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TEN GELEIDE

In 2000 is de Europese Kader richtlijn Water (KRW) in werking getreden. Deze richtlijn is
gericht op het verkrijgen van een goede ecologische en chemische toestand van oppervlak-
tewateren. Rioolwaterzuiveringsinrichtingen (rwzi) kunnen, afhankelijk van het debiet en

vracht, een belangrijke bijdrage leveren aan de waterkwaliteit van oppervlaktewateren.

De STOWA heeft in de afgelopen jaren veelvuldig onderzoek uitgevoerd naar de samenstelling
van het rwzi effluent en nabehandelingstechnieken voor verbetering van de waterkwaliteit.

In dit onderzoek ligt de focus op de nabehandelingstechniek actievekoolfiltratie.

Gedurende een half jaar is op vier locaties een demonstratieonderzoek uitgevoerd waar-
bij actievekoolfiltratie direct op afloop nabezinktank is toegepast. De locaties zijn rwzi
Nijmegen, Oijen, De Nieuwe Waterweg en Biest-Houtakker. Met behulp van een uitge-
breid meetprogramma is de effectieviteit van actievekoolfiltratie onderzocht. Hierbij zijn
chemische en biologische parameters geanalyseerd. Het onderzoek geeft inzicht in de water-

kwaliteitsverbetering, bedrijfsvoeringsaspecten en economische perspectieven.

Tot slot is een stappenplan geformuleerd waarmee een waterbeheerder weloverwogen kan
besluiten al dan niet actievekoolfiltratie toe te passen.

Amersfoort , 2010

De directeur van de STOWA
Ir. J.MJ. Leenen
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SAMENVATTING

In dit onderzoek is de toepassing van actievekoolfiltratie op demonstratieschaal op vier loca-
ties onderzocht, de rwzi Oijen, De Nieuwe Waterweg, Nijmegen en Biest-Houtakker. Het doel
van het onderzoek is om inzicht te krijgen in de toepasbaarheid van effluentnabehandeling

met actieve kool op verschillende rwzi’s. Dit wordt inzichtelijk gemaakt door:

1 Waterkwaliteit

Het vaststellen van de waterkwaliteitsverbetering, waarbij getoetst wordt aan de MTR-waarde.

Het gaat dan om de verwijdering van de meer algemene en doelstoffen op vier verschillende

locaties. Per rwzi zijn specifieke (doel)stoffen een aandachtspunt:

e voor de rwzi De Nieuwe Waterweg zijn dat herbiciden en pesticiden met als bron de glas-
tuinbouw;

e voor de rwzi Oijen zijn dat medicijnen en hormonen met als bron de farmaceutische in-
dustrie, ziekenhuis Oss en huishoudens;

e voor de rwzi Nijmegen is de toxiciteit aandachtspunt;

e voor de rwzi Biest-Houtakker is dat opgelost organisch fosfaat, met als bron de textielin-

dustrie, en tevens toxiciteit, hormonen en medicijnen.

2 Technisch/financieel
Vaststellen van de technische en financiéle aspecten, waarbij de exploitatiekosten zijn uit-
gewerkt voor een aantal doelstoffen bij de stofspecifieke verzadiging van de actieve kool van
25%, 50% en 75%. In het onderzoek is gebruik gemaakt van geregenereerde actieve kool. Voor

toepassing in afvalwaterbehandeling is geregenereerde kool geschikt en kosteneffectief.

SYSTEEMBESCHRIJVING

De demonstratie-installatie betreft een drukfilter met granulaire actieve kool. De capaciteit
van het filter is 24-30 m*/h. De gehanteerde contacttijd is gemiddeld 20 minuten. De looptijd
van de filtratie is circa één dag en de spoeling duurt circa een half uur. Het filter wordt op
druk of tijd gespoeld. Voor een effectieve spoeling is een minimale bedexpansie van 20%

benodigd, welke wordt bereikt met een debiet van circa 165 m?h.

Naast de demonstratie-installatie is op rwzi Nijmegen een pilot-installatie (1 m?/h) onde-
rzocht op de afloop van de discontinue zandfilters. Het doel van de zandfilters is CZV
verwijderen uit de afloop nabezinktank. Met de pilot-installatie wordt beproefd of er extra
waterkwaliteitsverbetering kan worden bereikt door voorgeschakelde zandfiltratie toe te

passen.

Vanwege de afvalwatersamenstelling en daarmee samenhangende filtreerbaarheid is een
granulaire koolfractie toegepast van 8 tot 30 mesh (0,6 — 2,4 mm). Deze koolfractie is ook
toegepast in het onderzoek te Maasbommel (STOWA rapport 2007-17) en Leiden Zuid-West
(STOWA rapport 2009-33).

BEMONSTERING EN ANALYSES
Voor dit onderzoek is een uitgebreid monitoringsprogramma opgesteld, welke gegeven is
in bijlage 1. De monstername is debietsproportioneel gedurende 24 uur. Er is op algemene

waterkwaliteitsparameters zoals nutriénten, CZV en zwevende stof geanalyseerd, maar ook
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specifieke parameters zoals medicijnen, hormonen en herbiciden en pesticiden.
Voorafgaand aan het onderzoek is met versnelde kolomtesten een indruk verkregen van de
verwijdering van een aantal stoffen gedurende 0 tot 50.000 bedvolumina. Dit komt overeen

met een standtijd van 0 tot circa 2,5 jaar.

RESULTATEN

In dit onderzoeksrapport zijn voor verschillende stoffen op verschillende locaties de in- en
uitgaande concentraties gemeten. Hieruit kan de verwijderingscapaciteit van het actievekool-
filter in de tijd worden afgeleid. Als voorbeeld is de verwijdering van imidacloprid (insec-

ticide) en iprodion (fungicide) op rwzi De Nieuwe Waterweg gegeven in tabel I en figuur I.

TABEL I RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR IMIDACLOPRID
EN IPRODION GEDURENDE DE MEETPERIODE
Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/h) (g/h) (ng/h) (ng/h)
Imidacloprid 0,05 0,013 (ad hoc) 0,2-3,6 <0,05 - 0,4
Iprodion 0,1 0,5 (ad hoc) 0,29 - 0,92 <0,1-0,26
De MTR-waarde voor imidacloprid en iprodion wordt in afloop nabezinktank overschre-
den. De concentratie imidacloprid in filtraat actievekoolfiltratie overschrijdt de MTR-waarde
indien de stof wordt gedetecteerd (rapportage grens > MTR waarde).
FIGUUR I RWZI DE NIEUWE WATERWEG
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Het verwijderingsrendement voor imidacloprid is tot 5.000 bedvolumina meer dan 95%. Na
9.000 bedvolumina is het rendement afgenomen tot circa 75%. Tussen 12.000 en 14.000 bed-
volumina (ca. 180 dagen) is het rendement circa 70%. Het verwijderingsrendement voor ipro-
dion is tot 7.000 bedvolumina meer dan 80%. Na 9.000 bedvolumina (ca. 120 dagen) is het
rendement afgenomen tot circa 70%. Na 14.000 bedvolumina is het rendement afgenomen
tot circa 50%. De effluentconcentratie zit dan echter nog steeds onder de ad hoc MTR-waarde
van 0,5 pg/l.

Het rapport geeft van vele stoffen, op bovengenoemde wijze, het gedrag weer.
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CONCLUSIES VAN HET ONDERZOEK
In het onderzoek zijn drie thema’s bestudeerd: de waterkwaliteitsverbetering, bedrijfs-

voeringsaspecten en implementatie praktijkschaal en exploitatiekosten.

THEMA WATERKWALITEIT

In zijn algemeenheid kan gesteld worden dat actievekoolfiltratie een verbetering van de
waterkwaliteit teweeg brengt. Hierdoor neemt de concentratie van organische microveront-
reinigingen, zoals herbiciden, pesticiden, hormomen en medicijnen af. Daarnaast resulteert
dit in een betere “biologische” kwaliteit. Het filtraat van het actievekoolfilter heeft een lagere
toxiciteit en hormonale activiteit dan het afloop van de nabezinktank. Actieve kool heeft ech-
ter een stofspecifieke verwijderingscapaciteit. Hierdoor worden sommige stoffen na verloop

van tijd in mindere mate verwijderd dan andere stoffen.

* De concentratie CZV in de afloop nabezinktank heeft varieért tussen 5 - 50 mg/l. Door
toepassing van actievekoolfiltratie neemt de concentratie van CZV af. Initieel is de verwij-
dering goed, circa 80 - 100%. Maar na ongeveer 3.000 bedvolumina (2-3 maanden) is de
actieve kool nagenoeg verzadigd. De resterende CZV-verwijdering van ongeveer 0 - 20%
wordt verkregen door filtratie (verwijdering zwevende stof) en microbiologische omzet-
ting in plaats van adsorptie.

* De concentratie N-totaal in de afloop nabezinktank varieert tussen de 5 en 15 mg/l. De
stikstofverwijdering in de filters is laag, circa 0 - 12%. Afhankelijk van specifieke om-
standigheden treedt soms nitrificatie of denitrificatie op.

* De concentratie P-totaal in afloop nabezinktank varieert tussen de 0,6 en 2,6 mg/l. het
verwijderingsrendement is voor de vier locaties niet consistent. Op De Nieuwe Waterweg
en Oijjen wordt P-totaal helemaal niet verwijderd. Op Biest-Houtakker en Nijmegen is de
verwijdering circa 10% door filtratie.

e De concentratie opgeloste organische fosfaat in afloop nabezinktank van Biest-Houtakker
varieerde tussen de 0,05 en 1,35 mg/l. Het aandeel van organisch opgelost fosfaat in het
P-totaal is hoog. Het actieve kool is na circa één maand (1.900 bedvolumina) verzadigd voor
het organisch opgelost fosfaat. Na verloop van tijd treedt desorptie op en is de concentra-
tie in het filtraat actievekoolfilter hoger dan de concentratie in afloop nabezinktank.

e Zwevende stof in de afloop nabezinktank heeft een concentratie van 2 tot 10 mg/l. Het
actievekoolfilter laat een wisselend beeld zien op de locaties. De verwijdering is circa
40 - 60% door filtratie.

e Zware metalen worden niet goed verwijderd door het actievekoolfilter. De metalen zijn
waarschijnlijk niet complex gebonden. Op de rwzi Nijmegen wordt koper wel goed verwij-
derd, een relatie met de verwijdering van zwevende stof is goed mogelijk.

e De concentraties van de geneesmiddelen zijn voor de meeste stoffen circa < 0,01 -
0,2 pg/l. Stoffen die in hogere concentraties zijn gemeten, zijn metoprolol, ibuprofen, car-
bamazepine, coffeine en sulfamethoxazole. De gemeten geneesmiddelen worden veelal
goed verwijderd door actievekoolfiltratie. In veel gevallen nadert de concentratie in het
filtraat de concentratie in afloop nabezinktank na 9.000 4 12.000 bedvolumina (ca. 130 tot
200 dagen)(verwijdering nog maar rond de 20%). Stoffen met langere standtijd zijn meto-
prolol, coffeine en carbamazepine.

e De toxiciteit van de afloop nabezinktank is voor de organismen alg, microtox en daphnia
niet als acuut toxisch gekarakteriseerd. De toxiciteit is in sommige gevallen als mogelijk
chronisch gekarakteriseerd. Door toepassing van actievekoolfiltratie neemt over het alge-
meen de toxiciteit fors af. Hiermee wordt een duidelijke verbetering van de waterkwaliteit
bereikt. Maar het beeld is niet consistent. In sommige gevallen is het filtraat actievekool-

filter toxischer dan afloop nabezinktank.
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De concentratie aan hormoonverstorende stoffen is niet goed vastgesteld. Op de rwzi
Biest-Houtakker zijn geen hormonen gemeten in afloop nabezinktank. Op de rwzi
Ojjen zijn hormonen beperkt gemeten. De reden hiervoor is de verstoring van de
afvalwatermatrix op de analysemethodiek. Indien hormoonverstorende stoffen zijn
gemeten in afloop nabezinktank is een goede verwijdering gevonden door actieve-
koolfiltratie. Echter, een duidelijk beeld van verzadiging is niet vastgesteld. De bio-
assay ER-calux (maat voor estrogene activiteit) geeft een wisselend beeld per locatie.
Op de rwzi Oijen is de ER-Calux in de afloop nabezinktank soms erg hoog 0,05 - 2,5 mg
EEQJ1. Op de overige locaties is de ER-Calux circa <0,001 - 0,005 mg EEQ/l. De verwijde-
ring door actievekoolfiltratie is aanzienlijk, veelal > 80%. Er is echter geen consistent
beeld verkregen, omdat in een aantal metingen de ER-Calux van het filtraat hoger is
dan afloop nabezintank Na circa 8.000 bedvolumina lijkt de verwijdering af te nemen.
De AR-Calux (maat voor androgene activiteit) is beperkt aangetroffen boven de detectie-
grens, de waargenomen verwijdering bedraagt maximaal 64%.

De concentraties aan herbiciden en pesticiden in afloop nabezinktank variéren tussen
de <0,01 en 3,6 pg/l. De concentraties op De Nieuwe Waterweg zijn veel hoger dan op
Biest-Houtakker. Stoffen met hoge concentraties op De Nieuwe Waterweg zijn imida-
cloprid (tot 3,6 pgfl), iprodion (tot 0,92 pg/l), methiocarb (tot 1,5 pg/l), pirimicarb (tot
0,81 pg/l) en pymetrozine (tot 0,69 pg/l). De verwijdering van deze stoffen na 14.000
bedvolumina (circa 6 maanden) is respectievelijk 75, 50, 50, 10 en 60%. De gemeten
herbiciden en pesticiden worden veelal goed verwijderd door het actievekoolfilter.
De concentratie isoproturon neemt in het filtraat van het actievekoolfilter relatief snel
toe. Er wordt nog maar 20% verwijderd bij 6.000 bedvolumina (ca 3 maanden) (De Nieuwe
Waterweg) en 5.000 bedvolumina (Biest-Houtakker). Een aantal carbamaten wordt initi-
eel goed verwijderd. Maar na circa 12.000 - 15.000 bedvolumina is de verwijdering nihil.
Carbamaten zoals aldicarb-SO,, bitertanol, chloridazon, erythromycine en imazalil laten
geen duidelijk beeld zien.

De verwijdering van E-coli is op de rwzi Nijmegen beproefd. De concentratie van E-coli in
de afloop nabezinktank varieert tussen de 18.600 en 36.000 E-coli per 100 ml. In het fil-
traat van het actievekoolfilter wordt een lagere E-Coli hoeveelheid aangetroffen, tussen de
5.000 en 15.400 E-coli per ml. Het gemiddelde verwijderingsrendement voor E-Coli is circa
60% (logverwijdering <1).

De standtijd van actieve kool is stofspecifiek. In het onderzoek is geen eenduidige relatie
gevonden tussen de log Kow en oplosbaarheid in relatie adsorptie. De standtijd varieert
veelal tussen de 5.000 tot meer dan 15.000 bedvolumina voor stoffen die (goed) verwijderd
worden. Sommige stoffen zijn zeer slecht te verwijderen en kennen een standtijd < 2.000
bedvolumina (< ca 1 maand).

De voorschakeling van een discontinu zandfilter, met als functie CZV-verwijdering, zorgt

niet voor een belangrijke prestatieverhoging van het actievekoolfilter.

THEMA BEDRIJFSVOERING

Uit het onderzoek is gebleken dat op drie van de vier locaties een spoelfrequentie van
eenmaal per dag voldoende was. Op de rwzi Biest-Houtakker is het spoelprogramma geop-
timaliseerd, waarbij een spoelfrequentie van eenmaal in de drie dagen ook tot een stabiele
bedrijfsvoering heeft geleid.

Het actievekoolfilter wordt door de bedrijfsvoerders niet als complex ervaren. De bedie-
ning en beheersmaatregelen zijn betrekkelijk eenvoudig. Op praktijkschaal dient het

spoelprogramma en de ontluchting geautomatiseerd te worden.
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* Het energieverbruik van demonstratie-installatie is circa 0,01 - 0,03 kWh/m?. Het ener-
gievebruik bestaat uit pompenergie, besturing en de luchtspoeling. Op basis van de hui-
dige inzichten en rekenmethodieken is het totale energieverbruik voor de productie en
levering van verse actieve kool 56 kWh/kg. Het energieverbruik van gereactiveerde actieve
kool is (inclusief 10% aanvullingskool en transporten) 11 kWh/kg.

THEMA IMPLEMENTATIE PRAKTIJKSCHAAL EN EXPLOITATIEKOSTEN

* De exploitatiekosten van actievekoolfiltratie zijn voor een installatie van 20.000 en 100.000
i.e. bij een standtijd van 10.000 bedvolumina respectievelijk € 7,- en €14,- per i.e. per jaar
(STOWA rapport 2005-08). Door actievekoolfiltratie direct achter de nabezinktank toe te
passen nemen de exploitatiekosten in vergelijking tot genoemde kosten in STOWA rap-
port 2005-08 met circa 40% af. De exploitatiekosten van actievekoolfiltratie voor verschil-
lende stoffen bij een standtijd waarbij respectievelijk 25, 50 en 75% van de ingaande con-
centratie variéren van € 6,- per i.e. per jaar bij goed verwijderbare stoffen, zoals carbama-
zepine en metoprolol, bij grotere zuiveringen (100.000 i.e.) tot € 36,- per i.e. per jaar bij

slecht verwijderbare stoffen, zoals isoproturon, bij kleinere zuiveringen (20.000 i.e.).

AANBEVELINGEN

Toepasbaarheid actievekoolfiltratie

Actievekoolfiltratie biedt geen complete oplossing voor het verbeteren van de kwaliteit van
afloop nabezinktank. Indien op een rwzi zware metalen, N- en P-totaal dienen te worden ver-
wijderd wordt aanbevolen om actievekoolfiltratie niet toe te passen. Voor de paramaters CZV
en organisch opgeloste fosfaat kan actievekoolfiltratie worden ingezet. Echter zijn de standtij-

den laag (circa 1 - 2 maand) en als gevolg de exploitatiekosten hoog.

De technologie is met name geschikt voor de verwijdering van organische microverontreini-
gingen (herbiciden, pesticiden, geneesmiddelen en hormonen). Vanwege de hoge exploitatie-
kosten zijn er waarschijnlijk maar een paar rwzi’s in Nederland waar actievekoolfiltratie een

potentie heeft.

Indien een rwzi kampt met een hoge concentratie organische microverontreinigingen kan

het volgende stappenplan worden doorlopen.

Stap 1 vaststellen probleem

In eerste instantie dient vastgesteld te worden in welk concentratiebereik de stof voorkomt
en of hiermee de chemische en ecologische toestand van het ontvangende oppervlaktewater
wordt bedreigd. Uit dit onderzoek blijkt namelijk dat de concentratie van dergelijke

doelstoffen sterk kan variéren.

Stap 2 vaststellen bron
Achtereenvolgens dient te worden onderzocht welke bron en welk type (punt of diffuus)

verantwoordelijk is voor de lozing van dergelijke stoffen.

Stap 3 vaststellen doelmatige aanpak
Daarna dient te worden vastgesteld welke maatregel het meest effectief en efficiént is, een
bronmaatregel of een maatregel op de rwzi. Een bronmaatregel kan zijn het niet meer, of in

mindere mate, toepassen van een dergelijke stof.
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Stap 3a inschatting standtijd

Indien wordt overwogen om een maatregel op de rwzi te nemen, kan met behulp van dit
rapport een indruk worden verkregen van de standtijd van actievekoolfiltratie. Hierbij wordt
opgemerkt dat het concentratiebereik van de microverontreiniging van de locatie enigszins
overeen moet komen met de in dit rapport gemeten concentratiebereik. Als dit niet het geval
is, kan met behulp van een versnelde kolomtest een grove indicatie worden verkregen van de

standtijd. Let wel, dat in de praktijk wordt de standtijd hiermee enigszins overschat.

Stap 3b inschatting exploitatiekosten

Wanneer een inschatting is gemaakt van de standtijd, kunnen de exploitatiekosten van actie-
vekoolfiltratie eenvoudig worden bepaald. De voorbehandeling van afloop nabezinktank met
behulp van zandfiltratie is hierbij overbodig. De exploitatiekosten voor de verwijdering van
organische microverontreinigingen nemen hierdoor in vergelijking met de exploitatiekosten
genoemd in STOWA 2005-08 met circa 40% af. Op basis van de exploitatiekosten kan dan over-

wogen worden actievekoolfiltratie al dan niet toe te passen.

Nader onderzoek

e Hetis onduidelijk waarom in sommige metingen de toxiciteit en ER-calux van het filtraat
hoger is dan het afloop nabezinktank. Mogelijkerwijs wordt door desorptie van stoffen de
filtraatkwaliteit soms negatief beinvloed. Maar het zou ook een gevolg kunnen zijn van
de transitie van stoffen in toxischere metabolieten. Met nader onderzoek zou vastgesteld

kunnen worden welke oorzaken hieraan ten grondslag liggen.

* De exploitatiekosten van actievekoolfiltratie direct geschakeld achter de nabezinktank
kunnen in bepaalde gevallen als hoog worden beschouwd. De vraag is of deze exploitatie-
kosten nog vergaander kunnen worden gereduceerd. Mogelijkerwijs kan de technologie
in combinatie met oxidatie (ozon) worden ingezet. Hierdoor kan een breder spectrum aan
organische microverontreinigingen worden verwijderd. En naar verwachting de stand-
tijd worden verlengd. Of de gezamenlijke exploitatiekosten hierdoor afnemen, dient te

worden onderzocht.
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DE STOWA IN HET KORT

De Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer, kortweg STOWA, is het onderzoeksplatform
van Nederlandse waterbeheerders. Deelnemers zijn alle beheerders van grondwater en opper-
vlaktewater in landelijk en stedelijk gebied, beheerders van installaties voor de zuivering
van huishoudelijk afvalwater en beheerders van waterkeringen. Dat zijn alle waterschappen,

hoogheemraadschappen en zuiveringsschappen en de provincies.

De waterbeheerders gebruiken de STOWA voor het realiseren van toegepast technisch,
natuurwetenschappelijk, bestuurlijk juridisch en sociaal-wetenschappelijk onderzoek dat
voor hen van gemeenschappelijk belang is. Onderzoeksprogramma’s komen tot stand op
basis van inventarisaties van de behoefte bij de deelnemers. Onderzoekssuggesties van
derden, zoals kennisinstituten en adviesbureaus, zijn van harte welkom. Deze suggesties
toetst de STOWA aan de behoeften van de deelnemers.

De STOWA verricht zelf geen onderzoek, maar laat dit uitvoeren door gespecialiseerde
instanties. De onderzoeken worden begeleid door begeleidingscommissies. Deze zijn samen-

gesteld uit medewerkers van de deelnemers, zonodig aangevuld met andere deskundigen.

Het geld voor onderzoek, ontwikkeling, informatie en diensten brengen de deelnemers

samen bijeen. Momenteel bedraagt het jaarlijkse budget zo’n 6,5 miljoen euro.
U kunt de STOWA bereiken op telefoonnummer: 033 - 460 32 00.
Ons adres luidt: STOWA, Postbus 2180, 3800 CD Amersfoort.

Email: stowa@stowa.nl.

Website: www.stowa.nl
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1

INLEIDING

In 2015 dienen de Nederlandse waterbeheerders de kwaliteit van het oppervlaktewater op
orde te hebben volgens de Kader Richtlijn Water (KRW). Dit impliceert dat het oppervlakte-
water een ‘goede chemische en biologische toestand’ moet hebben (KRW, 2000). De rioolwa-
terzuivering (rwzi) speelt als puntbron in sommige wateren een belangrijke rol in de voorko-
mende waterkwaliteit. Met name voor herbiciden, pesticiden, medicijnen en hormoonver-
storende stoffen kan de rwzi een belangrijke bijdrage leveren aan de waterkwaliteit van het
oppervlaktewater. De rwzi heeft een bepaalde verwijderingscapaciteit voor dergelijke stoffen,
maar is dit genoeg? In sommige wateren zijn biologische effecten geconstateerd, bijvoorbeeld
vervrouwelijking van vissen, in andere een chemisch effect (toxiciteit). Een aantal doelstof-
fen is gekenmerkt als prioritair, maar vooralsnog zijn er geen normen en ecologische doelen

definitief vastgesteld in vergunningsvoorschriften.

De STOWA voert al jarenlang onderzoek uit naar de verwijdering van prioritaire stoffen
door nageschakelde technieken (onderzoek op rwzi Maasbommel STOWA 2007-17, Varsseveld
STOWA 2006-05, Leeuwarden STOWA 2007-23, Leiden Zuid-West 2009-33, Horstermeer STOWA
2009-34). Daarnaast wordt in breed verband de mogelijke bronnen en effecten onderzocht

(verg(h)ulde pillen, hormoonverstoring in oppervlaktewater, KRW-factsheets).

Actievekoolfiltratie wordt beschouwd als een techniek die een belangrijke bijdrage kan leve-
ren aan het verwijderen van doelstoffen. Een voorbehandeling met vlokkingsfiltratie wordt
bij de toepassing van actievekoolfiltratie meestal aanbevolen ten behoeve van een reductie in
de zwevende stof en CZV belasting (STOWA 2005-28). Op Leiden Zuid-West en Maasbommel is
deze technologie reeds beproefd in combinatie met zandfiltratie. Daarnaast bleek op pilot-
schaal dat granulaire actievekoolfiltratie direct (zonder zandfiltratie) op afloop nabezinktank

eveneens een praktische toepassing is.

Dit biedt perspectieven om actievekoolfiltratie zonder voorbehandeling toe te passen voor
de behandeling van communaal rwzi effluent. Daarnaast is de toepassing achter een discon-
tinu zandfilter nog nauwelijks onderzocht. Deze ‘voorbehandeling’ is met name interessant
omdat het koolfilter dan minder wordt belast met zwevende stof en CZV. De voorlopige hypo-
these is dat hiermee de loop- en standtijd van de kool kan worden verlengd. Er is echter nog
weinig ervaring met betrekking tot de toepassing van deze configuratie op praktijkschaal
voor communaal afvalwater. Het gaat dan met name om operationele en economische aspec-
ten en filtraatkwaliteit gedurende een lange periode en bij verschillende rwzi’s. In dit onder-
zoek is de toepassing van actievekoolfiltratie op demonstratieschaal op vier locaties onder-

zocht, de rwzi Oijen, De Nieuwe Waterweg, Nijmegen en Biest-Houtakker.
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1.1 DOELSTELLING
Het doel van het onderzoek is om inzicht te krijgen in de toepasbaarheid van effluentna-
behandeling met actieve kool op verschillende rwzi’s. Deze toepasbaarheid wordt inzichtelijk

gemaakt door:

1 Hetvaststellen van de waterkwaliteitsverbetering, waarbij getoetst wordt aan de MTR-waarde.
Het gaat dan om de verwijdering van de meer algemene en doelstoffen op vier verschillende
locaties. Per rwzi zijn specifieke doelstoffen een aandachtspunt:

e voor de rwzi De Nieuwe Waterweg zijn dat herbiciden en pesticiden met als bron de glas-
tuinbouw;

e voor de rwzi Ojjen zijn dat medicijnen en hormonen met als bron de farmaceutische
industrie, ziekenhuis Oss en huishoudens;

e voor de rwzi Nijmegen is de toxiciteit een aandachtspunt;

e voor de rwzi Biest-Houtakker is dat opgelost organisch fosfaat, met als bron textiel-

industrie, en tevens toxiciteit, hormonen en medicijnen.

2 Vaststellen van de technische en financiéle aspecten, waarbij de exploitatiekosten zijn
uitgewerkt voor een aantal doelstoffen bij de stofspecifieke verzadiging van de actieve kool
van 25%, 50% en 75%. In het onderzoek is gebruik gemaakt van geregenereerde actieve kool.

Voor toepassing in afvalwaterbehandeling is geregenereerde kool geschikt en kosteneffectief.

1.2 ORGANISATIE VAN HET ONDERZOEK
Naast STOWA nemen de volgende partijen als probleemhouder deel aan het onderzoek:
¢ Hoogheemraadschap van Delfland;
e Waterschap Aa en Maas;
e Waterschap Rivierenland;
e Waterschap De Dommel;

Daarnaast is Norit de leverancier van de actieve kool en betrokken bij de uitvoering van het
koolspecifieke onderzoek. Logisticon Watertreatment heeft als leverancier van demonstratie-
installatie een bijdrage geleverd aan de vertaling van het onderzoeksplan naar een praktische
installatie en de bedrijfsvoerders ondersteunt ten tijde van problemen. Royal Haskoning is
projectmanager van het project en verzorgt daarbij de organisatie, de inhoudelijke ondersteu-

ning en begeleiding van de demonstratie-installaties op locatie.
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1.3 LEESWIJZER
De indeling van het rapport is als volgt:
In hoofdstuk 2 wordt de aanpak van het onderzoek beschreven. Tot de aanpak van het
onderzoek behoren de onderzoeksvragen, de onderzoeksplanning, beschrijving van het

actievekoolfilter, uitleg over de verschillende analyses en verwerking van de data.

In hoofdstuk 3 wordt een systeembeschrijving gegeven van de vier verschillende zuiveringen
waar een actievekoolfiltratie op het effluent van de nabezintank op demonstratieschaal is

toegepast en de systeembeschrijving van de pilotinstallatie op het effluent van een zandfilter.

In hoofdstuk 4 tot en met 8 zullen vervolgens de resultaten van de demonstratie-installaties

op de vier verschillende locaties en de pilotinstallatie behandeld worden.

In hoofdstuk 9 zal de evaluatie en discussie plaatsvinden en in hoofdstuk 10 worden de

conclusies en aanbevelingen gegeven.



2

STOWA 2010-27 ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP AFLOOP NABEZINKTANK

AANPAK VAN HET ONDERZOEK

Dit hoofdstuk beschrijft de aanpak van het onderzoek. Hierin zijn de onderzoeksvragen
en planning, de demonstratie-installatie, de analyse & meetmethodiek en als laatste de

methodiek van dataverwerking beschreven.

2.1 ONDERZOEKSVRAGEN

2.1.1

Om tot een antwoord op de in paragraaf 1.2 vermelde onderzoeksdoelstellingen te komen,
is een aantal onderzoeksvragen geformuleerd in drie verschillende thema’s:

e waterkwaliteit;

* Dbedrijfsvoering;

e implementatie praktijkschaal.

In de volgende paragrafen zijn de onderzoeksvragen per thema vermeld.

THEMA WATERKWALITEIT

e wat zijn de in- en uitgaande concentraties van de volgende stoffen:

Algemene parameters

e (CZV, nitraat, P-totaal, zware metalen en zwevende stof (alle rwzi’s);

Specifieke parameters

* toxiciteit (specifiek rwzi Nijmegen);

* medicijnen (specifiek rwzi Oijen);

e hormoonverstorende stoffen (specifiek rwzi Oijen);

e herbiciden en pesticiden (specifiek rwzi De Nieuwe Waterweg);

e organisch opgelost fosfaat (specifiek rwzi Biest-Houtakker).

e wat is het effect van verschillen in waterkwaliteit op de werking van actievekoolfiltratie?
e watis de standtijd van de actieve kool voor de verschillende stoffen op de rwzi?

e kan de standtijd voor de verwijdering van geneesmiddelen en toxiciteit worden vergroot

door toepassing van discontinue zandfiltratie?

De afloop nabezinktank (in Nijmegen ook afloop zandfilter) en het filtraat actievekoolfilter
zijn bemonsterd. In bijlage 1 is het monitoringsprogramma alsmede een toelichting op spe-
cifieke stofeigenschappen gegeven. Op alle locaties zijn de parameters ER-Calux (hormoon-
verstoring) en geneesmiddelen (pakket 2) gemeten om onderlinge vergelijking mogelijk te
maken. De verschillende parameters worden frequent gemeten teneinde een verwijderings-
rendement in relatie tot de standtijd te kunnen vaststellen. De standtijd is van essentieel
belang voor de exploitatiekosten van de installatie (en de toepasbaarheid van actievekoolfil-

tratie voor waterbeheerders in Nederland).



STOWA 2010-27 ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP AFLOOP NABEZINKTANK

2.1.2 THEMA BEDRIJFSVOERING
e welk spoelregime is effectief voor filtratie van afloop nabezinktank?
e watis het energieverbruik van de installatie?

e wat zijn de operationele kosten?

Naast de effluentkwaliteit zullen de bedrijfsvoeringsaspecten van de demonstratie-installatie
in beeld worden gebracht. Hierbij valt te denken aan de benodigde hoeveelheid manuren
voor het bedrijven en onderhouden van een dergelijke installatie, de complexiteit van de

bediening alsmede de storingsgevoeligheid [ robuustheid van de installatie.

2.1.3 THEMA IMPLEMENTATIE PRAKTIJKSCHAAL
e wat zijn belangrijke aandachtspunten voor het ontwerp van een full-scale installatie;
e wat zijn de investerings- en exploitatiekosten voor een rwzi van 20.000 en

100.000 i.e. in relatie tot de standtijd van verschillende stoffen?

2.2 ONDERZOEKSPLANNING

De onderzoeksperiode bestaat uit een vooronderzoek, onderzoek aan de demonstratie-instal-

latie en nazorg. Het onderzoek is voorafgegaan door een denksessie met de BC-leden van

lopende STOWA projecten te Horstermeer en Leiden Zuid-West. Belangrijke aandachtspunten
uit de denksessie zijn:

* licht verlies van hoeveelheid kool door reactivatie;

e zware metalen worden niet volledig verwijderd door reactivatie;

e bemonstering spoelwater op bezinking en zwevende stof is gewenst;

e voorzichtigheid dient in acht te worden genomen bij RWA aanvoer en slibuitspoeling.
De ervaring leert dat het koolbed kan verstoppen, effect is vermindering in de onderzoeks-
tijd. De aanvoer zal worden gestopt bij uitspoeling van zwevende stof concentraties hoger
dan 75 mg/l;

e aflaten van spoelwater gedurende spoelprogramma kan lang duren (Leiden Zuid-West).

De oplossing hiervoor is het verhogen van de druk tijdens het aflaten van water.

In eerste instantie is in het laboratorium van Norit een versnelde kolomtest (Accelerated
Carbon Test ACT, zie paragraaf 2.4.1) uitgevoerd. Hiermee is inzicht verkregen in adsorptie-
eigenschappen van verschillende stoffen in het afloop nabezinktank. Achtereenvolgens zijn
de installaties geplaatst, gevuld met kool en getest op functioneren. De bedrijfsvoerders
hebben een training ondergaan over de theoretische werking en de praktijkbediening.

De demonstratie-installatie heeft circa zes tot zeven maanden gefunctioneerd.

Na afronding van het demonstratieonderzoek heeft Norit de kool geanalyseerd. Het doel
hiervan is om de status van de kool te bepalen ten aanzien van reactivatie. Daarnaast zijn

algemene kooleigenschappen en belading met metalen bepaald.

2.3 ACTIEVEKOOLFILTER
In het onderzoek is de actievekoolfilter op demonstratieschaal toegepast met een capaciteit
tot 50 m?/h. Er is op alle vier de locaties slechts één type kool getest. Dit komt de onderlinge

vergelijkbaarheid van de resultaten ten goede.
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2.3.1 DIMENSIES DEMONSTRATIE-INSTALLATIE

FIGUUR 2.1

De dimensies van de demonstratie- en pilotinstallatie zijn gegeven in tabel 2.1. De installatie
is bedreven met een bereik van 21 - 27 m3/h, met een nominaal aanvoerdebiet van 24 m3/h. In
overleg met de leverancier is afgesproken dat een maximale marge van + 10% van het nominale
debiet is toegestaan, waarmee een gemiddelde ‘Empty Bed Contact Time’ (contacttijd) van
20 minuten wordt nagestreefd. De installatie heeft een diameter van 2,5 m met een
maximale koolinhoud van 8 m®. De configuraties van de demonstratie- en pilotinstallatie zijn

schematisch weergegeven in figuur 2.1.

SCHEMATISCHE WEERGAVE VAN DE DEMONSTRATIE- EN PILOTINSTALLATIE (BRON: LOGISTICON WATERTREATMENT)

Afloop NBT

R GREEEEEEEE > > effluent
Nabezinktank opvoer DEMO schoonwater
tank ; tank Actievekool tank

: filtratie

Afloop zandfilters rwzi Nijmegen

N 522 I » effluent

Zandfilters opvoer pilot schoonwater
CZV verwijdering tank Actievekool tank

filtratie

JNFLUENT D850
\ "\ MANOWETERS
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Vanuit de effluentput of meetgoot wordt het afvalwater aangevoerd. Het filtraat van het
koolfilter wordt verzameld in de spoelwaterbuffer. Vanuit deze tank kan de kool automatisch
worden gespoeld indien een bepaalde druk of tijd is bereikt. De spoelpomp is toerengeregeld
zodat het spoeldebiet rustig kan worden op- en teruggeregeld. Dit laatste is noodzakelijk om
verlies van kool te voorkomen. Omdat de afloop van de nabezinktank direct wordt gefiltreerd,
zal zwevende stof worden afgevangen. Om de zwevende stof effectief te verwijderen wordt
ook een luchtspoeling geintroduceerd. De effluentput en spoelwaterbuffer dienen tevens als

innamepunt voor de monstername.

De pilotinstallatie op de rwzi Nijmegen is dezelfde installatie als die op de rwzi Maasbommel
is bedreven. Deze installatie heeft een koolvolume van circa 0,4 m?, een debiet van 1 m?h en
een contacttijd van 24 minuten.

De P&ID van de demonstratie-installatie is gegeven in bijlage 2. In de eerste fase van het
project is onderzocht met welke frequentie er gespoeld dient te worden. Achtereenvolgens is

het spoelregime geoptimaliseerd op rwzi Biest-Houtakker.

In tabel 2.1 is de dimensionering en de bedrijfsvoering van de actievekoolfiltratie vermeld.

DIMENSIONERING EN BEDRIJFSVOERING ACTIEVEKOOLFILTRATIE

Parameter Eenheid Waarde

Dimensionering Demo Nijmegen

EBCT* min 20
Volume actieve kool m? 8
Oppervlakte m? 2,1

Bedrijfsvoering

Aanvoerdebiet bereik m3/h 21-27
Aanvoerdebiet nominaal m?/h 24
Oppervlaktebelasting m/h 5
Terugspoeldebiet m3/h 130 - 170
Bedexpansie terugspoeling % 20 - 25
Dimensionering pilot Nijmegen
EBCT* min 20
Volume actieve kool m? 0,4
Oppervlakte m? 0,45

Bedrijfsvoering

Aanvoerdebiet m?/h 09- 1,2
Oppervlaktebelasting m/h 2-2,7
Terugspoeldebiet m3/h 13
Bedexpansie terugspoeling % 25

“ EBCT (Empty Bed Contact Time) staat voor de contacttijd

EIGENSCHAPPEN ACTIEVE KOOL

Er zijn verschillende soorten koolfracties die voor de behandeling van drink- en afvalwater
worden toegepast. Een kleinere koolfractie bezit veelal een hogere adsorptiecapaciteit, maar
zal een relatief hogere filtratiedruk teweeg brengen. Het gehanteerde type actieve kool is WED
830. Vanwege de afvalwatersamenstelling en daarmee samenhangende filtreerbaarheid is een
granulaire koolfractie toegepast van 8 tot 30 mesh (0,6 — 2,4 mm). Deze koolfractie is ook toe-
gepast in het onderzoek te Maasbommel (STOWA rapport 2007-17) en Leiden Zuid-West
(STOWA rapport 2009-33). Daarnaast heeft Norit in Engeland een full-scale installatie in
bedrijf genomen waarbij met deze koolfractie goede resultaten zijn behaald.
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In het onderzoek is gereactiveerde actieve kool toegepast. De kool is voorheen in de levens-
middelenindustrie eenmalig toegepast voor het opwaarderen van oppervlaktewater tot

proceswater.

