n d e  20 - 30 m i l j o e n  t o n  moet e l d e r s ,  
i n  v e e l  g e v a l l e n  b u i t e n  de e i g e n  r e g i o ,  worden a f g e z e t .  

I n  een  n o t i t i e ( 3 )  ( h i e r n a  t e  noemen "de n o t i t i e " )  van d e  m i n i s t e r  van Landbouw 
en  V i s s e r i j  wordt  u i t v o e r i g  ingegaan  op: 

- d e  omvang van d e  p r o d u k t i e  van d i e r l i j k e  mest ( t a b e l  1 ) ;  
- d e  hoevee lhe id  a f  t e  z e t t e n  mest ( t a b e l  2 ) ;  
- d e  f a c t o r e n  d i e  van i n v l o e d  z i j n  op de a f  t e  z e f t e n  h o e v e e l h e i d ;  
- d e  hoevee lhe id  mest d i e  nu a l  wordt  a f g e z e t ;  
- een  s c h a t t i n g  van de a fze tmoge l i jkheden ;  
- d e  voorz ien ingen  d i e  g e t r o f f e n  z u l l e n w o r d e n .  

De berekeningen i n  de n o t i t i e  z i j n  u i t g e v o e r d  door  h e t  Landbouw Economisch In- 
s t i t u u t  (LEI).  

rundvee 
v l e e s k a l v e r e n  
v leesva rkens  
Fokvarkens 
legkippen ( n a t t e  mes t )  
legkippen ( d r o g e  mes t )  
s l ach tku ikens  
calkoenen 

t o t a a l  

mestvolume i n  
mln. tonnen 

Tabel  1. De s a m e n s t e l l i n g  van d e  mes tp roduk t i e  i n  1985 (Bron: LEI 1986) .  

De ontwikkel ing  van  h e t  mes tover scho t  op b e d r i j f s n i v e a u  i s  van v e l e  f a c t o r e n  a f -  
h a n k e l i j k  ( 3 ) :  

- v e r a n d e r i n g e n  i n  omvang en  s a m e n s t e l l i n g  van de v e e s t a p e l ;  
- w i j z i g i n g  i n  h e t  grondgebruik;  - f o s f a a t p r o d u k t i e  p e r  d i e r  ( d o o r  v e r a n d e r i n g  i n  h e t  f o s f o r g e h a l t e  van h e t  vee- 

v o e r )  ; - volume van d e  mestprodukt ie  p e r  d i e r  ( d o o r  ve rminder ing  van h e t  wa te rve r -  
b r u i k )  ; 

- ontwikkel ing  i n  d e  r i c h t i n g  van d e  p r o d u k t i e  van meer d roge  mest;  



- ontwikkel ingen op h e t  geb ied  van m e s t s c h e i d i n g ;  
- beperkingen van h e t  gebru ik  van d i e r l i j k e  mest op f o s f a a t v e r z a d i g d e  gronden . 

en  i n  grondwater-  e n  bodembeschermingsgebieden. 

i n  1000 
tonnen 

% i n  mln. kg 

rundvee 
mestkalveren 
mestvarkens 
fokvarkens 
legkippen ( n a t )  
mestkuikens 

Op d i t  moment i s  h e t  e c h t e r  n i e t  mogel i jk  aan  t e  geven i n  welke mate deze  ontwik- 
k e l i n g e n  de hoevee lhe id  a f  t e  z e t t e n  mest z u l l e n  be ïnv loeden ;  13 ,8  m i l j o e n  t o n  
( t a b e l  2 )  i s  daarom s l e c h t s  een  i n d i c a t i e .  

t o t a a l  

Ten aanz ien  van d e  a f z e t  van d i e r l i j k e  mest wordt  g e s t e l d  ( 3 )  d a t  d e  Neder landse  
landbouw de b e l a n g r i j k s t e  mogel i jkheid  i s .  Daarnaas t  wordt  e c h t e r  ook a a n d a c h t  
b e s t e e d  aan:  

- verwerking van mest ;  
- e x p o r t  van mest ;  
- a f z e t  b u i t e n  de landbouw. 

Tabel  2. Mestoverschot  op b e d r i j f s n i v e a u  (Bron: L E I  1986) .  

13.772 

I n  hoofds tuk  3  i s  aangegeven d a t  enkele  voorbewerkte m e s t ( f r a c t i e - ) s t r o m e n  
nader  worden bes tudee rd .  I n  d i t  kader  z i j n  v o o r a l  de passages  over  mestverwer- 
k ing i n  d e  n o t i t i e  van be lang :  
0 ,  De v e r w e r k i n g s c a p a c i t e i t  b e t r e f t  momenteel ongeveer 175.000 t o n k a l v e r m e s t  p e r  
j a a r  en  c i r c a  22.000 t o n  varkensmest .  Voor t s  wordt j a a r l i j k s  i n  Nederland c i r c a  
12.000 t o n  gedroogde mest geproduceerd:  ongeveer  11.000 t o n  gedroogde koemest 
e n  1.000 t o n  van andere  d i e r s o o r t e n  (voornamel i jk  k ippen) .  Op v e l e  p l a a t s e n  be- 
s t a a n  b i j  h e t  b e d r i j f s l e v e n  p lannen  voor u i t b r e i d i n g  van de verwerkingscapaci -  
t e i t .  
H i e r b i j  kunnen genoemd worden: p r o e f f a b r i e k e n  voor  mestverwerking i n  Helmond e n  
Ede van e l k  100.000 t o n  p e r  j a a r ,  s c h e i d i n g  van fokzeugenmest en z u i v e r i n g  van  
dunne f r a c t i e  i n  E ibe rgen /Groen lo  (24.000 m3 p e r  j a a r ) ,  p lannen voor u i t b r e i -  
d i n g  van d e  z u i v e r i n g  van  k a l v e r g i e r  op v e r s c h e i d e n e  l o k a t i e s  op de Veluwe (Ede,  
Barneveld ,  Harderwi jk)  en  i n  Noord-Brabant ( 2  l o k a t i e s  van e l k  100.000 t o n )  e n  
p lannen voor de z u i v e r i n g  van ka lve rmes t  en  varkensmest  i n  Hors t  (100.000 a 
250.000 t o n ) .  Op h e t  t o t a a l  van  de a £  t e  z e t t e n  h o e v e e l h e i d  d i e r l i j k e  mest van 
b i j n a  14 m i l j o e n  t o n  i s  d e  bes taande  v e r w e r k i n g s c a p a c i t e i t  nog z e e r  g e r i n g  
( c i r c a  2 % ) .  I n  hoever re  de p lannen voor u i t b r e i d i n g  a l  op k o r t e  t e r m i j n  een  b i j -  
d r a g e  z u l l e n  l e v e r e n  aan de a fze tmoge l i jkheden  i s  a f h a n k e l i j k  van de s n e l h e i d  
waarmee z e  ook daadwerke l i jk  t o t  s t a n d  komen. R e a l i s e r i n g  van a l  deze  p lannen 
komt overeen met 10% van d e  a f  t e  z e t t e n  hoevee lhe id  i n  d e  e e r s t e  f a s e  van de 
normering.  Verwerking van mest g e e f t  wel iswaar  r e s t p r o d u k t e n ,  doch h e t  volume 
e r v a n  i s  r e l a t i e f  k l e i n .  T r a n s p o r t  n a a r  een p l a a t s  waar h e t  p r o d u k t k a n  worden 
g e b r u i k t ,  k o s t  v e e l  minder dan t r a n s p o r t  van onverwerkte mest". 

