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l Ten geleide 

I k  Kots Stankhclcid van het ministerie van VI<OM richt zich o p  hct va\tstellen van \ tankn(~rrncn en 
d e  wijzc waarop deze dilrlrwcrkcn in d e  ruimtelijke ordening. dit dilor voor geur kwalitcitstloclstd- 
lingcn te gcvcri die de \iratu\ van grenswaarden hczitten. Het voldoen aan deze grenswaarden via 
hrmgericht hclcid houdt een inspanningsvcrplichiing in v r~or  d e  diverhe bedrijlsiakkcn. 

I k  Nota Stankheleid categoriseert ri~~olwaterzuivering\inrichtingeri (rwzi ' \)  als een "hoiiiogenc" hc- 
drijfstak, waarvrmr d e  geuremi\\ ic per bedijl' vergclijkhaar is en waarvoor het mogelijk wordt geacht 
ccn \tandaard pakket aan maatregelen te (lntwikkclen oni aan d e  grcii\wa;irdcn tc vt~ldocii .  V m r  a l k  
partijen hctrokkcn hij d e  planninp en rlprichtiiig van rwzi's hrcngt ccri dergelijke \tmda;trtli\atie grotc 
vr~ordelen met ~ i c h  mec. 

Het hedrijl$Lakoridcrzt,ek naar d e  \tankhc\trijding o p  rw/ i ' \  wcrd door het dagelijks hc\tuiir van dc 
Sï 'OWA opgedr;igcn aan DHV Milieu cn Infrasiructuur B.V. (projecittxni hc\taande uit L ' I ' h M .  
Hermans. niw.dr\ .  ir. E. van der Vorm - Goutnan. ir. A .  H(i\ en ir. D. Jari\cn). I lci  onderzoek wcrd 
nanicii\ d e  S T O W A  hcgclcid door  ccn cr~rnrrii\\ic hc\ta;indc u i t  ir. M I ) .  Sinkc i v o o r ~ i t t c r ) ,  ing. 
WC;.  Wicssiicr ísccrctari \) ,  ir. A . H .  Ilirkzwagcr; ir. A .E .  van Ciillcn, ing. C . J .  van l.ohuizen. ir. 
M .  Mar\kanip. h g .  A .  Peter\ Wccm. ir. I'.(.. Si;rrnpcrius cri ir. A . W .  vsn der Vlies. 

I lct  hedr i j f~takr~ndcrzoek hecl't d e  hij rwzi ' j  gcïnvciitari\ccrdc gcurernis\ic\ verwerkt 1111 kentallcri 
voor de gciircrni\\ic per rwzi-onderdeel en  1111 n«rriqiraniincn voor d c  rclaiic tu \ \cn  gcurcii ik\ic cn 
af\t;irid. I i i  in i i f ie l~~nderzoeken Lijn dczc kcnialleri en d e  werking van d e  nornogramnicn gctoctst a x i  
werkelijk ervarcri gcurhindcr. 

I k  rc\ultatcn v;iri hct hcdrijf\t;~kontlcrzock hchhcn gclcid tot ccii raplxirtagc over  tlc "Ondcrzock\-  
rc\iiltatcii" (STOWA-rapport  94  - 4)  en d e  í~ndcrhavigc ' I landlciding voor het v;i\t\tcllcn van geur- 
emissieï  hij rwzi ' \" .  

I k  handleiding gecll  op eenvoudige en eenduidige wijzc aan h11c de geurcini$\ics vati een rwzi va\t tc 
\tcllcn, cvcritils d e  in d e  omgeving optrctlende geurec~nccntrlitic\. 

l I!trccht. april 1994 I k  directeur van d c  STOWA 

d r .  J . .  N~iorthrmrri van d e i  Kruijfl 



1 I N L E I D I N G  

In d e  Nota Stankheleid zijn "categorie l"-hedrijven opgenrimen waarvan verwacht mag 
wcirden dat d e  geuremissies per hedrijf vergelijkhaar zijn en het daardoor mogelijk 
wordt een standaard pakket maatregelen te  ontwikkelen voor d e  reductie van geurhin- 
der. Deze standaardmaatregelen kunnen uiteindelijk als richtlijnen worden vastgesteld in 
d e  vorm van opname in d e  Nederlandse Emissie Richtlijnen (NER). Vervolgens kan 
hiermee hij vergunningverlening rekening worden gehouden. Rioolwaterzuiveringsin- 
richtingen (rwzi's) worden aangemerkt als inrichtingen hehorende tot een homogene 
hedrijfstak uit categorie I .  
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Fiiiiir I Schrmöticrhr wrrrgavr van dr ontwikkrlirig van dr mrthodirk 

Het hedrijfstakonderzoek 

In een separaat gerapporteerd onderzoek is gezocht naar een methodiek om d e  geure- 
missies van rwzi's te hepalen. Deze methodiek, schematisch weergegeven in figuur I ,  
is gehaseerd op  het vaststellen van d e  geuremissie van een rwzi aan d e  hand van het 
proces, gecombineerd met geuremissiekentallen. Met hehulp van nomogrammen kan d e  
optredende immissieconcentratie worden vastgesteld. De  kentallen die in voornoemd 



onderz~iek zijn vastgesteld komen uit eerder uitgeviierde g e u r ~ ~ n d e r z ~ ~ e k e n  hij rwzi's en 
daaruit v o ~ ~ r t v l ~ i e i e n d e  meetrapponen. Vervolgens zijn d e  resultaten van d e  methodiek 
geverifieerd met hehulp van een snuffe lploegondermk.  Tevens zijn maatregelen 
aangegeven voor d e  reductie van geuremissies. Het resultaat van deze studie hestaat 
naast deze handleiding uit het ondermeksrapp~in  "Bdrijfstakonderzoek stankheitrijding 
rwzi's; Onderzoeksresultaten" (STOWA-rapport 94-04). 