De zuiverende werking van actievekoolfiltratie berust op verschillende principes: filtratie,
adsorptie en biologische zuivering. De theoretische achtergrond is uitgebreid beschreven in
STOWA (2007-17 en 2009-34).

Indien de actieve kool is verzadigd dient het te worden geregenereerd. Op basis van de huidige
inzichten en rekenmethodieken is het totale energieverbruik voor de productie en levering
van GAC 56 kWh/kg. In geval van thermische reactivatie is het totale energieverbruik inclu-
sief 10% aanvullingskool en transporten 11 kWh/kg.

SPOELPROGRAMMA

De spoeling van het filter kan automatisch worden gestart, afhankelijk van tijd of druk, maar
ook handmatig. Bij de opstart is het filter handmatig gespoeld en de spoeling nauwkeurig
gevolgd. In de eerste periode van het onderzoek is het van belang dat de bedrijfsvoerders een
indruk krijgen van de looptijd van het filter (tijd tot bereiken van minimale debiet), het druk-
verloop en het moment van spoeling. In deze periode is het spoelprogramma conservatief
ingestoken waarbij een minimaal spoeldebiet (+ 130 m?h) is gehanteerd. Na twee maanden
bleken de filters niet goed schoon te worden en is besloten om het spoelprogramma volgens
periode 2 te laten verlopen. In periode 2 is de spoeltijd verlengd en het spoeldebiet verhoogd
(£ 165 m?/h).

SPOELPROGRAMMA PERIODE 2

Parameter Eenheid Waarde

Stap 1 eerste spoelfase - waterstoot

Spoelsnelheid m/h 34
Spoeldebiet m?/h 165
Spoelduur min 1,0
Volume spoelwater m? 2,8
Aftoeren s 2,0
Aflaten water min 10

Stap 2 filter gaat naar tweede spoelfase - lucht

Spoelsnelheid Nm/h 60
Spoeldebiet Nm3/h 150
Spoelduur min 5
Volume spoellucht m? 12,5
Pauze min 5

Stap 3 filter gaat naar derde spoelfase - waterspoeling

Spoelsnelheid 1 voor 25% expansie m/h 34
Spoeldebiet m?/h 165
Spoelduur min 7
Volume spoelwater m? 19
Aftoeren min 2
Totaal spoelwaterverbruik m? 22
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De belangrijkste stappen van een spoeling zijn weergegeven in tabel 2.2. In stap 1 wordt de
eventuele koekvervuiling op de top van het filterbed gebroken met een waterstoot. Na de
waterstoot dient het water eerst te worden afgelaten om koolverlies bij stap 2 te voorkomen.
In stap 2 wordt middels luchtinbreng en werveling het slib van de actieve kool losgemaakt/
geschuurd. Achtereenvolgens wordt in stap 3 met een waterspoeling het vuil verwijderd uit
het filter. De toegepaste bedexpansie bij een waterspoeling is circa 20 - 28% (afthankelijk van

de watertemperatuur).

In het begin van het onderzoek is de spoelfrequentie op de locaties gelijk, eenmaal per dag. In
Nijmegen en Biest-Houtakker is na verloop van tijd de spoelfrequentie verlaagd naar ongeveer

eenmaal in twee dagen.

VEILIGHEID

Ten behoeve van de veiligheid voor opererend personeel gelden er specifieke veiligheidsvoor-
schriften. De verse actieve kool neemt zuurstof op uit de omliggende lucht en derhalve is
het gevaarlijk om in de ketel van de filterinstallatie te werken zonder een zuurstofmasker.
De Material Safety Data Sheet (MSDS) van actieve kool is in bijlage 3 gegeven.

2.4 ANALYSEMETHODIEK

2.4.1

2.4.2

In deze paragraaf is de gehanteerde analysemethodiek beschreven. De analyses zijn uitge-
voerd door de betrokken waterschapslaboratoria, Omegam, BioDetection Systems (BDS) en

Imares.

VERSNELDE KOLOMTEST

De verzadiging van de actieve kool (afhame van de adsorptiecapaciteit) verschilt per doelstof.
Dit wordt mede veroorzaakt door de affiniteit van de stof met kool, de aangevoerde vracht
en de concurrentie met andere stoffen die adsorberen. De concurrentie van de adsorptie
stoffen is afthankelijk van de afvalwaterkarakteristieken van de afloop nabezinktank. Met
behulp van een versnelde kolomtest kan een indruk worden verkregen van de verzadiging

van probleemstoffen in relatie tot deze afvalwaterkarakteristieken.

Het principe van de versnelde kolomtest berust op het verkorten van de contacttijd, door
verhogen van de kinetiek volgens vergelijking 1. Dit gebeurt door middel van het verkleinen

van de deeltjesgrootte van de kool.

.. 2-n
Contacttijd ;. D, praktijk o
= Vergelijking 1

Contac” l.jdversneldeknlom D SOVersn eldek010m
Volgens vergelijking 1 is de contacttijd dus direct gerelateerd aan de deeltjesgrootteverdeling,
uitgedrukt als D, van de kool in het praktijkfilter, versus vergruisde kool zoals gebruikt

tijdens de versnelde kolomtest. De gesimuleerde contacttijd is 20 minuten.

WATERSCHAPSLABORATORIA
De waterschapslaboratoria hebben de analyses voor de algemene parameters uitgevoerd. In

tabel 2.3 is een overzicht gegeven van de parameters en analysemethodiek.
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ANALYSEMETHODIEK ALGEMENE PARAMETERS

Algemene parameter Norm

czv NEN 6633:2006 NL
NO,-N 150 10304-1
Ptot NEN 6646
PO,-P IS0 10304-1
Zwevende stof NEN 6499:2005

NEN-EN 872:2005

NEN 6621:1998
Zware metalen NEN-EN ISO 17294-1
(Cd/Cr/Cu/Ni/Pb/Zn)

OMEGAM

Door Omegam is zowel het influent als het effluent van de actievekoolfilters op de parameters
die in geneesmiddelen pakket 1 en 2, hormonen, N-methylcarbamaten, inventarisatiepakket
1 en 2 voorkomen, getest. De parameters die in de verschillende pakketten voorkomen zijn
met bijbehorende karakteristieken zoals rapportagegrens en meetonnauwkeurigheid terug

te vinden in bijlage 1.

BIODETECTION SYSTEMS

Door BioDetection Systems zijn zowel de AR-Calux als de ER-Calux analyses uitgevoerd. Met
de AR-Calux wordt de androgene activiteit (mannelijke hormonale potentie) gemeten, met
de ER-Calux wordt de oestrogene activiteit gemeten (vrouwelijke hormonale potentie). De
analysemethodiek bestaat uit een schudextractie met behulp van ethylacetaat. De extracten
worden vervolgens opgelost in dimethyl-sulfoxide, waaraan bacterién worden blootgesteld.
Na 24 uur blootstelling worden de bacterién gelyseerd en wordt er luciferase toegevoegd.
Daarna wordt met behulp van een luminometer de luciferase activiteit gemeten. De gemeten

luciferase activiteit is een maat voor de hoeveelheid doelstoffen.

Voor ER-Calux zijn estrogenen en pseudo-estrogenen de doelstoffen en voor de AR-Calux zijn
dat de androgene hormonen. De ER en AR-Calux bioassays worden uitgevoerd volgens de ISO
17025 (RvA-L401) norm met een onzekerheid van 26%.

IMARES

Door Imares zijn ‘Totaal Effluent Beoordelingen’ (TEB’s) uitgevoerd met zowel het influent
als het effluent van het actievekoolfilter. Bij de TEB analyses worden de organische microver-
ontreinigingen die in het te onderzoeken water aanwezig zijn ongeveer een factor 330 gecon-
centreerder gemaakt (via de XAD extractie). Hierna wordt met behulp van een verdunnings-
reeks van de geconcentreerde fractie een EC',) waarde voor bacterién (microtox), algen (alg)

en daphnia (daphnia) bepaald.

De betrouwbaarheid van de gerapporteerde EC, waarden is afhankelijk van een aantal facto-
ren en wordt verder beinvloed door het verloop van de dosis-effect curve in relatie tot de geko-

Zen concentratiereeks. Deze is uitgedrukt als 95% betrouwbaarheidsinterval.

De XAD-procedure is vastgelegd in de werkvoorschriften van Imares en zijn officieel. De werk-
voorschriften beschrijven de exacte wijze waarop de testen worden uitgevoerd. Deze werk-
voorschriften zijn niet openbaar. De ISO-voorschriften waarop de werkvoorschriften geba-
seerd zijn, zijn ISO 8692 (algen) en ISO 6341 (watervlooien).
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De resultaten van de biotesten zijn gerapporteerd als EC" en als Toxic Units (TU). De EC'_ is
het aantal malen dat het originele effluentmonster (in theorie) geconcentreerd moet worden
om 50% effect te veroorzaken in de betreffende bioassay. De Toxic Units (TU) worden berekend
volgens de formule: TU = 1/ EC . Hieruit volgt dat TU < 1 betekent dat het effluentmonster

geconcentreerd moet worden om 50% effect te veroorzaken.

Rekening houdend met de variatie in de effectiviteit van de extractie methode voor verschil-
lende stoffen die in een monster kunnen voorkomen zijn door Durant et al, 2009 de volgende

grenswaarden gedefinieerd om het milieu risico van het pure effluent in te schatten:

Indicatief voor chronische effect (iCE) EC’,, <20 of TU>0.05
Indicatief voor verwaarloosbaar effect (INE) EC’_, >200 of TU<0.005

2.5 DATAVERWERKING
De verkregen data zijn verwerkt in grafieken en tabellen. Indien een meetwaarde onder de
rapportagegrens lag is de rapportagegrens weergegeven in de grafiek. De rapportagegrens is
niet een vaste waarde. Door verstoring in de meetmatrix kan de rapportagegrens hoger uitval-
len dan in situaties zonder verstoring in de meetmatrix. De grafiek met verwijderingspercen-
tages is gebaseerd op drie uitgangspunten:

1. Indien zowel de gemeten in- als uitgaande concentraties boven de rapportagegrens lagen zijn
de gemeten waarden gehanteerd om het verwijderingsrendement te bepalen.

2. Indien de gemeten in- of uitgaande concentratie onder de rapportagegrens lag en de andere
gemeten concentratie boven de rapportagegrens, is voor de concentratie die onder de rap-
portagegrens lag de helft van de rapportagegrens gebruikt om het verwijderingsrendement
te berekenen.

3. In de situaties waarbij zowel de gemeten in- als uitgaande concentratie onder de rapportage-

grens lag, is geen verwijderingsrendement berekend.

De analyseresultaten zijn vergeleken met MTR-waarde of de “ad hoc” MTR-waarde. De MTR-
waarde is een wetenschappelijk afgeleide waarde voor een stof, die aangeeft bij welke concen-
tratie 6f geen negatief effect te verwachten is op het milieu 6f een kans van 10 op sterfte voor
de mens kan worden voorspeld. De MTR-waarde is “ad hoc” indien de procedure voor vaststel-
ling van de MTR-waarde nog niet volledig is doorlopen. Deze indicatieve waarde is gebaseerd

op een versnelde wetenschappelijke procedure.

LEESWIJZER GRAFIEKEN
Bij de grafiek met in- en uitgaande concentraties moet opgemerkt worden dat in sommige
gevallen de gemeten concentraties onder de rapportagegrens lagen. In dat geval is de rappor-

tage grens als gemeten waarde aangehouden.

Bij de grafiek met de ingaande concentratie en verwijderingsrendement is het verwijderings-
rendement soms negatief. Dit negatieve rendement is niet weergegeven in de grafieken, maar
daar waar sprake is van negatieve verwijderingsrendementen snijdt de lijn voor het verwijde-
ringsrendement wel de x-as. Mogelijke oorzaken van het negatieve verwijderingsrendement

zijn desorptie en de nauwkeurigheid van de meting.
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Het verwijderingsrendement is een berekening op basis van de gemeten in- en uitgaande
concentratie. Als gemeten concentraties in de buurt van de rapportagegrens liggen neemt de
betrouwbaarheid van deze waarde af en wordt de foutmarge van deze waarden dus groter.
Doordat het verwijderingsrendement een berekening op basis van deze gemeten waarden is,
kan een kleine afwijking in deze waarden een groot effect hebben op het verwijderingsren-
dement. Indien de gemeten concentratie in de buurt van de rapportagegrens ligt is het bere-

kende verwijderingsrendement slechts een indicatief verwijderingsrendement.
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3

SYSTEEMBESCHRIJVINGEN

In dit hoofdstuk is de configuratie van de vier rwzi’s De Nieuwe Waterweg, Ojjen, Nijme-
gen en Biest-Houtakker beschreven. Achtereenvolgens komt de toegepaste actievekoolfiltratie

techniek aanbod.

3.1 RWZI DE NIEUWE WATERWEG
De rwzi De Nieuwe Waterweg wordt beheerd door het Hoogheemraadschap van Delfland. De
installatie heeft een behandelingscapaciteit van circa 99.700 i.e. (4 150 g TZV) met een DWA
aanvoer van circa 1.000 m?*h. De rwzi behandelt het water van de kernen Hoek van Holland,
‘s-Gravenzande, Naaldwijk, Honselersdijk, Maasdijk, Groeneweg en Heenweg en loost op de

Nieuwe Waterweg. De configuratie van de installatie is weergegeven in figuur 3.1.

FIGUUR 3.1 RWZI NIEUWE WATERWEG - CONFIGURATIE ZUIVERINGSINSTALLATIE

Roostergoed-
verwijdering

l

| Zandvang |

!

| Voorbezinktank |

I

| Anaérobe tank |

!

| Omloopsysteem |

| Nabezinktank |

De bron van herbiciden en pesticiden is voornamelijk de glastuinbouwgebieden die zijn aan-
gesloten op de riolering. In een meetprogramma van Hoogheemraadschap Delfland is een
26-tal prioritaire en Rijnrelevante stoffen gemeten. Tabel 3.1 geeft een overzicht van de geme-
ten waarden voor zes van deze stoffen. In bijlage 1 is een toelichting gegeven op de herbiciden

en pesticiden.
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FIGUUR 3.2

gemeten conctratie/ MTR waarde
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RWZI DE NIEUWE WATERWEG - GEMETEN CONCENTRATIES EFFLUENT IN 2006

Parameter MTR Juli Oktober Januari April
(ng/y) (ng/) (rg/l) (rg/1) (ng/1)
Diuron 0,430 0,02 0,03 0,01 0,04
Carbendazim 0,500 <0,01 <0,01 3,74 0,84
Carbofuran 0,910 0,12 0,03 0,08 0,1
Imidacloprid 0,013 <0,01 0,44 1,51 0,37
Methomyl 0,080 <0,03 0,11 0,18 0,08
Propoxur 0,010 0,06 <0,01 0,02 0,01

Figuur 3.2 geeft een overzicht van de verhouding van de gemeten concentraties ten opzichte

van de MTR (Maximaal Toelaatbaar Risico) waarde voor oppervlaktewater.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG — VERHOUDING GEMETEN CONCENTRATIE EN MTR EFFLUENTKWALITEIT 2007

oktober = 34
januari = 116
april =28

Diuron Carbendazim  Carbofuran Imidacloprid Methomyl Propoxur

Ojuli O oktober Ojanuari Oapril

Duidelijk zichtbaar is dat het effluent overschrijdingen van de MTR kan hebben in orde-
grootte van 1 tot 116 keer. Op De Nieuwe Waterweg zijn lokaal enkele glastuinbouwbedrij-
ven volledig aangesloten, maar een groot aantal bedrijven deels. De gevonden niveaus aan
bestrijdingsmiddelen zijn hiermee moeilijk direct te relateren aan bijvoorbeeld het aantal
hectare aangesloten glastuinbouwgebied. Naar verwachting neemt in de toekomst het aantal
glastuinbouwaansluitingen toe, waardoor de vracht herbiciden en pesticiden wellicht hoger

wordt.

Daarnaast is in een ander meetonderzoek in 2007 gevonden dat naast imidacloprid en
propoxur ook pirimicarb in hoge mate de MTR-waarden overschrijdt. Deze pesticide zal

daarom ook in het onderzoek worden meegenomen.

In figuur 3.3 is de CZV en zwevende stof concentratie van het afloop nabezinktank water
gegeven in de periode juni- november 2009. Met behulp van dit figuur kan een indruk worden
verkregen van de CZV en zwevende stof belasting naar het actievekoolfilter. Daarnaast kan
worden afgeleid of bij een groot debiet, bijvoorbeeld RWA, het CZV en zwevende stof gehalte
toeneemt.

14
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CZV concentratie (mg/l)
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RWZI DE NIEUWE WATERWEG - AFLOOP NBT IN 2009
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De concentratie CZV is gemiddeld 43 mg/l en varieert tussen de 20 en 60 mg/l. De gemiddelde

concentratie zwevende stof (SS) is 3 mg/l. De concentratie varieert voornamelijk tussen de

2 en 9 mg/l. Er is geen verband te leggen tussen een groot debiet en een verhoogde CZV en

zwevende stof concentratie in afloop nabezinktank.

3.2 RWZI OIJEN
De rwzi Oijen wordt beheerd door Waterschap Aa en Maas. De installatie behandelt het water
van circa 300.000 i.e. (4 54 g BZV) met een DWA aanvoer van 2.750 m?h en een RWA aanvoer

van 12.250 m?h. De rwzi behandelt het water van de kernen Oss, Grave, Maasdonk, Oijen en

FIGUUR 3.4

Rosmalen en loost op de Teeffelsche Wetering. Het percentage effluent ten opzichte van het

ontvangende oppervlaktewater is gedurende het hele jaar circa 80%. De configuratie van de

installatie is weergegeven in figuur 3.4.

RWZI OIJEN - CONFIGURATIE ZUIVERINGSINSTALLATIE
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}

Zandvang

l

Voorbezinktank

l

Carrousel

Nabezinktank
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FIGUUR 3.5

CZV concentratie (mg/l)
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HORMOONVERSTORENDE STOFFEN
De bron van medicijnen en hormoonverstorende stoffen in het influent van de rwzi zijn de
huishoudens, zorginstellingen en industrie. De in het ontvangende oppervlaktewater aange-

toonde hormoonconcentraties staan vermeld in tabel 3.2.

RWZI OIJEN - MAXIMAAL AANGETOONDE CONCENTRATIES (uG/L) VAN OESTROGENEN!

Actieve stof Ontvangend oppervlaktewater* Rwzi effluent?

bisfenol-A 0,160 0,009
Oestron 0,022 -
17 -oestradiol 0,001 -
17-o-ethinyloestradiol 0,037 -
Oestriol 0,008 -

*

gemiddelde van drie steekmonsters in de zomer, één steekmonster in het najaar

#  gemiddelde van twee volumeproportionele monsters in augustus en oktober

De concentraties in het oppervlaktewater liggen boven de drempelconcentraties voor hor-
moonverstorende effecten (0,1 - 1 ngfl)!. Echter, in het effluent van de rwzi Oijen is van de
vijf hormoonverstorende stoffen alleen bisfenol-A gemeten met een concentratie van 9 ng/l.
Hierbij dient te worden opgemerkt dat er slechts twee monsters zijn geanalyseerd van het
effluent.

MEDICIJNENRESTEN

Daarnaast zijn in het ontvangende oppervlaktewater een verscheidenheid aan medicijnen
gevonden met concentraties variérend tussen 0,06 en 1,5 pg/l.De gevonden concentraties lig-
gen een factor 100 lager dan acute effectconcentraties voor waterorganismen. De (3-blokkers
metoprolol (1 pg/l) en sotalol (0,83 pg/l) zijn in concentraties aanwezig die tot chronische
effecten kunnen leiden (Mill et al., 2005).

In figuur 3.5 is de CZV en zwevende stof (SS) concentratie van het afloop nabezinktank water

gegeven in de periode januari - september 2009.

RWZI OIJEN - AFLOOP NBT IN 2009
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1  Monitoring geneesmiddelen en oestrogen 2005, G.M.J. van Mill, B.M. Verhoeven en G.B]J. Rijs.
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De concentratie CZV is gemiddeld 42 mg/l en varieert tussen de 25 en 60 mg/l. De gemiddelde
concentratie zwevende stof is 4,6 mg/l. De concentratie varieert tussen de 2 en 14 mg/l. Er is
geen verband te leggen tussen een groot debiet en een verhoogde CZV concentratie, echter de

zwevende stof concentratie neemt toe bij hogere debieten.

3.3 RWZI NIJMEGEN

FIGUUR 3.6

De rwzi Nijmegen wordt beheerd door Waterschap Rivierenland. De installatie behandelt het
water van circa 400.000 i.e. (4 150 g TZV) met een DWA aanvoer van 2.500 m*/h en een RWA
aanvoer van 16.000 m?*/h. De rwzi loost op de Waal. De configuratie van de installatie is weer-
gegeven in figuur 3.6.

RWZI NIJMEGEN - CONFIGURATIE ZUIVERINGSINSTALLATIE
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| Nabezinktank |

|

Discontinue
zandfiltratie

Het afvalwater van de rwzi wordt opgewarmd door warmte-uitwisseling met de afvalverbran-

dingsinstallatie (AVI). Het afvalwater is hierdoor 5°C hoger dan anders.

Het waterschap heeft plannen om een duurproef uit te voeren naar het lozen van effluent van
de rwzi Nijmegen op binnenwater of voor hergebruik als proceswater. Uit een rapport van
Waterschap Rivierenland komt naar voren dat de gehaltes aan pesticiden in het effluent laag
zijn. Er zijn echter wel medicijnenresten aangetroffen (met name f-blokkers). Opmerkelijk

was dat het effluent zeer toxisch was voor watervlooien.

Op de rwzi Nijmegen zal de toepassing van actievekoolfiltratie direct achter de nabezinktank
en achter een discontinu zandfilter worden vergeleken. De verwijdering van CZV door de
zandfilters kan namelijk een langere standtijd opleveren voor de actieve kool. Uit het
onderzoek moet blijken hoe beide configuraties financieel zouden uitpakken op grote schaal.
De installatie achter de nabezinktank zal op demonstratieschaal worden uitgelegd (24 m?/h).

De installatie achter de zandfilters op pilotschaal (1 m*/h).

In figuur 3.7 is de CZV en zwevende stof concentratie van het afloop nabezinktank water
gegeven in de periode 2009.
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FIGUUR 3.7 RWZI NIJMEGEN - AFLOOP NBT IN 2009
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De concentratie CZV is gemiddeld 27 mg/l en varieert tussen de 15 en 40 mg(l. De
gemiddelde concentratie zwevende stof is 3 mg/l. De concentratie varieert voornamelijk
tussen de 2 en 5 mg/l. Er is geen verband te leggen tussen een groot debiet en een verhoogde

CZV en zwevende stof concentratie.

3.4 RWZI BIEST-HOUTAKKER
De rwzi Biest-Houtakker wordt beheerd door Waterschap De Dommel. De installatie behan-
delt het water van circa 66.500 i.e. (4 150 g TZV) met een DWA aanvoer van 540 m?*h en een
RWA aanvoer van 2.850 m?*/h. De rwzi verwerkt het water van de kernen Goirle, Biest-Houtak-
ker, Hilvarenbeek, Esbeek, Baarschot, Diessen, Haghorst, Oostelbeers en Middelbeers. De zui-
vering loost uiteindelijk op de Reusel. De configuratie van de installatie is weergegeven in
figuur 3.8.

FIGUUR 3.8 RWZI BIEST-HOUTAKKER — CONFIGURATIE ZUIVERINGSINSTALLATIE
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Het waterschap zal in de nabije toekomst strengere effluenteisen voor met name stikstof en
fosfor hanteren.

In figuur 3.9 is de gemiddelde concentratie van opgelost organisch fosfaat in het effluent van
rwzi Biest-Houtakker gegeven.
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De concentratie organisch opgelost fosfaat ligt tussen de 0,15 en 2,7 mg/l. Een belangrijke bron
van deze fosfaatfractie is de textielindustrie. Op basis van bekerglasproeven is geconcludeerd
dat het aandeel organisch opgelost fosfaat (gemiddeld 0,7 mg/l) met nageschakelde zand-
filtratie niet leidt tot de gewenste effluentkwaliteit. Door Waterschap De Dommel zijn
schudproeven uitgevoerd met een een overmaat actieve kool in combinatie met coagulatie.

Hierdoor ontstond de indruk dat de opgeloste organische fosfaatfractie goed te verwijderen is.

Daarnaast heeft het waterschap behoefte aan verbetering van de toxiciteit van het afvalwater
en verwijdering van hormoon verstorende stoffen en medicijnen. Met de demonstratie-
installatie wil het waterschap inzichtkrijgen in de verwijdering in de praktijk en de exploitatie-
kosten van een dergelijke techniek. In figuur 3.10 is de CZV en zwevende stof concentratie van

het afloop nabezinktank water gegeven in de periode 2008 en 2009.

FIGUUR 3.9 RWZI BIEST-HOUTAKKER - CONCENTRATIE ORGANISCH OPGELOSTE FOSFAAT IN EFFLUENT (AFLOOP NABEZINKTANK)
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FIGUUR 3.10 RWZI BIEST-HOUTAKKER - AFLOOP NBT IN 2008 EN 2009
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De concentratie CZV is gemiddeld 46 mg/l en varieert tussen de 20 en 90 mg/l. De gemiddelde
concentratie zwevende stof (SS) is 2,7 mg/l. De concentratie varieert voornamelijk tussen de
2 en 5 mg/l. Er is geen verband te leggen tussen een groot debiet en een verhoogde CZV en
zwevende stof concentratie.
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RESULTATEN RWZI DE NIEUWE WATERWEG

4.1 BEDRIJFSVOERING

De grafieken van de bedrijfsvoeringsparameters druk, debiet en NTU zijn gegeven in bijlage
4. De troebelheid van de afloop nabezinktank is laag en varieert veelal tussen de 2 en 10 NTU.
Dit vertaalt zich in een zeer geringe drukopbouw gedurende filtratie van hooguit 0,1 mbar.
Het debiet neemt gedurende een filtratie wel af door vervuiling van het filterbed. Het debiet
varieerde tussen 21 en 27 m®/h. De gehanteerde spoelfrequenties zijn één keer per dag en één

keer in de twee dagen.

Kenmerkende problemen van de demonstratie-installatie zijn het regelmatig verstoppen van
de klep in de aanvoer door vuil en algen. Dat de vervuiling van het filter invloed had op zowel

de druk als het aanvoerdebiet werd als ongemakkelijk ervaren.

4.2 WATERKWALITEIT

4.2.1

De inzet van actievekoolfiltratie verandert de kwaliteit van het effluent. In eerste instantie
komt de versnelde kolomtest aanbod, waarmee inzicht kan worden verkregen op water-
kwaliteitsverandering op laboratoriumschaal. Achtereenvolgens zijn in de navolgende para-
grafen de meetresultaten voor de algemene waterkwaliteitsparameters (CZV, nitraat etc.)
en specifieke waterkwaliteitsparameters (herbiciden en pesticiden en hormonen) van de

demonstratie-installatie beschreven.

VERSNELDE KOLOMTEST
De verzadiging met carbendazim, imidacloprid en methomyl is in de versnelde kolomtest

beproefd. De maximale oplosbaarheden in water zijn als volgt:

* carbendazim: 29 mgfl
e imidacloprid: 610 mg/1
* methomyl: 58.000 mg(l

Deze doelstoffen vertonen een breed spectrum aan oplosbaarheid. De gedoseerde hoeveelheid

van de doelstoffen is gelijk aan de concentratie in de afloop van de nabezinktank.

Tabel 4.1 toont de gedoseerde concentraties en de concentraties in het filtraat van de kool-

kolom in de ACT. Daarnaast is per doelstof de MTR-waarde gegeven.
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TABEL 4.1 GEDOSEERDE CONCENTRATIE (C,,), MTR-WAARDE EN FILTRAAT ACTIEVE KOOL (C,.)
Doelstof Gedoseerde MTR Concentratie filtraat na Concentratie filtraat na Concentratie filtraat na
concentratie 2.700 m*/m? 24.480 m*/m? 46.800 m*/m?
(wg/1) (mg/l) (wg/t) (mg/l) (wg/Y)
Carbendazim 2,70 0,500 0,01 0,32 0,60
Imidacloprid 6,50 0,013 0,14 2,40 3,80
Methomyl 0,13 0,080 0,03 0,07 0,09
Geel gemarkeerde cellen: gemeten waarden
Groen gemarkeerde cellen: 0,5 X rapportagegrens.
In figuur 4.1 zijn van carbendazim de in- en uitgaande concentraties en het verwijderings-
rendement in de ACT gegeven.
FIGUUR 4.1 RWZI DE NIEUWE WATERWEG - DOORBRAAKCURVE CARBENDAZIM OP BASIS VAN ACT
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Voor carbendazim geldt dat na 10.000 bedvolumina het verwijderingsrendement 96% is. Na
47.000 bedvolumina is het verwijderingsrendement 78%. De MTR-waarde van carbendazim,
die is afgebeeld met een zwarte ster, wordt overschreden na circa 38.000 bedvolumina
(24 maand).

Infiguur4.2zijnvanmethomyldein-enuitgaandeconcentratiesenhetverwijderingsrendement
in de ACT gegeven.
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FIGUUR 4.2
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RWZI DE NIEUWE WATERWEG - DOORBRAAKCURVE METHOMYL OP BASIS VAN ACT
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Voor methomyl geldt dat na 10.000 bedvolumina (half jaar) het verwijderingsrendement circa
75% is. Na 42.000 bedvolumina is de verwijdering circa 70%. De filtraatkwaliteit verslechtert niet
meer na circa 35.000 bedvolumina. De MTR van methomyl wordt na circa 30.000 bedvolumina
overschreden (circa 18 maanden).

In figuur 4.3 zijn van imidacloprid de in- en uitgaande concentraties en het verwijderings-
rendement in de ACT gegeven.

FIGUUR 4.3 RWZI DE NIEUWE WATERWEG - DOORBRAAKCURVE IMIDACLOPRID OP BASIS VAN ACT
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Uit het figuur blijkt dat na 10.000 bedvolumina het verwijderingsrendement circa 75%
is. Na 47.000 bedvolumina is het verwijderingsrendement circa 25%. De MTR-waarde van
imidacloprid, die is afgebeeld met een zwarte ster, wordt in het begin van de metingen
(na circa 4.000 bedvolumina, circa 2,5 maand) overschreden.
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ALGEMENE WATERKWALITEITSPARAMETERS DEMONSTRATIEONDERZOEK

CZV EN NUTRIENTEN
In tabel 4.2 zijn de gemiddelde concentraties en verwijderingsrendementen van nutriénten

in afloop nabezinktank en filtraat actievekoolfilter gegeven.

TABEL 4.2 RWZI DE NIEUWE WATERWEG - CONCENTRATIES NUTRIENTEN
Parameter Afloop NBT Filtraat AKF MTR-waarde Rendement
(mg/1) (mg/l) (mg/) (%)
czv 46,4 37,2 - 20
Nitraat-N 3,18 3,70 - -15
Ammonium 0,65 0,40 - 58
N-totaal 5,39 5,39 2,2 0
Ortho-P 0,50 0,45 - 3
P-totaal 2,59 2,72 0,15 5
In het filter wordt ammonium verwijderd met gemiddeld 58%. Het nitraatgehalte neemt
echter wel toe en N-totaal blijft nagenoeg gelijk. De verwijdering van ortho-fosfaat is nihil.
Het P-totaal gehalte neemt toe.
De resultaten met betrekking tot CZV verwijdering zijn weergegeven in figuur 4.4.
FIGUUR 4.4 RWZI DE NIEUWE WATERWEG
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Hetfilterisin ditonderzoek niet specifiek gebruiktvoor de CZV verwijdering. Het CZV verloop is
echter toch weergegeven, omdat CZV door actieve kool verwijderd kan worden, en dus invloed

zou kunnen hebben op het verwijderingsvermogen van organische microverontreinigingen.
Het CZV gehalte in het filtraat is altijd lager dan in de afloop nabezinktank. In het begin

(354 bedvolumina) wordt CZV voor 65% verwijderd. Na 1.800 bedvolumina is het rendement
gedaald tot 33%. Daarna wordt een redelijk constant rendement waargenomen van circa 15%.
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TABEL 4.4

4.2.3
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ZWARE METALEN
In tabel 4.3 zijn de gemiddelde concentraties aan koper, zink en nikkel gegeven van de afloop

nabezinktank en filtraat van het actievekoolfilter.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - CONCENTRATIES ZWARE METALEN

Parameter Afloop NBT Filtraat AKF MTR-waarde Rendement
(rg/1) (ng/) (ng/) (%)

Koper <5,0 <5,0 1,5 -

Zink 68,4 52,2 9,4 24

Nikkel 11,0 9,4 51 15

Deze metalen worden als representatief gezien voor de overig gemeten zware metalen.

Uit de tabel blijkt dat zink voor 24% wordt verwijderd en nikkel voor 15%.

SPECIFIEKE WATERKWALITEITSPARAMETERS

In deze paragraaf komen de locatiespecifieke stoffen aan bod. Daarnaast zijn de meetresul-
taten van het geneesmiddelenpakket gegeven. In de navolgende verwijderingsrendement-
grafieken wordt alleen een waarde gepresenteerd als de concentratie in afloop nabezinktank
boven de rapportagegrens ligt. Indien de concentratie in filtraat actievekoolfiltratie beneden
de rapportagegrens valt, is de helft van de rapportagegrens gebruikt om het rendement te

berekenen.

Fenylureumherbiciden

De fenylureumherbiciden chloorbromuron, chloroxuron en fenuron zijn slechts één keer
gemeten in afloop nabezinktank. In het filtraat actievekoolfiltratie zijn deze stoffen niet waar-
genomen. Stoffen die niet aangetroffen zijn in afloop nabezinktank en filtraat actievekool-
filtratie zijn chloortoluron, diflubenzuron, linuron, methabenzthiazuron, metobromuron,

metoxuron, monolinuron, monuron en pencycuron.

In tabel 4.4 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezink-

tank en filtraat actievekoolfiltratie voor diuron en isoproturon vermeld.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR DIURON EN ISOPROTURON
GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(mg/v) (mg/v) (ng/t) (ng/t)
Diuron 0,01 0,43 <0,01-0,08 <0,01
Isoproturon 0,01 0,32 <0,01 - 0,09 <0,01 - 0,06

Voor beide stoffen geldt dat het concentratiebereik in afloop nabezinktank en filtraat actieve-
koolfiltratie beneden de MTR-waarde ligt.
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In figuur 4.5 zijn de concentraties en het verwijderingsrendement voor beide stoffen uitgezet

tegen de looptijd.
FIGUUR 4.5 RWZI DE NIEUWE WATERWEG
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De verwijdering van diuron is tot en met 14.000 bedvolumina (half jaar) hoog, circa 80%.
Isoproturon is slechts vier keer boven de rapportagegrens gemeten. In de eerste meting is de
verwijdering circa 90%. Daarna neemt het rendement af. Na circa 6.000 bedvolumina (drie
maanden) is het verwijderingsrendement circa 30%. Voor isoproturon is er tussen de 3.000
en 5.000 bedvolumina en rond de 7.000 bedvolumina sprake van een negatief verwijderings-
rendement (niet weergegeven in de grafiek).

In tabel 4.5 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik voor linuron vermeld.

TABEL 4.5 RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR LINURON GEDURENDE DE
MEETPERIODE
Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(mg/v) (mg/v) (ng/t) (mg/v)
Linuron 0,01 0,25 <0,01-0,21 <0,01 - 0,03

Voor linuron geldt dat het concentratiebereik in afloop nabezinktank en filtraat actievekool-
filtratie beneden de MTR-waarde ligt.
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FIGUUR 4.6

TABEL 4.6

Concentratie (ug/l)
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In figuur 4.6 zijn de concentraties linuron en het verwijderingsrendement weergegeven.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG
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De actievekoolfiltratie verwijdert linuron na circa 5.000 bedvolumina met een rendement van

circa 95%. Vervolgens neemt het rendement af tot beneden de 80% na 11.000 bedvolumina.

N-METHYLCARBAMATEN

De n-methylcarbamaten aldicarb, butocarboxim, butocarboxim-SO,, oxamyl, ethiofencarb,
propoxur, carbaryl, methiocarb-50O,, azaconazole, azinfos-methyl, BAM, bifenox en bromacil
zijn niet gemeten. Methomyl is slechts één keer boven de rapportagegrens gemeten in afloop

nabezinktank. In het koolfiltraat is methomyl niet aangetroffen boven de rapportagegrens.

In tabel 4.6 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezink-
tank en filtraat actievekoolfiltratie voor methiocarb en carbofuran vermeld.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR METHIOCARB EN
CARBOFURAN GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/l) (rg/t) (ng/) (ng/t)
Methiocarb 0,01 0,016 (ad hoc) 0,13-1,5 <0,05 - 0,25
Carbofuran 0,01 0,91 <0,01-0,14 <0,01 - 0,02

De effluentconcentraties voor methiocarb liggen vaak boven de MTR-waarde, terwijl carbo-
furan er continu onder zit.
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FIGUUR 4.7
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In figuur 4.7 zijn de concentraties methiocarb en carbofuran en het verwijderingsrendement
weergegeven.
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Wat opvalt, is dat de concentratie methiocarb in afloop nabezinktank de MTR-waarde enorm
overschrijdt, tot maximaal 93 keer. Het verwijderingsrendement tot en met 9.000 bedvolu-
mina is meer dan 90%. Tussen 9.000 en 12.000 bedvolumina is het rendement circa 80%. In de

laatste meting, na circa 14.000 bedvolumina, is het rendement gedaald tot circa 55%.

De concentratie carbofuran in de afloop nabezinktank overschrijdt de MTR-waarde niet. Het
actievekoolfilter verwijdert de stof tot aan de rapportagegrens tot een bedvolume van 3.500.
In het laatste monster bij een bedvolume van circa 14.000 is het verwijderingsrendement
nihil. Tussen circa 6.000 en 14.000 bedvolumina is carbofuran niet aangetroffen in afloop

nabezinktank.

