NN3105@ . 73-2

l Y "1./-1

) U4
1
|

}

1
! stora
|
1
1 |
I
1

'_‘ Bedrijfsonderzoek
}*l rioolwaterzuiveringsinrichtingen

Ll
L' 2 .0Onderzoek




4 4 _____.q
E - e

G/t ( 73) - &2_,)

stora

r---——n—-{

postbus 414, 2280 AK Rijswijk Z.H. «% 070 -980.287 stichting toegepast onderzoek reiniging afvalwater

Bedrijfsonderzoek
rioolwaterzuiveringsinrichtingen

2 .0Onderzoek

TS PR G
_ 0000 0029 8733




Inhoud

Ten geleide

1. DOELSTELLING EN INLEIDING
Inhoud

2. VOORBEREIDEND ONDERZOEK
Inhoud

3. TOETSINGSONDERZQOEK
Inhoud

4. NATIONAAL STANDAARDPROGRAMMA
Inhoud

5. GERAADPLEEGDE LITERATUUR

6. BIJLAGEN
Inhoud

33 - 90
55

91 - 109
93

1 - 114

115 - 125
117



Ten geleide

In 1975 besloten de deelnemers in de STORA op voorstel van hun Onder-
zoekadviescommissie® tot een onderzoek naar de technologische en eco-
nomische kengetallen voor de exploitatie van ricolwaterzuiveringsin-
richtingen in Nederland. Daarmee werd vooral beoogd de werking wvan
deze inrichtingen onderling te kunnen vergelijken.

Als bijkomend voordeel werd de mogelijkheid gezien om de zuiverende
overheidsinstellingen van velerlei enquétes te bevrijden door stan-—
daardisatie van het bedrijfsonderzoek; hiermee werd ingehaakt op een
eerder initiatief van de Kring van Hoofden van Techn(olog)ische
Diensten van de zuiverende overheidsinstellingen.

Het onderzoek werd uitgevoerd door het Technisch Adviesbureau van de
Unie van Waterschappen B.V. met als begeleidingscommissie namens de
STORA: ir. A.E. van Giffen, ir. R. Karper (plaatsvervangend voorzit-
ter), ir. C. Koorenneef, na twee Jaar opgevolgd door ir. A.A. van der
Koppel, ir. K.F. de Korte en ir. H.M.J. Scheltinga (voorzitter).

Het Instituut voor Wiskunde, Informatieverwerking en Statistiek (IWIS/
TNO) adviseerde bij de statistische onderbouwing van de bemonsterings-—
frequenties.

Daarnaast werkten elf deelnemers mee. Met in totaal dertien zuiverings-
inrichtingen participeerden in 1976 en 1977: de gemeente Amsterdam,

de provincie Utrecht, het hoogheemraadschap West-Brabant, het hoogheem-—
raadschap van de Uitwaterende Sluizen in Kennemerland en Westfriesland,
de waterschappen de Aa, de Maaskant, Regge en Dinkel, de zuiverings-
schappen Drenthe, Oostelijk Gelderland en Veluwe.

Het zuiveringschap Limburg werkte mee aan een onderzoek naar de conser-—
vering van monsters afvalwater.

Het resultaat van het project is het nationale standaardprogramma; het
onderzoek dat daaraan ten grondslag ligt, is in dit rapport beschreven.

Verschillende deelonderzoeken (met name het zware-metalenonderzoek) zijn
beperkt van opzet geweest, omdat zij buiten de primaire doelstelling
van het onderzoek vielen.

De bemonsteringsfrequenties uit het standaardprogramma zijn niet alleen
statistisch bepaald; uit economische overwegingen is bij kleinere zui-
veringsinrichtingen volstaan met een geringere nauwkeurigheid dan bij
grotere.

Ook voor effluent is met minder nauwkeurigheid volstaan dan voor influent.

Evaluatie van het programma na enkele jaren is gewenst om aan de hand
van de verkregen resultaten de uitgangspunten van het onderzoek op hun
juistheid te toetsen.

Dit geldt ook vaor het statistische model dat voor de frequentiebereke-
ning is gebruikt; het model veronderstelt absoclute homogeniteit in de
verdeling van de vervuiling bimnen dezelfde vlceistofstroom.

®nrof.ir. A.C.J. Koot (voorzitter), drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff (secretaris) en
dr.iv. H.J. Eggink, ir. R, Karper, ir. C.H. Kuggeleijn, ir. M. van der Lugtr, ir. Th.G.
Marcijn, ir. H.A. Meijer, jhr.dr. J.J. Quarles van Ufford, ir. H.M.J. Scheitinga, dr.ir.
0.W. Scholte Ubing, ir. J. van Selm, ir. F.B. Veldkamp en ir. A.P. Vernimmen, M.S5c,
(leden)



De kosten van het hasis-programma bedragen f 8.300.000,=, circa 1,6

procent van de opbrengst uit de heffing op de waterverentreiniging in
1978 (£525.000.000,=).