De  resultaten van het hedrijfstakmderz~>ek vormen d e  hasis voor d e  v r ~ ~ ~ r l i g g e n d e  hand- 
leiding, die tot doel heeft eenvoudig en relatief snel inzicht te geven in d e  te verwach- 
ten geurhela t ing op een willekeurige afstand van een rwzi. I k  handleiding is hedoeld 
voor waterkwaliteitsheheerders om d e  geuremissie, d e  invli~ed hiervan op  de omgeving 
en eventueel toe te  passen geuremissieheperkendt. maatregelen vast te kunnen stellen. 
D e  handleiding zal tevens vergunningverlenende instanties van dienst kunnen zijn, 
zowel vanuit d e  invalshi~ek "milieu", als de ruimtelijke ordening. 

D e  toepasbaarheid van d e  methode wordt hepaald dilor het feit of d e  rwzi onder 
"categorie l " mag worden gerangschikt. Dit is het geval voor een ganghare communale 
rwzi. Onder communuale rwzi's worden rwzi's verstaan met een influent dat eventueel 
gedeeltelijk afkomstig is van industriecn, waarhij d e  geur van het gecombineerde 
influent niet noemenswaardig afwijkt van die van huishoudelijk afvalwater. Tevens 
dienen voor d e  hetreftende rwzi kentallen heschikhaar te zijn viior de relevante proces- 
onderdelen. 

Hoofilstuk 2 vormt d e  gehruiksaanwijzing voor d e  handleiding die van stap tot stap 
weergeeft hoe d e  methodiek moet worden gevolgd. Het gehruik van d e  handleiding 
wordt geïllustreerd aan d e  hand van een voorbeeld. 

2 GEBRUIKSAANWIJZING 

In figuur 2 zijn d e  stappen aangegeven die moeten worden d o ~ i r l ~ ~ p e n  hij gehruik van d e  
methode. Achtereenvolgens komen aan d e  orde: 

O Uitgangsinformatie 
l Behrmt  d e  rwzi tot een "Categorie 1 "  hedr i j f?  
2 Berekening van d e  hronsterkte 
3 Berekening van het geurgewogen zwaartepunt 
4 Aflezing van het n i ~ r n ~ ~ g r a m  
5 Bepaling van de onnauwkeurigheid 
6 Beor~rdeling van hel resultaat 

Per afzonderlijke stap wordt ingegaan 11p de te verrichten handelingen 



stap 0:  Uitgangsinformatie 

De  uitgangsinformatie hestaat uit de wijze van aanvoer (percentage vr i j  verval), toege- 
paste procesonderdelen, technische uitvoering en hun relevante afmetingen, slihhelasting 
e.d. 
In het algemeen zal deze uitgangsinformatie zi,jn (worden) opgenomen in een ve rpn -  
ningaanvraag ingevolge de Wet Milieuheheer. 

stap 1: Beoordeling of de rwzi tot de "categorie l"-bedrijven behoort 

Dit is het geval wanneer het een ganghare communale rwzi betreft, bestemd voor zuive- 
ring van huishoudelijk afvalwater, eventueel met een tcievcieging van industrieel afval- 
water waarbij de geur van het gecombineerde influent niet noemenswaardig afwijkt van 
die van huishoudelijk afvalwater en wanneer voor alle relevante procesonderdelen, de 
technische uitvoering hiervan en de hdrijfsvoering van de rwzi, emissiekentallen 
heschikhaar zijn. 

stap 2 :  Berekening van de bronsterkte 

Per procesonderdeel wordt de hronsterkte hepaald. D i t  geheurt aan de hand van de 
emissiematrix in bijlage 1. Voor elk afzonderlijk procesonderdeel wordt de hronsterkte 
vastgesteld aan de hand van het produkt van zijn emissiekental en oppervlak o f  lengte. 
De totale hronsterkte wordt vervolgens hepaald uit de sommatie van alle afzonderlijke 
bronsterkten. Het resultaat hiervan geeft de geuremissie van de gehele rwzi gecon- 
centreerd in &n punthron. 

stap 3: Berekening van het geurgewogen zwaartepunt 

De herekende totale geuremissie van de rwzi wordt in het geurgewogen zwaartepunt 
geconcentreerd. Het geurgewogen zwaariepunt wordt hepaald uit de emissiegewogen 
middeling van de x- en y-coiirdinaten per procesonderdeel. Het geurgewogen zwadrte- 
punt van de rwzi vormt het punt van waamit de immissieconcentratie wordt herekend. 