100,O 70,7 100 , O  



Opvallend i s ,  d a t  nog r e l a t i e f  g e r i n g e  hoeveelheden worden verwerkt en  d a t  v e e l  
p lannen b e s t a a n  om d e  v e r w e r k i n g s c a p a c i t e i t  u i t  t e  b r e i d e n .  Voor wat b e t r e f t  h e t  
volume r e s t s t o f f e n  z a l  h e t  d u i d e l i j k  z i j n  d a t  b i j  b i o l o g i s c h e  ( v o o r ) z u i v e r i n g  
van k a l v e r g i e r  of v a r k e n s d r i j f m e s t  nauwel i jks  of geen volumereduct ie  o p t r e e d t .  

Aan h e t  r a p p o r t  "Mestverwerking en  W a t e r k w a l i t e i t " ( 2 )  i s  t a b e l  3 o n t l e e n d .  Deze 
t a b e l  b e r u s t  op gegevens u i t  r a p p o r t e n  van de R i j k s u n i v e r s i t e i t  U t r e c h t ,  h e t  
Landbouwkundig Economisch I n s t i t u u t  e n  de Werkgroep I n t e n s i e v e  Veehouder i j .  

v a r k e n s d r i  j fmest  
(8% d . s . )  
k i p p e d r i  j  fmest  
(16% d . s . )  
r u n d v e e d r i j  fmest  
( 9 , 5 %  d . s . )  
m e s t k a l v e r d r i j f m e s t  
(2% d . s . )  
a fgedragen champignonmest 

- 

landbouwkundige ( 1 8 )  
benader ing  

l a n d e l i j k  overschot*** l 18 m i l j o e n  

t o t a a l  0 ,  Z e n  C 

m i l i e u h y g i ë n i s c h e  
benader ing  

13  mi l joen*  

n i t r a a t -  f o s f a a t -  
benader ing  benader ing  

35 mi l joen*  18  mi l joen* 
27 mi l joen** 

40 m i l j o e n  

Tabel  3. Mes tover scho t t en  i n  de d r i e  zandgrondgebieden i n  tonnen ( O o s t ,  Zuid 
en C e n t r a a l ) .  

* bron r a p p o r t  RUU 
** bron r a p p o r t  Werkgroep I n t e n s i e v e  Veehouder i j  
*** bron r a p p o r t  L E I  

U i t  t a b e l  3 b l i j k t  d a t  h e t  om b i j z o n d e r  g r o t e  hoeveelheden g a a t .  Verwerking van 
m e s t s t o f f e n  op r w z i ' s  kan dus  a l l e e n  een  s i g n i f i c a n t e  b i j d r a g e  aan d e  o p l o s s i n g  
van d e  mestproblemat iek  l e v e r e n ,  a l s  r e l a t i e f  g r o t e  hoeveelheden kunnen worden 
verwerkt .  

I n  t a b e l  4 i s  de s a m e n s t e l l i n g  van een  a a n t a l  mes t soor t enweergegeven .  
De c i j f e r s  voor onbehandelde mest  z i j n  o n t l e e n d  aan d e  n o t a  "Mestverwerking e n  
W a t e r k w a l i t e i t " ( 2 ) .  



a l v e r -  
r i j f -  
est 

'pp"- aëroob 
" , f -  gezui- 
p s t  "erde 

Lalver -  
g1er 

airoab  
gezui- 
verde 
"arkeris- 
d r i , f -  
Reit 

2 . 8 0 0  
125 
150 
2 2 5  

2.000 
5.40O 

f i l t r a a t  
ontwaterde  
varkens- 
d r i j f  

2 0 0 0 0  
1 0 . 0 0 0  

3 .400  

2 .  000 
5 .400  

Tabel  4 .  Samens te l l ing  van enke le  mes t soor t en .  

De c i j f e r s  voor  behandelde  mest hebben v o o r a l  be t rekking op h e t  e f f l u e n t  van d e  
k a l v e r g i e r z u i v e r i n g e n  op d e  Veluwe en  d e  p r o e f i n s t a l l a t i e  t e  S t e r k s e l .  
U i t  deze  c i j f e r s  b l i j k t ,  ondermeer,  d a t  i n  mest en  g i e r  g r o t e  hoeveelheden chlo-  
r i d e  en  kalium aanwezig z i j n .  

T e n s l o t t e  moet nog worden opgemerkt, d a t  de b i q l o g i s c h e  z u i v e r i n g  van ka lve r -  
g i e r  op de Veluwe n i e t  a l t i j d  n a a r  t ev redenhe id  v e r l o o p t ;  de problemen moeten 
worden toegeschreven  aan d e  e e n z i j d i g e  s a m e n s t e l l i n g  van k a l v e r g i e r .  Met name 
de l a g e  CZV/N-verhouding maakt een s p e c i a l e  b e d r i j f s v o e r i n g  noodzakel i jk .  



5 UESTSTOFFEN OP RWZI ' S  

5.1 Algemeen 

Mest b e v a t  s t o f f e n  d i e  door  d e ,  i n  Nederland t o e g e p a s t e  zu ive r ingssys temen  n i e t  
u i t  a f v a l w a t e r  worden ve rwi jde rd .  De c o n c e n t r a t i e  van deze  s t o f f e n  wordt  b i j  
behandel ing op r w z i ' s  a l l e e n  v e r l a a g d  (door  verdunning met s t e d e l i j k  a f v a l -  
w a t e r ) .  

Door behande l ing  van verdunde e n l o f  voorgezu ive rde  mest kan de ch lo r idenorm 
voor e f f l u e n t  worden over schreden ,  omdat r e l a t i e f  g e r i n g e  hoeveelheden aëroob 
voorgezu ive rde  k a l v e r g i e r  een  g r o t e  hoevee lhe id  c h l o r i d e  b e v a t t e n .  D i t  g e l d t  
ook voor kalium d a t  met name i n  v a r k e n s d r i j f m e s t  i n  r e l a t i e f  hoge c o n c e n t r a t i e s  
voorkomt. 