In tabel 4.7 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezink-
tank en filtraat actievekoolfiltratie voor abamectine en azoxystrobin vermeld.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR ABAMECTINE EN
AZOXYSTROBIN GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/l) (ng/l) (mg/l) (wg/1)
Abamectine 0,01 0,000049 (ad hoc) 0,02-0,1 <0,01 - 0,05
Azoxystrobin 0,01 0,056 (ad hoc) 0,02 - 0,07 <0,01 - 0,04

Abamectine heeft een lage ad hoc MTR-waarde die wordt overschreden door de concentraties

in de afloop nabezinktank.
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FIGUUR 4.8

TABEL 4.8

Concentratie (pg/l)
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In figuur 4.8 zijn de concentraties van abamectine en azoxystrobin alsmede het verwijde-
ringsrendement weergegeven.
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Het filtraat heeft een abamectine concentratie beneden de rapportagegrens tot 2.500 bed-
volumina. Daarna wordt in het filtraat een waarde gemeten van 0,03 pg/l, hoger dan de ad
hoc MTR-waarde. Het initiéle verwijderingsrendement voor abamectine is circa 90%. Het ren-
dement neemt nagenoeg lineair af tot een rendement van 40% na 9.000 bedvolumina (vier

maanden). Tussen 12.000 en 14.000 bedvolumina is het rendement nog gemiddeld 30%.

Azoxystrobin wordt in concentraties van 0,02 - 0,07 pg/l gemeten in de afloop nabezinktank.
In het filtraat zijn de concentraties lager, veelal onder de rapportagegrens. Tot circa 9.000 bed-
volumina is het verwijderingsrendement hoog, circa 78 - 95%. Na 10.000 bedvolumina is het
rendement afgenomen tot circa 50%. Tussen 12.000 en 14.000 bedvolumina is het rendement
beneden de 50%. Het stijgende verwijderingsrendement van azoxystrobin bij 14.000 bedvolu-
mina kan veroorzaakt worden doordat de gemeten filtraat concentratie in de buurt van de
rapportagegrens ligt.

In tabel 4.8 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik voor aldicarb-SO,
vermeld.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR ALDICARB-SO,
GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(mg/v) (mg/v) (ng/t) (ng/t)
Aldicarb—SO2 0,05 0,1 <0,05 - 0,07 <0,05

Voor aldicarb-SO, geldt dat het concentratiebereik in afloop nabezinktank en filtraat actieve-
koolfiltratie beneden de MTR-waarde ligt.
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In figuur 4.9 zijn de concentraties aldicarb-SO, en het verwijderingsrendement weergegeven.

FIGUUR 4.9 RWZI DE NIEUWE WATERWEG
Tijd (d) Tijd (d)
0 40 80 120 160 200 0 40 80 120 160 200
10 . . . X X g 100 . . . X 10
= A = B
S 08 $ 80 0,8
2 :
() ° _—=
206 2 60 0,6
€ 04 2 40 0,4
3 £
£ S
0 0,2 = 20 0,2
© H
A A
00 & ST S . S 0 = s ’ _— 00
0 3.000 6.000 9.000 12.000 15.000 0 3.000 6.000 9.000 12.000  15.000
Bedvolumina (m®*m?) Bedvolumina (m*m?)
(A) - afloop NBT aldicarb-SO, (B) ~ afloop NBT aldicarb-SO,
A filtraat AKF aldicarb-SO, —m- verwijderingsrendement aldicarb-SO

Aldicarb-SO, is twee keer gemeten in afloop nabezinktank met een concentratie van circa
0,05-0,07 ug/l. Het rendement voor aldicarb-SO, is circa 60%.

Overige herbiciden en pesticiden

De stoffen carbetamide, carboxin, chloorsulfuron, cyproconazole, diazinon, difenoxuron,
dodine, EPTC, ethofumesaat, etrimfos, flufenacet, flutolanil, fosfamidon, hexythiazox, iso-
xaben, kresoxim-methyl, metamitron, metribuzin, monocrotofos, nicosulfuron, nuarimol,
phthalimide, quinoxyfen, rimsulfuron, simazine, sulfotep, triadimenol, trifloxystrobin en

vamidothion zijn niet aangetroffen in afloop nabezinktank.

Dimethenamide is slechts één keer aangetroffen in afloop nabezinktank. In filtraat

actievekoolfiltratie is de concentratie altijd onder de rapportagegrens.

In tabel 4.9 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezink-

tank en filtraat actievekoolfiltratie voor bitertanol en carbendazim vermeld.

TABEL 4.9 RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR BITERTANOL EN
CARBENDAZIM GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(mg/) (ng/v) (ng/l) (ng/t)
Bitertanol 0,07 0,31 (ad hoc) 0,08 - 0,14 <0,07 - 0,14
Carbendazim 0,02 0,5 0,05-2,6 <0,02 - 0,07

De concentratie aan carbendazim in afloop nabezinktank overschrijdt de MTR-waarde

regelmatig. De concentratie bitertanol is beneden de MTR-waarde gemeten.
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In figuur 4.10 zijn de concentraties en het verwijderingsrendement voor bitertanol en

carbendazim gepresenteerd.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG
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Het verwijderingsrendement voor carbendazim is tot 7.000 bedvolumina meer dan 95%. Bij

10.000 bedvolumina is het rendement afgenomen tot circa 82%. Tussen 12.000 en 14.000 bed-

volumina is het rendement circa 78%. Het verwijderingsrendement voor bitertanol is bij 1.500

bedvolumina circa 58%. Tussen 12.000 en 14.000 bedvolumina is het rendement circa 60%.

In tabel 4.10 zijn de ad hoc MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabe-

zinktank en filtraat actievekoolfiltratie voor chloridazon en cyprodinil vermeld.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR CHLORIDAZON EN

CYPRODINIL GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/) (ng/1) (ng/1) (ng/1)
Chloridazon 0,01 0,00004 (ad hoc) 0,03 - 0,04 <0,01 - 0,04
Cyprodinil 0,01 0,056 (ad hoc) 0,02-0,13 <0,01

De concentratie chloridazon is in de afloop nabezinktank hoger dan de ad hoc MTR-waarde.

De concentratie cyprodinil is éénmaal boven de ad hoc MTR-waarde gemeten.
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In figuur 4.11 zijn de concentraties chloridazon en cyprodinil en het verwijderingsrendement

weergegeven.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG

~ afloop NBT cyprodinil
+ filtraat AKF chloridazon
4 filtraat AKF cyprodinil

4 afloop NBT cyprodinil
—B- verwijderingsrendement chloridazon
- verwijderingsrendement cyprodinil

Het verwijderingsrendement kon voor chloridazon in veel gevallen niet worden vastgesteld.
Het verwijderingsrendement voor cyprodinil is meer dan 50%. Bij 14.000 bedvolumina is het
rendement circa 82%.

In tabel 4.11 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezink-

tank en filtraat actievekoolfiltratie voor diethyltoluamide en DMST vermeld.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR DIETHYLTOLUAMIDE EN
DMST GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof

Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(rg/t) (ng/v) (ng/t) (ng/t)
Diethyltoluamide 0,05 0,11 (ad hoc) 0,06 - 0,34 <0,05 - 0,06
DMST 0,03 - 0,05 - 0,07 <0,03

De concentratie diethyltoluamide is in de afloop nabezinktank veelal hoger dan de MTR-
waarde. Voor DMST is geen MTR-waarde gevonden.
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In figuur 4.12 zijn de concentraties diethyltoluamide en DMST en het verwijderingsrende-
ment weergegeven.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG

(A) < afloop NBT diethyltoluamide (B) < afloop NBT diethyltoluamide
o afloop NBT DMST 2~ afloop NBT DMST
¢ filtraat AKF diethyltoluamide -8 verwijderingsrendement
diethyltoluamide
A filtraat AKF DMST -m verwijderingsrendement DMST

Het verwijderingsrendement voor diethyltoluamide is tot 5.000 bedvolumina meer dan 80%.
Na 14.000 bedvolumina is het rendement afgenomen tot circa 60%. Het verwijderingsrende-
ment voor DMST is tot 5.000 bedvolumina circa 70%. In navolgende monsters is DMST niet

aangetroffen en kon het verwijderingsrendement niet worden bepaald.

In tabel 4.12 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezink-
tank en filtraat actievekoolfiltratie voor fenhexamid en imazalil vermeld.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR FENHEXAMID EN
IMAZALIL GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/l) (rg/) (ng/1) (ng/1)
Fenhexamid 0,02 2,0 (ad hoc) 0,05-0,2 <0,02 - 0,08
Imazalil 0,01 0,87 (ad hoc) <0,01-0,01 <0,01

De MTR-waarde voor fenhexamid en imazalil wordt in geen enkel monster overschreden.
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In figuur 4.13 zijn de concentraties fenhexamid en imazalil en het verwijderingsrendement
weergegeven.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG
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Het verwijderingsrendement voor fenhexamid is tot 7.000 bedvolumina meer dan 80%. Na
14.000 bedvolumina is het rendement afgenomen tot 60%. Het verwijderingsrendement voor
imazalil is tot 13.000 bedvolumina circa 50%. In veel monsters is imazalil niet aangetroffen

en kon het verwijderingsrendement niet worden bepaald.

In tabel 4.13 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezink-
tank en filtraat actievekoolfiltratie voor imidacloprid en iprodion vermeld.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR IMIDACLOPRID EN
IPRODION GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(mg/1) (ng/1) (ng/1) (ng/t)
Imidacloprid 0,05 0,013 (ad hoc) 0,2-3,6 <0,05 - 0,4
Iprodion 0,1 0,5 (ad hoc) 0,29 - 0,92 <0,1-0,26

De MTR-waarde voor imidacloprid en iprodion wordt in afloop nabezinktank overschreden.
De concentratie imidacloprid in filtraat actievekoolfiltratie overschrijdt de MTR-waarde in-
dien de stof wordt gedetecteerd.
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In figuur 4.14 zijn de concentraties imidacloprid en iprodion en het verwijderingsrendement
weergegeven.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG

Het verwijderingsrendement voor imidacloprid is tot 5.000 bedvolumina meer dan 95%.
Na 9.000 bedvolumina is het rendement afgenomen tot circa 75%. Tussen 12.000 en 14.000
bedvolumina is het rendement circa 70%. Het verwijderingsrendement voor iprodion is tot
7.000 bedvolumina meer dan 80%. Na 9.000 bedvolumina is het rendement afgenomen tot
circa 70%. Na 14.000 bedvolumina is het rendement afgenomen tot circa 50%. De effluentcon-

centratie zit dan echter nog steeds onder de ad hoc MTR-waarde van 0,5 pg/l.

In tabel 4.14 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezink-

tank en filtraat actievekoolfiltratie voor pirimicarb en pymetrozine vermeld.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR PIRIMICARB EN
PYMETROZINE GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/t) (ng/1) (ng/1) (ng/1)
Pirimicarb 0,01 0,09 0,07 - 0,81 <0,01 - 0,46
Pymetrozine 0,03 0,5 (ad hoc) 0,18 - 0,69 <0,03 - 0,09

De MTR-waarde voor pirimicarb en pymetrozine wordt in afloop nabezinktank overschreden.
De concentratie pirimicarb in filtraat actievekoolfiltratie overschrijdt de MTR-waarde vanaf
5.000 bedvolumina. De concentratie pymetrozine in filtraat actievekoolfiltratie overschrijdt
de MTR-waarde niet.
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In figuur 4.15 zijn de concentraties pirimicarb en pymetrozine en het verwijderingsrende-
ment weergegeven.
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Het verwijderingsrendement voor pirimicarb is tot 1.500 bedvolumina meer dan 95%.
Na 8.000 bedvolumina is het rendement afgenomen tot circa 60%. Bij 14.000 bedvolumina is
het rendement gedaald tot circa 10%. Het verwijderingsrendement voor pymetrozine is bij
8.000 bedvolumina meer dan 90%. Het rendement is bij 12.000 bedvolumina gedaald tot 70%.

GENEESMIDDELEN

Voor de geneesmiddelen is geen MTR-waarde gevonden.

De geneesmiddelen 17-o-ethyniloestradiol, aminoantipyr, clofibraat, cyclofosfamide, dapson,
erythromycine, fenazon, fenofibraat, fenoterol, lincomycine, monensin, estrone, oleando-
mycine, pentoxyfilli, primidon, progesteron, propanolol, rixithromycine, spiramycine, sul-
fadimidine, en trimethoprim zijn niet aangetroffen. Tiamuline is maar één keer waargeno-
men in afloop nabezinktank, in het filtraat actievekoolfiltratie lag de waarde altijd onder de
rapportagegrens.

In tabel 4.15 zijn de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank en
filtraat actievekoolfiltratie voor carbamazepine en coffeine vermeld.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR CARBAMAZEPINE EN COFFEINE
GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat
(ng/v) (ng/t) (ng/t) (ng/t)
Carbamazepine 0,01 - 0,17 - 0,42 <0,01 - 0,24
Coffeine 0,05 - 0,45 - 0,56 <0,05 - 0,025
- niet bekend
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In figuur 4.16 zijn de concentraties carbamazepine en coffeine en het verwijderingsrende-
ment weergegeven.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG

Het initiéle verwijderingsrendement voor carbamazepine is tot 1.500 bedvolumina meer dan
95%. Na 8.000 bedvolumina is het rendement afgenomen tot circa 70%. Bij 14.000 bedvolu-
mina is het rendement gedaald tot circa 40%. Het verwijderingsrendement voor coffeine is
tot 5.000 bedvolumina meer dan 90%. In navolgende monsters is coffeine niet aangetroffen

en kan het verwijderingsrendement niet worden vastgesteld.

Intabel 4.16 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank

en filtraat actievekoolfiltratie voor erythromycine en metoprolol vermeld.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR ERYTHROMYCINE EN
METOPROLOL GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/v) (ng/t) (ng/t) (mg/v)
Erythromycine 0,01 - 0,05 -0,18 <0,01 - 0,12
Metoprolol 0,01 - 0,27 - 2,5 <0,01 - 0,58
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In figuur 4.17 zijn de concentraties erythromycine en metoprolol en het verwijderings-
rendement gepresenteerd.
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Erythromycine is in de eerste 80 dagen niet aangetroffen in afloop nabezinktank.

Het verwijderingsrendement voor erythromycine is tot 7.000 bedvolumina circa 30%. Na
9.000 bedvolumina is het rendement afgenomen tot circa 20%. Het verwijderingsrendement
voor metoprolol is tot 9.000 bedvolumina meer dan 90%. Het rendement is na 14.000 bed-
volumina afgenomen tot circa 75%.

In tabel 4.17 zijn de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank en
filtraat actievekoolfiltratie voor trimethoprim vermeld.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - RAPPORTAGEGRENS EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR TRIMETHOPRIM GEDURENDE
DE MEETPERIODE

Stof

Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/1) (ng/t) (ng/1) (ng/t)
Trimethoprim 0,02 - 0,08 - 0,18 <0,02 - 0,04
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In figuur 4.18 is de concentratie trimethoprim en het verwijderingsrendement weergegeven.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG
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(A) ¢ afloop NBT trimethoprim
¢ filtraat AKF trimethoprim

Bedvolumina (m*m?)

(B) < afloop NBT trimethoprim
—B- verwijderingsrendement trimethoprim

Het verwijderingsrendement voor trimethoprim is bij 9.000 bedvolumina circa 90%. Het ver-

wijderingsrendement is na 14.000 bedvolumina nog circa 80%.

ER-CALUX

In figuur 4.19 zijn de concentraties gegeven van de ER-Calux in pg EEQJL.

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - ER-CALUX, DE RODE BALK IS AFLOOP NBT, BLAUWE BALK IS FILTRAAT AKF

3600
3200
1100
940
47 10 63 63 51 53 28
5 34 62 88 125 193
354 2483 4452 6390 9035 13.956

Tijd (d) en Bedvolumina (m3*/m?3)

Uit de metingen blijkt dat er een grote spreiding zit in de concentraties in afloop nabezinktank
tussen de 1 en 3.600 pg EEQJl. Het actievekoolfilter verwijdert de ER-CALUX tot onder
rapportagegrens en is maximaal 63 pg EEQJl. Hieruit blijkt dat de hormoonverstorende

werking aanzienlijk kan worden verlaagd. Na 9.000 bedvolumina is de verwijdering nog

circa 98%.
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TABEL 4.18

4.2.4
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SPOELWATERANALYSE

Naast de analyse van afloop nabezinktank en filtraat actievekoolfiltratie is op De Nieuwe

Waterweg ook het spoelwater bemonsterd en geanalyseerd (zie tabel 4.18).

RWZI DE NIEUWE WATERWEG - KWALITEIT SPOELWATER

Datum czv P-totaal N-totaal Zwevende stof Bezinksel
mg 02/1 mg/L mg/L mg/L ml/L
8-dec 46 3,6 6,6 84 4,5
14-dec 48 31 6,2 100 15
15-dec 44 2,2 8,0 200 19
17-dec 51 2,3 7,1 40 NB

NB: niet bepaald

Dit was goed mogelijk, omdat alleen op deze locatie naast een spoelwatertank ook een spoel-

wateropvangtank aanwezig was. Het doel van deze meting was om een indruk te krijgen

van de mogelijke extra belasting van de hoofdzuivering door het lozen van spoelwater. In

tabel 4.18 is de kwaliteit van het spoelwater gegeven. De concentratie CZV en N-totaal komen

overeen met de afloop nabezinktank. De concentratie P-totaal is enigszins hoger dan afloop

nabezinktank. Het spoelwater heeft goede bezinkeigenschappen en het bezinksel is maximaal

19 ml/l.
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5

RESULTATEN RWZI OIJEN

In dit hoofdstuk worden de behaalde resultaten op de rwzi Oijen per thema gepresenteerd.

5.1 BEDRIJFSVOERING
In deze paragraaf wordt de bedrijfsvoering van het filter op rwzi Oijen beschreven. In bijlage
5 zijn de data van druk, debiet en NTU gegeven per maand. Op de rwzi Oijen deden zich
veel storingen voor. In de eerste paar weken functioneerde de frequentieomvormer van de
spoelpomp niet. Hierdoor kon het filter niet gespoeld worden en nam de druk steeds meer

toe. Na twee weken zonder spoeling kon er niet meer gefiltreerd worden.

Vervolgens werd het filter belast met algen vanuit de afloop nabezinktank en spoelwater-
buffertank. Door stilstand van de installatie onstond algengroei in de spoelwaterbuffertank.
Het filter is daarna een aantal malen flink gespoeld en de buffertank gereinigd. Daarna is een

zeil over de spoelwaterbuffertank geplaatst om algengroei te voorkomen.

De looptijd van de filtratie is ingesteld op 24 uur. De troebelheid van de afloop nabezinktank
is laag en varieert veelal tussen de 5 en 12 NTU. Dit vertaalt zich in een geringe drukopbouw
gedurende filtratie van 0,1 - 0,2 mbar. Gedurende een filtratiecyclus neemt het aanvoerdebiet

sterk af, waardoor geen langere looptijd is gehanteerd.

5.2 WATERKWALITEIT
De inzet van actievekoolfiltratie verandert de kwaliteit van het effluent. In eerste instantie
komt de versnelde kolomtest aanbod, waarmee inzicht kan worden verkregen op water-
kwaliteitsverandering op laboratoriumschaal. Achtereenvolgens zijn in de navolgende para-
grafen de meetresultaten voor de algemene waterkwaliteitsparameters (CZV, nitraat, etc.)
en specifieke waterkwaliteitsparameters (medicijnen en hormonen) van de demonstratie-

installatie beschreven.

5.2.1 VERSNELDE KOLOMTEST (ACT)
In onderstaande tabel zijn de doelstoffen van rwzi Oijen gegeven. Uit ervaring is gebleken dat
bisfenol-A weinig stabiel is in water. Hierdoor is bisfenol-A ongeschikt om mee te nemen in de
versnelde kolomtest. Van de groep hormonen is er ervaring met 17a-ethyniloestradiol (EE2).

Uit praktische overweging is daarnaast gekozen voor metoprolol (geneesmiddel).

De verzadiging van EE2 en metoprolol is in de versnelde kolomtest beproefd, zie tabel 5.1.
De maximale oplosbaarheden in water zijn als volgt:

e 17a-ethinyloestradiol, 11,3 mg/l;

e Metoprolol, 2 20.000 mg/l.
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De gekozen doelstoffen representeren een hydrofobe
velijk metoprolol en 17a-ethinyloestradiol.

en een meer hydrofiele stof, respectie-

TABEL 5.1 GEDOSEERDE CONCENTRATIE (CIN), MTR-WAARDE EN FILTRAAT (CUIT)
Doelstof Gedoseerde MTR Concentratie na Concentratie na Concentratie na
concentratie 3.500 m3/m? 31.000 m3*/m? 58.500 m3/m?
(ng/1) (ng/1) (ng/v) (ng/1) (ng/v)
170 ethinyloestradiol (EE2) 0,1 - NB NB NB
Metoprolol tartraat 1,8 - 0,03 0,76 1,0

FIGUUR 5.1

Verwijderingsrendement (%)
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Geel gemarkeerde cellen: gemeten waarden
Groen gemarkeerde cellen: 0,5 x rapportage grens.
NB: niet bepaald

Helaas zijn de testen met EE2 mislukt. Het is volgens Norit niet goed gelukt om de EE2 op te

lossen.Deingaande concentratiein de blanco test was namelijk al beneden de rapportagegrens.

In figuur 5.1 is de doorbraakcurve alsmede de in- en uitgaande concentratie voor metoprolol

gegeven, op basis van de versnelde kolomtest.

RWZI OIJEN - DOORBRAAKCURVE METOPROLOL OP BASIS VAN ACT
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Voor metoprolol geldt dat na 10.000 bedvolumina het verwijderingsrendement circa 86% is.

Na 58.500 bedvolumina is het rendement afgenomen tot 45%.
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5.2.2 ALGEMENE WATERKWALITEITSPARAMETERS DEMONSTRATIEONDERZOEK

FIGUUR 5.2 RWZI OLJEN
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Het CZV gehalte in het filtraat is tot twee maanden bedrijfsvoering lager dan in de afloop
nabezinktank. In het begin (354 bedvolumina) wordt CZV voor 60% verwijderd, echter na
verloop van tijd neemt dit af tot circa 2%. Daarnaast is de uitgaande CZV soms hoger dan
de ingaande concentratie, mogelijk door uitspoeling van zwevende stof. De gemiddelde
verwijdering gedurende de zeven maanden is 14%.
In tabel 5.2 zijn de concentraties nutriénten in afloop nabezinktank en filtraat actievekoolfilter
gegeven.
TABEL 5.2 RWZI OLJEN - CONCENTRATIES NUTRIENTEN EN ZWEVENDE STOF
Parameter Afloop NBT Filtraat AKF MTR-waarde Rendement
(mg/t) (mg/t) (mg/l) (%)
czv 37,3 31,7 - 15
Nitraat-N 2,5 1,2 - 52
Ammonium 2,8 3,5 - -25
N-totaal 5,3 4,7 2,2 11
Ortho-P 0,9 0,9 - 0
P-totaal 1,1 11 0,15 0
Zwevende stof 4,0 2,5 - 38

CZV EN NUTRIENTEN

In figuur 5.2 zijn de resultaten met betrekking tot CZV verwijdering weergegeven.

Concentratie CZV (mg/l)

In het filter wordt ammonium niet verwijderd. Nitraat wordt met gemiddeld 55%
gereduceerd. Er bevindt zich waarschijnlijk denitrificerende biomassa op het filter. De
N-totaal neemt met circa 14% af. P-totaal en ortho-fosfaat worden niet verwijderd. Zwevende

stof wordt met gemiddeld 35% verwijderd.

42



TABEL 5.3

TABEL 5.4

5.2.3

STOWA 2010-27 ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP AFLOOP NABEZINKTANK

Zware metalen
In tabel 5.3 zijn de gemiddelde concentraties aan koper, zink en nikkel gegeven van de afloop

nabezinktank en filtraat van het actievekoolfilter.

RWZI OIJEN - CONCENTRATIES ZWARE METALEN

Parameter Afloop NBT Filtraat AKF MTR-waarde Rendement
(hg/Y) (hg/Y) (hg/) (%)
Koper 2,4 5,2 1,5 -117
Zink 55,3 45,0 9,4 19
Nikkel 2,7 3,1 51 -15

Deze metalen worden als representatief gezien voor de overig gemeten zware metalen.
Uit de tabel blijkt dat koper voor een negatief verwijderingsrendement van 117% heeft, zink

voor 19% wordt verwijderd en nikkel een negatief verwijderingsrendement van 15% heeft.

SPECIFIEKE WATERKWALITEITSPARAMETERS
De locatiespecifieke waterkwaliteitsparameters zijn voor rwzi Oijen hormonen en genees-

middelen.

HORMONEN

In de volgende grafieken en tabellen zijn de concentraties aan hormonen gegeven van de afloop
nabezinktank en filtraat van het actievekoolfilter en het verwijderingsrendement. Uit de
metingen blijkt dat nagenoeg geen hormonen worden gedetecteerd. De rapportagegrens van
17a-ethynylestradiol neemt wel soms toe, maar dit komt door verstoring in de analysematrix.
Dit kan wel en niet duiden op een verhoogde concentratie. In het monster van de afloop
nabezinktank is wel het hormoon estradiol aangetroffen met een concentratie van 0,03 pg/l.
In tabel 5.4 zijn de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank en
filtraat actievekoolfiltratie voor 17a-ethynilestradiol en 17f-estradiol vermeld (er is geen

MTR-waarde voor beide stoffen gevonden).

RWZI OIJEN - RAPPORTAGEGRENS EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR 17A-ETHYNILESTRADIOL EN 17B-ESTRADIOL
GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/1) (ng/t) (ng/1) (ng/1)
170-ethynilestradiol 0,01 - 0,019 - 0,067 <0,01 - 0,0048
17 -estradiol 0,05 - 0,0062 - 0,0062 0,005 - <0,01
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In figuur 5.3 zijn de concentraties 170-ethynilestradiol en 17B-estradiol en het verwijderings-
rendement weergegeven.
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& afloop NBT 178-estradiol A afloop NBT 178-estradiol

¢ filtraat AKF 17a-ethynilestradiol —B- verwijderingsrendement 17a-

ethynilestradiol

4 filtraat AKF 17B-estradiol -B- verwijderingsrendement 17@3-estradiol
Het verwijderingsrendement van het actievekoolfilter bedraagt voor 17o-ethynilestradiol bij
4.000 en 5.000 bedvolumina respectievelijk 75 en 90%. 17p-estradiol is één keer gemeten waar-
bij het verwijderingsrendement 30% bedroeg bij 9.300 bedvolumina.

In tabel 5.5 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezink-
tank en filtraat actievekoolfiltratie voor bisfenol-A en estriol vermeld.

RWZI OIJEN - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR BISFENOL-A EN ESTRIOL GEDURENDE
DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (wg/1)
Bisfenol-A 0,001 64 (ad hoc) 0,002 - 0,066 0,0057 - 0,023
Estriol 0,001 - 0,0046 - 0,027 0,0017 - 0,0088

Voor estriol is geen MTR-waarde gevonden. De concentratie in afloop nabezinktank is lager
dan de MTR-waarde.
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FIGUUR 5.4

TABEL 5.6

Concentratie (pg/l)
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In figuur 5.4 zijn de concentraties bisfenol-A en estriol en het verwijderingsrendement
weergegeven.
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Het verwijderingsrendement bedraagt voor bisfenol-A bijj circa 8.900 bedvolumina circa 70%,
terwijl bij 4.400 bedvolumina er sprake was van een negatief verwijderingsrendement. Het
verwijderingsrendement voor estriol bedraagt bij 2.800 bedvolumina circa 80%. Na 6.000 bed-
volumina is het rendement gedaald tot 60% en bij 8.700 bedvolumina is het verwijderings-

rendement negatief (niet weergegeven).

In tabel 5.6 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezink-
tank en filtraat actievekoolfiltratie voor estron vermeld.

RWZI OIJEN - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR ESTRON GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/) (ng/y) (mg/l) (mg/)
estron 0,001 0,322 (ad hoc) 0,0022 - 0,0078 <0,001

De MTR-waarde voor estron wordt in geen enkel monster overschreden.

In figuur 5.5 zijn de concentraties estron in het effluent van de nabezinktank en het
verwijderingsrendement weergegeven.
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FIGUUR 5.5 RWZI OIJEN

Concentratie (pg/l)
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Het verwijderingsrendement bedraagt voor estron bij circa 3.500 bedvolumina ongeveer 35%
en bij 4.500 bedvolumina 100%. De fluctuatie wordt waarschijnlijk veroorzaakt doordat de

gemeten concentraties tegen de rapportagegrens aanzitten, waardoor de meetnauwkeurig-
heid kan afnemen.

OCTYL- EN NONYLFENOLEN

Omdat de ER-calux van afloop nabezinktank op rwzi Oijen erg hoog is, ontstond de wens
om te achterhalen welke hormoonverstorende stoffen hierin een belangrijke bijdrage had-
den. Naast humane hormoonverstorende stoffen hebben sommige industriéle detergenten
eveneens een hormoonverstorende potentie. Daarom is aanvullend geanalyseerd op octyl-
en nonylfenolen. Voor de som van nonylfenolen, nonylfenol mono-ethoxylaat, nonylfenol
di-ethoxylaat, en 4-n-nonylfenol is de concentratie in afloop nabezinktank als filtraat actieve-
koolfilter lager dan de rapportage grens.

De stof 4-para-nonylfenol is in afloop nabezinktank eenmalig gemeten met een concentratie
<0,41 pg/l, terwijl in filtraat actievekoolfilter de gemeten concentratie 0,62 pg/l was. De stof
para-tert-octylfenol is in afloop nabezinktank gemeten met een concentratie van 0,67 -

1,1 pg/l. Het verwijderingsrendement van het actievekoolfilter is circa 17 - 40%.

GENEESMIDDELEN

In de volgende grafieken zijn de concentratie aan geneesmiddelen van de afloop nabezinktank
en filtraat van het actievekoolfilter en het bijbehorende verwijderingsrendement gegeven.
Voor de meeste geneesmiddelen is geen MTR-waarde gevonden. De geneesmiddelen
4-dimethylaminoantipyrine, chloramphenicol, clofibraat, cloxacilline, cyclofosfamide,
dapson, dicloxacilline, fenazon, fenofibraat, fenoprofen, fenoterol, indomethacine, keto-
profen, lincomycine, monensin, oleandomycine, oxacilline, pentoxyfilline, primidon,
progesteron, propanolol, roxithromycine, spiramycine, sulfadimidine, tiamuline, tolfen-
aminezuur en trimethoprim zijn niet aangetroffen.
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In tabel 5.7 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezink-

tank en filtraat actievekoolfiltratie voor carbamazepine en clofibrinezuur vermeld.
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TABEL 5.7 RWZI OIJEN - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR CARBAMAZEPINE EN CLOFIBRINEZUUR
GEDURENDE DE MEETPERIODE
Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/v) (ng/y) (ng/b) (ng/l)
Carbamazepine 0,01 - 0,18 - 0,63 <0,01-0,21
Clofibrinezuur 0,01 29 (ad hoc) <0,01 - 0,05 <0,01 - 0,04
De concentratie clofibrinezuur in afloop nabezinktank overschrijdt de MTR-waarde niet. Voor
carbamazepine is geen MTR-waarde gevonden.
In figuur 5.6 zijn de concentraties carbamazepine en clofibrinezuur en het verwijderings-
rendement weergegeven.
FIGUUR 5.6 RWZI OIJEN
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clofibrinezuur

Het verwijderingsrendement voor carbamazepine is tot 4.500 bedvolumina meer dan 90%.
Na ruim 9.000 bedvolumina is het rendement afgenomen tot circa 50%. Het initiéle verwij-
deringsrendement voor clofibrinezuur is circa 90%. Het verwijderingsrendement neemt af
gedurende de tijd tot 30% bij 6.000 bedvolumina en 0% bij 9.300 bedvolumina. Tenslotte
stijgt het rendement ineens tot 50% bij ruim 11.000 bedvolumina, waarna het bij ruim 12.500
bedvolumina weer daalt naar 0%. De gemeten concentraties van clofibrinezuur liggen vanaf

de 9.000 bedvolumina dicht bij de rapportage grens, hetgeen de meetnauwkeurigheid kan
beinvloeden.
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In tabel 5.8 zijn de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank en
filtraat actievekoolfiltratie voor coffeine en diclofenac vermeld.

RWZI OIJEN - RAPPORTAGEGRENS EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR COFFEINE EN DICLOFENAC GEDURENDE DE
MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/l) (ng/l) (ug/l) (ng/t)
Coffeine 0,05 - <0,05 - 0,27 <0,05 - 0,17
Diclofenac 0,01 - 0,2 - 0,49 <0,01-0,28

In figuur 5.7 zijn de concentraties coffeine en diclofenac en het verwijderingsrendement
weergegeven.
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Het initiéle verwijderingsrendement voor coffeine is 80%. Vervolgens daalt het rendement tot
circa 40% na 9.300 bedvolumina. Het initiéle verwijderingsrendement voor diclofenac is circa
98% tot 1.500 bedvolumina. Het verwijderingsrendement neemt daarna af gedurende de tijd
tot 50% bij 6.000 bedvolumina en 20% bij 12.500 bedvolumina.

In tabel 5.9 zijn de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank en

filtraat actievekoolfiltratie voor erythromycine en gemfibrozil vermeld.

RWZI OIJEN - RAPPORTAGEGRENS EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR ERYTHROMYCINE EN GEMFIBROZIL GEDURENDE
DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/1) (ng/1) (ng/1) (ng/1)
Erythromycine 0,01 - <0,01-0,1 <0,01 - 0,06
Gemfibrozil 0,01 - 0,23-0,86 <0,01 - 0,53
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FIGUUR 5.8

TABEL 5.10

Concentratie (ug/l)

STOWA 2010-27 ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP AFLOOP NABEZINKTANK

In figuur 5.8 zijn de concentraties erythromycine en gemfibrozil en het verwijderingsrende-

ment weergegeven.
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Het initiéle verwijderingsrendement voor erythromycine is 98%. Na 9.300 bedvolumina is het

rendement afgenomen tot 0%. Het initiéle verwijderingsrendement voor gemfibrozil is circa

100%. Het verwijderingsrendement neemt daarna af gedurende de tijd tot 50% bij 6.000 bed-

volumina en circa 20% bij 12.500 bedvolumina

In tabel 5.10 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezink-

tank en filtraat actievekoolfiltratie voor ibuprofen en metoprolol vermeld.

RWZI OIJEN - RAPPORTAGEGRENS EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR IBUPROFEN EN METOPROLOL GEDURENDE DE

MEETPERIODE
Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/v) (ng/v) (ng/v) (ng/t)
Ibuprofen 0,01 - 0,05 - 0,23 <0,01-0,14
Metoprolol 0,01 - 1-24 <0,01 - 0,48

In figuur 5.9 zijn de concentraties ibuprofen en metoprolol en het verwijderingsrendement

weergegeven.
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FIGUUR 5.9

TABEL 5.11

Concentratie (pg/l)
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(A) ¢ afloop NBT ibuprofen (B) ¢ afloop NBT ibuprofen
4 afloop NBT metoprolol A afloop NBT metoprolol
¢ filtraat AKF ibuprofen
A filtraat AKF metoprolol
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Het verwijderingsrendement voor metoprolol is tot 6.000 bedvolumina nagenoeg 100%.

Na 10.500 bedvolumina is het rendement afgenomen tot circa 78%. Het initiéle verwijderings-

rendement voor ibuprofen is circa 95%. Het verwijderingsrendement neemt af gedurende de
tijd tot 60% bij 4.500 bedvolumina, 10% bij 11.000 bedvolumina en 0% bij 12.500 bedvolumina.

In tabel 5.11 zijn de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank en

filtraat actievekoolfiltratie voor nafcilline en naproxen vermeld.

RWZI OLJEN - RAPPORTAGEGRENS EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR NAFCILLINE EN NAPROXEN GEDURENDE DE
MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(rg/l) (ng/t) (ng/1) (ng/l)
Nafcilline 0,01 - <0,01 - 0,03 <0,02
Naproxen 0,02 - 0,11-0,22 0,01-0,18
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FIGUUR 5.10

TABEL 5.12

STOWA 2010-27 ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP AFLOOP NABEZINKTANK

In figuur 5.10 zijn de concentraties nafcilline en

Verwijderingsrendement (%)

40
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naproxen en het verwijderingsrendement
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Het verwijderingsrendement voor nafcilline kon niet bepaald worden. Het initiéle verwijde-

ringsrendement voor naproxen is circa 95% tot 3.000 bedvolumina. Het verwijderingsrende-
ment neemt af gedurende de tijd tot 45% bij 6.000 bedvolumina, 25% bij 11.000 bedvolumina

weergegeven.
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en 20% bij 12.500 bedvolumina.

In tabel 5.12 zijn de rapportagegrens, het concentratiebereik in afloop nabezinktank en

filtraat actievekoolfiltratie voor sulfamethoxazol en trimethoprim vermeld.

RWZI OIJEN - RAPPORTAGEGRENS EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR SULFAMETHOXAZOL EN TRIMETHOPRIM

GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(mg/v) (ng/t) (ng/t) (ng/t)
Sulfamethoxazol 0,01 0,13-0,31 <0,01-0,23
Trimethoprim 0,02 <0,02 - 0,07 <0,02 - <0,03
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FIGUUR 5.11

TABEL 5.13

Concentratie (ug/l)
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In figuur 5.11 zijn de concentraties sulfamethoxazol en trimethoprim en het verwijderings-

rendement weergegeven.
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Het initiéle verwijderingsrendement voor sulfamethoxazol is circa 98% tot 1.500 bedvolu-
mina. Het verwijderingsrendement neemt af gedurende de tijd tot 40% bij 6.000 bedvolumina
en 0% vanaf 11.000 bedvolumina. Het initiéle verwijderingsrendement voor trimethoprim
bedraagt circa 85% en dit blijft ongeveer zo gedurende de meetperiode. Bij 6.000 bedvolumina
is het rendement circa 50%. Na 11.000 bedvolumina is het rendement gestegen tot circa 85%,
waarna het bij 12.500 bedvolumina daalt tot 70%. De gemeten concentraties trimethoprim
waren gedurende het hele onderzoek in de buurt van de rapportagegrens, hetgeen tot dit
beeld kan leiden.

Intabel 5.13 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank
en filtraat actievekoolfiltratie voor bezafibraat vermeld.