Van alle procesonderdelen wordt de procentuele hijdrage in  de totale geuremissic 
(= 100 %) vastgesteld. Van iedere hron worden de x- en de y-coördinaat vastgesteld. 
Per hron worden de x-coiirdinaat en de y-coordinaat vermenigvuldigd met de procen- 
tuele hijdrage van hun hron. De som van deze produkten geeft de x- en y-coki inaat 
van het geurgewogen zwaartepunt. Een voorheeld van deze herekening i s  uitgewerkt in 
paragraaf 2.2 stap 3 .  

stap 4: Aflezing van het nomogram 

I n  hijlage 2 zijn nomogrammen opgenomen, die zijn uitgewerkt voor de geurimmissie- 
concentraties als 95, 98- en 99,s-percentielen. I n  de nomogrammen voor de afzonderlij- 
ke percentielen zijn verschillende immissieconcentraties opgenomen: 0.5, 1 ,  2, 4 en 
10 gelm'. De nomogrammen zijn vcicir de emissiehereiken 0-200.10" gelh en 0-109 gek  
weergegeven; de afstanden reiken tot 2600 respectievelijk 7000 meter. De nomogram- 
men zijn gehaïeerd op een "worst case" situatie, aangezien de voor het LTFD-model 
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belangrijke invoerparameters ongunstig zijn gekozen: voor klimatrilogie, windrichting 
en de landschapsfactor i s  die waarde gekozen waarbij de betreffende geurconcentratie 
het verst verwijderd is  van het geurgewogen zwaartepunt. 

stap 5: Bepaling van de onnauwkeurigheid 

De onnauwkeurigheid in de methode wordt hoofclzakelijk bepaald door het uitgangspunt 
van de ccincentrering van de totale geuremissie in &n (geurgewcigen) zwaartepunt. 
Deze onnauwkeurigheid kan worden bepaald met hehulp van figuur 5 .  Hierin i s  de 
onnauwkeurigheid van de methode weergegeven als functie van de afstand (X) gedeeld 
door de diameter (D) van de rwzi. Wanneer de onnauwkeurigheid I 30 %,  i s  gehruik 
van de ncimogrammen voor de meeste situaties goed mogelijk. 

Voor het overige moet wcirden hrdacht dat ook de onnauwkeurigheid van de hronsterk- 
te c .q .  de emissiekentallen een factor 2-4 bedraagt. 

De nomiigrammen zijn gepresenteerd als "worst-case" situaties. De mogelijke afwijkin- 
gen door de metewccinditiei (toegepast i s  de klimatologie van Eindhoven), de sector 
(windrichting) en de mwheidslerigte (landschapsfactor) hdraagt voor ieder gemiddeld 
10 % .  Dit hetekent dat er afwijkingen ter grootte van 30 % kunnen optreden hi j  
bronnen die aan de kust zijn gesitueerd, gerekend in Z-W richting en die gelegen zijn 
in een stedelijke omgeving. 

Wanneer de gehmiker een grotere nauwkeurigheid i n  het resultaat wi l t  hereiken, 
moeten LTFD-herekeningen wcirden uitgevoerd op basis van zo nauwkeurig mogelijke 
invoergegevens, dat wil zeggen van alle voorkwnende geurhronnen afzonderlijk met 
hun exacte invoerparameters. 

stap 6: Beoordeling van het resultaat 

In het algemeen zal het resultaat worden getoetst aan geurnormfen). Wanneer norm- 
overschrijding plaatsvindt, moet onderzocht wiirden o f  maatregelen op de rwzi geno- 
men kunnen worden M dat ruimtelijke maatregelen mngelijk zijn. 

Voor geurreductiemaatregelen wordt verwezen naar de informatie in hijlage 3 en het 
rapport met de onderzoeksresultaten. Opgemerkt wordt dat het niet in alle gevallen 
mi~geli,jk i s  een algemenc uitspraak te doen over de meest geschikte geuremissiebeper- 
kende maatregelen. De waterkwaliteitsheheerder kan, eventueel samen met adviseur en 
vergunningverlener een passend maatregelenpakket samenstellen. Met hehulp van deze 
handleiding kan het effekt van een maatregel worden vastgesteld, en worden hezien of 
daardoor aan de geurncirm kan worden vddaan. Het uiteindelijke resultaat zal een 
beschrijving zijn van een hrcinsituatie en een daarmee samenhangende geuremissie en - 
immissiesituatie, waarhij wordt viildaan aan de luchtkwaliteitseisen die door de vergun- 
ningverlener worden gesteld. 



2.2 Uilwerkinl: van tren voorhwld 

s t a p  0: Uitgangsinformatie 

De  uitgangsinformatie zal veelal hestaan uit een beschrijving van de rwzi. meestal reeds 
in voldoende mate opgenomen in een (concept) aanvraag ingevolge d e  Wet Milieu- 
heheer. Hierhij kan sprake zijn van oprichting van een rwzi, wijziging. uitbreiding of 
totale revisie. Met dit laatste kan ook een vergunningtechnische revisie worden huloeld.  
In het algemeen zal hij een iintvankelijke aanvraag voldoende informatie aanwezig zijn 
om d e  methode rnet succes toe te kunnen passen. 

Er  wordt verondersteld dat d e  uitgangsinfrirmatie voor d e  vciiirheeld rwzi ontleend is 
aan een dergelijke aanvraag. 

s t a p  1 : Behoort rwzi to t  d e  "categorie l"-bedrijven? 

Dit is het geval wanneer d e  rwzi hestemd is viicir d e  rwzi van hui\h<iudelijk afvalwater, 
eventueel gemengd met industrieel atvalwater dat niet of' nauwelijks hijdraagt in de 
geurconcentratie, terwijl voor alle relevante prricesonderdelen emissiekentallen zijn. 