U i t  d e  p r a k t i j k  b l i j k t  d a t  "mest" e n  "gewoon a fva lwa te r "  i n  d e  verhouding 1:10 
probleemloos  op rwzi ' s  verwerkt  kunnen worden. 

Vr i jwe l  onverdunde mest kan i n  s l e c h t s  z e e r  k l e i n e  hoeveelheden worden verwerkt  
vanwege d e  hoge CZV- en  BZV-waarden. 

5.2 E i s e n  a a n  d e  s a m e n s t e l l i n g  v a n  h e t  e f f l u e n t  

Er z i j n  geen e e n d u i d i g e  normen of r i c h t l i j n e n  voor  de maximaal t o e l a a t b a r e  con- 
c e n t r a t i e  van c h l o r i d e  en  kalium i n  h e t  e f f l u e n t  van r w z i ' s .  

I n  de h i e r n a  volgende beschouwingen e n  berekeningen wordt u i t g e g a a n  van een  
grenswaarde van 300 mg11 voor  c h l o r i d e  i n  h e t  e f f l u e n t  van r w z i ' s .  Deze keuze i s  
o v e r i g e n s  n i e t  o n t l e e n d  aan c o n c r e t e  normen. I n  h e t  IMP-water 1985 - 1989(4)  i s  
c h l o r i d e  ingedee ld  i n  g roep  2:  s t o f f e n  waarvan h e t  voorkomen behalve  door  ver-  
o n t r e i n i g i n g  ook kan worden bepaa ld  door  n a t u u r l i j k e  omstandigheden. Voor d e  
b a s i s k w a l i t e i t  van opperv lak tewa te r  wordt  voor  c h l o r i d e  een waarde < 200 mg11 
genoemd. Voor gebru ik  van w a t e r  i n  d e  landbouw worden voor h e t  c h l o r i d e g e h a l t e  
v i e r  n iveaus  ondersche iden :  

- n iveau  1 : 
waarden g e r i c h t  op h e t  gebru ik  van opperv lak tewa te r  i n  d e  s u b s t r a a t t e e l t  e n  d e  
g las tu inbouw ( g e v o e l i g e  gewassen) .  
e l e k t r i s c h  ge le id ingsvermogen  ,< 50 mS/m 
e n l o f  c h l o r i d e  < 50 mg11 C 1  

- n iveau  2 :  
waarden g e r i c h t  op h e t  gebru ik  van opperv lak tewa te r  i n  d e  g las tu inbouw (minder  
g e v o e l i g e  gewassen) en  i n  d e  vo l l eg rond tu inbouw ( g e v o e l i g e  gewassen) 
c h l o r i d e  < 200 mg11 C 1  
waarden g e r i c h t  op h e t  g e b r u i k v a n  opperv lak tewa te r  voor veedrenking 
c h l o r i d e  < 250 m g f l  C 1  

- n i v e a u  3  : 
waarden g e r i c h t  op h e t  gebru ik  van opperv lak tewa te r  i n  d e  vol legrondtuinbouw 
(minder g e v o e l i g e  gewassen) 
c h l o r i d e  ,< 500 mg11 C 1  

- n i v e a u  4 : 
waarden g e r i c h t  op h e t  gebru ik  van opperv lak tewa te r  i n  akker- e n  weidebouw 
c h l o r i d e  ,< 1000 mg11 C 1  . 

Het c h l o r i d e g e h a l t e  i n  h e t  e f f l u e n t  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  kan 
s t e r k  v a r i ë r e n ,  b i j v o o r b e e l d  door  h e t  gebru ik  van wegenzout voor g ladhe idsbe -  
s t r i j d i n g  (door  gemengde r i o o l s t e l s e l s  wordt  e e n  g r o o t  d e e l  b i j  doo i  n a a r  d e  
rwzi a f g e v o e r d ) .  Daarnaas t  l o z e n  sommige i n d u s t r i e ë n  g r o t e  hoeveelheden ch lo -  
r i d e ;  deze  l o z i n g e n  z i j n  i n  v e e l  g e v a l l e n  bepalend.  

Aan kalium wordt i n  h e t  IMP-water 1985-1989 geen aandacht  b e s t e e d .  I n  de EG- 
r i c h t l i j n e n  voor d e  k w a l i t e i t  van o p p e r v l a k t e w a t e r ,  d a t  wordt  g e b r u i k t  voor d e  
p roduk t i e  van d r inkwate r  e n l o f  waaraan de f u n c t i e s  zwemwater e n l o f  wa te r  voor  



zalm- e n  k a r p e r a c h t i g e n  en  s c h e l p d i e r e n  z i j n  toegekend,  worden evenmin normen 
voor kalium genoemd. 

Een z e e r  g l o b a a l  l i t e r a t u u r o n d e r z o e k  l e v e r d e  weinig  gegevens  over  de t o x i c i t e i t  
van kalium. Enkele bronnen melden, d a t  h e t  mrt kalium aanwezige an ion  v e e l a l  een  
g r o t e r e  t o x i c i t e i t  h e e f t  dan h e t  ka l iumion z e l f .  

I n  "Paramètres  de l a  Q u a l i t é  d e s  Eaux" van P. Bremond en  R. Vuichard(5)  wordt 
vermeld ,  d a t  wa te r  met een  k a l i u m c o n c e n t r a t i e  > 1000 mg/l  een  purgerend e f f e c t  
h e e f t  op d e  mens. De smaakgrens v a r i e e r t  p e r  i n d i v i d u ,  maar bedraag t  ongeveer  

+ 
340 mg ~ C 1 / 1 .  De l e t h a l e  c o n c e n t r a t i e  voor  s t e k e l b a a r s j e s  b e d r a a g t  50 mg K /l. 

Voor de macrofauna worden de volgende c o n c e n t r a t i e s  t o x i s c h  genoemd: 

- 200 mg ~ + / 1  voor v lokree f  t e n  

- 700 mg ~ + / l  voor vedermuggen 

- 1000 mg ~ + / l  voor k o k e r j u f f e r s .  

Het ka l iumgeha l t e  i n  een  a a n t a l  Europese o l i g o t r o f e  e n l o f  meso t ro fe  meren be- 
d r a a g t  0.4 à 1 , 5  m g f l ,  t e r w i j l  i n  e u t r o f e  meren gerekend mag worden met 5  a 6  
mg/l .  

De r e l a t i e f  g e r i n g e  t o x i c i t e i t  i n  r e l a t i e  t o t  d e  gewoonl i jk  l a g e  c o n c e n t r a t i e s  
gaf t o t  nu t o e  k e n n e l i j k  geen a a n l e i d i n g  om b i j z o n d e r e  aandacht  aan  kal ium t e  
b e s t e d e n .  