RWZI OIJEN - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR BEZAFIBRAAT GEDURENDE DE
MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/h) (ng/h) (ng/h) (Hg/b)
bezafibraat 0,01 - 0,03 - 0,07 <0,02 - 0,05
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In figuur 5.12 zijn de concentraties bezafibraat in het effluent van de nabezinktank en het

verwijderingsrendement weergegeven.
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Het verwijderingsrendement voor bezafibraat bij 6.000 bedvolumina circa 50%. Na 9.300 bed-
volumina is het rendement gedaald tot 40%. De trend is dat het rendement vanaf dat moment
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FIGUUR 5.12 RWZI OLJEN
Tijd (d)
0 40 80 120 160 200
10 A . . . .
- A
3 0.8
2
2 o6
s
§ 0,4
c
G 02
o
00 P S S A I
0 3.000 6.000 9.000 12.000
Bedvolumina (m*m?3)
(A) A afloop NBT bezafibraat
A filtraat AKF bezafibraat
daald, echter niet consistent.
ER-CALUX
In figuur 5.13 zijn de concentraties gegeven van de ER-Calux in pg EEQJ1.
FIGUUR 5.13 RWZI OIJEN - CONCENTRATIES ER-CALUX
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Bij 109 en 141 bedvolumina lijkt er niets gemeten te zijn. De gemeten waarden zijn echter te

klein om in dit staafdiagram zichtbaar te zijn bij de hier gehanteerde schaalverdeling.
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Uit de metingen blijkt dat er een grote spreiding zit in de concentraties. De concentraties in
de afloop nabezinktank zijn hoog, tot circa 2,5 mg EEQ/l. De afloop nabezinktank kan dus
een belangrijke hormoonverstorende werking in het oppervlaktewater hebben. Het filtraat
van de koolfilter bevatte bij die piek 0,09 mg EEQJl. Het verwijderingsrendement van de
actievekoolfilter bedraagt 75 - 99% in de periode tot 6.000 bedvolumina. Hieruit blijkt dat de
hormoonverstorende werking van het te lozen water aanzienlijk kan worden verlaagd door

toepassing van actievekoolfiltratie.
Na 8.000 bedvolumina (circa vijf maanden) wordt er een afwisseling waargenomen tussen

adsorptie en desorptie. In het monster van 8.286 bedvolumina zijn dermate lage concentraties

waargenomen dat deze niet zichtbaar zijn.
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RESULTATEN RWZI NIJMEGEN

In dit hoofdstuk worden de behaalde resultaten op de rwzi Nijmegen per thema gepresen-

teerd.

6.1 BEDRIJFSVOERING

In deze paragraaf wordt de bedrijfsvoering van het filter op rwzi Nijmegen beschreven.
In bijlage 6 zijn de data van druk, debiet en NTU gegeven per maand. Er doen zich weinig
storingen voor. Vanaf 16 juli was de spoelpomp een paar dagen buiten werking. Het filter had
veel last van verstoppingen van de aanvoerklep, waardoor het debiet regelmatig op een lagere

waarde terugkwam na een spoeling.

De looptijd van de filtratie is ingesteld op 24 uur. De troebelheid van de afloop nabezinktank
is laag en varieert veelal tussen de 1 en 3 NTU. Dit vertaalt zich in een geringe drukopbouw
gedurende filtratie van 0,22 - 0,4 mbar. Gedurende een filtratiecyclus neemt het aanvoer-

debiet sterk af, waardoor geen langere looptijd wordt gehanteerd.

De belangrijkste problemen van de demonstratie-installatie zijn het verstoppen van
de toevoerpomp en daarmee het regelen van het debiet en contacttijd. Kenmerkende
aandachtspunten voor de toepassing op kleine schaal zijn bevriezing van de spoelpomp en

het verwijderen van actieve kool.

6.2 WATERKWALITEIT

6.2.1

De inzet van actievekoolfiltratie verandert de kwaliteit van het effluent. In eerste
instantie komt de versnelde kolomtest aan bod, waarmee inzicht kan worden verkregen
op waterkwaliteitsverandering op laboratoriumschaal. Vervolgens zijn in de navolgende
paragrafen de meetresultaten voor de algemene waterkwaliteitsparameters (CZV, nitraat etc.)
en specifieke waterkwaliteitsparameters (medicijnen en hormonen) van de demonstratie-

installatie beschreven.

VERSNELDE KOLOMTEST

Doelstof op rwzi Nijmegen is de toxiciteit die wordt vastgesteld met de TEB-meting.

De analysemethodiek is echter niet geschikt voor kolomtesten, waardoor is gekozen voor een
alternatieve doelparameter. Hierbij is gekozen voor dezelfde doelstoffen als voor rwzi Oijen:
metoprolol en EE2. Door uit te gaan van dezelfde stoffen kan eveneens een goed beeld wor-

den verkregen van het verschil in verzadiging tussen de verschillen in afloop nabezinktank.
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TABEL 6.1 RWZI NIJMEGEN - GEDOSEERDE CONCENTRATIE (CIN), MTR-WAARDE EN FILTRAAT (CUIT)
Doelstof Gedoseerde MTR Concentratie na Concentratie na Concentratie na
concentratie 6.000 m*/m? 30.300 m*/m? 54.600 m*/m?
(ng/h) (ng/h) (ng/h) (ng/h) (ng/h)
17a ethinyloestradiol (EE2) 0,1 - NB NB NB
Metoprolol tartraat 3,3 - 0,005 0,23 0,54

Geel gemarkeerde cellen: gemeten waarden
Groen gemarkeerde cellen:

NB: niet bepaald

0,5 x rapportage grens.

De versnelde kolomtest met EE2 is mislukt. Het is waarschijnlijk niet goed gelukt om de

EE2 op te lossen. De ingaande concentratie in de blanco test was namelijk al beneden de
rapportagegrens.

In figuur 6.1 is de doorbraakcurve alsmede de in- en uitgaande concentratie voor metoprolol
gegeven, op basis van de versnelde kolomtest.
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Voor metoprolol geldt dat na 30.000 bedvolumina de verzadiging slechts 7% is. Na 54.600 bed-
volumina is het verwijderingsrendement 84%.
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6.2.2 ALGEMENE WATERKWALITEITSPARAMETERS DEMONSTRATIEONDERZOEK

CZV en nutriénten

FIGUUR 6.2

TABEL 6.2

Concentratie CZV (mg/l)
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In figuur 6.2 zijn de resultaten met betrekking tot CZV verwijdering weergegeven.
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Het CZV gehalte van het filtraat is lager dan in de afloop nabezinktank tot twee maanden

bedrijfsvoering. In het begin (650 bedvolumina) is CZV voor 80% verwijderd waarbij de

concentratie afneemt van 20-30 mg/l naar < 5 mg/l. Echter na verloop van tijd neemt de

concentratie in filtraat actievekoolfilter toe en daalt het verwijderingsrendement tot circa

20%. De gemiddelde verwijdering gedurende de zeven maanden is 27%.

In tabel 6.2 zijn de concentraties van nutriénten in afloop nabezinktank en filtraat

actievekoolfilter gegeven.

RWZI NIJMEGEN - CONCENTRATIES CZV, NUTRIENTEN EN ZWEVENDE STOF

Parameter Afloop NBT Filtraat AKF MTR-waarde Rendement
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (%)

czv 23,8 17,3 - 27

Nitraat-N 9,0 5,7 - 37

Ortho-P 0,59 0,54 - 9

P-totaal 0,8 0,7 0,15 15

Org opgeloste P 0,14 0,08 - 47

Zwevende stof 2,6 1,0 - 62

De gemiddelde nitraatconcentratie in afloop nabezinktank bedraagt 9 mg/l. De gemiddelde

nitraatconcentratie in het filtraat van het actievekoolfilter bedraagt circa 5,7 mg/l. Nitraat

wordt met gemiddeld 37% verwijderd. Er bevindt zich waarschijnlijk denitrificerende

biomassa op het filter. De gemiddelde P-totaal concentratie in afloop nabezinktank is 0,8 mg/1.

De gemiddelde concentratie in filtraat actievekoolfitler bedraagt circa 0,7 mg/l. Organisch

opgelost P werd voor 47% verwijderd. En zwevende stof werd verwijderd tot beneden de

rapportagegrens van 2 mg/l met een rendement van 62%.
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TABEL 6.3

TABEL 6.4

6.2.3

STOWA 2010-27 ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP AFLOOP NABEZINKTANK

ZWARE METALEN
In tabel 6.3 zijn de gemiddelde concentraties aan koper, zink en nikkel gegeven van de afloop

nabezinktank en filtraat van de actievekoolfilter.

RWZI NIJMEGEN - CONCENTRATIES ZWARE METALEN

Parameter Afloop NBT Filtraat AKF MTR-waarde Rendement
(ha/t) (ug/V) (ha/t) (%)
Koper 2,3 0,5 1,5 78
Zink 27,8 24,4 9,4 12
Nikkel 6,5 6,3 5,1 4

Deze metalen worden als representatief gezien voor de overig gemeten zware metalen.
Uit de tabel blijkt dat koper voor bijna 78% wordt verwijderd, zink voor 12% en nikkel maar

voor 4%.

SPECIFIEKE WATERKWALITEITSPARAMETERS
De locatiespecifieke waterkwaliteitsparameters zijn voor rwzi Nijmegen geneesmiddelen en

toxiciteit.

GENEESMIDDELEN

Voor de geneesmiddelen zijn geen MTR-waarde gevonden.

De geneesmiddelen 17-o-ethyniloestradiol, aminoantipyr, clofibraat, cyclofosfamide dapson,
erythromycine, fenazon, fenofibraat, fenoterol, lincomycine, monensin, estrone, oleando-
mycine, pentoxyfilli, primidon, progesteron, rixithromycine, spiramycine, sulfadimidin, en
trimethoprim zijn niet waargenomen. Tiamuline is maar één keer gemeten in afloop

nabezinktank, in hetfiltraat actievekoolfiltratie lag de waarde altijd onder de rapportagegrens.

In tabel 6.4 zijn de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank en

filtraat actievekoolfiltratie voor carbamazepine en coffeine vermeld.

RWZI NIJMEGEN - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR CARBAMAZEPINE EN COFFEINE
GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(Hg/l) (Hg/l) (ng/l) (Hg/l)
Carbamazepine 0,01 - 0,06 - 0,64 <0,01 - 0,46
Coffeine 0,05 - <0,05 -0,8 <0,05 - 0,11
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In figuur 6.3 zijn de concentraties carbamazepine en coffeine en het verwijderingsrendement

weergegeven.
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Carbamazepine wordt in de afloop nabezinktank gemeten in het concentratiebereik van

0,06 en 0,64 pg/l. In het filtraat van de actievekoolfilter is de concentratie onder de rappor-

tagegrens tot ongeveer 3.900 bedvolumina. Na 6.000 bedvolumina wordt carbamazepine nog

verwijderd met een rendement van 95%. Bij 11.000 bedvolumina is de verwijdering nihil.

Daarna neemt het rendement weer toe tot 60% na 14.000 bedvolumina.

De concentratie coffeine in afloop nabezinktank varieert tussen de <0,05 - 0,8 ug/l. De actieve-

koolfilter verwijdert coffeine tot een concentratie onder de rapportagegrens van 0,05 pg/l tot

circa 10.000 bedvolumina met een rendement tussen de 70 en 90%. Bij 11.000 bedvolumina

is het rendement opeens 10%. Daarna neemt het rendement weer toe tot 80% na 14.000 bed-

volumina.

Deze ‘dip’ in verwijderingsrendement kan veroorzaakt worden doordat de gemeten ingaande

concentraties carbamazepine en coffeine in de buurt van de rapportage grens waren. Een

andere verklaring kan er op dit moment niet gegeven worden.

In tabel 6.5 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezink-

tank en filtraat actievekoolfiltratie voor erythromycine en metoprolol vermeld.

RWZI NIJMEGEN - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR ERYTHROMYCINE EN METOPROLOL

GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/h) (ng/h) (ng/l) (Hg/)
Erythromycine 0,01 - <0,01 -0,06 <0,01 - 0,04
Metoprolol 0,01 - 1,4 -51 <0,01 - 4,5

De concentratie erythromycine in afloop nabezinktank varieert tussen de <0,01 en

0,06 pg/l. De concentratie metoprolol in afloop nabezinktank varieert tussen de 1,4 en 5,1 pg/l.

In figuur 6.4 zijn de concentraties erythromycine en metoprolol en het verwijderingsrende-

ment weergegeven.
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De actievekoolfilter verwijdert tot 7.800 bedvolumina erythromycine tot beneden de rappor-
tagegrens, met een rendement van ongeveer 80%. Na 11.900 bedvolumina is het rendement
circa 35%. Voor het negatieve verwijderingsrendement bij ongeveer 9.000 bedvolumina is nog
geen verklaring gevonden.

De actievekoolfilter verwijdert metoprolol tot een concentratie van 0,05 pg/l na 6.200 bedvolu-

mina met een rendement van 99%. Na 14.000 bedvolumina is het rendement meer dan 80%.

In tabel 6.6 zijn de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank en

filtraat actievekoolfiltratie voor propanolol en trimethoprim vermeld.

RWZI NIJMEGEN - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR PROPANOLOL EN TRIMETHOPRIM
GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/l) (ng/v) (ng/l) (ng/v)
Propanolol 0,01 - <0,01 - 0,14 <0,01
Trimethoprim 0,02 - <0,02 - 0,07 <0,02 - 0,02

Propanolol wordt gemeten in afloop nabezinktank in concentraties tussen de < 0,01 en
0,14 pg/l. De concentratie trimethoprim in afloop nabezinktank varieert tussen de < 0,02
en 0,07 pg/l.
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In figuur 6.5 zijn de concentraties propanolol en trimethoprim en het verwijderingsrende-

ment weergegeven.

FIGUUR 6.5 RWZI NIJMEGEN
Tijd (d) Tijd (d)
0 40 80 120 160 200 0 40 80 120 160 200
10 A \ . . " g 100 A A \ X \ . 10
E e /-
g 08 g 80 — 08
Q
206 2 60 06
g o
- [
S 04 2 4 04
g 5
6 02 2 20 02
o ° < E o
< " A - < o R A
00+a—a—a oo o o . a—0> - > 0 ~ O~y T 0,0
0 3.000 6.000 9.000 12.000  15.000 0 3.000 6.000 9.000 12000  15.000
Bedvolumina (m*m?3) Bedvolumina (m*m?)
(A) ¢ afloop NBT propanolol (B) ¢ afloop NBT propanolol
& afloop NBT trimethoprim s afloop NBT trimethoprim
+ filtraat AKF propanolol —B- verwijderingsrendement propanolol
A filtraat AKF trimethoprim —m- verwijderingsrendement trimethoprim
De actievekoolfilter verwijdert propanolol tot beneden de rapportagegrens met een verwijde-
ringsrendement van circa 95%. De actievekoolfilter verwijdert trimethoprim tot een concen-
tratie van 0,02 pg/l na 12.000 bedvolumina met een verwijderingsrendement van circa 75%.
ER-CALUX
In figuur 6.6 zijn de gemeten ER-Calux concentraties gegeven van de afloop nabezinktank en
filtraat van het actievekoolfilter.
FIGUUR 6.6 RWZI NIJMEGEN - CONCENTRATIES ER-CALUX, RODE BALK IS CONCENTRATIE ER CALUX IN AFLOOP NBT EN BLAUWE BALK IS CONCENTRATIE
IN FILTRAAT AKF
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In twee van de acht monsters is in de afloop nabezinktank een lagere concentratie gemeten
dan in het filtraat actievekoolfiltratie. Door het laboratorium is bestudeerd of de monsters
waren verwisseld, maar dit was niet het geval. Uit de overige metingen blijkt dat het filtraat
actievekoolfiltratie een veel lagere ER-Calux bezit dan afloop nabezinktank (<rapportagegrens).
Het verwijderingsrendement is hoog en varieert tussen de 70 en 99%. Na 13.600 bedvolumina

is het verwijderingsrendement nog 95%.

E-COLI
In figuur 6.7 zijn de gemeten E-Coli concentraties gegeven van de afloop nabezinktank en

filtraat van het actievekoolfilter.

FIGUUR 6.7 RWZI NIJMEGEN - CONCENTRATIES E-COLI, RODE BALK IS CONCENTRATIE E-COLI IN AFLOOP NBT EN BLAUWE BALK IS CONCENTRATIE
IN FILTRAAT AKF
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De concentratie van E-coli in de afloop nabezinktank varieert tussen de 18.600 en 36.000
E-coli per 100 ml. In het filtraat van de actievekoolfilter wordt een lagere E-Coli hoeveelheid
aangetroffen, tussen de 5.000 en 15.400 E-coli per ml. Het gemiddelde verwijderingsrendement
voor E-Coli is circa 60%. In termen van desinfectie is de log verwijdering < 1. De norm voor
E-coli in het oppervlaktewater is < 2.000 Kolonie Vormende Eenheden (KVE) per 100 ml en
de norm voor zwemwater is < 1.000 KVE/100 ml (Besluit waterkwaliteitseisen en monitoring
water 2009; Zwemwaterrichtlijn 2006).
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TOXICITEIT AQUATISCHE ORGANISMEN

In deze paragraaf zijn de resultaten van de Totaal Effluent Beoordeling analyses gegeven om
de toxiciteit voor aquatische organismen vast te stellen. Met behulp van deze testen kan wor-
den aangetoond in hoeverre de afloop nabezinktank al dan niet toxischer wordt na behande-
ling met actievekoolfiltratie. Daarnaast kunnen de resultaten worden vergeleken met geme-
ten waarden in oppervlaktewater. Er zijn drie indicator organismen gebruikt om de toxiciteit

vast te stellen: alg, Microtox (bacterie), en Daphnia (watervlooi).

MICROTOX
In tabel 6.7 zijn de resultaten van de toxiciteit voor Microtox gepresenteerd. De monsters zijn

per bedvolume (afgeleide van tijd) geclusterd.

TABEL 6.7 RWZI NIJMEGEN - OVERZICHT VAN DE RESULTATEN VAN DE MICROTOX BASIC TEST. IN DE WITTE RIJEN IS HET AFLOOP NABEZINKTANK GEGEVEN,
IN DE GRIJZE RIJEN HET FILTRAAT AKF DEMO EN IN DE BLAUWE RIJ DE WAARDE IN HET MAAS-WAAL KANAAL
Microtox Resultaten gebaseerd op concentratiefactor Resultaten uitgedrukt als Toxic Units
Bed Vol. 5 min 15 min 30 min 5 min 15 min 30 min
m?/m? Monster EC',, EC',, EC',, U v U
Afloop NBT 65,4 45,5 40,7 0,015 0,022 0,025
830 Filtraat AKF DEMO 110 84,1 66,8 0,009 0,012 0,015
Afloop NBT 68,4 59,9 62,4 0,015 0,017 0,016
3.400
Filtraat AKF DEMO 33,5 27,8 28,4 0,030 0,036 0,035
Afloop NBT 34,2 28,0 29,6 0,029 0,036 0,034
6100 Filtraat AKF DEMO 135 122 116 0,007 0,008 0,009
Afloop NBT >133 >133 >133 <0,008 <0,008 <0,008
6700 Filtraat AKF DEMO 98,9 77,7 62,7 0,010 0,013 0,016
Afloop NBT 57,2 43,3 40,0 0,017 0,023 0,025
13.650
Filtraat AKF DEMO 90,0 78,7 83,0 0,011 0,013 0,012
B A-watergang 44,0 37,2 37,4 0,023 0,027 0,027
- A-watergang 46,8 37,1 37,5 0,021 0,027 0,027

Geen van de monsters (afloop NBT, filtraat AKF) heeft een toxiciteit die indicatief is voor
een chronisch en acuut effect. Er is dan ook geen risico op optreden van acute effecten.
Daarentegen is gevonden dat de waterkwaliteit van alle monsters geen verwaarloosbaar effect

vertoont, maar is over het algemeen beter dan de waterkwaliteit van het oppervlaktewater.

Uit de resultaten kan niet eenduidig worden geconcludeerd dat het filtraat actievekoolfil-
tratie minder toxisch is in vergelijking met het afloop nabezinktank. Na 830 bedvolumina is
het filtraat actievekoolfiltratie minder toxisch (lagere toxic units) in vergelijking tot afloop
nabezinktank. Echter na 3.400 bedvolumina is het afloop nabezinktank minder toxisch dan
het filtraat actievekoolfiltratie. In het monster na 6.100 bedvolumina heeft het filtraat weer
een lagere toxiciteit. Het is dan ook niet mogelijk om een verzadiging van de actieve kool met

toxiciteit in de tijd te definiéren.

De waterkwaliteit in de A-watergang, waarop mogelijk kan worden geloosd, is op twee mo-
menten op toxiciteit onderzocht. Ook dit water heeft geen toxiciteit die indicatief is voor een
chronisch effect. In de meeste monsters van het afloop nabezinktank en filtraat actievekool-
filtratie is een lagere toxiciteit waargenomen dan in de A-watergang. Het afloop nabezinktank

en filtraat actievekoolfiltratie hebben slechts in één monster een hogere toxiciteit waarde
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dan waargenomen in de watergang. Lozing van zowel het filtraat actievekoolfiltratie als de
afloop nabezinktank op deze watergang zal op basis van toxiciteit voor Microtox dan ook geen

probleem opleveren.

ALG
In tabel 6.8 zijn de resultaten van de toxiciteit voor algen gepresenteerd. De monsters zijn per

bedvolume (afgeleide van tijd) geclusterd.

TABEL 6.8 RWZI NIJMEGEN - OVERZICHT VAN DE RESULTATEN VAN DE ALGENGROEI REMMINGTEST. IN DE WITTE RIJEN IS HET AFLOOP NBT GEGEVEN,
IN DE GRIJZE RIJEN HET FILTRAAT AKF DEMO EN IN DE BLAUWE RIJ DE WAARDE IN HET MAAS-WAAL KANAAL

Alg Resultaten gebaseerd op concentratiefactor Resultaten uitgedrukt als Toxic Units
Bed Volume 48 uur 72 uur 48 uur 72 uur
m3/m? Monster EC", EC',, TU TU

Afloop NBT 181,4 128,7 0,006 0,008
830

Filtraat AKF DEMO >310,6 >310,6 <0,003 <0,003

Afloop NBT 279,0 296,6 0,004 0,003
3.400

Filtraat AKF DEMO 80,0 72,5 0,012 0,014

Afloop NBT 98,3 89,8 0,01 0,011
6.100

Filtraat AKF DEMO 186,4 223,8 0,005 0,004

Afloop NBT 238,2 233,6 0,004 0,004
6.700

Filtraat AKF DEMO 224,4 2717,5 0,004 0,004

Afloop NBT 121,3 1211 0,008 0,008
13.650

Filtraat AKF DEMO 144,2 147,3 0,007 0,007
- A-watergang 70,7 118,6 0,014 0,008
- A-watergang 117,7 127,4 0,008 0,008

Geen van de monsters (afloop NBT, filtraat AKF) heeft een toxiciteit die indicatief is voor een
chronisch effect. Er is dan ook geen risico op optreden van acute effecten. De waterkwaliteit
van afloop nabezinktank heeft geen verwaarloosbaar effect. Het filtraat actievekoolfiltratie

heeft in drie van de vijf monsters een verwaarloosbaar effect.

Het filtraat actievekoolfiltratie heeft op één monster na een lagere toxiciteit dan de afloop
nabezinktank. Uit de resultaten valt daarom niet eenduidig te concluderen dat het filtraat
actievekoolfiltratie minder toxisch is in vergelijking met het afloop nabezinktank. Het is dan

ook niet mogelijk om een verzadiging van de actieve kool met toxiciteit in de tijd te definiéren.

De waterkwaliteit in de A-watergang heeft geen toxiciteit die indicatief is voor een chronisch

effect. In vergelijking tot afloop nabezinktank is het water gelijk of minder toxisch.

Het filtraat actievekoolfiltratie heeft een lagere toxiciteit dan waargenomen in de A-watergang.
Lozing van afloop nabezinktank kan een nadelig effect hebben voor alg en in het oppervlak-
tewater. Lozing van het filtraat actievekoolfiltratie zal geen nadelig effect hebben voor algen

in het oppervlaktewater.
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DAPHNIA

In tabel 6.9 zijn de resultaten van de toxiciteit voor daphnia gepresenteerd. De monsters zijn

per bedvolume (afgeleide van tijd) geclusterd.

TABEL 6.9 RWZI NIJMEGEN - OVERZICHT VAN DE RESULTATEN VAN DE IMMOBILITEITTEST MET DAPHNIA MAGNA. IN DE WITTE RIJEN IS HET AFLOOP NBT
GEGEVEN, IN DE GRIJZE RIJEN HET FILTRAAT AKF DEMO EN IN DE BLAUWE RIJ DE WAARDE IN HET MAAS-WAAL KANAAL

Daphnia Resultaten gebaseerd op concentratiefactor Resultaten uitgedrukt als Toxic Units
Bed volume 24 uur 48 uur 24 uur 48 uur
m3/m? Monster EC", EC", TU TU

Afloop NBT 118,7 101,8 0,008 0,0104
830

Filtraat AKF DEMO 33,2 165,0 0,03 0,006#

Afloop NBT <32,4 <32,4 >0,030 >0,030#
2.274

Filtraat AKF DEMO 52,4 75,9 0,019 0,013#

Afloop NBT 141,3 120,4 0,007 0,008
3.400

Filtraat AKF DEMO 127,6 100,6 0,008 0,01
6.100 Afloop NBT 211,4 76,5 0,005 0,013

Filtraat AKF DEMO 316,5 83,9 0,003 0,012

Afloop NBT 317,8 170,8 0,003 0,006
6.700

Filtraat AKF DEMO 720,2 109,7 0,001 0,009

Afloop NBT 118,0 35,3 0,008 0,028
9.750

Filtraat AKF DEMO 452,7 92,9 0,002 0,011

Afloop NBT 322,6 101,0 0,003 0,01
11.800

Filtraat AKF DEMO 319,5 93,0 0,003 0,011

Afloop NBT 80,8 23,0 0,012 0,044
13.650

Filtraat AKF DEMO 82,1 56,2 0,012 0,018
- A-watergang 79,3 42,3 0,013 0,024
- A-watergang 96,1 76,4 0,01 0,013

#

Resultaten minder betrouwbaar, te gevoelig voor referentie toxicant

Geen van de monsters (afloop NBT, filtraat AKF) heeft een toxiciteit die indicatief is voor een

chronisch effect. Er is dan ook geen risico op optreden van acute effecten. De waterkwaliteit

van afloop nabezinktank en filtraat actievekoolfiltratie vertoont in de meeste gevallen geen

verwaarloosbaar effect.

Het filtraat actievekoolfiltratie is in vijf van de zestien metingen minder toxisch dan het

afloop nabezinktank. Het is dan ook niet mogelijk om een verzadiging van de actieve kool

met toxiciteit in de tijd te definiéren.

De waterkwaliteit in de A-watergang heeft geen toxiciteit die indicatief is voor een chronisch

effect. Het afloop nabezinktank heeft in twee van de acht metingen een hogere toxiciteit

dan de hoogste meetwaarde in de A-watergang. Het filtraat actievekoolfiltratie heeft op één

meting na een lagere toxiciteit dan waargenomen in de A-watergang.

65



STOWA 2010-27 ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP AFLOOP NABEZINKTANK

RESULTATEN RWZI BIEST - HOUTAKKER

In dit hoofdstuk worden de behaalde resultaten op de rwzi Biest-Houtakker per thema gepre-
senteerd.

7.1 BEDRIJFSVOERING

7.1.1

Van 1 juni tot en met 8 augustus werd in Biest-Houtakker met een variabel debiet gewerkt.
Echter vanwege lage aanvoer in de nachtelijke uren en in het weekend liep het te behandelen
debiet soms terug naar 0 m3h. De installatie viel toen vaak in storing en verstoorde het
filtratieproces. Daarnaast werd veel lucht in het systeem gebracht ten tijde van lage aanvoer.

Hierdoor nam de druk binnen een dag extreem snel toe tot 0,5 a 0,8 bar.

Het waterschap heeft in deze onstabiele situatie circa drie tot vijf dagen per week de installatie
gecontroleerd. De aanvoerconstructie werd een aantal keer aangepast, echter bleef het
gewenste resultaat uit. Door deze onwenselijke situatie is besloten om een extra buffer in de
aanvoer op te nemen en het filter op een constant debiet (24 m?/h) te voeden. Deze situatie is
wezenlijk anders, waarbij de contacttijd ook constant wordt gehouden. De problemen waren
daarmee voor het leeuwendeel opgelost en de druk nam tijdens de filtratiecyclus niet meer zo

snel toe. In bijlage 7 zijn de bedrijfsvoeringsparameters druk, debiet en NTU uitgezet in de tijd.

LOOPTIID FILTRATIE EN OPTIMALISATIE SPOELPROGRAMMA

Op Biest-Houtakker is in vergelijking met de andere locaties extra onderzoek uitgevoerd naar
de bedrijfsvoering. De looptijd van het filter kon geoptimaliseerd worden toen het filter op
een constant aanvoerdebiet ging draaien. Hierbij werd de looptijd na een bepaalde periode
(aantal filtratiecycli) verlengd. In tabel 7.1 zijn de waarden voor de druk net voor een spoeling
(einddruk) gegeven bij de verschillende looptijden van 24, 36 en 48 uur. Daarnaast is het

gemiddelde van de einddrukken gegeven.

TABEL 7.1 RWZI BIEST-HOUTAKKER - OPTIMALISATIE LOOPTIID EN DRUK NET VOOR SPOELING, BIJ VAST TOEVOERDEBIET VAN 24 M*/H

Periode Aantal cycli Looptijd Maximale druk Minimale druk  Gemiddelde druk Energie verbruik
dagen - uur mbar mbar mbar kWh/m?

8 aug. - 17 aug. 9 24 8801 380 490 0,017

17 aug. - 25 aug. 5 36 510 430 480 0,018

25 aug. - 17 sep. 7 48 620 470 550 0,026

17 sep. - 5 okt. 10 60 670 510 595 0,019

5 okt. - 5 nov. 20 72 750 700 725 0,017

5 nov. - 7 dec. 1@ 48 @ 470 350 395 0,017

(1) Installatie heeft problemen met aanvoer ondervonden (tussen 16-10 en 19-10 heeft de installatie geen bruikbare data
opgeleverd).

(2) 2 cycli niet opgenomen i.v.m. verhoogde druk vanwege vervuiling. Deze geven geen representatief beeld.

(3) Spoelcyclus zonder luchtspoeling

(4) De maximale druk bij de looptijd van 24 uur geeft een vertekend beeld, omdat in deze periode het debiet soms nog

meer dan 24 m’/h bedroeg, omdat de frequentieomvormer (FO) nog niet helemaal een constant aanvoerdebiet regelde.
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De druktoename is bij langere looptijden hoger. Echter bij een looptijd van 48 uur is
de maximale druk nog niet onacceptabel hoog. De maximale druk kan gesteld worden op
0,8 -1 bar.

De volgende bijzonderheden zijn bij de instellingen geconstateerd:

e het energieverbruik neemt toe van 0,17 naar 0,26 KWh/m?® wanneer de looptijd van de
filtratiecyclus wordt verlengd van 24 naar 48 uur. Bij een verdere verlenging van de filtra-
tiecyclus naar 72 neemt het energieverbruik af naar 0,17 kWh/m?;

e spoeling zonder lucht heeft geen negatieve uitwerking op de effectiviteit van de spoeling.
Door zonder lucht te spoelen neemt het energieverbruik beduidend af. De energetisch
ongunstigste 48 uur durende spoelcyclus is hiermee gelijk aan de energetisch gunstigste
spoelcycli van 24 en 72 uur;

e erisniet of nauwelijks gevarieerd met de kwantiteit van het spoelwater;

e er is nauwelijks gevarieerd met het spoeldebiet. Het debiet is enkele weken na aanvang
van de proef verhoogd van 130 m*/h naar 170 m®h. Het vermoeden bestond dat het actieve
kool niet voldoende schoon gespoeld werd.

e erisniet gevarieerd met de aflaat tijd (na de 1° waterspoeling en voor de luchtspoeling).

ERVARINGEN BEHEER

BEDRIJFSVOERING DEMONSTRATIE-INSTALLATIE

e in Biest-Houtakker gaf het geringe aanvoerdebiet met name problemen voor de aanvoer-
pomp;

* algen en andere soorten vervuiling (plastic, bladeren etc.) gaven problemen bij de kleppen
en de aanvoerpomp;

* een frequentieregeling op de aanvoer is onmisbaar om het proces goed te kunnen sturen
en optimaliseren;

e door problemen met luchtinslag in het filter is soms een vertekenend beeld in druk en
debiet verkregen. Er zat enkel een handkatige ontluchter op het filter, geen automatische
ontluchting;

e algengroei in de spoelwaterbuffer kan mede oorzaak zijn van de vervuiling van het
filterbed.

7.2 WATERKWALITEIT

7.2.1

In deze paragraaf staat de waterkwaliteit centraal. De concentratie van algemene water-
kwaliteitsparameters (CZV, nitraat etc.) en specifieke waterkwaliteitsparameters (genees-

middelen) is in deze paragraaf gegeven voor afloop nabezinktank en filtraat actievekoolfilter.

VERSNELDE KOLOMTEST

In de periode dat het monster is genomen voor de versnelde kolomtest is geen hoge
concentratie organisch opgelost fosfaat aangetroffen in de afloop nabezinktank. Er zijn dan
ook geen versnelde kolomtesten uitgevoerd. Uit de eerste resultaten van de demonstratie-
installatie blijkt dat organisch opgelost fosfaat na één maand nagenoeg niet meer verwijderd
wordt. Op basis van dit resultaat is besloten om de ACT niet meer uit te voeren.
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7.2.2 ALGEMENE WATERKWALITEITSPARAMETERS DEMONSTRATIEONDERZOEK

CZV, STIKSTOF EN ZWEVENDE STOF
In tabel 7.2 zijn de concentraties van nutriénten en zwevende stof in afloop nabezinktank en

filtraat actievekoolfilter gegeven.

TABEL 7.2 RWZI BIEST-HOUTAKKER - CONCENTRATIES CZV EN NUTRIENTEN
Parameter Afloop NBT Filtraat AKF MTR-waarde Rendement
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (%)
czv 37,4 29,8 - 20
Nitraat-N 2,8 4,4 - -57
Ammonium 1,7 1,3 - 26
N-totaal 7,6 6,9 2,2 9
Ortho-P 0,17 0,16 - 10
P-totaal 0,6 0,5 0,15 14
Org opgeloste P 0,29 0,30 - -5
Org opgeloste N 1,3 1,1 - 15
Zwevende stof 3,2 2,0 - 38

In het filter wordt de concentratie ammonium en organisch N verlaagd tot respectievelijk
1,3 en 1,1 mg/l. De initiéle verwijdering van het organische N is hoog, echter na verloop van
tijd neemt de verwijdering af. De N-totaal concentratie in filtraat actievekoolfiltratie is gelijk
aan afloop nabezinktank. De concentratie nitraat in filtraat actievekoolfiltratie is hoger dan

in afloop nabezinktank.

Het zwevende stof wordt verwijderd met circa 38%. Het actievekoolfilter wist de hoogst
gemeten concentratie in de afloop van de nabezinktank van 14 mg/1 te verlagen naar 8,4 mg|/l.
Dit komt overeen met een verwijdering van 40%, maar geeft aan dat er wel zwevende stof kan

doorslaan.
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In figuur 7.1 is het CZV verloop in afloop NBT, filtraat AKF en verwijderingsrendement

weergegeven.

FIGUUR 7.1 RWZI BIEST-HOUTAKKER
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Het CZV gehalte in het filtraat is altijd lager dan in de afloop nabezinktank. In het begin (540
bedvolumina) wordt CZV voor 35% verwijderd, echter na 4.900 bedvolumina is dit echter al
gedaald tot ongeveer 0%. Het gemiddelde rendement voor CZV gedurende de zeven maanden
bedraagt 20%.

ZWARE METALEN
In tabel 7.3 zijn de gemiddelde concentraties aan koper, zink en nikkel gegeven van de afloop

nabezinktank en filtraat van het actievekoolfilter.

TABEL 7.3 RWZI BIEST-HOUTAKKER - CONCENTRATIES ZWARE METALEN
Parameter Afloop NBT Filtraat AKF MTR-waarde Rendement
(wg/Y) (ng/t) (wg/V) (%)
Koper 2,0 2,6 1,5 -33
Zink NB 10,4 9,4
Nikkel 1,6 1,6 51 -3

NB: niet bepaald

Deze metalen worden als representatief gezien voor de overig gemeten zware metalen. Uit de

tabel blijkt dat koper en nikkel niet verwijderd worden.
7.2.3 SPECIFIEKE WATERKWALITEITSPARAMETERS

Voor de rwzi Biest-Houtakker zijn de specifieke waterkwaliteitsparameters organisch opgelost
P, geneesmiddelen en hormonen. Daarnaast worden ook herbiciden en pesticiden gemeten.
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ORGANISCH OPGELOST P
In figuur 7.2 is het verloop van organisch opgelost P afgebeeld. De concentratie in afloop nabe-

zinktank varieert tussen de 0,05 en 1,35 mg/l.

FIGUUR 7.2 RWZI BIEST-HOUTAKKER - CONCENTRATIES P IN VERSCHILLENDE VORMEN, RODE BALK IS AFLOOP NBT EN BLAUWE BALK IS FILTRAAT AKF

1.4

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2 -

Concentratie opg. organisch P (mg P/I)

O a
Tijd -->
Bedvolumina

Tijd (d) en Bedvolumina (m3/m3)

Opmerkelijk is dat ook het organisch opgelost P in de afloop van de nabezinktank lager is dan
verwacht. Dit wordt verklaard door een lagere aanvoer in het influent, omdat vastgesteld is
dat bepaalde industriéle bedrijven de productie hebben verminderd. In het figuur is duide-
lijk te zien dat na één maand bedrijf het organisch opgeloste P zich niet meer bindt aan het
actieve kool. Na verloop van tijd heeft het filtraat actievekoolfiltratie een hogere concentratie
dan afloop nabezinktank. Dit duidt op nalevering | desorptie van organisch opgelost fosfaat

FENYLUREUMHERBICIDEN

In deze paragraaf is de verwijdering van fenylureumherbiciden beschreven. Van de fenyu-
reumherbiciden zijn maar twee metingen verricht.

In tabel 7.4 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezink-

tank en filtraat actievekoolfiltratie voor isoproturon en diuron vermeld.

TABEL 7.4 RWZI BIEST-HOUTAKKER - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR ISOPROTURON EN DIURON
GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens (pg/l) MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
(ng/l) afloop NBT filtraat AKF
(ng/l) (ng/l)
Isoproturon 0,01 0,32 0,03 - 0,04 <0,01 - 0,03
diuron 0,01 0,43 0,06 - 0,13 <0,01
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In figuur 7.3 zijn de concentraties isoproturon en diuron en het verwijderingsrendement
weergegeven.

RWZI BIEST-HOUTAKKER
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De verwijdering van diuron is tot en met 4.800 bedvolumina (drie maanden) hoog, circa
90 - 95%. Het initiéle rendement voor isoproturon is 80%. Daarna neemt het rendement af,

na circa 4.800 bedvolumina (drie maanden) is het verwijderingsrendement circa 25%.

In tabel 7.5 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank

en filtraat actievekoolfiltratie voor linuron en pencycuron vermeld.

RWZI BIEST-HOUTAKKER - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR LINURON EN PENCYCURON
GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens (pg/l) MTR (pg/l) Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT (pg/l) filtraat AKF (pg/l)

Linuron 0,01 0,25 0,09 - 0,51 <0,01

Pencycuron 0,01 2,70 (ad hoc) 0,02-0,2 <0,01
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In figuur 7.4 zijn de concentraties linuron en pencycuron en het verwijderingsrendement
weergegeven.