De  tweede voi~rwaarde hehrieft enige toelichting. 
In hijlage 1 i d e  emissiematrix opgenomen voiir rwzi's. Hierin 7ijn d e  priicescinderde- 
len g e n o m d  waar emissiekentallen heschikhaar zijn. Wanneer voor hepaalde proceson- 
derdelen geen emissiekentallenheschikhaar zijn i aanvullend geurrinderzoek noodzake- 
lijk om d e  geuremissie van het hetreffende onderdeel hij d e  gegeven priicesomstandig- 
heiden vast te stellen. D e  geuremissit. kan worden hepaald door middel van <r.a. 
olfactometrie en snuffelploegmetingen. Hoewel het resultaat van snuffrlpli~egmetingen 
d e  heste aansluiting geeft op  d e  resultaten van dit hdrijfstakonderzoek kan in d e  
praktijk ook een olfactometrisch hepaalde emissie als zodanig l :  1 in d e  herekening 
volgens het hdr i j f s t ak i indermk worden ingevoerd. Gezien d e  ontwikkeling in d e  
olfactometrie kan dit wel tot iets hrigrre emissiecijfers leidtn.  

Wanneer niet kan worden voldaan aan een rif heide voorwaarde(n) kan de methodt: niet 
zonder meer worden toegepast. Extra infiirmatie iiver d e  rwzi 7.21 moeten worden 
verzameld. Dit kan geheuren met hehulp van d e  ganghare methoden ziials emissiemetin- 
gen (eventueel gecombineerd met snuffelploegonderzoekJ, of een snuffelploegiinderzoek 
of een hinderenquête. 

Hierhij wordt wel met nadruk opgemerkt dat d e  resultaten van d e  afziinderlijke emissie- 
metingen zo miigelijk moeten worden vergeleken rnet d e  resultaten van een snuffel- 
pliiegiinderzoek. Hiermee kan d e  waarneemhaarheid van d e  geur in het veld worden 
vastgesteld. De  ligging van de snuffelciint~iur moet worden vertaald in d e  normen 
waaraan getoetst moet worden (zie stap 4 en verder). 

Uit het aan deze handleiding ten grtindslag liggende cinderzoek is op  hasis van d e  
heschikhare geuremissiekentallen ren verhouding tussen snuffeleenhulen en geureen- 
heden va.tgesteld van I .  Wanneer andere geuremissiekentallen worden gehanteerd, 
dient tevens d e  relatie tussen snuffleenheden en geureenheden te worden vastgesteld. 



Stap 2: Berekening van de bronsterkte 

In de voorbeeld rwzi zijn de volgende onderdelen van belang: 
voorhezinktank; 

- heluchtingstank; 
nahezinktank; 
na-indikker; 

- surplusslibindikker; 
slibbufferhakken. 

De voorbeeld rwzi is verder gekenmerkt door 26 % vrij verval, puntheluchting, een 
slihhelasting van 0,05 kg BZVlkg d.s.d. en de afwezigheid van ijzerdosering. Het 
hetrefi hier een nieuw te houwen rwzi. 

De totale hronsterkte van de rwzi kan worden berekend door sommatie van de bron- 
sterkten van de procesonderdelen. Per procescinderdeel wordt de hronsterkte (gels) 
bepaald door het produkt van het kental (ge/m2.s of ge1m.s) en het oppervlak, respec- 
tievelijk de lengte van het procesonderdeel (m2 of m). In tabel 1 is de bronsterktebere- 
kening uitgewerkt. 

P berekening v»urheeld rwzi 

Opy*;rvl& Emiwckcntal Erniasic 
(m2) (gclrn2 n) (&s) 

710 15 (opp;rrlak) 13767 
Icngic 94,5 m 33 ') (ovcratorl) 

3740 I l 41 14 

1590 O 56 890 

De aanvoervijzels en de zandvanger zijn afgedekt. In principe zal hier een restemissie 
van 5% blijven bestaan die bijdraagt aan de totale geuremissie. Gezien de geringe 
oppervlakken wordt deze emissie hier niet meegeteld. Wanneer zou blijken dat sprake 
is van een knelpuntsituatie moet opnieuw worden beo«rdeeld of het alsnog zinvol is de 
hronsterktcn van deze procesonderdelen mee te nemen. 

Stap 3: Berekening van het geurgewogen zwaartepunt 

Voorwaarde voor toepaïsing van de methodiek is dat de verschillende geurbronnen op 
dr. rwzi kunnen worden beschouwd als puntbronnen, waarbij de totale geuremissie 
wordt geconcentreerd in het geurgewogen zwaartepunt. Het geurgewogen zwaartepunt 
wordt berekend door de x- en y-coiirdinaten per procesonderdeel emissiegewogen te 



middelen. De onnauwkeurigheid in deze henadering i s  athankelijk van de aktand tot de 
rwzi waarop h~ io rde l i ng  van de geurhelasting plaatsvindt (stap 5 ) .  

De emissiegewogen middeling geheurt door per prc~cesonderdeel de procentuele hijdra- 
ge in de geuremissie te herekenen. Dit percentage wordt vermenigvuldigd met de 
afzonderlijke x- en y-coiirdinaat van elk afzonderlijk prticesonderdeel. Een sommatie 
van de afzonderlijke produkten van emissiepercentage en cciiirdinaten levert de coiirdi- 
naten van het geurgewogen zwaanepunt. I n  tahel 2 i s  de herekening van de coiirdinaten 
van het geurgewogen zwaanepunt weggegeven. 

De laatste kolom levert de coiirdinaten (1,52. -0.56) i)p voor het emissiegewogen 
zwaartepunt, waarin de totale emissie van 77*IOt' gelh) wordt geconcentreerd gedacht. 