I n  h e t  voorwoord b i j  d e  "Aanbevelingen 1984" van de Vereniging van E x p l o i t a n t e n  
van W a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  i n  Nederland (VEWIN) wordt e x p l i c i e t  vermeld d a t  
v o o r a l  aandacht  i s  geschonken aan  de r e l a t i e  t o t  de wetgeving en  i n  h e t  b i j z o n -  
d e r  aan  h e t  g e w i j z i g d e  w a t e r l e i d i n g D e s l u i t ( 8 ) ;  aan kalium wordt e c h t e r  geen 
aandach t  b e s t e e d .  

Deze w i j z i g i n g  was h e t  gevolg  van h e t  f e i t  d a t  door  de Raad van M i n i s t e r s  van d e  
EG op 15 j u l i  1980 d e  " R i c h t l i j n  b e t r e f f e n d e  de k w a l i t e i t  van voor mense l i jke  
consumptie bestemd water"  werd v a s t g e s t e l d .  I n  d i e  r i c h t l i j n  wordt  w e l  aandach t  
aan  h e t  e lement  kalium b e s t e e d .  A l s  r i c h t n i v e a u  wordt 10  mg/l genoemd, t e r w i j l  
a l s  maximaal t o e l a a t b a r e  c o n c e n t r a t i e  12 mg/l  i s  v a s t g e s t e l d .  Het i s  o v e r i g e n s  
n i e t  w a a r s c h i j n l i j k  d a t  deze  waarden z i j n  gebasee rd  op t o x i c o l o g i s c h  onderzoek.  

Het ka l iumgeha l t e  i n  m e s t f r a c t i e s  i s  dermate  hoog, d a t  h e t  een  s i g n i f i c a n t e  
i n v l o e d  op de c o n c e n t r a t i e  i n  h e t  ontvangende wa te r  kan hebben,  wanneer aan- 
z i e n l i j k e  hoeveelheden mest  op een  rwzi worden verwerkt .  

I n  h e t  voorgaande i s  u i t g e g a a n  van gegevens d i e  gebasee rd  z i j n  op de h u i d i g e  
gang van zaken i n  de i n t e n s i e v e  v e e h o u d e r i j .  

I n  p r i n c i p e  i s  h e t  e c h t e r  mogel i jk  om door  een  g e r i c h t e  keuze van d e  g r o n d s t o f -  
f e n  voor  veevoeders  h e t  kalium- en  c h l o r i d e g e h a l t e  i n  mest en g i e r  t e  v e r l a g e n .  
Dat i s  voor  h e t  e lement  koper r e e d s  e e r d e r  gebeurd .  De hoevee lhe id  koper d i e  aan  
veevoeders  wordt toegevoegd,  i s  i n  d e  b e g i n j a r e n  t a c h t i g  a a n z i e n l i j k  vermin- 
d e r d ( 6 ) .  

Ch lo r ide  wordt soms e x t r a  toegevoegd,  m e e s t a l  i n  de vorm van keukenzout. Nage- 
gaan zou kunnen worden o f  de hoevee lhe id  zou t  d i e  wordt toegevoegd,  kan worden 
verminderd.  

Kalium wordt n i e t  e x t r a  aan veevoeders  toegevoegd,  maar i s  van n a t u r e  i n  de ruwe 
g r o n d s t o f f e n  voor mengvoeders aanwezig.  Voor d e  v e r s c h i l l e n d e  g r a a n s o o r t e n k a n  
h e t  ka l iumgeha l t e  v a r i ë r e n  van 0 ,8-5 ,2  g/kg ( 7 ) .  
Het k a l i u m g e h a l t e  van veevoeders  kan i n  p r i n c i p e  dus  worden g e v a r i e e r d .  Het i s  
e c h t e r  n i e r  zeker  of i n  d e  p r a k t i j k  een a a n z i e n l i j k e  v e r l a g i n g  mogel i jk  i s .  

Naast c h l o r i d e  en  kalium s p e l e n  nog andere  f a c t o r e n  een  r o l  b i j  de b e o o r d e l i n g  
van d e  k w a l i t e i t  van e f f l u e n t .  Aan een  a a n t a l  van deze  f a c t o r e n  wordt i n  



hoofds tuk  6 aandach t  b e s t e e d .  Voor de BZV-, CZV-, K j e l d a h l s t i k s t o f -  en  f o s -  
f a a t r e d u c t i e  z i j n  d a a r i n  v e r s c h i l l e n d e  mogeli jkheden doorgerekend,  omdat n i e t  
bekend i s  hoe deze  s t o f f e n  z i c h  gedragen ;  daa rvoor  i s  e x p e r i m e n t e e l  onderzoek 
nodig .  

M e s t f r a c t i e s  kunnen een b r u i n e  of z e l f s  zwar te  k l e u r  hebben.  Het i s  n i e t  zeke r  
d a t  de k l e u r s t o f f e n  i n  de rwzi worden v e r w i j d e r d .  Ook d a a r v o o r  i s  e x p e r i m e n t e e l  
onderzoek nodig .  

Met m e s t f r a c t i e s  kunnen ook ziekteverwekkende organismen worden aangevoerd.  Het 
i s  e c h t e r  n i e t  bekend of deze i n  h e t  z u i v e r i n g s p r o c e s  worden v e r w i j d e r d .  Ze kun- 
nen i n  p r i n c i p e  dus  zowel i n  h e t  e f f l u e n t  a l s  i n  h e t  s l i b  terechtkomen. I n  deze  
s t u d i e  wordt  d a a r a a n  v e r d e r  geen aandach t  b e s t e e d ;  d a t  z a l  wel moeten gebeuren 
a l s  c o n c r e t e  voornemens b e s t a a n  om mestf  r a c t i e s  op een  rwzi t e  gaan verwerken. 

I n  de n o t a  "Mestverwerking en  W a t e r k w a l i t e i t " ( 2 )  wordt  u i t v o e r i g  aandacht  be- 
s t e e d  aan  de e i s e n ,  d i e  moeten worden g e s t e l d  aan  h e t  e f f l u e n t  van mestverwer- 
k ingssvs temen.  ilen h e e f t  z i c h  d a a r b i j  beperk t  t o t  e f f l u e n t e n  d i e  d i r e c t  op 
r i j k s w a t e r e n  worden ge loosd .  Een resumé van de e i s e n  voor  l o z i n g  op z o e t  opper- 
v l a k t e w a t e r  i s  gegeven i n  b i j l a g e  2. 