RWZI BIEST-HOUTAKKER

4 filtraat AKF pencycuron

De verwijdering van linuron is tot en met 4.800 bedvolumina (drie maanden) hoog, circa
90-95%. Het initiéle rendement voor pencycuron is bijna 100%. Daarna neemt het rendement

af, na circa 4.800 bedvolumina (drie maanden) is het verwijderingsrendement circa 75%.

N-METHYLCARBAMATEN

Uit de metingen blijkt dat van de n-methylcarbamaten, alleen azoxystrobin wordt gemeten.
Azoxystrobin wordt in een concentratie van 0,02 pg/l gemeten in de afloop nabezinktank.

In het filtraat zijn de concentraties onder de rapportagegrens. Voor de n-methycarbamaten
zijn twee metingen verricht.

HERBICIDEN EN PESTICIDEN, DIVERS

Stoffen die maar één keer gemeten zijn in afloop nabezinktank (met MTR-waarde tussen haak
jes) zijn carbendazim (0,5 ug/l), cyprodinil (nb), propanolol (nb), imazalil (nb), metamitron
(10 pg/l), erythromycine (nb) en pirimicarb (0,09 pg/l). Van al deze stoffen was de waarde in het
filtraat van het actievekoolfiltratie onder de rapportagegrens.

In tabel 7.6 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank
en filtraat actievekoolfiltratie voor dimethenamide en DEET vermeld.

RWZI BIEST-HOUTAKKER - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR DIMETHENAMIDE EN DEET
GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens (pg/l) MTR (pg/l) Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT (pg/l) filtraat AKF (pg/l)

Dimethenamide 0,01 2 (ad hoc) 0,09 - 5,4 <0,01 - 0,07

DEET 0,05 0,11 (ad hoc) 0,27 - 0,31 <0,05 - 0,06
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In figuur 7.5 zijn de concentraties dimethenamide en DEET en het verwijderingsrendement
weergegeven.
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De verwijdering van DEET is tot en met 4.800 bedvolumina (drie maanden) hoog circa 80%.
Het initiéle verwijderingsrendement voor dimethenamide is bijna 100%. Daarna neemt het

rendement af, na circa 4.800 bedvolumina (drie maanden) is het verwijderingsrendement
circa 20%.

In tabel 7.7 zijn de MTR, de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank
en filtraat actievekoolfiltratie voor ethofumesaat en bezafibraat vermeld.

RWZI BIEST-HOUTAKKER - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR ETHOFUMESAAT EN
BEZAFIBRAAT GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens (pg/l) MTR (pg/l) Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT (pug/l) filtraat AKF (pg/l)

Ethofumesaat 0,01 6,4 (ad hoc) 0,05 -0,81 <0,01 - 0,01

Bezafibraat 0,01 - <0,01 - 0,02 <0,01 - 0,01
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In figuur 7.6 zijn de concentraties ethofumesaat en bezafibraat en het verwijderingsrendement
weergegeven.
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De verwijdering van bezafibraat is tot en met 10.000 bedvolumina (half jaar) circa 50%. Dit
wordt waarschijnlijk veroorzaakt doordat zowel de gemeten in- als uitgaande concentraties
in de buurt van de rapportage grens liggen. Het initiéle verwijderingsrendement voor dime-

thenamide is bijna 100%. Daarna neemt het rendement af, na circa 4.800 bedvolumina (drie

4000  6.000 8.000 10.000
Bedvolumina (m*m?)

afloop NBT ethofumesaat
afloop NBT bezafibraat
filtraat AKF ethofumesaat
filtraat AKF bezafibraat

12.000

(8)

Verwijderingsrendement (%)

@
o

[22]
o

0,8

0,6

40

20

0,4

0,2

L4

0 T T T T A
0 2.000 4000 6.000 8000 10.000

Bedvolumina (m*m?3)

¢ afloop NBT ethofumesaat
A afloop NBT bezafibraat

- verwijderingsrendement ethofumesaat

- verwijderingsrendement bezafibraat

maanden) is het verwijderingsrendement circa 80%.

HORMONEN

In alle monsters is voor de hormonen die opgenomen zijn in het analysepakket geen

concentratie waargenomen boven de detectiegrens.

GENEESMIDDELEN

In de volgende grafieken zijn de concentraties aan geneesmiddelen gegeven van de afloop
nabezinktankenfiltraatvanhetactievekoolfilteren hetbijbehorendeverwijderingsrendement.
Voor de meeste geneesmiddelen is geen MTR-waarde gevonden. Uit de metingen blijkt dat de
geneesmiddelen 4-dimethylaminoantipyrine, chloramphenicol, clofibraat, cloxacilline, cyclo-
fosfamide, dapson, dicloxacilline, fenazon, fenofibraat, fenoprofen, fenoterol, indomethacine,
lincomycine, monensin, oleandomycine, oxacilline, pentoxyfilline, primidon, progesteron,

propanolol, roxithromycine, spiramycine, sulfadimidine, tiamuline, tolfenaminezuur en

trimethoprim niet zijn aangetroffen.

In tabel 7.8 zijn de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank en

filtraat actievekoolfiltratie voor sulfamethoxazol en ibuprofen vermeld.

RWZI BIEST-HOUTAKKER - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR ETHOFUMESAAT EN
BEZAFIBRAAT GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens (pg/l) MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT (pg/l) filtraat AKF
(mg/1) (ng/t) (ng/t) (ng/t)
Sulfamethoxazol 0,01 - 0,17 - 0,58 <0,01 - 0,41
Ibuprofen 0,01 - 0,1-0,36 <0,01-0,18
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Sulfamethoxazol wordt in de afloop nabezinktank gemeten in het concentratiebereik van
0,17 en 0,58 pg/l. De concentratie ibuprofen in afloop nabezinktank varieert tussen de
0,1-3,6 pg/l. In figuur 7.7 zijn de concentraties sulfamethoxazol en ibuprofen en het verwij-
deringsrendement weergegeven.

RWZI BIEST-HOUTAKKER
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sulfamethoxazol

4 filtraat AKF ibuprofen —&- verwijderingsrendement ibuprofen

In het filtraat van het actievekoolfilter wordt voor sulfamethoxazol onder de rapportagegrens
gemeten tot ongeveer 1.400 bedvolumina. Hierbij hoort een verwijderingsrendement van
nagenoeg 100%. Na 4.800 bedvolumina wordt sulfamethoxazol nog verwijderd met een ren-
dement van 50%. Bij 10.200 bedvolumina is het rendement gedaald tot 10%.

Het actievekoolfilter verwijdert aan het begin ibuprofen met nagenoeg 100% tot een concen-
tratie onder de rapportagegrens. Na 4.800 bedvolumina wordt ibuprofen nog verwijderd met

een rendement van 40%. Bij 10.200 bedvolumina is het rendement gedaald tot 20%.

In tabel 7.9 zijn de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank en
filtraat actievekoolfiltratie voor gemfibrozil en diclofenac vermeld.

RWZI BIEST-HOUTAKKER - RAPPORTAGEGRENS EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR GEMFIBROZIL EN DICLOFENAC
GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(ng/) (ng/y) (mg/l) (mg/l)
Gemfibrozil 0,01 - 0,09 - 0,47 0,01-0,33
Diclofenac 0,01 - 0,22 - 0,66 <0,01 - 0,36

Gemfibrozil wordt in de afloop nabezinktank gemeten in het concentratiebereik van
0,09 en 0,47 pg/l. De concentratie diclofenac in afloop nabezinktank varieert tussen de
0,22-0,66 pg/l.
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In figuur 7.8 zijn de concentraties gemfibrozil en diclofenac en het verwijderingsrendement
weergegeven.

FIGUUR 7.8 RWZI BIEST-HOUTAKKER
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In het filtraat van het actievekoolfilter wordt voor beide stoffen onder de rapportagegrens
gemeten tot ongeveer 1.400 bedvolumina. Hierbij hoort een verwijderingsrendement van
nagenoeg 100%. Na 4.800 bedvolumina wordt gemfibrozil nog verwijderd met een rendement
van 45%. Bij 10.200 bedvolumina is het rendement gedaald tot 20%.

De initiéle verwijdering (800 bedvolumina) van diclofenac is nagenoeg volledig. Na 4.800 bed-
volumina wordt diclofenac nog verwijderd met een rendement van 60%. Bij 10.200 bedvolu-
mina is het rendement gedaald tot 25%.

In tabel 7.10 zijn de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank en
filtraat actievekoolfiltratie voor coffeine en naproxen vermeld.

TABEL 7.10 RWZI BIEST-HOUTAKKER - RAPPORTAGEGRENS EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR COFFEINE EN NAPROXEN
GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(mg/v) (mg/v) (mg/v) (mg/t)
Coffeine 0,05 - 0,36 - 0,87 <0,05 - 0,27
Naproxen 0,02 - 0,11-0,25 <0,02 - 0,16

Coffeine wordt in de afloop nabezinktank gemeten in het concentratiebereik van

0,36 en 0,87 pg/l. De concentratie naproxen in afloop nabezinktank varieert tussen de
0,11 - 0,25 pg/l.
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In figuur 7.9 zijn de concentraties coffeine en naproxen en het verwijderingsrendement

weergegeven.
FIGUUR 7.9 RWZI BIEST-HOUTAKKER
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A filtraat AKF naproxen —B- verwijderingsrendement naproxen
De initiéle verwijdering (800 bedvolumina) van coffeine en naproxen is nagenoeg volledig.
Coffeine wordt tot 9.300 bedvolumina voor ongeveer 95% verwijderd, waarna het verwijde-
ringsrendement bij 10.200 bedvolumina gedaald is naar 60%. Het verwijderingsrendement
voor naproxen daalt vanaf het begin en is bij 10.200 bedvolumina nog maar 25%.
In tabel 7.11 zijn de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank en
filtraat actievekoolfiltratie voor metoprolol en carbamazepine vermeld.
TABEL 7.11 RWZI BIEST-HOUTAKKER - RAPPORTAGEGRENS EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR METOPROLOL EN CARBAMAZEPINE

GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop NBT filtraat AKF
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/l)
Metoprolol 0,01 - 0,96 - 2,1 <0,01-0,3
Carbamazepine 0,01 - 0,31-0,64 <0,01 - 0,22

Metoprolol wordt in de afloop nabezinktank gemeten in het concentratiebereik van 0,96

en 2,1 pg/l. De concentratie carbamazepine in afloop nabezinktank varieert tussen de
0,31- 0,64 pg/l.
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In figuur 7.10 zijn de concentraties metoprolol en carbamazepine en het verwijderings-
rendement weergegeven.

RWZI BIEST-HOUTAKKER
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4 afloop NBT carbamazepine A afloop NBT carbamazepine
4 filtraat AKF metoprolol - verwijderingsrendement metoprolol
A filtraat AKF carbamazepine —B- verwijderingsrendement

carbamazepine

In het filtraat van het actievekoolfilter wordt voor metoprolol onder de rapportagegrens geme-
ten tot ongeveer 9.000 bedvolumina. Hierbij hoort een verwijderingsrendement van nage-
noeg 98%. Na 10.200 bedvolumina neemt de verwijdering af tot 85%. Carbamazepine wordt
tot 4.800 bedvolumina tot beneden de detectiegrens verwijderd. Na circa 9.000 bedvolumina

is het rendement afgenomen tot 70%. Bij 10.200 bedvolumina is rendement gedaald tot 50%.

In tabel 7.12 zijn de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop nabezinktank en
filtraat actievekoolfiltratie voor trimethoprim en ketoprofen vermeld.

RWZI BIEST-HOUTAKKER - RAPPORTAGEGRENS EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR METOPROLOL EN CARBAMAZEPINE
GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik afloop Concentratiebereik filtraat
NBT AKF
(mg/v) (mg/t) (mg/t) (ng/t)
Trimethoprim 0,02 - 0,11-0,16 <0,02
Ketoprofen 0,01 - 0,08 -0,1 <0,01 - 0,06

Trimethoprim wordt in de afloop nabezinktank gemeten in het concentratiebereik van
0,11 en 0,16 pg/l. De concentratie ketoprofen in afloop nabezinktank varieert tussen de
0,08 -0,1 pg/l.

78

Concentratie (pg/l)



STOWA 2010-27 ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP AFLOOP NABEZINKTANK

In figuur 7.11 zijn de concentraties trimethoprim en ketoprofen en het verwijderingsrende-
ment weergegeven.

FIGUUR 7.11 RWZI BIEST-HOUTAKKER
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A filtraat AKF ketoprofen - verwijderingsrendement ketoprofen
Het actievekoolfilter verwijdert beide stoffen tot beneden de rapportagegrens. Ketoprofen
worden voor circa 40 - 50% verwijderd tussen de 9.000 en 10.000 bedvolumina. Trimethoprim
wordt voor circa 90% verwijderd na 10.000 bedvolumina.
ER-CALUX
In figuur 7.12 zijn de concentraties aan ER-Calux gegeven van de afloop nabezinktank en
filtraat van het actievekoolfilter.
FIGUUR 7.12 RWZI BIEST - HOUTAKKER - CONCENTRATIES ER-CALUX, RODE BALK IS CONCENTRATIE ER CALUX IN AFLOOP NBT EN BLAUWE BALK IS
CONCENTRATIE IN FILTRAAT AKF
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De afloop nabezinktank van Biest-Houtakker bevat relatief lage concentraties hormoon-
verstorende stoffen (in EEQJ1). Tot circa 2.500 bedvolumina wordt ER-Calux verwijderd. Daarna

is de ER-Calux in het filtraat hoger dan in de afloop nabezinktank.

AR-CALUX
In figuur 7.13 zijn de concentraties aan AR-Calux gegeven van de afloop nabezinktank en

filtraat van het actievekoolfilter.

RWZI BIEST-HOUTAKKER - CONCENTRATIES AR-CALUX, RODE BALK IS CONCENTRATIE AR CALUX IN AFLOOP NBT EN BLAUWE BALK IS
CONCENTRATIE IN FILTRAAT AKF

Tijd (d) en bedvolumina (m3*m3)

AR-Calux wordt in de afloop van de nabezinktank eenmaal gemeten tot een concentratie van
77 ng DHT/1. Het actievekoolfilter verwijdert na 5.000 bedvolumina de AR-calux tot beneden
de 27 ng DHT/1 (zie figuur 10.12).

TOXICITEIT AQUATISCHE ORGANISMEN

In deze paragraaf zijn de resultaten van de Totaal Effluent Beoordeling analyses gegeven om
de toxiciteit voor aquatische organismen vast te stellen. Met behulp van deze testen kan wor-
den aangetoond in hoeverre de afloop nabezinktank al dan niet toxischer wordt na behande-
ling met actievekoolfiltratie. Er zijn drie indicator organismen gebruikt om de toxiciteit vast

te stellen: alg, Microtox (bacterie), en Daphnia (watervlooi).
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MICROTOX

In tabel 7.13 zijn de resultaten van de toxiciteit voor Microtox gepresenteerd. De monsters zijn

per bedvolume (afgeleide van tijd) geclusterd.

TABEL 7.13 RWZI BIEST-HOUTAKKER - OVERZICHT VAN DE RESULTATEN VAN DE MICROTOX BASIC TEST. IN DE WITTE RIJEN IS HET AFLOOP NABEZINKTANK
GEGEVEN EN IN DE GRIJZE RIJEN HET FILTRAAT AKF DEMO
Microtox Resultaten gebaseerd op concentratiefactor Resultaten uitgedrukt als Toxic Units
Bed Vol. Monster 5 min 15 min 30 min 5 min 15 min 30 min
m3/m? EC", EC', EC", TU TU TU
Afloop NBT 28,9 24,1 22,4 0,035 0,041 0,045
900
Filtraat AKF DEMO 140,7 115,0 123,0 0,007 0,009 0,008
Afloop NBT 23,4 20,6 19,4 0,043 0,048 0,052
1.900
Filtraat AKF DEMO 110,7 89,5 83,9 0,009 0,011 0,012
Afloop NBT 36,0 29,2 28,1 0,028 0,034 0,036
3.900
Filtraat AKF DEMO 63,4 53,5 64,2 0,016 0,019 0,016
Afloop NBT 57,6 40,4 35,4 0,017 0,025 0,028
5.400
Filtraat AKF DEMO 19,8 15,5 15,4 0,050 0,064 0,065
Afloop NBT 37,1 29,0 24,4 0,027 0,034 0,041
6.300
Filtraat AKF DEMO 108,5 88,8 89,3 0,009 0,011 0,011
Afloop NBT 51,6 38,1 29,1 0,019 0,026 0,034
10.560
Filtraat AKF DEMO 110,6 77,0 57,8 0,009 0,013 0,017
Afloop NBT 58,0 45,7 39,6 0,017 0,022 0,025
12.370
Filtraat AKF DEMO 44,4 40,2 35,5 0,023 0,025 0,028

Het afloop nabezinktank heeft bij 1.900 bedvolumina een toxiciteit die indicatief is voor een

chronisch en acuut effect. De overige monsters van afloop nabezinktank hebben geen ver-

waarloosbaar effect. Het filtraat actievekoolfiltratie heeft bij 5.400 bedvolumina een toxiciteit

die indicatiefis voor een chronisch effect. De overige monsters van filtraat actievekoolfiltratie

hebben geen verwaarloosbaar effect.

Uit de resultaten kan niet eenduidig worden geconcludeerd dat het filtraat actievekoolfiltra-

tie minder toxisch is in vergelijking met het afloop nabezinktank. In de monsters van 5.400

en 12.370 bedvolumina is het filtraat actievekoolfiltratie toxischer dan afloop nabezinktank.

Een mogelijke verklaring hiervoor zou zijn dat de monsters eventueel zijn verwisseld. Het

is dan ook niet mogelijk om een verzadiging van de actieve kool met toxiciteit in de tijd te

definiéren.
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ALG
In tabel 7.14 zijn de resultaten van de toxiciteit voor algen gepresenteerd. De monsters zijn per

bedvolume (afgeleide van tijd) geclusterd.

TABEL 7.14 RWZI BIEST-HOUTAKKER - OVERZICHT VAN DE RESULTATEN VAN DE ALGENGROEI REMMINGTEST. IN DE WITTE RIJEN IS HET AFLOOP NBT GEGEVEN
EN IN DE GRIJZE RIJEN HET FILTRAAT AKF DEMO

Alg Resultaten gebaseerd op concentratiefactor Resultaten uitgedrukt als Toxic Units
Bed Volume 48 uur 72 uur 48 uur 72 uur
Monster
m3/m? EC', EC", TU TU
Afloop NBT 30,9 30,9 0,032 0,032
900
Filtraat AKF DEMO 262,1 306,8 0,004 0,003
Afloop NBT 65,0 38,3 0,015 0,026
1.900
Filtraat AKF DEMO 185,7 198,9 0,005 0,005
Afloop NBT 45,5 47,8 0,022 0,021
3.900
Filtraat AKF DEMO 160,2 170,9 0,006 0,006
Afloop NBT 166,2 166,2 0,006 0,006
5.400
Filtraat AKF DEMO 38,5 37,0 0,026 0,027
Afloop NBT 60,7 57,6 0,016 0,017
6.300
Filtraat AKF DEMO 143,0 147,1 0,007 0,007
Afloop NBT 122,0 115,6 0,008 0,009
10.560
Filtraat AKF DEMO 130,0 131,6 0,008 0,008
Afloop NBT 59,1 54,5 0,017 0,018
12.370
Filtraat AKF DEMO 127,9 127,0 0,008 0,008

Geen van de monsters (afloop NBT, filtraat AKF) heeft een toxiciteit die indicatief is voor een
chronisch effect. Er is dan ook geen risico op optreden van acute effecten. De waterkwaliteit
van afloop nabezinktank heeft geen verwaarloosbaar effect. Het filtraat actievekoolfiltratie

heeft in twee van de zeven monsters een verwaarloosbaar effect.
Het filtraat actievekoolfiltratie heeft op één monster na een lagere toxiciteit dan de afloop

nabezinktank. Het is dan ook niet mogelijk om een verzadiging van de actieve kool met toxi-

citeit in de tijd te definiéren.
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DAPHNIA

In tabel 7.15 zijn de resultaten van de toxiciteit voor Daphnia gepresenteerd. De monsters zijn

per bedvolume (afgeleide van tijd) geclusterd.

TABEL 7.15 RWZI BIEST-HOUTAKKER - OVERZICHT VAN DE RESULTATEN VAN DE IMMOBILITEITTEST MET DAPHNIA MAGNA, IN DE WITTE RIJEN IS HET AFLOOP
NBT GEGEVEN EN IN DE GRIJZE RIJEN HET FILTRAAT AKF DEMO

Daphnia Resultaten gebaseerd op concentratiefactor Resultaten uitgedrukt als Toxic Units
Bed volume 24 uur 48 uur 24 uur 48 uur
m?/m? Monster EC', EC', TV TU

Afloop NBT <33,0 <33,0 >0,030 >0,030#
900

Filtraat AKF DEMO 661,8 518,15 0,002 0,002#

Afloop NBT <33,2 <33,2 >0,030 >0,030#
1.900

Filtraat AKF DEMO 214,8 189,6 0,005 0,005#

Afloop NBT 61,0 59,1 0,016 0,017
3.900

Filtraat AKF DEMO 184,9 170,4 0,005 0,006

Afloop NBT 326,3 101,1 0,003 0,010
5.400

Filtraat AKF DEMO 116,6 43,3 0,009 0,023

Afloop NBT 162,5 57,6 0,006 0,017
6.300

Filtraat AKF DEMO 347,0 115,6 0,003 0,009

Afloop NBT 153,0 66,9 0,007 0,015
10.560

Filtraat AKF DEMO 312,3 336,7 0,003 0,003

Afloop NBT 171,6 64,2 0,006 0,016
12.370

Filtraat AKF DEMO 340,6 86,1 0,003 0,012

# Resultaten minder betrouwbaar, te gevoelig voor referentie toxicant

De monsters van afloop nabezinktank bij 900 en 1.900 bedvolumina hebben een

EC50 < 33. Het is echter niet vastgesteld of er een chronisch effect kan optreden. De overige

monsters (afloop NBT, filtraat AKF) hebben geen toxiciteit die indicatief is voor een chronisch

effect. Er is dan ook geen risico op optreden van acute effecten. De waterkwaliteit van afloop

nabezinktank en filtraat actievekoolfiltratie vertoont in de meeste gevallen geen verwaarloos-

baar effect.

Het filtraat actievekoolfiltratie is in vijf van de zeven metingen minder toxisch dan het afloop

nabezinktank. Het is dan ook niet mogelijk om een verzadiging van de actieve kool met toxi-

citeit in de tijd te definiéren.
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RESULTATEN PILOT RWZI NIJMEGEN

In dit hoofdstuk zijn de resultaten van het de pilotinstallatie op afloop zandfilter te Nijmegen

beschreven.

8.1 BEDRIJFSVOERING

8.1.1 LOOPTIJID FILTRATIE
De troebelheid van de afloop zandfilter is laag en varieert veelal tussen de 1 en 3 NTU. Dit
vertaalt zich in een geringe drukopbouw gedurende filtratie van 0,15 - 0,35 bar. Het debiet

varieert tussen de 0,75 en 1,2 m*/h. De drukopbouw en het debiet zijn weergegeven in bijlage 6.
8.2 WATERKWALITEIT

8.2.1 ALGEMENE WATERKWALITEITSPARAMETERS PILOTONDERZOEK
CZV, stikstof en zwevende stof

In figuur 8.1 zijn de resultaten met betrekking tot CZV verwijdering weergegeven.

FIGUUR 8.1 RWZI NIJMEGEN
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Het CZV gehalte in het filtraat is tot circa 2.000 bedvolumina (ongeveer twee maanden)
bedrijfsvoering lager dan in de afloop zandfilter. Echter daarna wordt CZV niet meer
verwijderd. Vanaf 10.000 bedvolumina is de CZV in het filtraat hoger dan in het afloop
zandfilter. Er treedt dan nalevering op. Het gemiddelde rendement voor CZV gedurende de

Zeven maanden bedraagt 2%.
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In figuur 8.1 en tabel 8.1 is het verloop van de CZV en de concentraties van stikstof en zwe-
vende stof'in afloop zandfilter en filtraat actievekoolfilter gegeven.

RWZI NIJMEGEN - CONCENTRATIES CZV, NUTRIENTEN EN ZWEVENDE STOF

Parameter Afloop ZF Filtraat AKF MTR-waarde Rendement
(mg/l) (mg/1) (mg/t) (%)
czv 19,5 19,2 - 2
Nitraat-N 8,2 7,3 - 11
Ortho-P 0,34 0,34 - 2
P-totaal 0,5 0,4 0,15 9
Org opgeloste P 0,0 0,1 - -27
Zwevende stof 1,0 1,0 - 0

In het filter wordt nitraat voor 11% verwijderd. P-totaal wordt met 9% verwijderd. Het in-
gaande zwevende stof gehalte is meestal al lager dan de rapportagegrens en er wordt dan ook

geen verwijdering gemeten.

ZWARE METALEN
In tabel 8.2 zijn de gemiddelde concentraties aan koper, zink en nikkel gegeven van de afloop

nabezinktank en filtraat van het actievekoolfilter.

RWZI NIJMEGEN - CONCENTRATIES ZWARE METALEN AFLOOP ZANDFILTER (ZF) EN ACTIEVEKOOLFILTER (AKF)

Parameter afloop ZF filtraat AKF MTR-waarde Rendement
(ng/t) (mg/) (ng/t) (%)
Koper 2,3 1,1 1,5 52
Zink 27 32 9,4 -19
Nikkel 7 7 5,1 0

Uit de tabel blijkt dat koper gemiddeld met 52% wordt verwijderd. Zink en nikkel worden

niet verwijderd.

SPECIFIEKE WATERKWALITEITSPARAMETERS
De locatiespecifieke waterkwaliteitsparameters zijn voor rwzi Nijmegen geneesmiddelen en

toxiciteit.

GENEESMIDDELEN

Voor de geneesmiddelen is geen MTR-waarde gevonden.

De geneesmiddelen 17-o-ethyniloestradiol, aminoantipyr, clofibraat, cyclofosfamide, dapson,
fenazon, fenofibraat, fenoterol, lincomycine, monensin, estrone, oleandomycine, pentoxyfilli,
primidon, progesteron, propanolol, rixithromycine, spiramycine, sulfadimidine, tiamuline
en trimethoprim zijn niet waargenomen. Coffeine en erythromycine zijn beide maar één keer
gemeten in afloop zandfilter, in het filtraat actievekoolfiltratie lag de waarde altijd onder of

tegen de rapportagegrens.
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In tabel 8.3 zijn de rapportagegrens en het concentratiebereik in afloop zandfilter en filtraat
actievekoolfiltratie voor carbamazepine en metoprolol vermeld.

RWZI NIJMEGEN - RAPPORTAGEGRENS, MTR EN CONCENTRATIEBEREIK AFLOOP ZANDFILTER EN FILTRAAT AKF VOOR CARBAMAZEPINE EN
METOPROLOL GEDURENDE DE MEETPERIODE

Stof Rapportagegrens MTR Concentratiebereik Concentratiebereik
afloop Zandfilter filtraat AKF
(ng/1) (ng/1) (mg/1) (ng/1)
Carbamazepine 0,01 - 0,41 - 0,59 0,02 - 0,56
Metoprolol 0,01 - 3,5 -4,8 0,05 - 0,32

In figuur 8.2 zijn de concentraties carbamazepine en metoprolol en het verwijderingsrende-
ment weergegeven.
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Carbamazepine wordt in de afloop zandfilter gemeten in het concentratiebereik van
0,41 - 0,59 pg/l. In het filtraat van het actievekoolfilter wordt onder de rapportagegrens geme-
ten tot ongeveer 3.600 bedvolumina. Na 9.000 bedvolumina wordt carbamazepine nog maar
verwijderd met een rendement van ongeveer 10%.

De concentratie metoprolol in afloop zandfilter varieert tussen de 3,5 - 4,8 pg/l. Het
actievekoolfilter verwijdert metoprolol tot circa 3.600 bedvolumina met een rendement
tussen de 80 en 100%. Bij 9.000 bedvolumina is het rendement gedaald naar 10%.
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FIGUUR 8.3
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E-COLI
In figuur 8.3 zijn de gemeten E-Coli concentraties gegeven van de afloop zandfilter en filtraat

van het actievekoolfilter.

RWZI NIJMEGEN - CONCENTRATIES E-COLI, RODE BALK IS CONCENTRATIE E-COLI IN AFLOOP ZF EN BLAUWE BALK IS CONCENTRATIE IN FILTRAAT

AKF PILOT
13.200
7500 8700 7.900
5.600 7.200
131 132 138 139
7.751 7.826 8.247 8.318

Tijd (d) Bedvolumina (m®m?3)

De concentratie van E-coli in de afloop zandfiltratie varieert tussen de 4.600 en 13.200 E-coli
per 100 ml. In het filtraat van het actievekoolfilter wordt een lagere E-Coli hoeveelheid
aangetroffen, tussen de 2.100 en 7.900 E-coli per ml. Het gemiddelde verwijderingsrendement

voor E-Coli is circa 34%.

Zandfilter
De afloop nabezinktank wordt eveneens behandeld door een zandfilter met als functie CZV
verwijdering. Zowel het influent als het effluent van het zandfilter zijn geanalyseerd op

geneesmiddelen.

De geneesmiddelen 17-o-ethyniloestradiol, aminoantipyr, clofibraat, cyclofosfamide, dapson,
fenazon, fenofibraat, fenoterol, lincomycine, monensin, estrone, oleandomycine, pentoxyfilli,
primidon, progesteron, propanolol, rixithromycine, spiramycine, sulfadimidine, tiamuline
en trimethoprim zijn niet waargenomen. Coffeine en erythromycine zijn beide maar één keer

betrouwbaar gemeten in zowel het influent als effluent van het zandfilter.

Carbamazepine en metoprolol zijn meerdere keren gemeten in het influent en effluent van
het zandfilter. Het zandfilter laat geen duidelijk beeld zien met betrekking tot verwijdering
van carbamazepine en metropolol. In sommige gevallen verwijdert het zandfilter een
gedeelte van het binnenkomende carbamazepine en metropolol, in andere gevallen geeft het

zandfilter extra carbamazepine en metropolol af.

Toxiciteit aquatische organismen

In deze paragraaf zijn de resultaten van de Totaal Effluent Beoordeling analyses gegeven om
de toxiciteit voor aquatische organismen vast te stellen. Met behulp van deze testen kan wor-
den aangetoond in hoeverre de afloop zandfilter al dan niet toxischer wordt na behandeling

met actievekoolfiltratie.
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Daarnaast kunnen de resultaten worden vergeleken met gemeten waarden in oppervlaktewa-
ter. Er zijn drie indicator organismen gebruikt om de toxiciteit vast te stellen: alg, Microtox

(bacterie), en Daphnia (watervlooi).

MICROTOX

In tabel 8.4 zijn de resultaten van de toxiciteit voor Microtox gepresenteerd.

TABEL 8.4 RWZI NIJMEGEN - OVERZICHT VAN DE RESULTATEN VAN DE MICROTOX BASIC TEST. IN DE WITTE RIJEN IS HET AFLOOP ZANDFILTER GEGEVEN, IN
DE GRIJZE RIJEN HET FILTRAAT AKF PILOT EN IN DE BLAUWE RIJ DE WAARDE IN HET MAAS-WAAL KANAAL

Microtox Resultaten gebaseerd op concentratiefactor Resultaten uitgedrukt als Toxic Units

Bed Vol Monster 5 min 15 min 30 min 5 min 15 min 30 min

m3/m? ECT,, EC',, EC',, U U U

6.589 Afloop ZF 60,5 49,1 43,6 0,017 0,020 0,023

Filtraat AKF PILOT 46,6 32,4 26,6 0,021 0,031 0,038

- A-watergang 44,0 37,2 37,4 0,023 0,027 0,027

- A-watergang 46,8 37,1 BYsb) 0,021 0,027 0,027
Geen van de monsters (afloop ZF, filtraat AKF pilot) heeft een toxiciteit die indicatief is voor
een chronisch effect. Er is dan ook geen risico op optreden van acute effecten. Echter het
filtraat actievekoolfiltratie pilot heeft een hogere toxiciteit dan het afloop zandfilter en de
waarde in de A-watergang. Het afloop ZF heeft een lagere toxiciteit dan de A-watergang.
ALG
In tabel 8.5 zijn de resultaten van de toxiciteit voor algen gepresenteerd.

TABEL 8.5 RWZI NIJMEGEN - OVERZICHT VAN DE RESULTATEN VAN DE ALGENGROEI REMMINGTEST. IN DE WITTE RIJEN IS HET AFLOOP ZANDFILTER GEGEVEN,
IN DE GRIJZE RIJEN HET FILTRAAT AKF PILOT EN IN DE BLAUWE RIJ DE WAARDE IN HET MAAS-WAAL KANAAL

Alg Resultaten gebaseerd op concentratiefactor Resultaten uitgedrukt als Toxic Units

Bed Volume 48 uur 72 uur 48 uur 72 uur

m?/m? Monster EC', EC", U TU

3.256 Afloop ZF 81,5 76,7 0,012 0,013

Filtraat AKF PILOT 62,1 63,4 0,016 0,016
- A-watergang 70,7 118,6 0,014 0,008
- A-watergang 117,7 127,4 0,008 0,008

Geen van de monsters (afloop ZF, filtraat AKF pilot) heeft een toxiciteit die indicatief is voor
een chronisch effect. Er is dan ook geen risico op optreden van acute effecten. Het filtraat
actievekoolfiltratie pilot heeft een hogere toxiciteit dan het afloop zandfilter en de waarde in

de A-watergang. Het afloop ZF heeft eveneens een hogere toxiciteit dan de A-watergang.
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DAPHNIA

In tabel 8.6 zijn de resultaten van de toxiciteit voor Daphnia gepresenteerd.

TABEL 8.6 RWZI NIJMEGEN - OVERZICHT VAN DE RESULTATEN VAN DE ALGENGROEI REMMINGTEST. IN DE WITTE RIJEN IS HET AFLOOP ZANDFILTER GEGEVEN,
IN DE GRIJZE RIJEN HET FILTRAAT AKF PILOT EN IN DE BLAUWE RIJ DE WAARDE IN HET MAAS-WAAL KANAAL

Daphnia Resultaten gebaseerd op concentratiefactor Resultaten uitgedrukt als Toxic Units

Bed volume 24 uur 48 uur 24 uur 48 uur

m3/m? Monster EC", EC", TU TU

391 Afloop ZF 155,3 109,0 0,006 0,0094
Filtraat AKF PILOT 59,7 58,9 0,017 0,017#

1.757 Afloop ZF 33,0 29,7 0,03 0,034
Filtraat AKF PILOT 24,7 20,6 0,04 0,049

3.256 Afloop ZF 134,9 56,4 0,007 0,018
Filtraat AKF PILOT 66,0 34,2 0,015 0,029

- A-watergang 79,28 42,3 0,013 0,024

- A-watergang 96,06 76,4 0,01 0,013

#  Resultaten minder betrouwbaar, te gevoelig voor referentie toxicant

Geen van de monsters (afloop ZF, filtraat AKF pilot) heeft een toxiciteit die indicatief is voor
een chronisch effect. Er is dan ook geen risico op optreden van acute effecten. Het filtraat
actievekoolfiltratie pilot heeft in alle drie de metingen een hogere toxiciteit dan het afloop
zandfilter en de waarde in de A-watergang. Het afloop ZF heeft soms een hogere toxiciteit dan

de A-watergang, maar soms ook een lagere toxiciteit.
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9

EVALUATIE EN DISCUSSIE

De Kaderrichtlijn Water (KRW) stelt dat het oppervlaktewater in 2015 van ‘goede chemische
en biologische kwaliteit’ moet zijn. Ondanks dat normen hiervoor nog niet zijn vastgesteld,
zijn waterbeheerders geinteresseerd in een verkenning naar de mogelijkheden om het rwzi-
effluent verder te behandelen. De aandacht gaat hierbij uit naar chemische stoffen zoals
nutriénten en organische microverontreinigingen waaronder bestrijdingsmiddelen, genees-
middelen en hormoonverstorende stoffen. De biologische waterkwaliteit wordt gekarakteri-

seerd met behulp van bioassays.

Dit onderzoek is gericht op de toepasbaarheid van actievekoolfiltratie (AKF) voor nabehande-
ling van de afloop nabezinktank. Het onderzoek is op demonstratieschaal (circa 20 - 30 m?3/h)
en op pilotschaal (circa 1 m?/h) uitgevoerd. Het onderzoek is gedurende zeven maanden uitge-
voerd op de locaties De Nieuwe Waterweg (Hoogheemraadschap van Delfland), Oijen (Water-
schap Aa en Maas), Nijmegen (Waterschap Rivierenland) en Biest-Houtakker (Waterschap De
Dommel). De effecten van zandfiltratie voorafgaand aan actievekoolfiltratie is beproefd op

rwzi Nijmegen.

Doel van het onderzoek is het vaststellen van:

e de effectiviteit en efficiéntie van actievekoolfiltratie voor verbetering van de waterkwal-
iteit van rwzi-effluent gericht op locatiespecifieke microverontreinigingen (doelstoffen);

e de technische en financiéle aspecten voor toepassing van actievekoolfiltratie in een full-

scale installatie.
9.1 WATERKWALITEIT

9.1.1 VERSNELDE KOLOMTESTEN
De versnelde kolomtesten geven een indicatie van de verwijdering van bepaalde doelstoffen
als functie van de standtijd (aantal bedvolumina). De uitvoering is zodanig van opzet dat in

korte tijd een doorbraakcurve wordt verkregen van doelstoffen in de afloop nabezinktank.

Voor rwzi De Nieuwe Waterweg zijn doorbraakcurven bepaald van carbendazim, methomyl
en imidacloprid. Na circa 40.000 bedvolumina (circa anderhalf - twee jaar) is het indicatieve
verwijderingsrendement van deze stoffen respectievelijk >80%, 30% en 25%. De waarde die
aan deze rendementen kan worden toegekend, hangt sterk af van de eisen die aan de aan-
wezigheid van deze stoffen in het rwzi-effluent worden gesteld. In geval de MTR-waarde het
regeneratiemoment van de actieve kool bepaalt, blijkt dat de kool voor carbendazim (MTR =
0,5 pg/l) na circa 38.000 bedvolumina moet worden geregenereerd. Voor methomyl en imi-
dacloprid is dat na circa 25.000 resp. 5.000 bedvolumina. Vanwege de lage MTR-waarde voor
imidacloprid (0,013 pg/l) — deze waarde ligt net boven de detectiegrens van de analysemethode
- én de matige verwijdering van deze stof door actieve kool, mag imidacloprid als een

probleemstof worden aangemerkt.
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De versnelde kolomtest voor rwzi Oijen en rwzi Nijmegen zijn uitgevoerd met het geneesmid-
del metoprolol. De toegepaste concentraties in afloop nabezinktank zijn 1,8 pg/l voor rwzi
Oijen en 3,3 pg/l voor rwzi Nijmegen. In figuur 9.1 is de vergelijking van de doorbraakcurves
voor beide locaties gegeven. Ondanks de tweemaal hogere toegevoegde vracht aan metoprolol

voor rwzi Nijmegen is de standtijd langer dan voor rwzi Ojjen.