Tak12 Hrrrkrning van de ruirdinatrn van hci griirgrwogrn rwaarirpunt voor dr vwrhrrld 
rwr i 

Stap 4: Aflezing van het nomogram 

I n  hijlage 2 zijn de nomogrammen iipgenomen. Met hehulp van deze niimogrammen 
kan, op een te kiezen afstand van het geurgewogen zwaanepunt van de rwzi met een 
hekende hronsterkte, worden hepaald wat de te verwachten immissieconcentratie zal 
zijn. 
Via een andere henadering wordt hepaald op welke afstand van de rwzi hijvoorheeld de 
1 ge/m3 als 98-percentiel i s  gelegen. Voor dit cinderzoek is een verhouding l afgeleid 
tussen geureenheden en snuffeleenheden. Wanneer conform stap I (aanvullend) emissie- 
onderzoek enlof snuffelploegonderzoek wordt uitgevoerd moet opnieuw de relatie 
tussen geureenheden en snuffeleenheden worden vastgesteld. 

P d u k l  Einir~ 

sic-pcrc~ntape 
en coiirduuiten 

De omgeving van de rwzi wordt als volgt gekarakteriseerd. Op een afstand van 250 
meter i s  een industrieterrein gelegen waar hoogwaardige industrie i s  gevestigd, zoals 
een produktiehedrijf van computers, een autoleasehedrijf, een verpakkingshdrijf en een 
transportonderneming. Het industrieterrein kan volgens de gemeente worden aange- 
merkt als een geurgevoelig gehied; toetsing in dit geh id  moet plaatsvinden aan I ge/m2 
als 95-percentiel. 

Pnrsrondcrdcfl Psrccnlnpc 

p c u r c i n i s  

SIC 

Einiaric 

( e c w  

Co<iniinnlsn 

( x . y )  



Op een afstand van 600 meter i s  de kern van het dorp gelegen, met op de grens een 
bejaardenoord. D i t  hetekent dat op deze afstand getoetst moet worden aan de 1 ge/m3 
als 99,s percentiel 

Bi j  een hronsterkte van 77.l@ geluur bedraagt de immissieconcentratie ter plaatse van 
het industrieterrein 2 gelm' als 95-percentiel. Ter plaatw van het bejaardenoord 
hedraagt de immissieconcentratie 1,8 gelm' als 99,s-percentiel. I n  de nomogrammen 
van figuur 3 en 4 zijn deze resultaten gevisualiseerd. 

Stap 5: Bepaling van de onnauwkeurigheid 

De verschillende stappen in de methodiek veroorzaken een onnauwkeurigheid in het 
resultaat van de totale methode. Deze onnauwkeurigheid zal een bepaalde handbreedte 
in  de afgelezen afstand o f  de afgelezen concentratie met zich meebrengen. Wanneer de 
rwzi als een punthron wordt heschouwd i s  de onnauwkeurigheid afhankelijk van de 
afstand tot de rwzi en de diameter van de rwzi. Hierbij wordt de diameter van de rwzi 
berekend uit de diameter van de cirkel die ontstaat uit de oppervlakte van de rwzi met 
daarin de relevante procesonderdelen. Deze onnauwkeurigheid kan worden afgelezen in 
figuur S .  

Voor de vtiorheeld rwzi betekent dit dat de oppervlakte van de rwzi 13.325 m2 is; 
hieruit volgt een diameter van 130 meter en de XID-verhoudingen. 

De onnauwkeurigheid bedraagt 12 % voor de afstand tot het industrieterrein en 8 % 
voor de afstand tot het bejaardenoord. De toepassing van de methodiek is hiermee 
terecht geweest. 

Wanneer de onnauwkeurigheid > 30 % is, moeten voor de betreffende situatie ver- 
spreidingsberekeningen worden uitgevoerd om de invloed op het immissieniveau v a t  te 
stellen. 



1:iguur 3 Relatie tu%en dc afstand en de opIrcdende geurr~nrentratie als YS-percentiel en het 
hrreik Li11 200.10" gelli; situatie \oor dc vwrhrrld rwzi. 
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BULAGE 2 NOMOGRAMMEN 

De figuren in deze bijlage geven de nomogrammen weer waamit de relatie 
tussen de geuremissie en de afstand waarop de geurconcentratie gelijk is aan een 
hepaalde waarde. Het betreft in totaal zes nomogrammen: 

In figuur 12 is een indicatie weergegeven van de optredende onnauwkeurigheid 
hij het toepassen van de methode. 

Nomogram 

I 
2 
3 
4 
5 
6 

Emissiehereik in 106 gelh 

o -  200 
o -  1000 
O -  200 
0-1000 
o -  200 
O -  1000 

Percentielen - 
95 
95 
98 
98 

99,s 
99,s 



BIJLAGE 3 GEURREDUCTIEMAATREGELEN BIJ RWZI'S 

In deze hijlage worden d e  verschillende typen maatregelen hesproken. Hierbij is voor 
een aantal maatregelen een kental voor d e  kosten weergegeven. De  weergegeven 
kosten (prijspeil 1993) dienen met grote omzichtigheid te  worden gehanteerd en kun- 
nen in specifieke situaties aanzienlijk afwijken. Deze kosten kunnen niet zonder meer 
worden gebruikt vocir het maken van hegrotingen ten behoeve van realisatie van - - 
maatregelen hij rwzi's. Op  individueel niveau is maatwerk vereist 

l'ahrl 4 
Overzicht van effectgerichte maatregelen hij rwzi's 

vcrdunn,ng van 

hct afvalwater 

fixatic van 

siankstdfrn 

c,xydatic van 

swnkaiollcn 

afdekking  pro^ 

crsonderdelcn, 
ahuiging, 
luchthehandc~ 
l ing 

ininimaliratic 
van het gren+ 
vlak 
watcrilucht 

voorbeluchting 
van inllucnt 

hijmenging van oppcrvlaktïwatcr 
- h i i rncn~ine van ~ f l l u c n t  

- dosering van b i jv .  i j zenmlen  
t.b.v. fixatie van sulfide 

- duwr ing van chernicnlitn 
(loog, kalk) ter verhoging van 

de zuurgraad van het afvalwater 

- injectie van z u u r r t d  in de 
peralcidinKen 
dose"ng van e i "  