Op deze kosten moeten uiteraard de uitgaven in mindering worden ge-
bracht, die de STORA-deelnemers zich thans voor het bedrijfsonder-

zoek van hun ricolwaterzulveringsinrichtingen getrcosten. Deze uit-
gaven zijn nu voor vrijwel ledere waterbeheerder verschillend.

Rijswijk, juli 1979. De directeur van de STORA

drs. J.F. Neorthoorn van der Kruijff
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DOELSTELLING

In dit rapport zijn de werkzaamheden beschreven, zoals die zljn uitge-—
voerd in het kader van het Stora-project "Bedrijfsonderzoek afvalwa-
terzuiveringsinrichtingen'.

Het doel van dit project was het opstellen van een nationaal stan-
daardprogramma. Dit programma is een basisprogramra voor het meten en
bemonsteren op ricolwaterzulveringsinrichtingen, waarin de belang-
rijkste aspecten van het onderzoek naar de werking van een inrichting
daan de orde komen.

Met dit basisprogramma is het voor de met het zulveringsbeheer belas-
te instanties mogelijk het bemonsterings— en analyseprogramma op ge-—
standaardiseerde wijze uit te voeren.

De uit het standaardprogramma verkregen gegevens worden uitgedrukt in
kengetallen, die voor een aantal doeleinden kunnen worden gebruikt,
zoals:

- onderling vergelijken van de werking van riocolwaterzuiveringsin-
richtingen;

- gamenstellen van het jaarverslag;
- enquétes;

- bijsturen van het zulveringsproces op middellange en lange termijn
en de evaluatie daarvan;

— beoordelen van het resultaat van getroffen maatregelen ten aanzien
van het proces en/of de bedrijfsvoering;

- voorbereiden van uitbreidingen;

- uitwisselen van ervaring tussen de met het zulveringsbeheer belas-
te instanties;

- informatie aan toezichthoudende instanties over de werking van ri-—
oolwaterzuiveringsinrichtingen;

— periodieke interne rapportering.

Docleinden, zoals bijsturing van het proces op korte termijn (dagelijk-
se procesbeheersing), het vaststellen van de restvervuiling van het
effluent, het onderzoek naar het voorkomen van giftige stoffen in het
afvalwater, het overschrijden van een bepaalde drempelwaarde of een
interventieniveau werden niet beschouwd.

Het uitgevoerde onderzoek valt in een tweetal fasen uiteen, namelijk
het voorbereidende onderzoek en het toetsingsonderzoek.
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VOORBEREIDEND ONDERZOEK

Door middel van een mondelinge ¢nquite bij een aantal met het zuive-
ringsbeheer belaste instanties en via ecen literatuurcnderzock 1s een
inventarisatie gemaakt van de aanwezige kennis op het gebied van pro-
gramma's voor het meten en bemensteren van ricolwaterzulveringsin-
richtingen.

Cp grond van de resultaten verkregen uit de inventarisatie van de aan-
wezige kennis 1s een concept gemaakt voor het nationaal standaardpro-
gramma.

TOETSINGSONDERZOEK

In deze fase van het onderzoek is het concept nationazal standaardpro-
gramma in de praktijk getoetst.

De toectsing had betrekking op de volgende onderdelen wan dit stan~
daardprogramma:

- plaats van bemonstering;

- wijze van bemonstering;

frequentie van bemonstering;
-~ parameters;
- conservering van afvalwatermonsters.

Op grond van de resultaten van het toetsingsonderzoek is het natio-
naal standzardprogramma voor het meten en bemonsteren op riooclwater-—
zuiveringsinrichtingen opgesteld.

Frequentieonderzoek

De meeste aandacht is besteed aan de toetsing van de frequentie van
bemonstering. Aan dit onderzoek heeft een groot aantal beherende
instanties meegewerkt. Om het geheel op wetenschappelijke wijze te
onderbouwen 1s in samenwerking met het Instituut voor Wiskunde,
Informatieverwerking en Statistiek (IWIS/TNC) te Rijswiik een
toetsingsprogramma opgesteld. Dit toetsingsprogramma, waarin met
¢en hogere frequentie van bemonstering is gewerkt, dan het gestelde
in het concept naticnaal standaardprogramma, 1s voorafgaande aan de
uitvoering van het onderzock gelntroduceerd bij de deelnemende in-
stanties.

In cerste instantie zou de toetsing van dit programma gedurende

% maanden plaatsvinden, Daar in overleg met TWIS/TNO echter was ge-
bleken dat seizoensinvloceden een belangrijke invlced kunnen uitoefe-
nen op de frequentie van bemonstering is de duur van het toetsings-—
onderzoek verlengd tot | jaar.