De verklaring hiervoor zit waarschijnlijk in de mate waarin andere stoffen met de doelstoffen
concurreren om de adsorptieplaatsen op de kool. De gemiddelde concentratie CZV is in afloop
NBT op rwzi Oijen is ongeveer 1,5 maal hoger dan op rwzi Nijmegen. Bovendien blijkt CZV
in het afloop NBT van rwzi Oijen door actievekoolfiltratie minder vergaand te worden verwij-
derd (zie tabel 9.1). De lagere concentratie CZV in afloop nabezinktank en de hogere verwijde-
ring tijdens actievekoolfiltratie in het effluent van rwzi Nijmegen kan het gevolg zijn van de
significant hogere watertemperatuur waardoor chemische en biologische processen sneller

verlopen. Op rwzi Nijmegen is de temperatuur in de winter niet lager dan 15°C.

DOORBRAAKCURVE VOOR METOPROLOL OP BASIS VAN ACT IN HET EFFLUENT VAN RWZI OIJEN EN NIJMEGEN.
INGAANDE CONCENTRATIE NIJMEGEN (A\) EN OIJEN (A\), VERWIJDERINGSRENDEMENT NIJMEGEN (m) EN OIJEN (m).
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ALGEMENE WATERKWALITEITSPARAMETERS - CZV, ZWEVENDE STOF EN NUTRIENTEN

In tabel 9.1 is een overzicht gegeven van de gemiddelde concentratie van de algemene para-
meters in afloop nabezinkt en filtraat actieve kool. In alle filters is het CZV initieel goed
verwijderd. Na circa één a twee maanden (circa 3.000 bedvolumina) slaat CZV door en is het
rendement afgenomen tot circa 20%. De verwijdering van CZV wordt dan waarschijnlijk gere-
aliseerd door filtratie en microbiologische omzetting in plaats van adsorptie. De verwijdering
van CZV door filtratie is niet waargenomen in de pilot op afloop zandfilter, waarschijnlijk
omdat filtreerbare CZV in het zandfilter achterblijft.

Organische stof, waaronder CZV, heeft een storend effect op de verwijdering van microveront-
reinigingen door preferent te adsorberen, waardoor de adsorptiecapaciteit wordt ingenomen

en de standtijd wordt verkort (Hopman et al).

Zwevende stof wordt door het actievekoolfilter goed verwijderd. De concentratie in afloop
nabezinktank is op de meeste rwzi relatief laag, tussen de 3 en 8 mg/l. Het actievekoolfilter
verwijderde de zwevende stof tot een concentratie van 1-2 mg/l. De verwijdering van zwe-

vende stof is nagenoeg vergelijkbaar met die van discontinue zandfilters.
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Het blijkt dat actievekoolfiltratie niet de geschikte techniek is voor verlaging van N- en
P-totaal. Beide parameters zijn tot maximaal 15% verwijderd, door filtratie van aan zwevende
stof gebonden P en N. Op de rwzi De Nieuwe Waterweg en rwzi Biest-Houtakker vindt nitri-
ficatie in de koolfilters plaats (16% resp. 57% toename in nitraat). Daarentegen neemt de
nitraatconcentratie af in de koolfilters op de rwzi van Oijen en Nijmegen. De verwijdering
van organische opgeloste P op rwzi Biest-Houtakker is initieel goed, maar na circa 1 maand

treedt volledige verzadiging op.

GEMIDDELDE CONCENTRATIES ALGEMENE WATERKWALITEITSPARAMETERS IN AFLOOP NABEZINKTANK EN FILTRAAT ACTIEVEKOOLFILTER VOOR DE
RWZI DE NIEUWE WATERWEG, OIJEN, NIJMEGEN EN BIEST-HOUTAKKER GEDURENDE 7 MAANDEN

Parameter Afloop NBT Filtraat AKF Verwijderingsrendement
(mg/t) (mg/l) (%)
czv
De Nieuwe Waterweg 46,3 39,3 15
Oijen 36,8 31,6 14
Nijmegen 23,8 17,4 27
Biest-Houtakker 37,4 29,8 20
Zwevende Stof
Oijen 4 2,5 37
Nijmegen 2,6 1,0 62
Biest-Houtakker 3,2 2,0 38
N-totaal
De Nieuwe Waterweg 5,4 5,4 -
Oijen 53 4,7 12
Biest-Houtakker 7,6 6,9 9
P-totaal
De Nieuwe Waterweg 2,6 2,7 -
Oijen 1,1 1,1 -
Nijmegen 0,8 0,7 12
Biest-Houtakker 0,6 0,5 15

ALGEMENE WATERKWALITEITSPARAMETERS - ZWARE METALEN

De onderzoeksresultaten tonen aan dat zware metalen zoals bijvoorbeeld nikkel en zink
nauwelijks tot niet worden verwijderd met actieve kool. Koper vormt hierop alleen op rwzi
Nijmegen een uitzondering. Op rwzi Nijmegen is voor koper een gemiddeld verwijderings-
rendement behaald van 80%, bij vergelijkbare afloop NBT concentraties ten opzichte van

andere rwzi.
Deze resultaten stemmen overeen met de resultaten van het onderzoek op rwzi Horstermeer

(STOWA 2009-34), awzi Leiden Zuid-West (STOWA 2009-33) en rwzi Maasbommel (STOWA
2007-17).
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TABEL 9.2 VERGELIJKING VERWIIDERINGSRENDEMENTEN ZWARE METALEN DOOR ACTIEVE KOOL OP NIJMEGEN, HORSTERMEER, LEIDEN ZUID-WEST
EN MAASBOMMEL
Nijmegen Horstermeer Leiden Zuid-West Maasbommel
% % % %
Koper 0-80 0-53 0-20 66
Nikkel 0 0-20 0-20 66
Zink 0 0-30 0-20 0-20
9.1.4 SPECIFIEKE WATERKWALITEITSPARAMETERS - MICROVERONTREINIGINGEN
VERWIJDERING MICROVERONTREINIGINGEN DEMONSTRATIE-INSTALLATIE
De verwijderingsrendementen per stof per rwzi staan weergegeven in de tabellen 9.3. t/m 9.5.
De rendementen zijn berekend uitgaande van sterk fluctuerende concentraties van de stoffen
in het afloop nabezinktank water. Hierdoor kunnen onnauwkeurigheden in de gegeven ren-
dementen zitten. Waar bekend zijn ook de MTR-waarde van de stoffen gegeven en is vermeld
bij welk aantal bedvolumina de MTR-waarde is overschreden. De standtijd kan door de fluc-
tuerende concentraties niet per stof worden uitgedrukt.
TABEL 9.3 VERWIJDERINGSRENDEMENT (%) EN CONCENTRAIES FILTRAAT VAN FENYLUREUMHERBICIDEN AAN EINDE MEETPERIODE. CONCENTRATIES IN
ROOD ZIJN GEMETEN WAARDE DIE MTR-WAARDEE OVERSCHRIJDEN. DATA IN CELLEN GEMARKEERD MET * ZIJN GEBASEERD OP MINDER DAN HET
MAXIMAAL AANTAL BEDVOLUMINA. - = NIET GEMETEN, BV = BEDVOLUMINA
Doelstof MTR-waarde Nieuwe Waterweg Biest-Houtakker
(14.500 BV, 190 d.) (10.500 BV, 165 d.)
verwijderings . verwijderings A
rendement concentratie filtraat rendement concentratie filtraat
(ng/1) (%) (ng/) (%) (ng/l)
Abamectine 0,000049 <0,06 - -
Aldicarb-S0, 0,1 <0,05 - -
Azoxystrobine 0,056 <0,05 - -
Bitertanol 0,31 <0,15 - -
Carbendazim 0,5 <0,08 - -
Carbofuran 0,91 <0,03 - -
Chloridazon 0,00004 <0,05 - -
Cyprodinil 0,056 <0,01 - -
Diethyltoluamide 0,05 <0,07 - -
Diuron 0,43 <0,01 _ <0,01
DMST - <0,03 - -
Fenhexamid 2,0 <0,09 - -
Imazalil 0,87 <0,01 - -
Imidacloprid 0,013 <0,41 - -
Iprodion 0,5 <0,27 - -
Isoproturon 0,32 <0,07 <0,04
Linuron 0,25 <0,04 <0,52
Methiocarb 0,016 <0,26 - -
Pencycuron 2,70 - _ <0,21
Pirimicarb 0,09 <0,47 - -
Pymetrozine 0,5 <0,10 - -
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Actieve kool verwijdert de meeste fenylureumherbiciden voor meer dan 60% op De Nieuwe
Waterweg gedurende een standtijd van 14.500 bedvolumina (190 dagen). Het rendement van
60% is voor onder meer isoproturon, abamectine, azoxystrobine en pirimicarb al na respectie-
velijk circa 35, 75, 100 en 130 dagen bereikt.

De concentraties in het filtraat van abamectine, chloridazon, diethyltoluamide, imidacloprid,
methiocarb, linuron en pirimicarb zijn na verloop van tijd hoger dan de MTR-waarde. Actieve
kool levert een belangrijke extra verwijdering van deze stoffen, maar is indien aan de MTR-
waarde dient te worden voldaan, niet voldoende. Het wordt aanbevolen om stoffen met derge-

lijk lage MTR-waarde niet meer te gebruiken (toevoegen aan zwarte stoffenlijst).

Het verwijderingsrendement van diuron, isoproturon en linuron is voor rwzi Biest-Houtakker

vergelijkbaar met die van De Nieuwe Waterweg.

VERWIJDERINGSRENDEMENT (%) EN CONCENTRATIES N-METHYLCARBAMATEN VOOR BIEST-HOUTAKKER AAN EINDE MEETPERIODE. DATA IN CELLEN
GEMARKEERD MET # ZIJN MINDER BETROUWBAAR VANWEGE INFLUENTCONCENTRATIES C,, DIE OP OF ROND DE DETECTIEGRENS LIGGEN. DATA IN
CELLEN GEMARKEERD MET * ZIJN GEBASEERD OP MINDER DAN HET MAXIMAAL AANTAL BEDVOLUMINA. (BV = BEDVOLUMINA)

MTR-waarde Biest-Houtakker
Doelstof
(10.500 BV, 165 d.)
verwijderings -
concentratie filtraat
rendement

(mg/1) (%) (ng/1)
DEET 0,11 <0,07
Dimethenamide 2 <0,08
Ethofumesaat 6,4 <0,02

De verwijdering van de n-methylcarbamaten in het effluent van rwzi Biest-Houtakker varieert
sterk per gemeten doelstof van 0 - 40% voor dimethenamide tot 80 - 100% voor ethofumesaat.

De concentraties in het filtraat varieren van <0,01 tot 0,07 pg/l.
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TABEL 9.5 VERWIIDERINGSRENDEMENT (%) EN CONCENTRATIES GENEESMIDDELEN PER RWZI AAN EINDE MEETPERIODE
Nieuwe Waterweg Oijen .. Biest-Houtakker
Nijmegen
Doelstof (14.500 BV, (12.500 BV, (10.500 BV,
(13.500 BV, 210 d.)
190 d.) 210 d) 165 d.)
(%) (mg/t) (%) (mg/t) (%) (ng/t) (%) (mg/v)

Carbamazepine
Clofibrinezuur
Coffeine
Diclofenac
Erythromycine
Gemfibrozil
Ibuprofen
Ketoprofen
Metoprolol
Nafcilline
Naproxen
Propanolol
Sulfamethoxazole

Trimethoprim

- <0,07
<0,59 <0,49 <4,6 <0,31
- <0,03 <0,17

Het rendement van verwijdering van geneesmiddelen in het afloop nabezinktank van de
onderzochte rwzi varieert sterk per geneesmiddel, maar het beeld is bij alle rwzi wel vrij
consistent. Metoprolol, coffeine, trimethoprim en propanolol worden in de meeste gevallen
goed verwijderd over de gemeten periode. Erythromycine, diclofenac, gemfibrozil, ibuprofen,
naproxen en sulfamethoxazole daarentegen breken al snel door. Op rwzi Oijen zijn lagere
rendementen gehaald in vergelijking tot op de andere rwzi’s. Vergelijkbare resultaten zijn
behaald bij de productie van drinkwater.

De hormoonverstorende stoffen zijn op de rwzi Ojjen in beperkte mate gedetecteerd.

Het verwijderingsrendement van het actievekoolfilter bedraagt voor 17a-ethynilestradiol
bij 4.000 en 5.000 bedvolumina respectievelijk 75 en 90%. 17f-estradiol is één keer geme-
ten waarbij het verwijderingsrendement 30% bedroeg bij 9.300 bedvolumina. Bisfenol-A is bij
circa 8.900 bedvolumina met circa 70% verwijderd. Het verwijderingsrendement voor estriol
bedraagt na 6.000 bedvolumina 60%. Het verwijderingsrendement bedraagt voor estron

bij circa 3.500 bedvolumina ongeveer 35% en bij 4.500 bedvolumina 100%.

KRW LIJST EN LOG KOW

Tabel 9.6 toont welke van de in dit project onderzochte doelstoffen op de KRW-ljjst staan en
op welke rwzi deze zijn onderzocht. Deze tabel geeft tevens aan welke doelstoffen op alle loca-
ties geanalyseerd werden. Deze zogenaamde indicatorstoffen bieden de mogelijkheid om de
prestatie van actievekoolfiltratie te meten aan de hand van de effluentkwaliteit en condities

per rwzi.
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TABEL 9.6 VERWIJDERINGSRENDEMENT VAN DE STOFFEN (%) DIE OP ALLE LOCATIES ZIJN ONDERZOCHT (ORANJE CELLEN) EN OP DE KRW-LIJST (BLAUWE
CELLEN) VOORKOMEN

Doelstof Log K, * Oplosbaarheid Nieuwe Waterweg Oijen Nijmegen Biest-Houtakker
in water
(mg/L) (14.500 BV) (12.500 BV) (13.500 BV) (10.500 BV)

2,75 42 75 ~90
2,44 70 <20 <40
0,76 3,6 <20
2,48 0,5 ~20 0 <40
3,79 41,0 <20 20
0,48 3,9 <20 <20
3,94 82,0 80

- niet oplosbaar 70
3,43 146,8 35-100

Metoprolol 1,69 4,7
Coffeine 0,16 2,6
Trimethoprim 0,73 2,3

* Let op: de Log Kow is gehaald uit de Easypro stoffendatabase gebruikt. In andere bronnen kan een ander log Kow

worden vermeld.

De waarde voor de log K, is een indicatie voor de affiniteit van de stof voor de waterfase
(hydrofiel, log K, > 1) of voor de organische fase (hydrofoob, log K, < 1). De relatie tussen
log K, en oplosbaarheid in water is niet sluitend, maar in het algemeen geldt wel dat hoge
oplosbaarheden overeenkomen met hoge log K, waarden.

Op basis van wateroplosbaarheid en log K, zou het verwijderingsrendement van actieve kool
voor estron, 17a-ethinylestradiol, isoproturon, diuron en ibuprofen matig tot slecht moeten
zijn. Isoproturon (< 40%) en ibuprofen (= 20%) worden inderdaad slecht verwijderd, maar het
rendement voor diuron (75 - 90%) is goed. Een verwijdering van > 75% is gevonden voor de
verwijdering van diuron op het effluent van rwzi Leiden Zuid-West.

De concentraties van estron en 17a-ethinylestradiol in afloop nabezinktank (rwzi Oijen) lagen
net boven de rapportagegrens waardoor het verwijderingsrendement onvoldoende nauw-

keurig kon worden vastgesteld.

Vanwege de lage wateroplosbaarheid en lage K, zou het verwijderingsrendement van actieve
kool voor erythromycine, coffeine, trimethoprim en chloridazon hoog moeten zijn. Dit gaat
op voor coffeine, trimethoprim en chloridazon. Echter, erythromycine (antibioticum) werd
op twee locaties (rwzi De Nieuwe Waterweg en rwzi Nijmegen) slecht verwijderd (0 - 40% na

circa 200 dagen standtijd).

Erythromycine (KRW) blijkt in alle demonstratie-installaties matig tot slecht te worden ver-
wijderd. Concentraties in afloop NBT variéren van < 0,01 - 0,18 pg/l en zijn daarmee veel
lager dan voor carbamazepine. Evenals van carbamazepine is voor erythromycine geen MTR-
waarde bekend. In tegenstelling tot de andere stoffen blijkt erythromycine de relatie tussen

wateroplosbaarheid en log K, niet te volgen.
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Chloridazon is alleen op locatie De Nieuwe Waterweg onderzocht, maar staat op de KRW-lijst
én heeft een zeer lage MTR-waarde (0,00004 pg/l). Deze MTR-waarde is veel lager dan de detec-
tiegrens van 0,01 pg/l. Met gemeten concentraties in de afloop nabezinktank tot circa 0,04 pg/l
is de concentratie ruim duizendmaal hoger dan de MTR-waarde. Op basis van twee meetwaar-
den in het effluent van het koolfilter op rwzi De Nieuwe Waterweg (max. 0,04 pg/l) blijkt
chloridazon tijdens actievekoolfiltratie slecht te worden verwijderd. De kans is daarmee zeer
groot dat de concentratie in de afloop nabezinktank en in het effluent van actievekoolfiltratie
de MTR-norm ruimschoots overschrijden. Dat betekent dat de MTR-waarde als norm per
definitie wordt overschreden als chloridazon in het water wordt aangetroffen. Hoe de water-
schappen hiermee om dienen te gaan, kan op dit moment niet worden aangegeven, maar het

roept wel vragen op. Het advies is om deze stof in de zwarte lijst op te nemen.

Sulfamethoxazole en metoprolol zijn qua wateroplosbaarheid vergelijkbaar (3,9 vs 4,7 mg/l).
Dit geldt echter niet voor de log K, -waarde (0,48 vs. 1,69). Belangrijker is het grote verschil
in verwijderingsrendement. Het verwijderingsrendement voor sulfamethoxazole is < 20%
voor de rwzi Oijen en rwzi Biest-Houtakker (gemiddeld 50% op rwzi Leiden Zuid-west), terwijl
metoprolol op alle locaties > 70% werd verwijderd aan het einde van de meetperiode (zeven
maanden). Op rwzi Leiden Zuid-West bedroeg de gemiddelde verwijdering van metoprolol

75 — 88% na filtratie met actieve kool.

Concentraties van de KRW geprioriteerde doelstof carbamazepine in het afloop nabezinktank
variéren van circa 0,4 pg/l tot circa 0,65 pg/l (De Nieuwe Waterweg, Oijen, Nijmegen). Uit-
schieter is Biest-Houtakker met concentraties tot 2,2 pg/l. Inzet van actievekoolfiltratie leidt
tot gemiddeld 50% verwijdering van carbamazepine. Aangezien van carbamazepine geen
MTR-waarde bekend is, kan niet worden vastgesteld of de concentratie aan carbamazepine

afdoende met actievekoolfiltratie wordt verlaagd.

VERWIJDERINGSRENDEMENT DEMONSTRATIE-INSTALLATIE VERSUS VERSNELDE KOLOMTEST
Tabel 9.7 toont de verwijderingsrendementen voor carbendazim, imidacloprid en methomyl
(rwzi De Nieuwe waterweg) en metoprolol (rwzi Ojjen en rwzi Nijmegen) zoals gemeten in de

praktijkproef en tijdens de versnelde kolomtest.

TABEL 9.7 VERWIJDERINGSRENDEMENT (%) GEMETEN IN DE DEMONSTRATIE-INSTALLATIE (DEMO) EN IN DE VERSNELDE KOLOM TEST (ACT)
Doelstof De Nieuwe Waterweg Oijen Nijmegen
(14.500 BV) (12.500 BV) (13.500 BV)
ACT DEMO ACT DEMO ACT DEMO

Carbendazim > 90 ~ 80 - - - -
Imidacloprid 65 70 - - - -
Methomyl 60 - - - - -
Metoprolol - - 85 65 98 85

De verwijdering van carbendazim in het effluent van rwzi De Nieuwe Waterweg bedraagt na
een standtijd van 14.500 bedvolumina in de demonstratie-installaties circa 80%. De resultaten
van de ACT gaven een rendement van circa 90% aan voor carbendazim bij een gelijk aantal
bedvolumina. Van imidacloprid wordt circa 70% verwijderd na 14.500 bedvolumina, terwijl
in de ACT circa 65% werd gemeten.
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De resultaten van de ACT voor de verwijdering van metoprolol in het effluent van rwzi
Nijmegen is met 98% zeer hoog (13.500 bedvolumina). Bij een standtijd van 13.500 bedvolu-
mina wordt in de demonstratie-installatie een verwijdering van circa 85% gemeten. In de ACT
van Oijen wordt metoprolol bij 12.500 bedvolumina met 85% verwijderd. In de demonstratie-
installatie bedraagt het rendement bij dat bedvolumina slechts 65%.

Na vergelijking met de resultaten van de demonstratie-installatie blijkt dat de ACT de werking
van actievekoolfiltratie licht overschat. Naast een verschil in schaalgrootte spelen hier ook
verschillen in testcondities (vrijwel constante condities in laboratorium voor ACT versus prak-
tijkcondities voor de demonstratie installatie) en het verschil in influentconcentratie van de
doelstoffen een rol. Tijdens de ACT werden de stoffen op een constant concentratieniveau ge-

doseerd, terwijl de influentconcentraties sterk fluctueerde tijdens de demonstratie-installatie.

9.1.5 SPECIFIEKE WATERKWALITEITSPARAMETERS - ER-CALUX EN AR-CALUX

ER-CALUX

Tijdens de onderzoeksperiode zijn grote verschillen gemeten in de waarde voor de ER-calux in
de afloop nabezinktank. Hierdoor loopt de belasting van de koolfilters met hormoonversto-
rende stoffen sterk uiteen. Tabel 9.8 toont de concentraties van de ER-calux in afloop nabe-
zinktank en het filtraat van de demonstratie-installaties. De drempelconcentratie van de ER-
Calux waarbij menselijke risico’s optreden bedraagt 7.000 pg EEQ/I. Uit de tabel blijkt dat deze
concentratie in het afloop nabezinktank van de rwzi Oijen met een factor 10 - 350 keer wordt

overschreden.

TABEL 9.8 ER-CALUX IN AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF OP DE RWZI DE NIEUWE WATERWEG, OIJEN, NIJMEGEN EN BIEST-HOUTAKKER. BIJ RWZI TUSSEN
HAAKJES HET AANTAL MEETPUNTEN

Rwzi ER-calux afloop NBT ER-calux filtraat AKF Verwijderingsrendement

min - max (gem.) min - max (gem.) ER-calux

(pg EEQ/1) (pg EEQ/1) (%)
De Nieuwe Waterweg (6) 1-3.600 (1.482) 0-63(32) > 95% tot 10.000 BV
47% bij 14.000 BV

Oijen (17) 371 - 2,5E6 (0,54E6) 74 - 1,5E6 (0,39E6)" <0-95%
Nijmegen (8) 110 - 4.200 (2083) 13 - 870 (212) 2 70 - 98%
Biest-Houtakker (6) 24 - 2.939 (716) 60 - 320 (168) * <0-95%

1 Bij vier van de 17 meetresultaten was de ER-calux van het filtraat AKF hoger dan ER-calux in afloop NBT.
2 Meetresultaten waarvan de ER-calux in het filtraat AKF 50 - 100 maal hoger was dan in afloop NBT zijn niet
meegenomen

3 Bij drie van de zes meetresultaten was de ER-calux van het filtraat AKF hoger dan ER-calux in afloop NBT.

Uit de meetresultaten met de demonstratie-installatie op rwzi De Nieuwe Waterweg blijkt
dat de waarde voor de ER-calux effectief met actievekoolfiltratie wordt verlaagd. Echter, in de
demonstratie-installaties op rwzi Nijmegen en rwzi Biest-Houtakker blijkt meerdere malen
dat de ER-calux in het filtraat AKF hoger was dan in het ingaande water. Opvallend daarbij is

dat na één of meerdere naleveringen weer verwijdering tot > 80% werd gemeten.

Uit de resultaten mag worden opgemaakt dat actievekoolfiltratie in staat is om de ER-calux
vergaand te verlagen. De prestatie van het koolfilter hangt daarbij sterk af van de vracht (con-
centratie maal tijd) waarin de hormoonverstorende stoffen worden aangeboden. Nalevering
vond op de demonstratie-installaties van de rwzi Oijen en rwzi Nijmegen plaats na respectie-

velijk circa 8.000 en 10.000 bedvolumina (5 - 6 maanden). Nalevering door de demonstratie-
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installatie op locatie Biest-Houtakker vond plaats na circa 3.500 bedvolumina. Gedurende
meetperiode heeft geen nalevering plaatsgevonden in de demonstratie-installatie op rwzi

De Nieuwe Waterweg.

AR-CALUX
Tijdens de onderzoeksperiode is alleen met de demonstratie-installatie op rwzi Biest-Houtak-
ker bemonsterd op AR-calux. Tabel 9.9 toont de concentraties van de AR-calux in afloop nabe-

zinktank en het filtraat van de demonstratie-installatie.

TABEL 9.9 AR-CALUX IN AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF VOOR RWZI BIEST-HOUTAKKER. BIJ RWZI TUSSEN HAAKJES HET AANTAL MEETPUNTEN
Rwzi AR-calux afloop NBT AR-calux filtraat AKF Verwijderingsrendement
min - max (gem.) min - max (gem.) AR-calux
(ng DHT/L) (ng DHT/L) (%)
Biest-Houtakker (6) <1,7-77 (14) <1,7 - 27 (5) 33-64

9.1.6

Van de zes analyseresultaten bleek de waarde voor de AR-calux vier maal onder de detectie-
grens te liggen. Voor de andere resultaten werd een verwijderingsrendement van maximaal
64% gemeten. Stoffen die een sterke bijdrage aan de AR-calux leveren zijn dihydrotestosteron,
testosteron en androstenedion. Deze stoffen karakteriseren zich door een hoge androgene
activiteit.

SPECIFIEKE WATERKWALITEITSPARAMETERS - TOXICITEIT

Toxiciteitstesten op basis van de bioassays microtox, algen groeiremming en Daphnia magna
acute immobiliteit werden uitgevoerd op afloop nabezinktank en filtraat actievekoolfiltratie
in de demonstratie-installatie op de rwzi Nijmegen en rwzi Biest-Houtakker. Tabel 9.10 geeft
een overzicht van de resultaten aan het eind van de meetperiode. De toxic unit gradaties voor

een bepaald effect zijn:

e verwaarloosbaar effect TU < 0,005

e niet verwaarloosbaar effect TU > 0,005

e chronisch effect TU > 0,05

e acuut effect TU>0,5
TABEL 9.10 TOXICITEIT AFLOOP NBT EN FILTRAAT AKF OP NIJMEGEN EN BIEST-HOUTAKKER NA ZEVEN MAANDEN ONDERZOEK
Rwzi Microtox Toxic Units Alg Daphnia

Toxic Units Toxic Units
Blootstellingstijd Blootstellingstijd Blootstellingstijd
5 min 30 min 48 uur 72 uur 24 uur 48 uur
NBT AKF NBT AKF NBT AKF NBT AKF NBT AKF NBT AKF

Nijmegen 0,017 0,011 0,025 0,012 0,008 0,007 0,008 0,007 0,012 0,012 0,044 0,018
(13.650 BV)

Biest-Houtakker
(12.370 BV)

0,017 0,023 0,025 0,028 0,017 0,008 0,018 0,008 0,006 0,003 0,016 0,012

Toxic Units (TU)=1 | EC

150
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BACTERIETEST (MICROTOX)

Een verwaarloosbaar risico op een toxisch effect (TU < 0,005) is in geen van de geanalyseerde
monsters vastgesteld. Twee monsters van Biest-Houtakker geven een indicatie voor chroni-
sche toxiciteit gevonden, 1.900 en bij 5.400 bedvolumina. Bij 5.400 bedvolumina is de geme-
ten waarde in het filtraat AKF ruim tweemaal zo hoog als in afloop NBT. Ook aan het einde
van de meetperiode op rwzi Biest-Houtakker (12.370 bedvolumina) is de waarde voor de toxic
units bij alle blootstellingstijden hoger in het filtraat AKF dan in afloop NBT.

ALGEN GROEIREMMINGSTEST

Bij zes van de geanalyseerde monsters (tweemaal afloop NBT, viermaal filtraat AKF) is geen
indicatie voor chronische effecten geconstateerd. Echter het risico voor een toxisch effect is
niet verwaarloosbaar. De lozing van afloop nabezinktank kan een nadelig effect hebben voor

algen in het oppervlaktewater. Toepassing van actievekoolfiltratie zal het effect verminderen.

DAPHNIA MAGNA ACUTE IMMOBILITEITSTEST

In totaal werden 39 monsters van afloop NBT en filtraat AKF genomen op de rwzi van Nijme-
gen en Biest-Houtakker. Bij 12 monsters (24 uur blootstellingstijd) en vier monsters (48 uur
blootstelling) werd geen indicatie voor chronische toxiciteit gemeten (ECf50 > 20, TU < 0,005).
In geen van de monsters werd een indicatie voor chronische toxiciteit gevonden (ECf50 < 20,
TU > 0,05).

EVALUATIE TOXICITEITSTESTEN

Volgens de methode van Durand et al. (2009) is er een risico op optreden van chronische effec-
ten indien voor één van de bioassays geldt: ECf50 < 20 of TU > 0,05. In een aantal gevallen bij
een verschillend aantal bedvolumina bleken de resultaten van de toxiciteitsmetingen in het
filtraat AKF hoger te zijn dan in de afloop NBT. Bij 5.400 bedvolumina op rwzi Biest-Houtak-
ker was dit het geval voor alle meetresultaten voor alle bioassays. Voor één van deze monsters

(Microtox) betekende dit een indicatie van chronische toxiciteit.

BELEVING WATERKWALITEIT

Naast de chemische waterkwaliteit speelt de beleving van de kleur van het water ook een rol.
Op de rwzi Ojjen is met foto’s het verschil in kleur tussen afloop nabezinktank en filtraat
actievekoolfiltratie vastgelegd in de tijd (na 2.670 en 9.500 bedvolumina). In figuur 8.12
zijn van links naar rechts watermonsters te zien van influent, afloop voorbezinktank (VBT),
afloop nabezinktank, filtraat actievekoolfilter en ter vergelijking drinkwater. De kleur van
deze monsters wordt van links naar rechts steeds helderder. De donkerste kleur is van het
influent en de meest heldere van het drinkwater. Het afloop nabezinktankwater heeft een wat
gelige kleur door humuszuren en organische stof. Door filtratie van afloop nabezinktank over
actieve kool worden componenten die de kleur geven aan het water verwijderd. Het filtraat
van het actievekoolfilter heeft dan ook een meer heldere kleur dan het afloop nabezinktank.

Het filtraat actievekoolfilter is nog niet zo helder als drinkwater.
In figuur 9.3 waarin geen monster van afloop voorbezinktank is afgebeeld, is te zien dat na

9.500 bedvolumina hetverschilin kleur tussen afloop nabezinktank en filtraat actievekoolfilter

moeilijker te zien is in vergelijking met de verschillen na 2.670 bedvolumina.
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FIGUUR 9.2

FIGUUR 9.3
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KLEUR VAN HET WATER, VAN LINKS NAAR RECHTS: INFLUENT, AFLOOP VBT, AFLOOP NBT, FILTRAAT AKF EN

DRINKWATER OP RWZI OIJEN NA BEHANDELING VAN 2.670 BEDVOLUMINA

KLEUR VAN HET WATER, VAN LINKS NAAR RECHTS: INFLUENT, AFLOOP NBT, FILTRAAT AKF EN
DRINKWATER OP RWZI OIJEN NA BEHANDELING VAN 9.500 BEDVOLUMINA

9.1.8 EFFECT ZANDFILTRATIE OP PRESTATIE ACTIEVEKOOLFILTRATIE

In de testopzet op rwzi Nijmegen was parallel een pilot met een capaciteit van 1 m3/h geplaatst
met een voorgeschakeld zandfilter. Tabel 9.11 toont de resultaten van de demonstratie-instal-

latie en de pilotinstallatie inclusief zandfiltratie.

TABEL 9.11 VERGELIJKING AKF MET/ZONDER ZANDFILTRATIE
czv A Carbamazepine Metoprolol E-Coli
(% gemiddeld) (% gemiddeld) (% einde looptijd) (% einde looptijd) (% gemiddeld)
DEMO 27 62 60 (14.000 BV) >80 (13.500 BV) 63
ZF 20 62 <20 <20 68
Pilot 2 0 < 20 (9.000 BV) <20 (9.000 BV) 34

Uit de resultaten blijkt dat de pilot na voorgeschakelde zandfiltratie op alle waterkwaliteits-
parameters veel slechter presteert dan de demonstratie-installatie. Metoprolol werd in alle
demonstratie-installaties > 80% verwijderd aan het einde van de looptijd. Met de ZF-AKF
bedraagt de verwijdering van metoprolol < 20%. Ook de resultaten van de TEB-analyses laten
dit beeld zien. In alle monsters geeft het filtraat van de pilot een hogere toxiciteit dan het
afloop zandfilter.

101



STOWA 2010-27 ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP AFLOOP NABEZINKTANK

CZV, zwevende stof en E-coli worden wél significant verwijderd door de voorgeschakelde zand-
filtratie. Op basis van deze resultaten mag worden verwacht dat zandfiltratie een positief
effect heeft op de prestatie van actievekoolfiltratie. Echter, de resultaten van dit onderzoek

bevestigen dit niet.

9.2 AANDACHTSPUNTEN VOOR BEDRIJFSVOERING EN IMPLEMENTATIE

9.2.1

9.2.2

9.2.3

In het onderzoek is ervaring opgedaan met de toepassing van actievekoolfiltratie direct op
afloop nabezinktank. Hierbjj zijn door de beheerders een aantal aanbevelingen met betrekking

tot de bedrijfvoerdersaspecten gedaan.

AANDACHTSPUNTEN AANVOER

* Aanvoerproblemen, zoals geconstateerd op rwzi Biest-Houtakker, zullen bij een full-scale
installatie niet tot problemen leiden, indien er gepompt wordt vanuit bijvoorbeeld een
effluentkelder. Bij een full-scale situatie zullen er beveiligingen (zoals zeven, voorfiltratie),
danwel meer geschikte pompen gebruikt moeten worden om vervuiling van het filterbed
door grove delen te voorkomen.

e In een full-scale installatie dient het aanvoer debiet gelijkmatig te worden verdeeld over
de filter, waarbij een minimale contacttijd dient te worden gehanteerd. Hierdoor zijn de
omstandigheden voor de adsorptie van stoffen optimaal. Gedurende een spoelperiode kan

de contacttijd tijdelijk worden verlaagd.

AANDACHTPUNTEN SPOELPROGRAMMA

* Het spoelwaterprogramma kan bij een constanter debiet verder worden geoptimaliseerd.
De benodigde spoelfrequentie zal naar verwachting verlaagd kunnen worden naar één-
maal in twee tot drie dagen.

» Algengroei in de spoelwaterbuffer is eenvoudig te voorkomen door de buffer af te dekken
buffer of door het water elders vandaan te pompen waardoor er geen buffer nodig zal zijn.

* Het hoge vuilspoelwater debiet kan een knelpunt zijn voor directe terugvoer van spoelwa-
ter bij RWA. Een vuilspoelwaterbuffer kan hiervoor uitkomst bieden.

e Invergelijking tot actiefslib zijn de bezinkeigenschappen van het spoelwater goed. Hieruit
mag geconcludeerd worden dat het spoelwaterslib in de nabezinktank kan worden af-
gevangen. Het spoelwater kan dus, qua kwaliteit, zonder problemen in de hoofdzuivering

worden teruggevoerd.

AANDACHTSPUNTEN TECHNISCHE INSTALLATIE

e De verwachte inspanning voor beheer is circa een halve dag per week ten behoeve van
inspectie, onderhoud en monstername.

e De ontluchting is essentieel voor een goede bedrijfsvoering van het drukfilter. De ervar-
ing leert dat de filtratieweerstand voor enorm toeneemt indien er lucht ophoopt in het
filterbed. De ontluchting dient geautomatiseerd te worden in een full-scale toepassing om
optimale filtratieomstandigheden te behouden.

* Voor de spoeling met lucht is een blower toegepast die handmatig diende te worden ont-
waterd. Het is wenselijk om de ontwatering te automatiseren.

e Er dienen voorzieningen voor geluidsoverlast van de compressor te worden opgenomen.

e Het actievekoolfilter dient eenvoudig gevuld en geleegd te kunnen worden om een snelle
opstart mogelijk te maken. Dit kan door een aftappunt voor het actieve kool aan te brengen

boven de doppenbodem, waardoor het actieve kool eruit gedrukt kan worden.
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e Bij vorst moest het pomphuis van de spoelpomp steeds ontwaterd worden. Bij een full-
scale installatie zullen deze binnen geplaatst worden, waardoor er geen rekening met

vorst gehouden hoeft te worden.

9.2.4 COMPLEXITEIT
Het systeem is door de beheerders van de rwzi Oijen, De Nieuwe Waterweg en Nijmegen niet als
complex ervaren. De bedrijfsvoering te Biest-Houtakker was met name in het begin uitdagend
vanwege de aanvoersituatie in Biest-Houtakker. Vaak had het met ontluchting, slechte aanvoer
of vervuiling achter een klep te maken. Dit kon meteen vanuit de procesvariabelen op het
display opgemaakt worden. Concluderend kan gesteld worden dat met name het oplossen
van de aanvoerproblemen in Biest-Houtakker vrij complex was. De bedrijfsvoering van het

actievekoolfilter is niet als complex ervaren.

9.2.5 VERLIES VAN ACTIEVE KOOL
Tijdens de bedrijfsvoering van de demonstratie-installaties is geconstateerd dat het niveau
van de actieve kool in het filter is gedaald. In het begin van het onderzoek en nagenoeg op
het einde is dit verlies gemeten. Het gemiddelde verlies van actieve kool bedroeg circa 12%.
Het uitspoelen van de actieve kool wordt naar verwachting veroorzaakt door het spoelproces.
Het actieve kool bed wordt dan geéxpandeerd, waardoor er kool met het vuile spoelwater
kan worden afgevoerd. Op rwzi De Nieuwe Waterweg zijn in de vuilwaterbuffer actieve
kooldeeltjes aangetroffen. Het verlies van kool tijdens een spoeling kan worden veroorzaakt

doordat lucht het bezinkproces kan verstoren.

Verlies van actieve kool zal in een full-scale installatie in mindere mate optreden. Het
spoelprogramma is dan vergaander geautomatiseerd. Door druk en niveaumetingen kan
de uitspoeling van actieve kool worden voorkomen. In de kostenraming is het verlies van
actieve kool daarom ook niet meegenomen. Eventueel kan in een full-scale toepassing een
vuilspoelwatertank worden opgenomen, waarin de uitgespoelde actieve kool kan bezinken.