(krachtig) oxydaticiniddcl 
ma ls  watcrriofpcrorydr 

- ontvangwerk 
- mostergoedverwijdering 

mostergoedcontainers 
- zandvinger 

zandwasser 
- vo<irbr,inktank 

verdeelwerk 
- anaërobe tank 
- 6e1ccLL>r 

alihontwatering 

aldekking genoemde prwerrinderdclen 
verkleining overstonhwgtc 

- aanpassing in- en uit loopïonrtni~t ics 

Vmrheelden: 
Invoerwerk 
Verdeelwerkcn 
Vooh~z ink tank  
Rrtriur,lihgcrnnal 
Nabe~inkiank 
Elflucntcascadc 

YO~Y5 ' j  
(incl. luchtbehandcling) 

- - hij  een goede technische uitvoering 
= afhank~l i jk  van lokale ornsiandighcdcn 

F - pnrcrgr'intcprccrd 
n = nage%hakeldelechniek 



Dcze maatregelen zijn gericht op v~iorkiiming van d e  vorming van waterstcifsulfide. 
Eigenlijk is dit heperkt tot verkorting vari de  tijd dat het afvalwater in anasrohe om- 
standigheden verkeer t  Onder ana2riihe iimstandigheden kunnen stankstiiffen worden 
gevormd, waaronder H2S. 1.ange persleidingen geven een hoge emissie van H S  in het 
voortr;iiekt van d e  rwzi. 

Dri~ir  ï i iur\ t~it injectie in het hegin vari persleidingen wordt vriiirkiimen dat een ana- 
erriiih milieu ontstaat en vorming van sulfiden uit sultaat plaahvindt.  Door dosering 
van een krachtig oxydatiemiddel aan hct einde van een persleiding worden sulfiden 
guixydeerd tot sulfaat. Bij dosering van hijvoorheeld waterstcifperrixyde kan een 
r d u c t i e  in H,S-vorming worden verkregen van 80 t ~ i t  95 % 

Slih afk~rmsr ig  van d e  diverse procesiinderdelen kan gaan rotten, zodat er  stankstoffen 
w~irdcn geUmitteerd. I'reventie van een dergelijke situatie kan worden verkregen door 
afvoer naar elder\ en hehandeling a l d a x  en door stahilisatie Stahilisatie hekkent  dat 
het slih ziidanig wordt behandeld dat pcen rotting meer optreedt. Stahilisatie kan 
ziiwel azriicih (inct d i i ~ i r h l m n  van lucht) als a n a k o o h  (zonder tiietreding van lucht) 
pl;i;itsvinden. D e  macrohe  stahilisarie is de  slihgisting. In heide gevallen is stahilisarie 
een hetrckkelijk langdurige kwestie. Tijdens de  stahilisatie worden organische he- 
st;inddelcri die stank kunnen veroorzaken, afehrciken. 
Ihirir intcnïieve heluchting van het intluent worden d e  stankstoften deels guixydeerd 
en dccls m e ~ g c v o e r d  met d e  lucht. Het influent wordt o p  deze manier opgefrist, 
waardorir slecht\ een geringe hrieveelhcid stankstiiffen naar d e  volgende i~nderdelen 
van het zuiveringsproces wordt gevoerd. L k  ontwijkende lucht moet worden gerei- 
nigd. 

Overdradit  van een vluchtige stof uit de  vlr~eistof (of vaste st~if'~ naar d e  g a f a s e  wordt 
niet allecri hep;i;ild door d e  drijvende krocht ten geviilge van het verschil tussen even- 
wich tw~ncen t ra t i e  in d e  gasfase en de  wcrkclijke concentratie daarin, maar o ~ i k  door 
d c  griiiitle van het grensvlak vli ieist~if~vaste stiit ' jlga. Dit hetekent dat emissiereductie 
niiigclijk is d i ~ ~ r  verkleining van d e  g r~ io t t e  van dit grenïvlak.  Voorheelden hiervan 
z i.1 n : 
- aldekking van emitterende oppervlakken; 

rnaatregelen hij overstrirtranden. Lk  emissie van een overstortrand wordt onder 
andere hepaald door d e  overst~irihriiigte. Verkleining hiervan geeft een emissie- 
r d u c t i e .  In het uiterste geval wordt gewerkt met een "verdronken" overstrir- 
trand (een ~ivers t~i r t rand die geheel iindcr water grzet is) .  

2 El ' l ec i~e r i ch ie  maatregelen  

I'riicï\gciritegreerde maatregelen hij rwzi's zijn grcitendeels gericht o p  het cimzetten 
van stankstiiffen (waterst~fsulfide) in minder cif '  niet geurende crimp~inenten. Dit kan 
worden hereikt door verdunning van het afvalwater en fixatie. 
1)11iir hei afvalwater te verdunnen, hijviiiirheeld met cippervlaktewater of met eftluent 
neemt de  concentratie van d e  stankstol at en daarmee tevens d e  drijvende kracht voor 
overg;ing naar de  lucht. Uiteraard hlijft de  Iiydraulische belasting van de  installatie 
wel h ~ p l e n d  voor d e  mate van verduririiiig van het aangevoerde afvalwater. 
I k  tiicvocging van i jzercli l~~ride kan d <  eiiiissie van eventueel aanwezig H:S heper- 
ken. In dat geval w~i rd t  het sulfide gcliiinden tot slcdit  iipl~ishaar ijzersulfide dat 
hezinkt en rnïc het .slib wordt rifgev~xrcl. D e  miissic van H:<; kan ciok worden heperkt 
doiir het wheppen van een hasisch milieu, dixir toevoeging van kalk «t' loog.  