6 BEREKENINGEN 

6 . l  U i t g a n g s p u n t e n  

B i j  d e  be reken ingen  i s  u i t g e g a a n  van e e n  rwz i  met een  b i o l o g i s c h e  c a p a c i t e i t  van 
100-.O00 i . e .  D a a r b i j  i s  aangenomen, d a t  b i j  dwa 121 1 w a t e r  p e r  i . e .  p e r  dag 
wordt  aangevoe rd .  A l l e e n  z e e r  l a a g b e l a s t e  ( o x y d a t i e s l o o t )  e n  l a a g b e l a s t e  ac- 
t i e f - s l i b s y s t e m e n  z i j n  i n  de  be reken ingen  be t rokken.  De u i t g a n g s p u n t e n  v o o r  d e  
on twerpgronds l agen ,  de  s a m e n s t e l l i n g  v a n  d e  m e s t f r a c t i e s ,  e n  de  v e r w i j d e r i n g s -  
rendementen i n  d e  voorbez ink tank  z i j n  gegeven i n  d e  b i j l a g e n  3  en  4 .  
Het i s  n i e t  z i n v o l  de  berekeningen u i t  t e  v o e r e n  voor  v e r s c h i l l e n d e  c a p a c i t e i t e n  
( a a n g e z i e n  h e t  omverhoud ingen  g a a t )  e n  a n d e r e  z u i v e r i n g s s y s t e m e n  ( d a a r v a n  z i j n  
e r  t e  w e i n i g ) .  

De c i j f e r s  v o o r  de s a m e n s t e l l i n g  van  d e  m e s t f r a c t i e s  hebben v o o r a l  be t r ekk ing  op 
h e t  e f f l u e n t  van de  k a l v e r g i e r z u i v e r i n g e n  op d e  Veluwe e n  d e  p r o e f i n s t a l l a t i e  t e  
S t e r k s e l .  B i j  d e  be reken ingen  i s  e r  van  u i t g e g a a n  d a t  ka l ium e n  c h l o r i d e  i n  de  
rwzi  n i e t  u i t  h e t  a f v a l w a t e r  worden v e r w i j d e r d ,  maar u i t s l u i t e n d  worden v e r -  
dund. 

" O v e r c a p a c i t e i t "  van d e  rwzi  i s  g e d e f i n i e e r d  a l s  b i o l o g i s c h e  c a p a c i t e i t .  B i j  de 
be reken ingen  i s  e r  van  u i t g e g a a n  d a t  de  o v e r c a p a c i t e i t  s t e e d s  v o l l e d i g  wordt  
g e b r u i k t  v o o r  de verwerking  van mest .  Een p e r c e n t a g e  mest  van n u l  b e t e k e n t  d u s ,  
d a t  de  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  100% i s  b e l a s t  met "gewoon" a f v a l w a t e r .  
Het  i s  n i e t  bekend hoe  C Z V ,  B Z V ,  K j e l d a h l s t i k s t o f  e n  f o s f a a t  u i t  mes t  z i c h  
p r e c i e s  ged ragen  i n  h e t  z u i v e r i n g s p r o c e s .  Omdat d i t  a l l e e n  e x p e r i m e n t e e l  kan 
worden b e p a a l d ,  z i j n  daarom s t e e d s  v e r s c h i l l e n d e  mogel i jkheden doorgerekend.  

6.2 V o o r g e z u i v e r d e  k a l v e r g i e r  

C Z V ,  BZV en  K j e l d a h l s t i k s t o f g e h a l t e  van a ë r o o b  v o o r g e z u i v e r d e  k a l v e r g i e r  z i j n  
l a a g ,  de  c h l o r i d e - , k a l i u m -  e n  f o s f a a t g e h a l t e n  hoog. 

I n  d e  t a b e l l e n  5 e n  6  z i j n  de  b e r e k e n i n g s r e s u l t a t e n  v o o r  z e e r  l a a g b e l a s t e  e n  
l a a g b e l a s t e  sys temen gegeven.  

U i t  t a b e l  5 b l i j k t  d a t  d e  voor  c h l o r i d e  gekozen g renswaarde  van 300 mg11 i n  b e i d e  
g e v a l l e n  r e e d s  b i j  e e n  m e s t b e l a s t i n g  van  6% wordt  b e r e i k t .  D i t  p e r c e n t a g e  komt 
o v e r e e n  met ongevee r  900 m?/dag v o o r  e e n  rwzi  van 100.000 i . e .  e n  i s  zo g e r i n g  
d a t  geen  b i j z o n d e r e  problemen met de  werking van  de rwzi  worden verwacht  ( t e r  
v e r g e l i j k i n g :  de  c a p a c i t e i t  van e e n  k a l v e r g i e r z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  z o a l s  de  
"Kle ine  Kolonie"  t e  E l s p e e t  b e d r a a g t  250 m3/dag).  E x p e r i m e n t e e l  onderzoek wordt  
b i j  e e n  d e r g e l i j k  k l e i n  mes taandee l  i n  d e  t o t a l e  b e l a s t i n g  van de  rwzi  n i e t  
z i n v o l  g e a c h t .  

B i j  e e n  m e s t g e h a l t e  v a n  6% s t i j g t  h e t  k a l i u m g e h a l t e  van  h e t  e f f l u e n t  met een  
f a c t o r  20 t o t  ruim 210 mg/ l  voor  z e e r  l a a g b e l a s t e  sys temen e n  met e e n  f a c t o r  16 
t o t  c i r c a  160 mg11 v o o r  l a a g b e l a s t e  sys temen.  Daa rnaas t  moet worden gerekend op 
v e r h o g i n g  van  h e t  f o s f a a t g e h a l t e ,  C Z V ,  BZV e n  K j e l d a h l s t i k s t o f  i n  h e t  e f f l u e n t  
( z i e  h i e r v o o r  de  t a b e l l e n  5 en  6 ) .  

Om t e  komen t o t  een  s t r u k t u r e l e  o p l o s s i n g  voor  h e t  k a l v e r g i e r o v e r c c h o t  op de  
Veluwe i s  op i n i t i a t i e f  van de P r o v i n c i e  G e l d e r l a n d  een  p l a n  ontwikkeld voor  de  
bouw van z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g e n  t e  E l spee t -Udde l ,  P u t t e n ,  Ede ,  Ba rneve ld  e n  
Harderwi jk .  Deze z u l l e n  i n  1990 p e r  j a a r  576.500 m3 k a l v e r g i e r  r e i n i g e n .  D i t  
komt o v e r e e n  met ongevee r  1600 m3Idag. 

B i j  vo ldoende  o v e r c a p a c i t e i t  kan ve rwerk ing  op r w z i ' s  d u s  een  a a n z i e n l i j k e  b i j -  
d r a g e  aan  de  o p l o s s i n g  van h e t  k a l v e r g i e r p r o b l e e m  l e v e r e n ,  m i t s  v e r h o g i n g  van  
k a l i u m g e h a l t e  van  h e t  e f f l u e n t  m i l i e u h y g i ë n i s c h  a a n v a a r d b a a r  i s .  