Het bezonken actieve kool kan in principe worden hergebruikt.

9.3 KOSTENRAMING ACTIEVEKOOLFILTRATIE
De investeringskosten van de actievekoolfiltratie zijn bepaald met kostenkengetallen zoals
gehanteerd in STOWA rapport KRW Verkenning rwzi. De kosten zijn bepaald voor een rwzi
met een capaciteit van 20.000 i.e. en een capaciteit van 100.000 i.e. Het jaardebiet van deze
installaties is respectievelijk 1.460.000 en 7.300.000 m?[j. De installatie is ontworpen om
1,5 x DWA te kunnen behandelen. De investeringskosten voor de installaties zijn respectievelijk
€ 1.480.000,- en € 2.680.000,- Een indruk van een full-scale installatie is gegeven in figuur 9.4.
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FIGUUR 9.4 FOTO’S VAN FULL-SCALE INSTALLATIE IN AANBOUW OP RWZI SWINDON (UK), BRON NORIT ACTIVATED CARBON

De gehanteerde uitgangspunten voor het omrekenen naar exploitatiekosten zijn:
* rentepercentage 6%
e afschrijvingsmethodiek annuitair

e afschrijvingstermijnen

e (Civiel 30 jaar

e Mechanisch/elektrisch 15 jaar

* onderhoud 1% van civiele investering
e onderhoud 3% van MJE investering

e personeel 50.000 € per mensjaar

e personeelgebruik 1/10 FTE voor rwzi van 20.000 i.e.
e energieverbruik 0,01 kWh/m?

* energie 0,12 €/kWh

e kooltype geregenereerde kool

e kool prijs € 500/m*

e contacttijd > 20 min
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FIGUUR 9.5
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Het gemeten energieverbruik van de demonstratie-installatie op rwzi Biest-Houtakker
bedraagt circa 0,01 - 0,03 kWh/m?. In een full-scale installatie zal de configuratie van het
systeem (opvoerhoogte, aantal pompfasen) sterk bepalend zijn voor het energieverbruik en
waarschijnlijk energetischer kunnen worden ingericht. Daarom is van de laagste meetwaarde

uitgegaan in de berekening van de exploitatiekosten.

In figuur 9.5 is het verloop afgebeeld van de exploitatiekosten versus het moment van verzadi-
ging uitgedrukt in bedvolumina (m?m?) en de tijd (d). Hieruit blijkt dat de exploitatiekosten
aanzienlijk dalen indien er een hoog aantal bedvolumina, meer dan 10.000 m?*/m?® (208 dagen),
kan worden bereikt. De exploitatiekosten bij 10.000 bedvolumina m?*/m?® bedragen voor 20.000
en 100.000 i.e. respectievelijk € 363.000 en € 705.000 per jaar.

EXPLOITATIEKOSTEN ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP INSTALLATIE VAN 20.000 EN 100.000 IL.E.

Tijd (d)
0 100 200 300 400 500 600
e el
0 10.000 20.000 30.000

Bedvolumina tot verzadiging (m3/m3)

—e— Exploitatiekosten 20.000 i.e.
— Exploitattiekosten excl. koolverbruik 100.000 i.e.

— Exploitatiekosten excl. koolverbruik 20.000 i.e.
—#- Exploitatiekosten 100.000 i.e.

De exploitatiekosten zijn in figuur 9.6 ook uitgedrukt in € per i.e. De exploitatiekosten bij
10.000 bedvolumina m?*/m?® bedragen voor 20.000 en 100.000 i.e. respectievelijk € 14,- en
€ 17, per i.e. per jaar. In zijn algemeenheid zijn de exploitatiekosten voor het zuiveren van
afvalwater zonder nabehandelingsinstallatie circa € 25 - 30 per i.e. De zuiveringslasten
nemen door toepassing van actievekoolfiltratie direct achter de nabezinktank met 47 - 56%
(20.000 i.e.) en met 23 - 28% (100.000 i.e.) toe indien bij 10.000 bedvolumina wordt gerege-
nereerd.

Uit het onderzoek is gebleken dat voorbehandeling van afloop nabezinktank met behulp van
vlokkingsfiltratie niet noodzakelijk is. Actievekoolfiltratie kan eenvoudig direct achter de
nabezinktank worden toegepast. De exploitatiekosten voor de verwijdering van organische
microverontreinigingen nemen hierdoor in vergelijking met de exploitatiekosten genoemd
in STOWA 2005-08 met circa 40% af (waarbij actievekoolfiltratie in combinatie met zandfiltra-

tie is beschreven).
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FIGUUR 9.6
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EXPLOITATIEKOSTEN PER I.E. VAN ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP INSTALLATIE VAN 20.000 EN 100.000 I.E.

Tijd (d)

0 10.000 20.000 30.000
Bedvolumina tot verzadiging (m3/m3)

—e— Exploitatiekosten 20.000 i.e. —=— Exploitatiekosten 100.000 i.e.

RESULTATEN DEMONSTRATIEONDERZOEK IN RELATIE TOT DE EXPLOITATIEKOSTEN

Momenteel is niet bekend op basis van welk criterium het actieve kool dient te worden gere-
genereerd. Het kan zijn dat slechts één locatiespecifieke stof bepalend is, maar er kan ook
worden gekeken naar de verwijdering van een groep stoffen. Daarnaast zijn er voor veel stof-
fen nog geen normen voor het effluent van een rwzi opgesteld. Indien in de toekomst de door-
slag van één stof bepalend is, dient het moment van doorslag (overschrijding van de norm)
vastgesteld te worden. Om meer grip te krijgen op deze onzekerheden zijn voor verschillende
microverontreinigingen de standtijd bepaald indien 25, 50 en 75% van de ingaande concen-

tratie wordt verwijderd.

In tabel 9.12, 9.13 en 9.14 zijn per locatie de exploitatiekosten per i.e. gepresenteerd voor het
verwijderen van de microverontreinigingen. De exploitatiekosten voor de verwijdering van
carbamazepine op de rwzi De Nieuwe Waterweg bedragen 5, 6 en 8 €[i.e. (rwzi van 100.000
i.e.) bjj een standtijd waarbjj respectievelijk 25, 50 en 75% van de ingaande concentratie wordt
verwijderd. De exploitatiekosten voor de verwijdering van metoprolol op Biest-Houtakker
bedragen circa 6, 6 en 7 €[i.e. (rwzi van 100.000 i.e.). De hoogste exploitatiekosten worden

gemaakt indien de verwijdering van isoproturon de standtijd bepaald.

106



STOWA 2010-27 ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP AFLOOP NABEZINKTANK

TABEL 9.12 EXPLOITATIEKOSTEN (€/I.E.J) INDIEN REGENERATIE PLAATSVINDT ALS 25% VAN INGAANDE CONCENTRATIE WORDT VERWIJDERD
(SCHAALGROOTTE 20.000 EN 100.000 L.E.)
De Nieuwe Waterweg Oijen Nijmegen Biest-Houtakker
20.000 100.000 20.000 100.000 20.000 100.000 20.000 100.000
Diuron - - - - - - - -
Isoproturon 25 17 - - - - 18 11
Chloridazon 14 7 - - - - - -
Carbamazepine 13 5 13 6 12 5 13 6
Erythromycine 15 8 16 9 13 6 - -
Ibuprofen - - 14 7 - - 14 7
Sulfamethoxazole - - 16 9 - - 14 7
Metoprolol 12 5 12 5 12 5 13 6
Coffeine - - 14 7 - - 14 6
TABEL 9.13 EXPLOITATIEKOSTEN (€/1.E.J) INDIEN REGENERATIE PLAATSVINDT ALS 50% VAN INGAANDE CONCENTRATIE WORDT VERWIJDERD
(SCHAALGROOTTE 20.000 EN 100.000 IL.E.)
De Nieuwe Waterweg Oijen Nijmegen Biest-Houtakker
20.000 100.000 20.000 100.000 20.000 100.000 20.000 100.000
Diuron - - - - - - - -
Isoproturon 25 17 - - - - 23 16
Chloridazon 14 7 - - - - - -
Carbamazepine 13 6 14 7 13 6 14 7
Erythromycine - - 19 11 14 7 - -
Ibuprofen - - 19 11 - - 20 12
Sulfamethoxazole - - 20 12 - - 21 13
Metoprolol 12 5 13 6 12 5 13 6
Coffeine - - 15 8 - - 14 7
TABEL 9.14 EXPLOITATIEKOSTEN (€/I.E.J) INDIEN REGENERATIE PLAATSVINDT ALS 75% VAN INGAANDE CONCENTRATIE WORDT VERWIJDERD
(SCHAALGROOTTE 20.000 EN 100.000 L.E.)
De Nieuwe Waterweg Oijen Nijmegen Biest-Houtakker
20.000 100.000 20.000 100.000 20.000 100.000 20.000 100.000
Diuron 13 6 - - - - - -
Isoproturon 36 28 - - - - 42 34
Chloridazon 14 7 - - - - - -
Carbamazepine 15 8 16 9 13 6 16 9
Erythromycine - - 26 18 15 8 - -
Ibuprofen - - 29 22 - - 29 22
Sulfamethoxazole - - 23 16 - - 26 19
Metoprolol 13 6 14 7 13 6 14 7
Coffeine - - 17 10 13 6 14 7
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9.4 ANALYSE ACTIEVE KOOL NA GEBRUIK

De gebruikte actieve kool is na zeven maanden door Norit onderzocht. Hierbij zijn tussen de

FIGUUR 9.7

verschillende locaties geen noemenswaardige verschillen aangetoond. In zijn algemeenheid

kan uit de analyse worden geconstateerd dat:

het actieve kool nog niet volledig verzadigd is;

de kwaliteit van de actieve kool geschikt is voor regeneratie;

het aandeel geadsorbeerde metaalionen (Fe, Mg, Zn, Ca, Al, Na, Cd, K) is niet abnormaal en
niet problematisch voor regeneratie;

de uniformiteit van de deeltjesgrootteverdeling aan het einde van de proefperiode
overeen komt met de uniformiteit van de geleverde kool aan het begin. Een mogelijke
conclusie kan zijn dat de actieve kool niet wordt beschadigd door afschuifspanningen en

schuureffecten in het filter bed.

Echter is gedurende de proef een bepaalde hoeveelheid van de actieve kool uitgespoeld. De

verdeling van de uitgespoelde actieve kool is niet bepaald, waardoor niet gesteld kan worden

of de uitgespoelde fractie bestond uit relatief kleine deeltjes die gevormd zijn door afschuif-

spanningen en schuureffecten.

VULLEN VAN ACTIEVEKOOLFILTERS IN FULL-SCALE TOEPASSING, BRON NORIT ACTIVATED CARBON
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10

CONCLUSIE EN AANBEVELINGEN

10.1 CONCLUSIES

THEMA WATERKWALITEIT:

In zijn algemeenheid kan gesteld worden dat actievekoolfiltratie een verbetering van de
waterkwaliteit teweeg brengt. Hierdoor neemt de concentratie van organische microveront-
reinigingen, zoals herbiciden, pesticiden, hormomen en medicijnen af. Daarnaast resulteert
dit in een betere “biologische” kwaliteit. Het filtraat van het actievekoolfilter heeft een lagere
toxiciteit en hormonale activiteit dan het afloop van de nabezinktank. Actieve kool heeft ech-
ter een stofspecifieke verwijderingscapaciteit. Hierdoor worden sommige stoffen na verloop

van tijd in mindere mate verwijderd dan andere stoffen.

e De concentratie CZV in de afloop nabezinktank heeft een bereik van 5 - 50 mg/l. Door
toepassing van actievekoolfiltratie neemt de concentratie van CZV af. Initieel is de verwij-
dering goed, circa 80 - 100%. Maar na ongeveer 3.000 bedvolumina (2-3 maanden) is de
actieve kool nagenoeg verzadigd. De resterende CZV verwijdering van ongeveer 0 - 20%
wordt verkregen door filtratie (verwijdering zwevende stof) en microbiologische omzet-

ting in plaats van adsorptie.

* De concentratie N-totaal in de afloop nabezinktank varieert tussen de 5 en 15 mg/l. De
stikstofverwijdering in de filters is laag, circa 0-12%. Afhankelijk van specifieke omstandig-

heden treedt soms nitrificatie of denitrificatie op.

e De concentratie P-totaal in afloop nabezinktank varieert tussen de 0,6 en 2,6 mg/l. het
verwijderingsrendement is voor de vier locaties niet consistent. Op De Nieuwe Waterweg
en Oijen wordt P-totaal helemaal niet verwijderd. Op Biest-Houtakker en Nijmegen is de

verwijdering circa 10% door filtratie.

e De concentratie opgeloste organische fosfaat in afloop nabezinktank van Biest-Houtakker
varieerde tussen de 0,05 en 1,35 mg/l. Het aandeel van organische opgeloste fosfaat in het
P-totaal is hoog. Het actieve kool is na circa één maand (1.900 bedvolumina) verzadigd
voor het organisch opgeloste fosfaat. Na verloop van tijd treedt desorptie op en is de con-
centratie in het filtraat actievekoolfilter hoger dan de concentratie in afloop nabezink
tank.

e Zwevende stof in de afloop nabezinktank heeft een concentratie van 2 tot 10 mg/l.

Het actievekoolfilter laat een wisselend beeld zien op de locaties. De verwijdering is circa
40 - 60% door filtratie.
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Zware metalen worden niet goed verwijderd door het actievekoolfilter. De metalen
zijn waarschijnlijk niet complex gebonden. Op de rwzi Nijmegen wordt koper wel goed

verwijderd, een relatie met de verwijdering van zwevende stof is goed mogelijk.

De concentraties van de geneesmiddelen zijn voor de meeste stoffen circa < 0,01 - 0,2 pg/l.
Stoffen die in hogere concentraties zijn gemeten, zijn metoprolol, ibuprofen, carbamazepine,
coffeine en sulfamethoxazole. De gemeten geneesmiddelen worden veelal goed verwijderd
door actievekoolfiltratie. In veel gevallen nadert de concentratie in het filtraat de concentra-
tie in afloop nabezinktank na 9.000 & 12.000 BV verzadigd (verwijdering nog maar rond de

20%). Stoffen met langere standtijd zijn metoprolol, coffeine en carbamazepine.

De toxiciteit van de afloop nabezinktank is voor de organismen alg, microtox en daphnia
niet als acuut toxisch gekarakteriseerd. De toxiciteit is in sommige gevallen als mogelijk
chronisch gekarakteriseerd. Door toepassing van actievekoolfiltratie neemt over het alge-
meen de toxiciteit fors af. Hiermee wordt een duidelijke verbetering van de waterkwaliteit
bereikt. Maar het beeld is niet consistent. In sommige gevallen is het filtraat actievekool-

filter toxischer dan afloop nabezinktank.

De concentratie aan hormoonverstorende stoffen is niet goed vastgesteld. Op de rwzi
Biest-Houtakker zijn geen hormonen gemeten in afloop nabezinktank. Op de rwzi Oijen
zijn hormonen beperkt gemeten. De reden hiervoor is de verstoring van de afvalwater-
matrix op de analysemethodiek. Indien hormoonverstorende stoffen zijn gemeten in
afloop nabezinktank is een goede verwijdering gevonden door actievekoolfiltratie. Echter
een duideljjk beeld van verzadiging is niet vastgesteld. De bioassay ER-calux (maat voor

estrogene activiteit) geeft een wisselend beeld per locatie.

Op de rwzi Ojjen is de ER-Calux in afloop nabezinktank soms erg hoog 0,05 - 2,5 mg EEQ/1.
Op de overige locaties is de ER-Calux circa <0,001 - 0,005 mg EEQJ1. De verwijdering door
actievekoolfiltratie is aanzienlijk, veelal > 80%. Er is echter geen consistent beeld verkre-
gen, omdat in een aantal metingen de ER-Calux van het filtraat hoger is dan afloop nabe-

zintank. Na circa 8.000 bedvolumina lijkt de verwijdering af te nemen.

De AR-Calux (maat voor androgene activiteit) is beperkt aangetroffen boven de detectie-

grens, de waargenomen verwijdering bedraagt maximaal 64%.

De concentraties aan herbiciden en pesticiden in afloop nabezinktank variéren tussen de
<0,01 en 3,6 pg/l. De concentraties op De Nieuwe Waterweg zijn veel hoger dan op Biest-
Houtakker. Stoffen met hoge concentraties op De Nieuwe Waterweg zijn imidacloprid (tot
3,6 pgfl), iprodion (tot 0,92 pg/l), methiocarb (tot 1,5 pg/l), pirimicarb (tot 0,81 pg/l) en
pymetrozine (tot 0,69 pg/l). De verwijdering van deze stoffen na 14.000 bedvolumina (circa
6 maanden) is respectievelijk 75, 50, 50, 10 en 60%. De gemeten herbiciden en pesticiden

worden veelal goed verwijderd door het actievekoolfilter.

De concentratie isoproturon neemt in filtraat van het actievekoolfilter relatief snel toe.
Er wordt nog maar 20% verwijderd bij 6.000 bedvolumina (De Nieuwe Waterweg) en 5.000
bedvolumina (BiestHoutakker). Een aantal carbamaten wordt initieel goed verwijderd.
Maar na circa 12.000 - 15.000 bedvolumina is de verwijdering nihil. Carbamaten zoals
aldicarb SO,, bitertanol, chloridazon, erythromycine en imazalil laten geen duidelijk beeld

zien.
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De verwijdering van E-coli is op de rwzi Nijmegen beproefd. De concentratie van E-coli
in de afloop nabezinktank varieert tussen de 18.600 en 36.000 E-coli per 100 ml. In het
filtraat van het actievekoolfilter wordt een lagere E-Coli hoeveelheid aangetroffen, tussen
de 5.000 en 15.400 E-coli per ml. Het gemiddelde verwijderingsrendement voor E-Coli is
circa 60% (logverwijdering <1).

De standtijd van actieve kool is stofspecifiek. In het onderzoek is geen eenduidige rela-
tie gevonden tussen de log Kow en oplosbaarheid in relatie tot adsorptie. De standtijd
varieert veelal tussen de 5.000 tot meer dan 15.000 bedvolumina voor stoffen die (goed)
verwijderd worden. Sommige stoffen zijn zeer slecht te verwijderen en kennen een stand-
tijd < 2.000 bedvolumina.

De voorschakeling van een discontinu zandfilter, met als functie CZV-verwijdering, zorgt

niet voor een belangrijke prestatieverhoging van het actievekoolfilter.

THEMA BEDRIJFSVOERING:

Uit het onderzoek is gebleken dat op drie van de vier locaties een spoelfrequentie van een-
maal per dag voldoende was. Op de rwzi Biest-Houtakker is het spoelprogramma geopti-
maliseerd, waarbij een spoelfrequentie van eenmaal in de drie dagen ook tot een stabiele
bedrijfsvoering heeft geleid.

Het actievekoolfilter wordt door de bedrijfsvoerders niet als complex ervaren. De bedien-
ing en beheersmaatregelen zijn betrekkelijk eenvoudig. Op praktijkschaal dient het spoel-

programma en de ontluchting geautomatiseerd te worden.

Het energieverbruik van demonstratie-installatie is circa 0,01 - 0,03 kWh/m?. Het ener-
gievebruik bestaat uit pompenergie, besturing en de luchtspoeling. Op basis van de hui-
dige inzichten en rekenmethodieken is het totale energieverbruik voor de productie en
levering van verse actieve kool 56 kWh/kg. Het energieverbruik van gereactiveerde actieve

kool is (inclusief 10% aanvullingskool en transporten) 11 kWh/kg.

THEMA IMPLEMENTATIE PRAKTIJKSCHAAL EN EXPLOITATIEKOSTEN:

De exploitatiekosten van actievekoolfiltratie zijn voor een installatie van 20.000 en
100.000 i.e. bjj een standtijd van 10.000 bedvolumina respectievelijk € 7,- en €14,- per i.e.
per jaar (STOWA rapport 2005-08). Door actievekoolfiltratie direct achter de nabezinktank
toe te passen nemen de exploitatiekosten in vergelijking tot genoemde kosten in STOWA
rapport 2005-08 met circa 40% af.

De exploitatiekosten van actievekoolfiltratie voor verschillende stoffen bij een standtijd
waarbij respectievelijk 25, 50 en 75% van de ingaande concentratie variéren van € 6,- per
i.e. per jaar bij goed verwijderbare stoffen, zoals carbamazepine en metoprolol, bij grotere
zuiveringen (100.000 i.e.) tot € 36,- per i.e. per jaar bij slecht verwijderbare stoffen, zoals

isoproturon, bijj kleinere zuiveringen (20.000 i.e.).
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10.2 AANBEVELINGEN

TOEPASBAARHEID ACTIEVEKOOLFILTRATIE

Actievekoolfiltratie biedt geen complete oplossing voor het verbeteren van de kwaliteit van
afloop nabezinktank. Indien op een rwzi zware metalen, N- en P-totaal dienen te worden
verwijderd wordt aanbevolen om actievekoolfiltratie niet toe te passen. Voor de paramaters
CZV en organisch opgeloste fosfaat kan actievekoolfiltratie worden ingezet. Echter zijn de

standtijden laag (circa 1 - 2 maand) en als gevolg de exploitatiekosten hoog.

De technologie is met name geschikt voor de verwijdering van organische microverontrei-
nigingen (herbiciden, pesticiden, geneesmiddelen en hormonen). Vanwege de hoge exploi-
tatiekosten zijn er waarschijnlijk maar een paar rwzi’s in Nederland waar actievekoolfiltratie

een potentie heeft.

Indien een rwzi kampt met een hoge concentratie organische microverontreinigingen kan

het volgende stappenplan worden doorlopen.

Stap 1 vaststellen probleem

In eerste instantie dient vastgesteld te worden in welke concentratiebereik de stof voorkomt
en of hiermee de chemische en ecologische toestand van het ontvangende oppervlaktewater
wordt bedreigd. Uit dit onderzoek blijkt namelijk dat de concentratie van dergelijke

doelstoffen sterk kan variéren.

Stap 2 vaststellen bron
Achtereenvolgens dient te worden onderzocht welke bron en welk type (punt of diffuus)

verantwoordelijk is voor de lozing van dergelijke stoffen.

Stap 3 vaststellen doelmatige aanpak
Daarna dient te worden vastgesteld welke maatregel het meest effectief en efficiént is, een
bronmaatregel of een maatregel op de rwzi. Een bronmaatregel kan zijn het niet meer of in

mindere mate toepassen van een dergelijke stof.

Stap 3a inschatting standtijd

Indien wordt overwogen om een maatregel op de rwzi te nemen, kan met behulp van onder
andere dit rapport een indruk worden verkregen van de standtijd van actievekoolfiltratie.
Hierbij wordt opgemerkt dat het concentratiebereik van de microverontreiniging van de
locatie enigszins overeen moet komen met de in dit rapport gemeten concentratiebereik. Als
dit niet het geval is, kan met behulp van een versnelde kolomtest een grove indicatie worden
verkregen van de standtijd. Let wel, in de praktijk wordt de standtijd hiermee enigszins

overschat.

Stap 3b inschatting exploitatiekosten

Wanneer een inschatting is gemaakt van de standtijd, kunnen de exploitatiekosten van actie-
vekoolfiltratie eenvoudig worden bepaald. De voorbehandeling van afloop nabezinktank met
behulp van zandfiltratie is hierbij overbodig. De exploitatiekosten voor de verwijdering van
organische microverontreinigingen nemen hierdoor in vergelijking met de exploitatiekosten
genoemd in STOWA 2005-08 met circa 40% af. Op basis van de exploitatiekosten kan dan over-

wogen worden actievekoolfiltratie al dan niet toe te passen.
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Nader onderzoek

Het is onduidelijk waarom in sommige metingen de toxiciteit en ER-calux van het filtraat
hoger is dan het afloop nabezinktank. Mogelijkerwijs wordt door desorptie van stoffen de
filtraatkwaliteit soms negatief beinvloed. Maar het zou ook een gevolg kunnen zijn van
de transitie van stoffen in toxischere metabolieten. Met nader onderzoek zou vastgesteld

kunnen worden welke oorzaken hieraan ten grondslag liggen.

De exploitatiekosten van actievekoolfiltratie direct geschakeld achter de nabezinktank
kunnen in bepaalde gevallen als hoog worden beschouwd. De vraag is of deze exploitatie-
kosten nog vergaander kunnen worden gereduceerd. Mogelijkerwijs kan de technologie
in combinatie met oxidatie (ozon) worden ingezet. Hierdoor kan een breder spectrum aan
organische microverontreinigingen worden verwijderd. En naar verwachting de standtijd
worden verlengd. Of de gezamenlijke exploitatiekosten hierdoor afnemen dient te worden

onderzocht.
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MONITORINGSPROGRAMMA ALGEMENE EN SPECIFIEKE PARAMETERS

Parameter

Frequentie

Algemene parameters
czv

NO,-N

Zwevende stof

Zware Metalen
Specifieke parameters

Locatie

Nieuwe Waterweg

Nijmegen

Oijen

Biest-Houtakker

Parameter

Pakket 2
Inventarisatiepakket 1
N-methylcarbamaten
ER-Calux
Geneesmiddelpakket 2*
TEB - Daphnia

TEB - Alg

TEB - Microtox
Geneesmiddelpakket 2*
ER-Calux

E-coli

Hormonen
Geneesmiddelpakket 1*
Geneesmiddelpakket 2*
ER-Calux

Kleur

Pakket 2
Inventarisatiepakket 1
Totaal fosfaat

Totaal opgelost fosfaat
Ortho-fosfaat

TEB - Daphnia

TEB - Alg

TEB - Microtox
Geneesmiddelpakket 1*
Geneesmiddelpakket 2*
N-methylcarbamaten
Hormonen

AR-Calux*

ER-Calux®

Norganisch

1x per 2 weken
1x per 4 weken
1x per 4 weken

1x per 4 weken

Frequentie

13x per 7 maand
13x per 7 maand
13x per 7 maand
7x per 7 maand
7x per 7 maand
8x per 7 maand
5x per 7 maand
5x per 7 maand
13x per 7 maand
8x per 7 maand
4 x in het onderzoek
8x per 7 maand
10x per 7 maand
10x per 7 maand
17x per 7 maand
2x per 7 maand
2x per 7 maand
2x per 7 maand
1x per week

1x per week

1x per week

7x per 7 maand
7x per 7 maand
7x per 7 maand
6x per 7 maand
6x per 7 maand
2x per 7 maand
2x per 7 maand
3x per 7 maand
6x per 7 maand

1x per week

* Geneesmiddelpakket 1 en 2 staan voor twee pakketten met een breed scala aan geneesmiddelen;

~  De ER-Calux wordt overal gemeten om de hormoonverstorende activiteit te bepalen. Dit wordt uitgedrukt in 17

B-oestradiol equivalenten (EEQ/1). Calux (Chemically Activated LUciferase eXpression) is een op een cellijn geba-

seerde screeningsmethode (bioassay);

#  De AR in AR-CALUX staat voor androgen receptor en wordt gemeten in DHT per liter. DHT staat voor

Dihydrotestosteron.
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PRK-LCMS3W — GENEESMIDDELENPAKKET 2
GENEESMIDDELEN IN WATER

Analysekarakteristieken:

Analyse Geneesmiddelen in water

Techniek HPLC en MS detectie

Beginsel Watermonsters worden geconcentreerd met behulp van een vaste stof extractie. Het extract
wordt geconcentreerd waarna een deel wordt geanalyseerd met behulp van vloeistof-
chromatografie met massaselectieve detectie.

Accreditatie Ja, sinds 2003

Verbindingen Carbamazepine, clofibraat, caffeine, cyclofosfamide, erythromycine, fenazon, fenofibraat,

Aantoonbaarheidsgrens
Rapportagegrens

Uitgebreide onzekerheid
volgens NEN 7779

fenoterol, metoprolol, pentoxyfilline, primidon, propranolol, 17-alpha-ethynil-estradiol,
4-dimethyl-amino-antipyrine, dapson, estrone, lincomycine, monensin, oleandomycine,

progesterone, roxithromycine, spriramycine, sulfadimidine, tiamulin, trimethoprim

0,001 - 0,02 pg/l (afhankelijk van verbinding en/of matrix)
0,01 - 0,50 pg/l (afhankelijk van verbinding en/of matrix)

10 - 80% (afhankelijk van verbinding)

PRK - LCMS4W - GENEESMIDDELEN PAKKET 1
GENEESMIDDELEN IN WATER

Analysekarakteristieken:

Analyse Geneesmiddelen in water

Techniek HPLC en MS detectie

Beginsel Watermonsters worden geconcentreerd met behulp van een vaste stof extractie. Het extract
wordt geconcentreerd waarna een deel wordt geanalyseerd met behulp van vloeistof-
chromatografie met massaselectieve detectie.

Accreditatie Ja, sinds 2003

Verbindingen Bezafibraat, bisfenol-A, chloramphenicol, clofibrinezuur, cloxacilline, diclofenac,

Aantoonbaarheidsgrens
Rapportagegrens

Uitgebreide onzekerheid
volgens NEN 7779

dicloxacilline, fenoprofen, gemfibrozil, ibuprofen, indomethacine, ketoprofen, nafcilline,

naproxen, oxacilline, penicilline, silfamethoxazol, tolfenaminezuur

0,001 - 0,02 pg/l (afhankelijk van verbinding en/of matrix)
0,01 - 0,50 pg/L (afhankelijk van verbinding en/of matrix)

15 - 80% (afhankelijk van verbinding)
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PRK — LCMS1W — INVENTARISATIEPAKKET 1
BESTRIJDINGSMIDDELEN MET BEHULP VAN HPLC-ES + MS IN WATER

Analysekarakteristieken:

Analyse Bestrijdingsmiddelen met behulp van HPLC-ES + MS in water
Techniek HPLC en MS detectie
Beginsel Watermonsters worden geconcentreerd met behulp van een vaste stof extractie. Het extract

wordt geconcentreerd waarna een deel wordt geanalyseerd met behulp van vloeistof-
chromatografie met massaselectieve detectie.

Accreditatie Ja, sinds 1999

Verbindingen Fenuron, monuron, methabenzthiazuron, chloortoluron, monolinuron, metobromuron,
linuron, chloroxuron, chloorbromuron, diflubenzuron, pencycuron, abamectine, imidacloprid,
carbendazim, bromacil, isoproturon, carbofuran, chloridazon, diuron, metoxuron, dodine,

iprodion, metamitron, propoxur, ethofumesaat, nuarimol, flutolanil, triadimenol, imazallil,

bitertanol.
Aantoonbaarheidsgrens 0,001 - 0,03 pg/L (afhankelijk van verbinding en/of matrix)
Rapportagegrens 0,01 - 0,10 pg/L (afhankelijk van verbinding en/of matrix)
Uitgebreide onzekerheid 10 - 55% (afhankelijk van verbinding)

volgens NEN 7779

PRK — MS04SIM - PAKKET 2
BESTRIJDINGSMIDDELEN IN WATER

Analysekarakteristieken:

Analyse Bestrijdingsmiddelen in water
Techniek GC en MS detectie
Beginsel Het watermonster wordt geéxtraheerd met vloeistof - vloeistof extractie. Het extract wordt

geconcentreerd waarna een deel wordt geanalyseerd met behulp van een gaschromatograaf
met een massaselectieve detector.

Accreditatie Nee

Verbindingen Diethyltoluamide (DEET), tecnazeen, cycloaat, trifluralin, benfluralin, solfotep,
desethylterbutylazine, cadusafos, diallaat, thiometon, dicloran, atraton, prometon,
terbumeton, pentachloornitrobenzeen, trietazine, propetamfos, terbufos, sebutylazine,
diclofenthion, dimethachlor, fenchloorfos, prometryn, butralin, pirimofos-ethyl,
penidmethalin, isofenfos, butachlor, napropamide, iodofenfos, profenofos, methoprotryn,
oxadixyl, ethion, tetrasul, carbofenthion, hexazinon, piperonyl-butoxide, phosmet,
methoxychlor, bifenox, fenothrin, furathiocarb, tetradifon, phosalone.

Aantoonbaarheidsgrens 0,002 - 0,01 pg/L (afhankelijk van verbinding en/of matrix)
Rapportagegrens 0,01 - 0,05 pug/L (afhankelijk van verbinding en/of matrix)
Uitgebreide onzekerheid + 35% (afhankelijk van verbinding en/of matrix)

volgens NEN 7779

120



STOWA 2010-27 ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP AFLOOP NABEZINKTANK

PRK - LCTQ5W — HORMONEN
ESTROGENEN MET BEHULP VAN HPLC-ES + MSMS IN WATER

Analysekarakteristieken:

Analyse Estrogenen met behulp van HPLC-ES + MSMS in water

Techniek HPLC en MSMS detectie

Beginsel Watermonsters worden geconcentreerd met behulp van een vaste fase extractie. Het extract
wordt geconcentreerd waarna een deel wordt geanalyseerd met behulp van een vloeistof-
chromatogrie met massaselectie detectie.

Accreditatie Nee

Verbindingen Estriol, bisfenol-A, Estron, 17a - estradiol, 17 - estradiol, 17a - ethynylestradiol (EE2)

Meetbereik 0,001 - 1 pg/l, te verhogen door monsterverdunning

Aantoonbaarheidsgrens
Rapportagegrens

Uitgebreide onzekerheid
volgens NEN 7779

0,001 - 0,05 pg/l (afhankelijk van verbinding en/of matrix)
0,001 - 0,05 pg/L (afhankelijk van verbinding en/of matrix)

25 - 55% (afhankelijk van verbinding en/of matrix)

PRK = PRK-NMC_LCMS - N-METHYLCARBAMATEN
BEPALING VAN N-METHYLCARBAMATEN MET BEHULP VAN HPLC+ES + MS IN WATER

Analysekarakteristieken:

Analyse Bepaling van N-methylcarbamaten met behulp van HPLC+ES + MS in water

Techniek HPLC - MS

Beginsel Watermonsters worden geconcentreerd met behulp van vaste stof extractie. Het extract wordt
geanalyseerd met behulp van een hogedruk vloeistofchromatograaf en een massaselectieve
detectie.

Accreditatie Ja, sinds 2004

Verbindingen Butocarboximsulfoxide, butocarboxim, aldicarbsulfon, aldicarbsulfoxide, aldicarb, oxamyl,

Aantoonbaarheidsgrens
Rapportagegrens

Uitgebreide onzekerheid
volgens NEN 7779

methomyl, methiocarb, methiocarbsulfon, ethiofencarb, carbaryl, propoxur, carbofuran

0,003 - 0,012 pg/l (afhankelijk van verbinding en/of matrix)
< 0,05 pg/l (afhankelijk van verbinding en/of matrix)

10 - 75% (afhankelijk van verbinding)
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Specifieke stofeigenschappen

Naam 17-alfa-ethinylestradiol
Casnummer 57-91-0
Molecuulstructuur C18H2402
Molecuulmassa 272,42 g/mol
Structuurformule

Oplosbaarheid 81,97 mg/L

Log Kow 3,94

MTR Niet bekend
Rapportage grens 500 ng/L

Functie Hormoon
Toepassing -

Naam 17b-estradiol
Casnummer 50-28-2
Molecuulstructuur C18H2402
Molecuulmassa 272,4 g/mol
Structuurformule

Oplosbaarheid 81,97 mg/L

Log Kow 3,94

MTR 143 ng/l (ad hoc)

Rapportage grens
Functie

Toepassing

10 ng/L

Natuurlijk hormoon
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Naam Abamectine
Casnummer 71751-41-2
Molecuulstructuur C48H72014
Molecuulmassa 873,2 g/mol
Structuurformule
CH;
(il R =-CH,CH; (avermectin B )
(il R=-CH, (avermectin B ,,)
Oplosbaarheid 0,0003504 mg/L
Log Kow 4,48
MTR 0,04 ng/L (ad hoc)
Rapportage grens 10 ng/L
Functie Insecticide
Toepassing Abamectine wordt gebuikt als middel tegen insecten en mijten op onder meer sla,
tomaten, citrusvruchten en ander fruit, groenten en siergewassen. Het bestrijdt onder
meer tripsen, mineervliegen en spintmijten. Abamectine wordt ook toegepast voor de
teelt van hennep.
Naam Aldicarb
Casnummer 116-06-3
Molecuulstructuur C7H14N202S
Molecuulmassa 190,29 g/mol
Structuurformule ch\ ffo o
N—-C 3
HX \O—N—CH—(:Z—CHg
S\CHg
Oplosbaarheid 5.312 mg/L
Log Kow 1,36
MTR 100 ng/L
Rapportage grens 50 ng/l
Functie Insecticide
Toepassing Aldicarb wordt ingezet voor de bestrijding van parasitaire nematoden
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Naam

Casnummer
Molecuulstructuur
Molecuulmassa

Structuurformule

Oplosbaarheid
Log Kow
MTR

Rapportage grens

Azoxystrobine
131860-33-8
C22H17N305

403 g/mol

11.61 mg/L
1,58
56 ng/l (ad hoc)

10 ng/L

Functie Breed spectrum fungicide
Toepassing Azoxystrobine wordt als breed spectrum fungicide tegen schimmelziekten. Toepassing in
de groente- en fruitteelt.
Naam Bezafibraat
Casnummer 41859-67-0
Molecuulstructuur C19H20CINO4
Molecuulmassa 361,85 g/mol
Structuurformule [
ot
LR
HH g
o
]
=
L=
., |I-
-r\-_._q?___:'\-:_'_:""
OH
MTR Niet bekend

Rapportage grens

Functie

Toepassing

10 ng/L

Bezafibraat verlaagt het vetgehalte en heeft een gunstige invloed op de vorm waarin
cholesterol zich in het bloed bevindt.

Artsen schrijven het voor bij een te hoog vetgehalte in het bloed of een combinatie
van een te hoog vet- en een te hoog cholesterolgehalte.
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Naam Bisfenol-A
Synoniem 4,4 -isopropylidenediphenol
Casnummer 80-05-7
Molecuulstructuur C15H1602
Molecuulmassa 228,31 g/mol
Structuurformule :\ /:\_
HD‘@ . OH
Oplosbaarheid Niet oploshaar
Log Kow N.v.t.
MTR 64.000 ng/l (ad hoc)
Rapportage grens 1 ng/L
Functie Chemische grondstof, endocrene disruptor
Toepassing Grondstof voor velerlei producten zolas bijvoorbeeld cd’s, dvd’s, epoxyharsen
Naam Bitertanol
Synoniem Beta-([1,1-biphenyl]-4-yloxy)-alpha-tert-gutyl-1H-1,2,4-triazol
Casnummer 55179-31-2
Molecuulstructuur C20H23N302
Molecuulmassa 337,3 g/mol
Structuurformule OH CH,

Oplosbaarheid 6,685 mg/L

Log Kow 4,07

MTR 310 ng/L (ad hoc)

Rapportage grens 70 ng/L

Functie Breed spectrum fungicide

Toepassing Toepassing als gewasbeschermingsmiddel tegen voornamelijk schimmels in

de groente- en fruitteelt.
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Naam

Casnummer
Molecuulstructuur
Molecuulmassa

Structuurformule

Oplosbaarheid
Log Kow
MTR

Rapportage grens

Carbamazepine
298-46-4
C15H12N20

236,26 g/mol

A

17,66 mg/l

iw

2,25
Niet bekend

10 ng/L

Functie Carbamazepine beinvloedt de informatieoverdracht via de zenuwen in de hersenen. Het wordt toegepast
bij verschillende aandoeningen [anti-epilecticum].