De geurconcentraties op  grondniveau in de omgeving van een geurhron (de geurim- 
missieconcentraties) zijn afhankelijk van d e  hoogte waarop de emissie plaatsvindt. 
Verhoging van het emissiepunt geeti een verlaging van d e  geurimmissieconcentraties. 
Dit kan gerealiseerd worden door hij atdekking van &in of meerdere procesonderdelen 
d e  ventilatielucht van d e  afgezogen ruimtes onder d e  afdekkingen via een schoorsteen 
te emitteren. 

3 Afdekking van procevmderdelen 

De  toepassing van nageschakelde technieken hij rwzi's hetekent vaak afdekking van 
procesonderdelen van d e  rwzi. Indien een procesonderdeel wordt afgedekt, wordt d e  
ruimte onder d e  afdekking afgezogen, waarna de ventilatielucht wordt behandeld in 
een afgaireinigingssysteem of  toegepast als hellenheluchting. In sommige gevallen kan 
gebruik gemaakt worden van een op  het vloeistofoppervlak drijvende afdekking. In 
dat gzval en hij toepassing als hellenheluchting i een af asreinigingsysteem niet 
nodig. 

Voor het afdekken van procesonderdelen van een rwzi kunnen d e  in tahel 5 vermelde 
materialen gebruikt worden. In d e  tabel is aangegeven vcicir welk type afdekking d e  
hetrukken materiaalsoort gehmikt kan worden (overspannend of drijvend). Tevens is 
een indicatie van d e  kosten (flm2) gegeven. Deze kosten hetreffen alleen d e  materi- 
aalkosten. 

De  ruimte onder d e  afdekking wordt geventileerd, waarna d e  ventilatielucht behandeld 
wordt. Het te  hanteren ventilatievoud is afhankelijk van het feit of d e  ruimte al dan 
niet he t redhaar  dient te  zijn en hoeveel H,S in d e  lucht aanwezig is. D e  vdgende  
ventilatievouden zijn gebruikelijk voor onderdelen met H , S  emissie: 

- te hetreden ruimtes: 10 maal per uur; 
- niet en vrijwel niet te  betreden ruimtes: 1-3 maal per uur 

Aan d e  hand van het oppervlak van het af te dekken onderdeel en d e  hoogte van d e  
ruimte onder d e  afdekking kan vervolgen\ het benodigde ventilatiedehiet hepaald 
worden. 

Tahel 5 Afdekkingsmaterialen voor rwzi's 

k t h n  

Aluminium 

Polycrtcr 

Hout 

PUR-whuim 

ia 

ja  

ja 

ia 

neen 

" e n  

riccn 

JU 

nw-n 

250 350 

350 IWO 

350 - 400 (drijvsnd) 
9W - 1200 fovcnpannsnd) 

250 350 

ja 

150 - 250 Tcntdxk 

8 0  115 
- 

ja n m n  



Voor hehandeling van d e  ventilatielucht komen de  onderstaande afgasreinik 
g ingtechnieken in aanmerking. De selectie van de  technieken is heperkt gehle- 
vcn tot die technieken die  het meest ganghaar zijn. D e  vermelde technieken 
worden kort beschreven. Tevens wordt een inschatting gemaakt van hei rende- 
m e n t  Tenslotte worden d e  kisten globaal weergegeven. D e  kostenschatting 
wordt heperkt tot d e  inveter ingski~s tcn  ("kaal"). Dit hetekent dat kosten voor 
henodigde randapparatuur en andere hijki~mende k~isten (leidingensysteem, 
houwkundige voorzieningen. engiriecring) niet worden meegenomen. Deze 
overige kosten kunnen totaal zeer gliihasl 5 0  tilt l 5 0  % van de  "kale" investe- 
ringskifiten hedragen. B e  investcririgski~sten vuur eniissichepcrkende technie- 
ken zijn veelal te koppelen aan d e  griiiitte van het door te voeren dehiet. O m  
dcze r d e n  worden d e  inve\teringskosten u i t g d r u k t  in fI(Nm'1hr). 