M e s t  ( $  van de 02-vraag)  

 ebia at ím3/d) 

- a f v a l w a t e r  - mest  

- t o t a a l  

- pe rcen tage  van on twerp  

Z u u r s t o f v r a a q  (kg Oz/d) 

- a f v a l w a t e r  - mest 

SI l b b e l a s t i n  (q/kq.d) 
Tno;;naalproCes) 

- czv - BZV - Nj 
S l i b b e l a s t i n  (g/kg.d) 
&o+ aan s1 i b )  

- CZV - BZV - k j  

Inv loed  op CZV (mg/ l  ) 

- normaal p roces  - a d s o r p t i e  50% - verdunning 

Inv loed  op BZV ( q / l )  

- normaal p roces  - a d s o r p t i e  50% - verdunni  nq 

I nv loed  op bkj ( m g / l )  

- normaal g r x e s  - a d s o r r i t i e  502 - ve rdunn ing  

Inv loed op P t o t  ( m g / l )  

- n o r m a l  40% - verdunning 

Inv loed  o K+ ( ? / I )  & 

z e e r  l a a g b e l a s t  s y s t e e m  l a a g b e l a s t  s y s t e e m  

Tabe l  5 .  Berekeninzen aan  aë roob  v o o r g e z u i v e r d e  k a l v e r g i e r .  

- 1 4 -  



M e s t  ( %  van d e  07-vraaq)  

i n3/d ) 

- a f v a l ~ a t e r  - mest  

- t o t a a  i 

- p e r c e n t a g e  van ontwerp 

Z u u r s t o f v r a a g  (kg 02/d)  

- a f v a l w a t e r  - mes t  

- czv - BZV - Nkj  

- c z v  - azy - H ~ J  

InvloeC op CZV ( rng/ I )  

- normaal p roces  - a d s o r p t i e  5 0 %  - vardunn i n g  

I n v l o 4 i  o? %Z'/ ' l i l / l )  

- normaa l  proces 
- a d s o r p t i e  53% - ve rdunn ing  

I n v i w d  ~p Nki ( m g / l )  

- normaal 3rocos - a d s o r p t i e  5 1 %  - vardunn i nq 

Inv loed  op ? t o t  (mg / ! )  

- normaal 40% - verdunning 

i nv loed  o  K+ (rnq/l ) & 

z e e r  l a a g b e l a s t  s y s t e e m  l a a g b e i a s t  s y s t e e m  

T a b e l  6. Berekeningen aan  aë roob  v o o r y e z u i v e r d e k a l v e r ~ i e r  ( v e r v o l g )  



6 . 3  A ë r o o b  v o o r g e z u i v e r d e  v a r k e n s d r i j f m e s t  

BZV e n  C Z V  van a ë r o o b  v o o r g e z u i v e r d e  v a r k e n s d r i j f m e s t  z i j n  hoge r  dan van aë roob  
v o o r g e z u i v e r d e k a l v e r g i e r ,  t e r w i j l  h e t  c h l o r i d e g e h a l t e  a a n z i e n l i j k  l a g e r  i s .  

voor  b e i d e  sys temen wordt  de  gekozen g renswaarde  voor  c h l o r i d e  (300 mg/ l )  dan  
ook p a s  b i j  c i r c a  20% m e s t b e l a s t i n g  b e r e i k t  ( t a b e l  8 ) .  B i j  deze  m e s t b e l a s t i n g  
b e d r a a g t  h e t  k a l i u m g e h a l t e  van h e t  e f f l u e n t  v o o r  z e e r  l a a g b e l a s t e  sys temen 345 
mg11 e n  v o o r  l a a g b e l a s t e  sys temen 270 mg/ l ,  e e n  toename met een  f a c t o r  34 ,  r e s -  
p e c t i e v e l i j k  26 .  

U i t  t a b e l  7 b l i j k t  d a t  b i j  een  m e s t b e l a s t i n g  v a n  6% nog c i r c a  100 mg kal ium p e r  
l i t e r  e f f l u e n t  mag worden v e r w a c h t ,  t e r w i j l  de  door  sommige w a t e r k w a l i t e i t s b e -  
h e e r d e r s  g e h a n t e e r d e  norm van 100 mg CZV p e r  l i t e r  e f f l u e n t  wordt  o v e r s c h r e d e n ,  
i n d i e n  a l l e n  ve rdunn ing  van h e t  mest-CZV o p t r e e d t .  

De noodzaak v o o r  e x p e r i m e n t e e l  onderzoek - i n  e e r s t e  i n s t a n t i e  op l a b o r a t o r i u m -  
s c h a a l  - n a a r  hoge m e s t b e l a s t i n g e n  ( > 1 0 % )  wordt  b e p a a l d  door  d e  maximaal toe-  
l a a t b a r e k a l i u m c o n c e n t r a t i e  van h e t  e f f l u e n t .  

6.4 F i l t r a a t  v a n  o n t w a t e r d e  v a r k e n s d r i j f m e s t  

Het f i l t r a a t  v a n  o n t w a t e r d e  v a r k e n s d r i j f m e s t  wordt  gekenmerkt door  een  z e e r  hoog 
BZV e n  C Z V .  De g r e n z e n  worden i n  d i t  g e v a l  dan  ook n i e t  b e p a a l d  door  de  v e r h o g i n g  
van h e t  c h l o r i d e -  e n / o f  k a l i u n g e h a l t e  van h e t  e f f l u e n t .  
I n  t a b e l  9 z i j n  de  r e s u l t a t e n  van de  be reken ingen  voor  z e e r  l a a g b e l a s t e  en  l a a g -  
b e l a s t e  sys temen b i j  een  m e s t b e l a s t i n g  van 0 ,  1 0 ,  20 e n  30% weergegeven.  

Gezien  h e t  v e r s c h i l  t u s s e n  h e t  f i l t r a a t  van  v a r k e n s d r i j f m e s t  e n  a ë r o o b  voorbe-  
hande lde  v a r k e n s d r i j f m e s t  mag worden aangenomen d a t  voor  de  v e r w i j d e r i n g  van 
BZV e n  C Z V  kan worden u i t g e g a a n  van  een  "normaal p roces" .  Toevoer van f i l t r a a t  
van v a r k e n s d r i j f m e s t  z a l  dus  geen  o f  s l e c h t s  k l e i n e  v e r s c h i l l e n  voor  deze  pa ra -  
me te r s  i n  h e t  e f f l u e n t  veroorzaken.  
Vanwege h e t  hoge BZV e n  C Z V  van h e t  f i l t r a a t  van  v a r k e n s d r i j f m e s t  kunnen s l e c h t s  
g e r i n g e  volumes worden g e a c c e p t e e r d .  
Aangezien de  h e f f i n g e n  gebasee rd  z i j n  op BZV g a a t  de  verwerking  van  deze  k l e i n e  
hoevee lheden  g e p a a r d  met ex t r eem hoge k o s t e n .  Verwerking van h e t  f i l t r a a t  van 
o n t w a t e r d e  v a r k e n s d r i j f m e s t  op een  rwzi  i s  d a a r d o o r  n i e t  r e ë e l .  Expe r imen tee l  
onderzoek a a n  deze  moge l i j khe id  i s  d e r h a l v e  n i e t  z i n v o l .  