Toepassing Artsen schrijven het voor bij epilepsie, zenuwpijn, diabetes insipidus, manie en alcoholontwenning.
Naam Carbendazim
Casnummer 10605-21-7
Molecuulstructuur C9HIN302
Molecuulmassa 191,21 g/mol
Structuurformule H 0

N  $—OCH;

#—NH

L
Oplosbaarheid 2.441 mg/L
Log Kow 1,55
MTR 500 ng/L
Rapportage grens 20 ng/L
Functie Fungicide
Toepassing Carbendazim heeft een toelating voor meerdere teelten onder glas. Onder andere: aardbeien, in de

niet-grondgebonden teelt onder glas, aubergines, courgettes, meloenen en tomaten, in de niet-
grondgebonden teelt onder glas en bloemisterijgewassen

Carbendazim wordt ook Toepassing in verf (afweren van schimmels) en als conserveringsmiddel in
metselwerk: “Zowel binnens- als buitenshuis toe te passen verf voor dekkend te schilderen nieuwe
of reeds eerder geschilderde oppervlakken. De te behandelen oppervlakken moeten droog en schoon
zijn. Zo nodig de oppervlakken reinigen, bijvoorbeeld met warm sodawater. Daarna afspoelen. Voor
het bestrijden van eventueel nog achtergebleven sporen van schimmels dient men het oppervlak te
behandelen met een voor dit doel toegelaten middel.”
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Naam Carbofuran
Casnummer 1563-66-2
Molecuulstructuur C12H15N03
Molecuulmassa 221,28 g/mol
Structuurformule
CH3
o CHs,
(0] NH
Y CHs
0]
Oplosbaarheid 0,5 mg/L
Log Kow 5
MTR 910 ng/L
Rapportage grens 50 ng/L
Functie Insecticide
Toepassing Carbofuran is een van rechtswege toegelaten middel, de besluitvorming hiervan
vindt plaats door besluitvorming in de EU. “Toepassing is uitsluitend toegestaan
als insectenbestrijdingsmiddel door middel van een gewasbhehandeling in de teelten
onder glas van bloemisterijgewassen, boomkwekerijgewassen en vaste planten en door
middel van een grondbehandeling in de teelt onder glas in potten of containers van
boomkwekerijgewassen, potplanten en vaste planten.”
Naam Chloorbromuron
Casnummer 13360-45-7
Molecuulstructuur C9H10BrCIN202
Molecuulmassa 293,57 g/mol
Structuurformule T") Gl
C
CHs—T/ \rTl Br
Q H
CH,
Oplosbaarheid 30,75 mg/L
Log Kow 3,15
MTR 1.700 ng/L (ad hoc)

Rapportage grens
Functie

Toepassing

10 ng/L

antibioticum
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Naam Chloramphenicol
Casnummer 56-75-7
Molecuulstructuur C11H12Cl2N205
Molecuulmassa 323,15 m/mol
Structuurformule

] o
Oplosbaarheid 388,5 mg/l
Log Kow 0,92
MTR Niet bekend
Rapportage grens 10 ng/L
Functie Breed spectrum antibioticum
Toepassing Ter bestrijding van zowel gram-positieve als gram-negatieve bacterién.
Naam Clofibrinezuur
Synoniem 2-(p-chlorophenoxy)-2-methylpropionic acid
Casnummer 882-09-7
Molecuulstructuur C10H11ClO3
Molecuulmassa 214,66 g/mol
Structuurformule ::;;ﬁ.\x H,.f;l
Iy

Oplosbaarheid 582,5 mg/l

Log Kow 2,84

MTR 29.000 ng/L (ad hoc)
Rapportage grens 10 ng/L

Functie Metaboliet
Toepassing -
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Naam Chloridazon
Casnummer 1698-60-8
Molecuulstructuur C10H8CIN30
Molecuulmassa 221,66 g/mol
Structuurformule
SN
a = HH
¥
Oplosbaarheid 3,585 mg/l
Log Kow 0,76
MTR 73.000 ng/L
Rapportage grens 20 ng/L
Functie Herbicide
Toepassing -
Naam Chloroxuron
Casnummer 1982-47-4
Molecuulstructuur C15H15CIN202
Molecuulmassa 290,77 g/mol
Structuurformule ﬁi
CH—N" C\NOO
L
Cl

Oplosbaarheid 9,617 mg/l
Log Kow 4,08
MTR 120 ng/l (ad hoc)

Rapportage grens
Functie

Toepassing

10 ng/l

Herbicide
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Naam

Synoniem
Casnummer
Molecuulstructuur
Molecuulmassa

Structuurformule

Oplosbaarheid
Log Kow
MTR

Rapportage grens

Coffeine
Caffeine
58-08-2
C8H10N402

194,22 g/mol

2.632 mg/l
0,16
Niet bekend

50 ng/l

Functie Mogelijk pijnstillend effect
Toepassing Coffeine wordt in combinatie met paracetamol toegepast. Coffeine heeft een mogelijk
pijnstillend effect en een opwekkend effect
Naam Cyclofosfamide
Casnummer 50-18-0
Molecuulstructuur C7H15C12N202P
Molecuulmassa 261,11 g/mol
Structuurformule il Cl
., -
'\-\._\_.‘xl __.J
0l
"P—MH
£ b
0 Y
k! i
R
Oplosbaarheid 5.943 mg/l
Log Kow 0,97
MTR Niet bekend

Rapportage grens

Functie

Toepassing

10 ng/L

Cyclofosfamide is een kankerremmende stof (cytostaticum). Het onderdrukt ook het
afweersysteem.

Artsen schrijven Cyclofosfamide voor als chemotherapie bij bepaalde vormen van
kanker, zoals bloedkanker (lymfeklierkanker, leukemie en de ziekte van Kahler),
borstkanker, eierstokkanker, longkanker, botkanker en kanker in het zenuwstelsel.
Cyclofosfamide onderdrukt ook het afweersysteem. Cyclofosfamide wordt daarom
toegepast bij bepaalde ziekten waarbij de afweer tegen de eigen lichaamscellen is
gericht. Voorbeelden zijn bepaalde nierziektes, lupus erythematodes, hemolytische
anemie (een vorm van bloedarmoede), transplantaties om afweerreacties te
voorkomen en bepaalde huidaandoeningen die het gevolg zijn van allergie.
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Naam Cyprodinil

Synoniem 4-cyclopropyl-6-methyl-N-fenylpyrimidin-2-amine

Casnummer 121552-61-2

Molecuulstructuur C14H15N3

Molecuulmassa 225,13

Structuurformule Hal: Hﬁ\\[/HH .

PG

Oplosbaarheid 13 mg/L

Log Kow 4,0

MTR 410 ng/L (ad hoc)

Rapportage grens 20 ng/L

Functie Fungicide

Toepassing Cyprodinil wordt toegepast als fungicide in de groente- en fruitteelt om plantenziekten
te beheersen.

Naam Diclofenac

Casnummer 15307-86-5

Molecuulstructuur C14H11Cl2N02

Molecuulmassa 296,16 g/mol

Structuurformule Cl

Oplosbaarheid 4,518 mg/l

Log Kow 4,02

MTR Niet bekend

Rapportage grens

Functie

Toepassing

10 ng/L

Diclofenac behoort tot de groep geneesmiddelen die ontstekingsremmende pijnstillers
worden genoemd. Ook kom je ze tegen onder de naam NSAID’s. Het werkt pijnstillend,
ontstekingsremmend en koortsverlagend. Diclofenac gaat de ontsteking tegen, hierdoor
verminderen de roodheid, zwelling en pijn. Diclofenac heeft als belangrijkste bijwerking
irritatie en soms beschadiging van de maag. Mensen met een zwakke maag hebben hier

snel last van.

Artsen schrijven deze combinatie voor bij gewrichtspijn, reumatoide artritis en artrose.
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Naam Dicloxacillin
Casnummer 3116-76-5
Molecuulstructuur C19H17CI2N305S
Molecuulmassa 470,33 g/mol
Structuurformule &
CI N...U :I_I\_I\I_'_.-'
.’J‘:'* g rH "o
: o ;
e O
Oplosbaarheid 3,625 mg/l
Log Kow 3,86
MTR Niet bekend
Rapportage grens 10 ng/L
Functie Antibioticum
Toepassing Dicloxacillin wordt toegepast ter bestrijding van infectie met gram-positieve bacterién.
Naam Diethyltoluamide [DEET]
Synoniem N,N-diethyl-m-toluamide
Casnummer 134-62-3
Molecuulstructuur C12H17NO
Molecuulmassa 191,27 g/mol
Structuurformule
HeC. Ao
.

Oplosbaarheid 666 mg/L
Log Kow 2,26
MTR 110 ng/L (ad hoc)
Rapportage grens 50 ng/L
Functie Insecticide
Toepassing DEET houdt insecten, zoals bijvoorbeeld muggen, teken, stekende vliegen, en vlooien,

op afstand.
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Naam Dimethenamide
Synoniem
Casnummer 87674-68-8
Molecuulstructuur C12H18CINO2S
Molecuulmassa 275,79 g/mol
Structuurformule 5 0
" NG
G"k.
Oplosbaarheid -
Log Kow -
MTR 2.000 ng/l (ad hoc)
Rapportage grens 10 ng/L
Functie Herbicide
Toepassing -
Naam Diuron
Synoniem 3-(3,4-dichlorofenyl)-1,1-dimethylurea
Casnummer 330-54-1
Molecuulstructuur C9H10CL2N20
Molecuulmassa 233,1 g/mol
Structuurformule H |
Cl NTNH
]
Cl
Oplosbaarheid 42 mg/l
Log Kow 2,75
MTR 430 ng/L
Rapportage grens 10 ng/L
Functie Herbicide
Toepassing Diuron is een onkruidbestrijdingsmiddel met een lange nawerking. Diuron wordt vooral

als een totaalherbicide toegepast.
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Naam DMST
Synoniem N,N-dimethyl-N"-p-tolylsulphamide
Casnummer 66840-71-9
Molecuulstructuur C9H14N202S
Molecuulmassa 214,28 g/mol
Structuurformule /
—N 4

-5 o
o HM

Oplosbaarheid -
Log Kow -
MTR Niet bekend
Rapportage grens 30 ng/l
Functie Metaboliet
Toepassing -
Naam Erythromycine
Casnummer 114-07-8
Molecuulstructuur C37H67N013
Molecuulmassa 734,05 g/mol
Structuurformule o \_{p
: i .}\_ _
y :: ._f" I':}v"f'"' W
o : :'Lﬂ?ﬁil
o o
";:;_-\:f-uu
Oplosbaarheid 0,5168 mg/L
Log Kow 2,48
MTR Niet bekend
Rapportage grens 10 ng/L
Functie Erytromycine is een antibioticum behorend tot de groep der macroliden. Het heeft een
breed werkingsspectrum tegen vele Gram-positieve microorganismen.
Toepassing Erytromycine wordt toegepast bij de behandeling van luchtweginfecties,met name

bij mensen die overgevoelig zijn voor penicillines. Daarnaast kunnen atypische
pneumonieén, huidinfecties en Campylobacter gastro-enteritis met erytromycine

behandeld worden.
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Naam

Synoniem
Casnummer
Molecuulstructuur
Molecuulmassa

Structuurformule

Oplosbaarheid
Log Kow
MTR

Rapportage grens

Estriol
Oestriol
50-27-1
C18H2403

288,42 g/mol

o F,IDH
ff_hI["LT’L}

Hcl.r T

440,8 mg/L
2,81
Niet bekend

1 ng/l

Functie Vrouwelijk hormoon
Toepassing Artsen schrijven estriol voor bij overgangsklachten en blaasontsteking.
Naam Ethofumesaat
Synoniem 2-ethoxy-2,3-dihydro-3,3-dimethylbenzofuran-5-yl methanesulfonaat
Casnummer 26225-79-6
Molecuulstructuur C13H1805S
Molecuulmassa 286,3 g/mol
Structuurformule o
o] Ré’*o

— d
Oplosbaarheid 110 mg/L
Log Kow -
MTR 6.400 ng/l (ad hoc)

Rapportage grens
Functie

Toepassing

10 ng/L

Herbicide

Het gebruik van ethofumesaat is uitsluitend toegestaan als onkruidbestrijdingsmiddel

in de teelt van suiker- en voederbieten en in de zaadteelt van engels en italiaans

raaigras,
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Naam Fenhexamid
Synoniem N,N-dimethyl-N"-p-tolylsulphamide
Casnummer 126833-17-8
Molecuulstructuur C14H17CI2N02
Molecuulmassa 301,06 g/mol
Structuurformule — I
‘f .}I'“*h-cf’tx
T TN
o Il
== .
Oplosbaarheid 24 mg/L
Log Kow 2,2-3,6
MTR 2.000 ng/l (ad hoc)
Rapportage grens 20 ng/L
Functie Fungicide
Toepassing -
Naam Gemfibrozil
Casnummer 25812-30-0
Molecuulstructuur C15H2203
Molecuulmassa 250,37 g/mol
Structuurformule
QV\XTQD
Oplosbaarheid 1.900 mg/L
Log Kow Niet bekend
MTR Niet bekend

Rapportage grens

Functie

Toepassing

10 ng/L

Gemfibrozil is een fibraat. Deze verlaagt de triglyceriden-, LDL-, VLDL- en totaal
cholesterolspiegels en verhoogt de HDL-spiegel. Het werkingsmechanisme is nog
niet volledig bekend. Belangrijke effecten zijn: remming van de productie van VLDL-
triglyceride en verhoging van de afbraak van VLDL-triglyceride door stimulatie van de
activiteit van lipoproteinelipase.

Voorgeschreven door arts
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Naam

Casnummer
Molecuulstructuur
Molecuulmassa

Structuurformule

Oplosbaarheid
Log Kow
MTR

Rapportage grens

Ibuprofen
15687-27-1
C13H1802

206,31 g/mol

OF

41,05 mg/l
3,79
Niet bekend

10 ng/L

Functie Ibuprofen behoort tot de groep geneesmiddelen die ontstekingsremmende pijnstillers
of NSAID's worden genoemd. Ibuprofen werkt pijnstillend, ontstekingsremmend en
koortsverlagend.

Toepassing Ibuprofen wordt toegepast bij pijn (inclusief tandpijn, hoofdpijn, menstruatiepijn), spier-
en gewrichtsontstekingen, zoals artritis, spit (lumbago), koorts en reuma.

Naam Imazalil

Synoniem 1-[2-(allyloxy)-2-(2,4-dichlorophenyl)ethyl-1H-imidazole

Casnummer 35554-44-0

Molecuulstructuur C14H14Cl2N20

Molecuulmassa 297,2 g/mol

Structuurformule

Cl _//_CHg
o
Cl /=
|
ha=N

Oplosbaarheid 6,97 mg/L

Log Kow 4,1

MTR 870 ng/L (ad hoc)

Rapportage grens
Functie

Toepassing

10 ng/L
Fungicide

Imazalil wordt in de landbouw gebruikt om pootaardappelen of zaaigoed van granen te
beschermen tegen schimmels. Ook wordt het tegen o.a. echte meeldauw gespoten bij
teelt onder glas van onder meer tomaten, meloenen, komkommer, augurk of sierplanten.
Imazalil wordt ook gebruikt om aardappelen, citrusvruchten en andere vruchten na de
oogst tegen schimmels te beschermen.

In de diergeneeskunde is de stof bekend als enilconazool, en wordt gebruikt voor de
behandeling van huidschimmels bij honden, paarden en runderen.
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Naam Imidacloprid
Synoniem N,N-dimethyl-N"-p-tolylsulphamide
Casnummer 138261-41-3
Molecuulstructuur C9H10CIN503
Molecuulmassa 271,05 g/mol
Structuurformule
= CH,—N WH
L x!—xn.
cl M
Oplosbaarheid 510 mg/L
Log Kow 0,51
MTR 13 ng/! (ad hoc)
Rapportage grens 50 ng/l
Functie Insecticide
Toepassing Imidacloprid is een insecticide en heeft een toelating voor meerdere teelten onder glas
(o.a. paprika, tomaat en bloemisterijgewassen in de volle grond).
Naam Iprodion
Synoniem 3-(3,5-dichlorophenyl)-2,4-dioxo-N-isopropylimidazolidine-1-
Casnummer 36734-19-7
Molecuulstructuur C13H13Cl2N303
Molecuulmassa 330,19 g/mol
Structuurformule
o ~
Oplosbaarheid 22,34 mg/l
Log Kow 2,85
MTR 500 ng/l (ad hoc)

Rapportage grens

Functie

Toepassing

100 ng/L

Iprodion is een fungicide wat de kieming van sporen remt en de groei van de zwamvlok

(mycelium) blokkeert.

Iprodion wordt toegepast voor de bestrijding van grauwe schimmel, monilia-rot,
Sclerotinia (sclerotiénrot) en andere schimmelziekten bij een groot aantal teelten:

groenten, fruit, sierbomen en -planten, gazons en grasvelden.
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Naam

Synoniem
Casnummer
Molecuulstructuur
Molecuulmassa

Structuurformule

Oplosbaarheid
Log Kow
MTR

Rapportage grens

Isoproturon
3-(4-isopropylfenyl)-1,1-dimethylurea
34123-59-6
C12H18N20

206,29 g/mol

70 mg/L
2,44
320 ng/L

10 ng/L

Functie [selectief] Herbicide
Toepassing Isoproturon wordt ingezet bij de teelt van granen. Isoproturon is effectief tegen
éénjarige grassen, waaronder duist, en andere soorten zoals herik, kamille, klaproos en
muur.
Naam Ketoprofen
Casnummer 22071-15-4
Molecuulstructuur C16H14-03
Molecuulmassa 254,3 g/mol
Structuurformule 0 CH,
S T COo,H
o S
Oplosbaarheid 120,4 mg/L
Log Kow 3
MTR Niet bekend

Rapportage grens
Functie

Toepassing

10 ng/L
Pijnstiller met ontstekingsremmende werking.

Ketoprofen wordt toegepast bij acute pijn (bijvoorbeeld ontstekingen van spieren
en pezen, hevige menstruatiepijn, pijnlijke ontstekingen na een operatie) alsook bij
chronische (gewrichts-)ontstekingen zoals reuma en artrose.
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Naam Lincomycine
Casnummer 154-21-2
Molecuulstructuur C18H34N206S
Molecuulmassa 406,6 g/mol
Structuurformule CHy
| ':l:H:
/N\é LIHO-H
H
arr
[
% ho o
a7}
SCHy
OH
Oplosbaarheid 927,3 mg/l
Log Kow 0,29
MTR Niet bekend
Rapportage grens 10 ng/L
Functie antibioticum
Toepassing -
Naam Linuron
Synoniem (3-(3,4-dichlorofenyl)-1-methoxy-1-methylurea)
Casnummer 330-55-2
Molecuulstructuur C9H10Cl2N202
Molecuulmassa 249,11 g/mol
Structuurformule |
- e
“N”
.,
e
e,
o e
Gl
Oplosbaarheid 81 mg/L
Log Kow 3,18
MTR 250 ng/L
Rapportage grens 10 ng/L
Functie Herbicide
Toepassing Linuron wordt in vele verschillende teelten toegepast voor de bestrijding van éénjarige

tweezaadlobbige onkruiden.

140



STOWA 2010-27 ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP AFLOOP NABEZINKTANK

Naam Metamitron
Synoniem 4-amino-3-methyl-6-phenyl-1,2,4-triazin-5-one
Casnummer 41394-05-2
Molecuulstructuur C10H10N40
Molecuulmassa 202,24 g/mol
Structuurformule -
oy, | f"&r
o " h
.
Oplosbaarheid 8.334 mg/L
Log Kow 1,44
MTR 10.000 ng/L
Rapportage grens 20 ng/L
Functie Herbicide
Toepassing Metamitron wordt als herbicide voornamelijk in de groenteteelt ingezet.
Het is werkzaam tegen éénjarige onkruiden.

Naam Methiocarb
Synoniem Mercaptodimethur
Casnummer 2032-65-7
Molecuulstructuur C11H15N02S
Molecuulmassa 225,33 g/mol
Structuurformule CHy

'__,_.5

HyT Il,r—h\ll o
S )\
Hil o HH
e

Oplosbaarheid 103,5 mg/L
Log Kow 2,87
MTR 16 ng/L (ad hoc)
Meetgrens 50 ng/L
Functie Insecticide
Toepassing Methiocarb is een insecticide wat ingezet wordt ter bestrijding van slakken.
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Naam Methomyl
Casnummer 16752-77-5
Molecuulstructuur C5H10N202S
Molecuulmassa 162,23 g/mol
Structuurformule D

~N J'I\ o M TS ~

H

Oplosbaarheid 20.550 mg/L
Log Kow 0,61
MTR 80 ng/L
Rapportage grens 50 ng/L
Functie Insecticide
Toepassing Methomyl is toegelaten voor meerdere teelten onder glas (onder andere: bloemen,

aubergines, courgettes, komkommers, tomaten en paprika’s) ter bestrijding van

bijvoorbeeld witte vlieg, mineervlieg en bladluizen.
Naam Metoprolol
Casnummer 3730-58-6
Molecuulstructuur C15H25N03
Molecuulmassa 267,36 g/mol
Structuurformule H

>—|\| OH
.
O_

Oplosbaarheid 4.777 mg/L
Log Kow 1,69
MTR Niet bekend

Rapportage grens

Functie

Toepassing

10 ng/L

Metoprolol behoort tot de bétablokkers. Het verlaagt de bloeddruk, vertraagt de hartslag
en vermindert de zuurstofbehoefte van het hart.

Artsen schrijven het voor bij hoge bloeddruk, angina pectoris (hartkramp),
hartritmestoornissen, migraine, te snelle schildklierwerking, hartfalen en hartinfarct.

142



STOWA 2010-27 ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP AFLOOP NABEZINKTANK

Naam Nafcilline
Casnummer 147-52-4
Molecuulstructuur C21H22N205S
Molecuulmassa 414,51 g/mol
Structuurformule H COONz
D-u;_x "y\l(m:l
CHy
CANH-- g
H H - W0
- 0GHg

QIO
Oplosbaarheid 1.447 mg/L
Log Kow 3,79
MTR Niet bekend
Rapportage grens 10 ng/L
Functie Antibioticum
Toepassing -
Naam Naproxen
Casnummer 22204-53-1
Molecuulstructuur C14H1403
Molecuulmassa 230,28 g/mol
Structuurformule H :CH::,

CO.H
H,C 0

Oplosbaarheid 144,9 mg/L
Log Kow 3,1
MTR Niet bekend

Rapportage grens

Functie

Toepassing

20 ng/L

Naproxen behoort tot de groep geneesmiddelen die ontstekingsremmende pijnstillers

of NSAID’s worden genoemd. Naproxen werkt pijnstillend, ontstekingsremmend en

koortsverlagend.

Naproxen wordt onder andere gebruikt bij gewrichtspijn, reumatoide artritis en artrose.
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Naam

Casnummer
Molecuulstructuur
Molecuulmassa

Structuurformule

Oplosbaarheid
Log Kow
MTR

Rapportage grens

Oestron
53-16-7
C18H2202

270,4 g/mol

HO
146,8 mg/l
3,43
322 ng/L (ad hoc)

1 ng/L

Functie Vrouwelijk hormoon
Toepassing Oestron is belangrijk voor de gezondheid vanwege de omzetting tot estrone sulfaat.
Naam Pencycuron
Synoniem 1-(4-chloorbenzyl)-1-cyclopentyl-3-fenylureum
Casnummer 66063-05-6
Molecuulstructuur C19H21CIN20
Molecuulmassa 328,8 g/mol
Structuurformule ,-"_'-,'
LA
- ’
el R e
. T | o
f#'|"*~- S R
)
)
Oplosbaarheid 0,3 mg/L
Log Kow 4,68
MTR 2.700 ng/L (ad hoc)

Rapportage grens
Functie

Toepassing

10 ng/L
Fungicide

Pencycuron wordt hoofdzakelijk toegepast tegen lakschurft (Rhizoctonia solani) bij
aardappelen. Pencycuron is een preventief en langdurig werkend middel en kan al
tijdens de winter op aardappelpootgoed versproeid worden. Het is ook werkzaam tegen
Rhizoctonia-ziekte en Pellicularia-schimmels bij rijst, suikerbieten of groenten. Het remt

de mitose en de celdeling van de schimmels.
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Naam Primicarb
Casnummer 23103-98-2
Molecuulstructuur C11H18N402
Molecuulmassa 238,33 g/mol
Structuurformule
CHz CHz
CH o -
oH Tt 04@;—( M
I :(J
MICH, ],
EyHighly Oz

Oplosbaarheid 969,4 mg/l
Log Kow 1,4
MTR 90 ng/L
Rapportage grens 10 ng/L
Functie Insecticide
Toepassing Pirimicarb is een pesticide dat specifiek werkt op bladluizen en roofvijanden

spaart. De MTR-waarde van deze stof is zeer laag 90 ng/L. De stof is echter

wel toegestaan voor een breed scala van tuin- en landbouwgewassen

waaronder aardappelen, mais, suikerbieten etc.
Naam Propanolol
Casnummer 318-98-9
Molecuulstructuur C16H21NO2.HCL
Molecuulmassa 295,84 g/mol
Structuurformule CHy

WP
O/\‘Z/\T cH
OH H

Oplosbaarheid 50.000 mg/l
Log Kow -
MTR Niet bekend

Rapportage grens
Functie

Toepassing

10 ng/L

Hart- en vaatmiddel

145



STOWA 2010-27 ACTIEVEKOOLFILTRATIE OP AFLOOP NABEZINKTANK

Naam Pymetrozine
Synoniem (-4,5-dihydro-6-methyl-4-(3-pyridylmethylneamino)-1,2,4-triazin-3(2H)-one
Casnummer 123312-89-0
Molecuulstructuur C10H11IN50
Molecuulmassa 217,22 g/mol
Structuurformule H,C 1 H
A \N/
T/KO
M H
T
C/
L
ey,
Oplosbaarheid 290 mg/L
Log Kow -0,18
MTR 500 ng/L (ad hoc)
Rapportage grens 30 ng/L
Functie Insecticide
Toepassing Pymetrozine wordt in de groente- en fruitteelt ter bestrijding van insecten ingezet.

Precieze werking nog niet bekend.

Naam Sulfamethoxazol
Synoniem
Casnummer 723-46-6
Molecuulstructuur C10H11N303S
Molecuulmassa 253,3 g/mol
Structuurformule . y—"0
L /ﬂ' P
SR
| H
Ha~ ~
Oplosbaarheid 3.942 mg/L
Log Kow 0,48
MTR Niet bekend
Rapportage grens 10 ng/L
Functie Antibioticum
Toepassing In combinatie met Trimethoprim is sulfamethoxazol zeer effectief tegen bacteriéle
infecties .
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Naam Trimethoprim
Casnummer 738-70-5
Molecuulstructuur C14H18N403
Molecuulmassa 290,36 g/mol
Structuurformule
NH,
o OCH,
by
H,N L) OCH,
OCH,

Oplosbaarheid 2.334 mg/L
Log Kow 0,73
MTR Niet bekend
Rapportage grens 20 ng/L
Functie Antibioticum
Toepassing Artsen schrijven trimethoprim voor bij infecties met bacterién, zoals blaasontsteking en

luchtweginfecties (zoals longontsteking en acute bronchitis).
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P&ID DEMONSTRATIE-INSTALLATIE
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Datalogger

Flow momentaan
Flow totaal

Druk - -
NTU USB-Connector
re - -/ 1
_ INFLUENT 1 "W“ SPOELWATER v
2 v-201 | 2
| P01 T T
pury _ N
_ Aflaathoogte bepalen _
" Bovendeel in PVC _
i _ — |
_ _ MN-03
||||||| _ MN-04
EFFLUENT
Spoelwater buffer
V-005
V-205
RKV-01 °
o
g
>
V-201
V-202 V-205
V=203 V-204 v-206 Logisticon Water Treatment b.v Schaal __vom nr. _>9:w9_ 01

_ _ _ [CON Energleweg 2

0 ‘ o P
I I I
@ D Getee Demo Actieve Kool RWZI

_ _ _ Datum Naam
Gecon.
Gezlen| - CAPACITEIT max. 20-50 m3/uur
Pagina|
01
A AS BUILT _ |18.06.08| FW A4
m “w Lv WiJjz.[Omschrl jving Datum [Naam| File naam
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MSDS ACTIEVE KOOL
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1. Product identification and producer’ suppler

Product name

Main application Adsarbent

Praducer/ supplier HORIT Nederland B.V.
Hijverbeidsweg Noord 72
P.o.box 105
28O0 AC Amersfoort
The Netherlands
Tel. + (31) 33 4640911
Fax_ + (31) 33 4617429

2. Compeattian

Chermical narme Activated carbon

Chesmieal farmisla

CAS number TA40-44-0

EINECS number 231-183-3

Marmanized Custarns Code 2802 10 00

Ingredients

3, Hazards |dentification

5 P &t

10 mg/Mm® § h Time Wa

[there i no OES for activated carbon:
the given value is applicable as &
Hulsance Dust Limit)

4. First-ald measures

Madica| attention
Inhalation

Skin conkact

ot immedistely required
Fresh air, rest

Take off contaminabed clothes, rinse
the skin with water and soap

Immadiately flush with copious
amaunts of watar {MMUI contack

lenses, pravided that It can be done
easily) Obtain medical attention if
irritation persists

Wash mouth and give two glasses of
waker to drink

Unsmant e

Revision Date
23 May 2008

Warsion
2

MUK Nedertand 1L
Mok sang -Foerd 72
PO Box 105

FE00 AC Amarsfoor

Thee Betben knd=

T: —J1;(%33.1618911
Fi 3324517420
1 www nent.eom

F saksEineiibonm

0

FM J6E1E

)
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5. Fira-fighting messures
Keap sway from sources of hest or nsked flames

Epray-jat of water
Ayvold stirring up dust douds:

Under cartain conditions, carbon dust/air mixtures can
produce an explasive atmasphere

8. Accidental relsase massres
Personal precautions See B, M For | protect!
Instructions for removal Ses 13, Dispassl considerations
7. Handling and storage
Storage Keep ted fram oxddizi bstances,
unsaturated sils, retal salts, scurces of direct haat o

ki Mt
Store dry

Handiing Wet activated carbon deplates axygen from air and,
., low lewels of cxygen may be
. Whenever workers enlber & vesa|
conkalning ackivabed carbon, the vessel's oxygen
conbant should be determined and work procadures for
pobentially kv oxyjgen reas ba follswed. Appropriate
protecthns aquipmaent

shodild b wWorn.

Myrold stirring up dust douds
8. Expasure controls / personal protection

Inhalation Loeal ¥ oF ]
protection (Ritertype P2)

Sidn Gloves
Eyes A palr of goggles

9. Physical and chemical properties
Appearance Black granules
Odaur Mane
Bodlling paint M.
Wapour pressure a
Solubllity Insoluble In waber and srganic solsents
pH M.
Bulk density 200 - 800 kg/m® (see datashest)
Ignition Temperatiure ASTM D3486 - T8 = 380 °C
LN Recommendations on e Transport of Dangerais Mo dangerous saif-hesking when bested in & 100 mm
Goods, Manual of Tests and Criberis (33.3,1.3,3.) cuabe at 140 *C

10, Stabllity and resctivity
Etability Stable under normal cond|tions
B position p Carbon and carban
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11. Toxieodogical Information
This product is not regarded as a harmful product.

A once intakea of 50 grams ghves no side-effects

NDL

1 S el DeT
Irritation ks possible, no side-affects known

Mo detrirmental affects ane known. I is not taken up by
e skin

Mok registared
12. Ecological information
1o 2 mg O: / gram carbion

2000 mQ Oy / gram carbon
Man biodegradable

Mon toxic,
LDps not applicable; all fish survive during test pariod
of 98 hours In 100 g/1 suspension.

13. Dispasal eonsiderations

Rernoval of product. Vacuum up spllied product and flush remaining
product with plenty of water (additional persanal
probection articles: see 8)

14, Transport information

Land (rallfroad) RID/ADR

RID/ADR, class, enumaration fgure Mok classifled

Inland wakerway transport (ADNR)

ADNR, clats, bern Mok classified

Saa (THDG)

IMDG dass Mok classified

Alr [1CAQ,TATA)

ICAD/IATA class Nak classifled
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18, Regulatory information

Labaling accarding to guideling 67/544/EC and Hat registered
1559/45/6C
Danger symbels

DDLU

Fala gual iy S{M mm

16, Othar infermation
Thiz product i& not & dang duct of subst: Guidaline 87/548/EC and 1599/45/EC

Warning for gas phase applications

High concentrations of contaminants in the gas stream
can cause a considerable amaount of adsorption heat,
which may result in spontaneous carbon bed fires or
kot

Under certain cif st some chermical
compaunds may, in contact with activabed carbon,
oxidlze, decompase of polymerize, This may result in
pokentially combustible conditions, This warning is the
transiation of the Dukch original. In the event of a
conflict of interpretation the Dutch version shall be
decisive.

Material safety data sheet according to guideline Z001/54/EC

Revision summary:
Ry 02: Minor lay-out ch haite add , double registrati b T d section 2, advice to

aveid dust clouds section 5/7 and added Information regarding dustfalr mixtures In saction 5,

Pitariand BV, esrasey
L] “'ﬁ:w
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BEDRIJFSVOERINGSGEGEVENS RWZI
DE NIEUWE WATERWEG
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Debiet (m*/h) Troebelheid (NTU)
wm & @m 8 B B B B

o
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Sy I| ¥
|' » o il
i T TR
Vil Fll' | |
gl il sk
[J "] || ||i| i hﬁ:-, |
i il
l ; Ik
r o L3 o a "2 % -
TR : EL A A 3
. o & : / '
3 r P T S i, "
= E = [=2] =11 (=] (X a (=18 =z = 2 =
E s ' EEEEEREEEE
r-N~. ] uy un ﬁ - b4 {vu —~ o L ]
Datum
——Dobiat « NTU « Druk

13-nav |

23-nav |

J-dec |

13-dec |

23-dec |

08

0,7

0,8

0,5

04

03

0.2

0

0,0

Gedurende de meetperiode van begin juni 2009 tot eind december 2009 zijn er geen grote

storingen geweest.

De troebelheid is gedurende de hele meetperiode vrij constant met 3 NTU. De druk is tot aan

begin november redelijk constant met ongeveer 0,23 bar met op eind september een piek

naar bijna 0,4 bar. Vanaf begin november stijgt de druk naar 0,35 4 0,4 bar.

Het debiet varieert gedurende de meetperiode tussen de 18 en 30 m?/h.
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BIJLAGE 5

BEDRIJFSVOERINGSGEGEVENS RWZI OIJEN
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Debiet (m?'h) Troebelheid (NTU)

5 &

g

10
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| 07

{02

o

1-feb

Gedurende de meetperiode van begin juni 2009 tot eind januari 2010 zijn er de volgende

storingen geweest:

e Van 20 mei tot 2 juni heeft de installatie niet gedraaid in verband met een kapotte
frequentie omvormer

e 11 t/m 18 juni stilstand van de installatie in verband met een algenprobleem

* 17 juli een niet werkende spoelpomp

* 3 t/m 31 augustus een niet functionerend display

e 22 t/m 29 december in verband met een kapot gevroren pomphuis
Gedurende de meetperiode loopt de druk geleidelijk op van 0,25 naar 0,3 bar, stijgt de

troebelheid van 5 & 10 NTU naar ruim 25 NTU. Het debiet varieert tussen de 15 en 30 m*/h

gedurende de meetperiode.
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BIJLAGE 6

BEDRIJFSVOERINGSGEGEVENS RWZI
NIJMEGEN
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Debiet (m¥'h) Troebelheid (NTU)
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DEMONSTRATIE-INSTALLATIE
08

0,7

0.5

EREEE

[ 0.6
_ﬂ-—*
||nnl|9 h| '||| i ||H| ill j
| fullm_ 'l‘ P I|| u |\ i IIII Pl il o
b AL
el
__"_.. A "'_. ,|-- = el ‘.'._.- it ,.. -.'.

. M Bl 2 . _« . N A 0.2

Datum
——Deobiet = NTU » Druk

Gedurende de meetperiode van begin juni 2009 tot eind december 2009 zijn er geen grote
storingen geweest.
Gedurende de meetperiode loopt de druk geleidelijk op van 0,25 4 0,35 naar 0,3 4 0,4 bar.

Het debiet varieert tussen de 15 en 25 m®/h gedurende de meetperiode en is zeer constant in

het verloop.
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PILOTINSTALLATIE

2,0 0,8
1,5 0,6
_
£ =
(1]
£ S
- 1,0 04 o
2 Sp =
) =
[ a
a
0,5 v 0,2
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T — 0,0
‘O = =1 =S5 hvd < < > > > [&] (8] (]
¢ 5 55 3232 32 %8 3 2% & g 3 % 3 % &8 & &8 8 8 8
™ T T 6 b o © ®© ®© 7] » 7] 7 7 7 c c c T T T
N © © © - N B L BT v 3 ¥ T Y A DD D H D
N - A - - - o - -
Datum

—s— Debiet —— Druk

Gedurende de meetperiode van begin juni 2009 tot eind december 2009 zijn er geen grote sto-

ringen geweest. De punten aangegeven met “SP” zijn spoelmomenten.

Gedurende de meetperiode loopt de druk geleidelijk op van 0,1 4 0,3 naar 0,2 & 0,4 bar. Het
debiet varieert tussen de 0,5 en 1,5 m*/h gedurende de meetperiode en is redelijk constant in

het verloop.
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BIJLAGE 7

BEDRIJFSVOERINGSGEGEVENS RWZI
BIEST-HOUTAKKER
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. 08
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- 0,2
£
35 01
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I S E 523322 8 8 8 Q¥ BEi i iR
E 22 2 & 2 45 3 3 8 3 8 8 3 ° ° 8 8 ¢ 3 3 3
5 ") = & &w w B v X = - A" 2 e " Rae
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——Dgblet + NTU =« Dwvuk

Gedurende de meetperiode van begin juni 2009 tot eind december 2009 zijn er geen grote

storingen geweest.

Van het begin van de meetperiode tot begin augustus fluctueert zowel de druk als de troebel-
heid veel. Begin augustus is er een frequentie omvormer op de toevoerpomp geplaatst. Hier-
door wordt het toevoerdebiet constant op 25 m?*h gehouden (zoals te zien is in bovenstaand
figuur). De druk varieert vanaf begin augustus tot het einde van de meetperiode tussen de

0,28 en 0,5 bar. De troebelheid loopt in december iets op van ongeveer 3 naar 7 NTU.
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