13iofiltratie i \  een techniek waarhij stoften door micro-~irganismen worden 
g ~ l x i d e e r d .  Al\ dragermateriaal wordt vaak c ~ ~ m p ~ i s t  toegepast, waarin d e  
l~eriridigde nutriënten voor de  rni~i-11-organismen aanwezig zijn. Meestal worden 
ti~c\lag\tiiffen gehruikt voor vertictering van de  structuur en verlaging van d e  
drukval. I:en veel toegepa t  rnengscl is c i ~ m p o s t l h ~ ~ i ~ m s c l i ~ ~ r s .  Het filtermateri- 
aal m i e t  na enige tijd w ~ ~ r d e r i  vervangen ten gev111gz van veroudering. De 
\t;indtiid is veelal 3 jaar. Voor een g i i d e  werking van het filter is een vochtge- 
halte van 40-<fi gew.% in het tilteriiiateriaal helangrijk. 
f3i11liltratic is triepaihaar voor allc biologisch afhreekhare stilften in concen- 
t r a t i e  tot I i 2 glm', voor ammiiriiak tot 20 i 30 mglm' en voor H2S tot 50 i 
100 rnglm' lucht. Hij deze hoge wncmtra t ies  NH3 en H,S is de  standtijd echter 
wel erg heperkt. 
Indien H'S-houdende a f g a s e n  in een hiotïlter wiirden behandeld, zal na ver- 
Iiirip van tijd verzuring van het filter i ~ p t r d e n .  D e  optimale pH van het filter is 
(1 - X .  Orn verzuring te voiirkoirieri en daarmee d e  levensduur van het filter- 
materiaal te verhogen kan CaCO,  als zuurhufter voor d e  start aan het filterma- 
teriaal w i~rden  t~iegeviiegd. Overigens hevat ciimpost r e d s  kalk, zodat een 
x k c r e  zuurhuffering ook z~ inder  extra toevoeging van CaCO, o p t r e d t .  Er zijn 
twee siiiirten systemen: open en gesliiten. Het gesloten systeem heeft als vocir- 
deel dat het vochtgehalte van het tiltermateriaal heter gereguleerd kan wiirden. 

Afhankelijk van d e  belasting is ccii rendement van 90-9.5% is g o d  haalhaar hij 
eer1 hiotilter met een hoogte van l meter, ezn iippervlaktehelasting van maxi- 
niaal 50 - 100 m'lm'.h cn een H+heiasting van maximaal 5 gImT.h.  

I k  "kale" investeringsk~~sten voor tiiiililtcrs h d r a g e n  f 10-75liNm'lh) voor 
o[>m sptc i i ien .  V I I I ) ~  gesloten \ ~ s t e r ~ ~ c n z L i j n  deze kosten ongeveer tweemaal zo 
t1""g. 

t i i ~ i w a s e r s  01' hirficruhhers hestaan uit een ahsorptiestap in water (ga iwas ing) ,  
rnecst;il door middel van een gepakte ki~lorn,  gevolgd door biologische reini- 
girig van d e  waterstromn in een actief-slihinstallatie. In geval van een aktief- 
slih- iristallatie moeten nutriëritzn worden tiizgev~iegd. Een helangrijk verschil 
inct hi~il i l ters i \  het feit diit via een spui aivoer nir~gelijk is van ongewenste 



componenten fhijvoorheeld zuren) en dat een hetere sturing van het proces 
(hijvorirheeld het vcichtgehalte) mogelijk is. 

Afhankelijk van d e  belasting hij een g ( ~ e d e  dimensirmering is een rendement 
van 90-95 % haalhaar. De  "kale" investeringskosten voor hiciwassers hedragen 
f 50-200/(Nm"/h). 

Rij hi~itricklingfillters vindt verwijdering van d e  geurcrimponenten p l a a t  in één 
apparaat. De installatie bestaat uit een k o l m  met (kunststcif) pakking, waarop 
d e  micro-organismen zich hechten. De pakking wordt bevochtigd met water, 
waarin zich d e  nutriënten bevinden. Orik voor deze techniek geldt dat afvoer 
mogelijk is van ongewenste componenten (hijvoorheeld zuren) en het proces 
fhijvoorheeld het vcichtgehalte) heter stuurhaar is. A t v w r  van ongewenste 
componenten vindt p l a a t  met hehulp van een spuistriirim. 

Afhankelijk van d e  helasting is hij ecn goede dimensimering is een rendement 
van 90-95 % haalhaar. 

De  "kale '  investeringskosten voor hiotrickiingfilters hedragen 
f 50-200lfNm'lh). 

Een lavawasser (hiosorpfilter) is gevuld met lavasteen die in tegenstelling tot 
andere filtermaterialen volledig stahiel hlijfi en derhalve een lange standti,jd 
heeft. Op  de lavafilterpakking wordt waterstotsulfide gwxideerd tot zwavelzuur 
en elementair zwavel 
Dit materiaal is idcaal als drager van micro-organismen, mede doordat het d e  
eigenschap hezit water in een dunne film vast te houden rond d e  korrel. 
Door d e  hoge adsorptie-capaciteit van het materiaal kunnen sterk variërende 
c~incentraties stankstoffen worden gehufterd. Het filtermateriaal is pH-huffe- 
rend. Een lavafilter heefi een lage luchtweerstand. De  inhoud van het filter is 
afhankelijk van d e  te  filteren luchthoeveelheid 

Het rendement van de verwijdering van waterstotsulfide kan, afhankelijk van 
de helasting, 90-95 % hedragen. De  standtijd van d e  filterpakking kan enkele 
jaren z i j n  De  "kale" investeringsk~isten hedragen f l 1.000;- tot f 62.000,--, 
voor een filter met een diameter tussen 1,4 en 6 meter en een hoogte van 4 m.  
De  "kale" investeringskosten hulragen hiermee voor een iipen iavafilter circa 
f IOlíNrn'Ih). 

Rij gaswas\ing vindt reiniging van de afgasstroom plaats met hehulp van water 
dat over een gepakte kolrim wordt gesproeid. Op deze wijze wordt een groot 
waterlafgasgrensvlak gecreterd zodat d e  te verwijderen componenten zo effici- 
ënt mogelijk in het water worden ripgenomen. Er wordt onderscheid gemaakt 
tussen ahsorptie en chemische w a s i n g .  Bij ahsiirptic Irfisen d e  componenten op 
in water, in het geval van chernischc w a s i n g  vindt na de ahsorptiestap een 
omzetting van d e  geahsorhecrde coinplincnt plaats 