zeer laagbelast systeem 

Mest ( %  van  de 02 -v raaq )  O 2 4 6 

- a f v a l w a t e r  - mes t  

t o l a a l  
l 

- p e r c e n t a l e  van a n t x e r p  ' 

L u u r s t n t v r a a o  (kq  02/d)  

- a f v a l w a t e r  - mest 

S l i b b e l a s t i n ?  ( l /kg .d)  
(normaal  p r o c e s )  

SI i b b e l a s t i n q  lq/kg.d) 
( a d s o r ~ t l e  s t 3 f  aan s l i b )  

- czv - BZV - Nkj 

I n v l o &  0 3  CZV 

- normaal p roces  
- a d s o r p t i e  59Z - ve rdunn inq  

i nv loed  0 3  ?Z'! !q/l ) 

- n o r m a  l  p roces  
- a d s o r p t i e  50% - ve rdunn ing  

I n v l o s d  oo H6j ( m q / l )  

- normaal p r x i ' i  - a d s o r p t i e  50% - ve rdunn ing  

Inv lo* r l  0 3  ? t o t  ( q / l )  

- n o r m a  l  49% - ve rdunn ing  

Inv loed  OP (:l- ! - / l )  
( v e r d u n n i n g )  

laagbelast systeem 

O 2 4 6 

. .~ 

T a b e l  7 .  Rerekenincen  a a n  a ë r o o h  v n o r ~ e z u i v r ? r d e  v a r k e n s d r i j f m e s t .  



Mest ( %  van d e  02-vraag 

Debiet (m3/d) 

- a f v a l w a t e r  - mest 

- t o t a a l  

- p e r c e n t q e  van ontwerp 

Z u u r s t o t v r n q  ( Q  02/d)  

- a f v a l w a t e r  - mest 

SI i b b e l a s t i n  (q/kg.d) 
M e s  ) 

- czv - BZV - M j  

Si i b b e l a s t i i q  (q/kg.d) 
( a d s o r p t i e  s t o t  aan s l i 3 )  

- CZV - azv - k j  

I n v l o d  00 CZV (rnq/ l )  

normaal p roces  - n d s o r o t i e  503 - verdunning 

Inv loed no 37V í q / l )  

- normaal p r x e s  
- a d s o r p t i e  50% - verdunninq 

I n v l o r d  op :&i í m q / l )  

- norrnaa l p roces  - a d s o r o t i e  53% - verdunni  n? 

Inv loed op P t ? t  ( rnq/ l )  

- normaal 40% - verdunni  ny 

Inv loed n> C l -  í m q / i )  
( ve rdunn ing )  

zeer laagbelast systeem laagbelast systeem 

T a b e l  S.  B e r e k e n i n g e n  a a n  a ë r o o b  v o o r g e z u i v e r d e  varkensdrijFmest.(vervolg) 



i z e e r  l a a g b e l a s t  s y s t e e m  

M e s t  ( S  van de 02-vraag)  

Oebiet (m3/d) 

a f v a l w a t e r  - mest 

" pe rcen taqe  van ontwerp 

Z u u r s t o f v r a a q  (Q 02/d)  

- a t v a l v a t e r  - mest  

C l  i b b e l a s t i q  ( l / k q . d )  
(normaal p r o c e s )  

I nv loed  op C Z V  f r y / l  ) 

- normaal 2 roces  - a d s o r p t i e  59% - verdunning 

Inv loed  no 9ZV ( - / l )  

-. normaal Omces - a d s o r p t i e  50% - ve rdunn inq  

I n v l ~ i l l  oo Iki ( m q / l  ) 

- normaal 3roces - a d s o r p t i e  50% - ve rdunn inq  

Inv loed  "p ? t o t  ( m q / l )  

- normaal 40% - ve rdunn ing  

l a a g b e l a s t  s y s t e e m  
- 

O 10 20 30 

Tabel 9. Berekeningen aan filtraat ontwaterde varkensdrijfmest. 



7 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

D i e r l i j k e  m e s t s t o f f e n  kunnen worden verwerkt  op rioolwaterzuiveringsinrichtin- 
gen ( r w z i ' s )  met b i o l o g i s c h e  o v e r c a p a c i t e i t .  Z i j  b e v a t t e n  e c h t e r  v e e l  c h l o r i d e  
en  kal ium,  e lementen d i e  i n  r w z i ' s  n i e t  o f  nauwel i jks  u i t  h e t  a f v a l w a t e r  worden 
v e r w i j d e r d .  

R i c h t l i j n e n  of r i ch twaarden  voor c h l o r i d e -  e n k a l i u m g e h a l t e  van e f f l u e n t  e n l o f  
opperv lak tewa te r  moeten nog worden ge fo rmulee rd ;  zo lang  d i t  n i e t  h e t  g e v a l  i s ,  
i s  v e r d e r  onderzoek n i e t  z i n v o l .  

* 
Voor z u l k  onderzoek komen aë roob  voorgezu ive rde  k a l v e r g i e r  e n  - v a r k e n s d r i j f -  
mest i n  aanmerking. D a a r b i j  z a l  aandach t  moeten worden b e s t e e d  aan C Z V ,  BZV e n  
I k j ,  omdat n i e t  zeke r  i s  d a t  h e t  gedrag  van z u u r s t o f v r a g e n d e  s t o f f e n  u i t  mest en  
"gewoon" s t e d e l i j k  a f v a l w a t e r  h e t z e l f d e  i s ;  a f h a n k e l i j k  van de mate van a f b r a a k  
kunnen e m i s s i e - e i s e n  worden over schreden .  B i j  m e s t b e l a s t i n g e n  t o t  10% z i j n  e r  
e c h t e r  nog geen problemen. 

Ook de k l e u r  van h e t  e f f l u e n t  en  h e t  f o s f a a t g e h a l t e  z u l l e n  i n  d e r g e l i j k  onder- 
zoek moeten worden betrokken,  h e t  l a a t s t e  vanwege d e  f o s f a a t p r o b l e m a t i e k  en  de 
s t e r k e  r e l a t i e  met de s l ibve rwerk ing .  

Verwerking van h e t  f i l t r a a t  van v a r k e n s d r i j f m e s t  op r w z i ' s  i s  n i e t  a a n t r e k k e l i j k  
vanwege d e  hoge k o s t e n  d i e  daa rvoor  i n  rekening moeten worden g e b r a c h t .  Verder 
onderzoek aan deze  mogel i jkheid  i s  d a a r d o o r  n i e t  z i n v o l .  

* 
Op de Veluwe wordt aë roob  voorgezu ive rde  k a l v e r g i e r  op r w z i ' s  verwerkt ,  t e r -  
w i j l  i n  Noord-Limburg plannen b e s t a a n  om d a t z e l f d e  t e  gaan doen met aë roob  
voorgezuiverde  v a r k e n s d r i j f m e s t .  Onderzoek op p r a k t i j k s c h a a l  behoor t  d e r h a l v e  
t o t  de mogeli jkheden 
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3 .  Aëroob v o o r g e z u i  verdc! k a l v e r g i e r :  

np  b a s i s  van  C Z V  

B I J L A G E  1 

Berekening  van  d e  k o s t e n  Der m3 mes t  op  b a s i s  van  z i i u r s t o f v r a a q  

B i j  d e  b e r e k e n i n g e n  i s  e r  v a n u i t  gegaan  d a t  de  inest r e g e l m a t i g  v e r d e e l d  o v e r  h e t  
j a a r  word t  aangeboden  e n  d a t  de  h e f f i n g  f l .  50,-- p e r  h e E f i n g s e q u i v a l e n t  p e r  
j a a r  b e d r a a g t .  
A l l e  b e r e k e n i n g e n  z i j n  u i t g e v o e r d  op b a s i s  van  C Z V  e n  K j e l d a h l s t i k s t o f .  
Voor a ë r o o b  v o o r g e z u i v e r d e  m e s t s o o r t e n  i s  bovend i en  d e  h e f f i n g  op b a s i s  van B Z V  
e n  K j e l d a h l s t i k s t o f  berekend .  

De b i j  de  b e r e k e n i n g e n  g e b r u i k t e  f o r m u l e  l u i d t  a l s  v o l x t :  

10 
( v  = ,y 13ZVj  CZV d + 437 ;' K j . N  .;; 

~ r i  i s  u e r  inJ = 5 O 

1. K a l v e r d r i  j f m e s t :  

op  b a s i s  van  BZV 

4. Aërooh v o o r g e z u i v r r d e  v a r k e n s d r i  j f m e s t :  

o p  h a s i s  van  CZV 

2.800 + 4,57 1.50 .,. 
p. p -. -- - 50 = f 3,51 p e r  m' 

365 " 136 

«p b a s i s  van  BZV 

10/1  " 12.5 + 4,57 " 150 . 
50 = j 1 , 1 1  p e r  m 3  3U5 136 

5. F i l t r a a t  vörker i : j~ l r i j f r r i es t :  



B I J L A G E  2 

E m i s s i e - e i s e n  b i j  l o z i n g  op  z o e t  o p p e r v l a k t e w a t e r  

B i j  de  f o r m u l e r i n g  van de  e i s e n  werd u i t g e g a a n  van de f u n c t i e s  en  w a t e r -  
k w a l i t e i t s d o e l s t e l l i n g e n  e n  d e  h u i d i g e  k w a l i t e i t  van  een  a a n t a l  g r o t e  
o p p e r v l a k t e w a t e r e n .  
I n  o n d e r s t a a n d e  t a b e l  z i j n  de  r e s u l t a t e n  samengevat .  

a t e r s y s t e e m  

- 

a a s  

a a l  

e k  

J s s e l  

andmeren 

minimum i n s p a n n i n g  

h y p e r f i l t r a t i e  o f  
v e r g e l i j k b a a r  

b i o l o g i s c h  g e z u i v e r d  
met d e f o s f a t e r i n g  

h y p e r f i l t r a t i e  o f  
v e r g e l i j k b a a r  

b i o l o g i s c h  g e z u i v e r d  
met ve rgaande  d e f o s -  
f a t e r i n g l h y p e r f i l t r a t i  
o f  v e r g e l i j k b a a r  

b i o l o g i s c h  g e z u i v e r d  
m r t  z e e r  ve rgaande  
d e f o s f a t e r i n g  o f  vóór- 
d e f o s f a t e r i n g  e n  l o z i n  
v i a  d e f o s f a t e r e n d e  
communale rwzi  

i n d i c a t i e v e  e m i s s i e -  
waarden,  b e z i e n  
v a n u i t  de  t o e g e p a s t e  
t e c h n i e k e n  

K = 400 mg/ l  
cYaX = 150 mg11 
P "laA - - 

max - 2 mg11 
- 

N ~ j m a x  Z O  mg11 

P - - 
max 

20 mg11 

P = 0,2-0,5 mgli  
max 



i n f  l u e n t  

- czv 
- BZV 
- Nkj 
- P t o t  

- c1- 
- K+ 

3  z u u r s t o f v r a a g  (kg 02/m ) 1 , l  

i . e . ' s / m  3  
8 , 3  

a f l o o p  v o o r b e z i n k t a n k  

- C Z V  v e r w i j d e r i n g  30% 
- BZV v e r w i j d e r i n g  35% 
- Nkj v e r w i j d e r i n g  10% 
- P t o t  v e r w i j d e r i n g  20Z 

- C l -  v e r w i j d e r i n g  0% 

- K+ v e r w i j d e r i n g  0% 
3  z u u r s t o f v r a a g  (kg 02/m ) 0 , 9  

i . e . ' s / m  3 4 , 8  

b e s c h o u w d e  s y s t e m e n  1 )  

g r o o t h e i d  d imens ie  

volume p e r  i .e .  11i .e .  

volume a ë r a t i e  m 3  

b e l u c h t i n g s c a p .  ) kg021d  

s l i b g e h a l t e  kg/m3 

z e e r  l a a g b e l a s t  
i c t i e f - s l i b s y s t e e m  

BIJLAGE 3  

Laagbe la s t  a c t i e f s l i b  
met voorbezinktank 

T a b e l  10.  U i tgangspun ten  b i j  d e  mes tverwerking  op r w z i ' s  

l )  d e  c a p a c i t e i t  van de  rwzi  b e d r a a g t  100.000 i . e .  

gerekend i s  met 121 1 p e r  i n w o n e r e q u i v a l e n t  

3 ,  berekend op 136 e n  104 g 02 g 1 i . e .  v o o r  h e t  z e e r  l a a g b e l a s t e  
r e s p e c t i e v e l i j k  l a a g b e l a s t e  a c t i e f - s l i b s y s t e e m  



l 
BIJLAGE 4 

- czv 
- BZV 
- Nkj 
- NH4 
- N02 
- ~ 0 3  
- Ptot 
- s 0 4  

- c1- 
- K+ 

02-vraag* 

i.e.'s/m 3 

Tabel 11. Samenstelling van de meststoffenfracties (mg/l) 

I = aëroob voorgezuiverde kalvergier 
I1 = aëroob voorgezuiverde varkensdrijfmest 
I11 = filtraat van mechanisch ontwaterde varkensdrijfmest 

h in kg 02/m 3 