Overig onderzoek

Gelijktijdig met de uitvoering van het frequenticonderzoek 1s een
dantal deelonderzoeken uitgevoerd. Het belangriikste daarvan was het
onderzoek naar de conservering van afvalwatermonsters. Uit de gege-
vens verkregen uit de literatuurstudie was in het concept nationaal
standaardprogramma cen aantal richtliinen genoemnd.

-/ -
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Daar het conserveren van afvalwatermonsters noodzakelijk bleck en er
tevens in Nederland weinig over bekend was, werd besloten in een
apart ondcerzoek hieraan nadere aandacht te besteden.

Daarnaast 1s nog een drietal deelonderzoeken verricht:

- deelstromenonderzoek;
- uurbemonsteringen;
- zware metalenonderzoek.

Met het deelstromenonderzoek is beoogd een inzicht te verkrijgen in
de invloed van diverse retourstromen op een bemonstering van het
influent. Dit onderzoek trachtte duidelijkheid te verschaffen in de
plaats van bemonstering van het influent.

De uvurbemonsteringen zijn uitgevoerd om meer inzicht te verkrijgen

in de spreiding in analyseresultaten van een aantal paramcters ge-
durende een 24-uurs bemonstering. Het doel van dit conderzoek was een
beter gefundeerd antwoord te geven op de vraag op welke wijze een be-
paalde afvalwaterstroom zal meoeten worden bemonsterd.

Het zware metalenonderzoek had ten doel na te gaan welke frequenties
aangehouden moeten worden om in influent-, effluent- en slibmonsters
het zware metalengehalte te bepalen.
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INLETDING

De inventarisatie omvatte enerzijds het altvoeren van een literatuur—
studie met betrekking tot informatic over standaardprogramma's voor
meting en bemonstering van ricolwalerzuiveringsinrichtingen. Anderzijds
werd cen enquéte gehouden bij een aantal met het zulveringsbeheer be-
laste instanties omtrent de aanwezige kepnis op het gebied van het
bemonsteren van de afvalwater— c.q. slibstromen op zulveringsinrich-
tingen.

De benodigde informatie voor de literatuurstudie werd op een tweetal
wijzen verkregen,

Allercerst zijn de documentatiesystemen van ecn aantal bibliotheken

peraadpleegd. Daarnaast is, tenelnde te Informeren naat de aanwezig-
heid van standaardprogramma's voor meting en bemonstering van zulve-
ringsinrichtingen en het desbetreffende land, contact opgenomen met

de navolgende instanties:

- Centre Belge d'Etude et de Documentation des Eaux a.s.b.l.,
Cebedeau, Luik (Belgie);

- Abwassertechnische Vereilnigung E.V., ATV, St.Augustin (W. Duitsland);
- Institute of Water Pollution Control, Maidstone {Enpgeland);
- Water Pollution Research Laboratory, Stevenage {(Engeland);

~ Comite Francais de 1'Association International pour la Recherche
sur la Pollution de 1'Eau, Parijs (Frankrijk);

- Water Pellution Control Federation, Washington (V.S5.);

- Foreningen for Vatten Hygien, Stockholm (Zweden);

- Verband Schweizerischer Abwasserfachleute, Baden {(Zwitserland).
Ondanks de grote hoeveelheid gegevens die op bovenomschreven wijzen
werd verkregen, bleek bij bestudering dat slechts een klelin ge-
deelte informatie bevatte die in het kader van dit onderzoek van be-

lang was. Eveneens bleek dat het in vele gevallen slechts in vrij
algemene zin gestelde informatie betrof,

De gegevens uit de literatuurstudie zijn onderverdeeld in de volgende
onderwerpen:

- plaats van bemonstering;

- bemonsteringsapparatuur;

~ frequentie;

~- congervering van monsters;

- parameters.

De mondelinge enquéte werd gehouden blj een zestal met het zuiverings-
beheesr belaste instanties, die ter wille van de ancnimiteit zijn

aangeduid met de letters A t/m F. Er zijn in totaal 147 ricolwater-
zulveringsinrichtingen in dit onderzoek betrokken.



Bij de enquéte is navraag gedaan naar:

indeling naar type enfof grootte van de inrichting met
tot de bemonstering ervan;

plaats van bemonstering;
wljze van bemonstering (type apparatuur);
frequentie van bemonstering;

analyse-programma voor de diverse soorten monsters.

betrekking

- N O D W G B G O G I W I I G T D B W = .




LITERATUUR

Plaals van hemonstering

De meost gunstipe plaats van de bumonstering 1s dic plaats waar het
afvalwater volledig is gemengd, zodat cen representaticl monster kan
worden verkregoen b2

Dit geldt ongeacht de wijze van bemonstering.

Janncer ccn contlinu-propertionele bemonstering wordt uitgevocerd, dan
mocten aan de plasts van bemonstering speciflleke voorwaarden worden
gesteld. Te denken wvalt bhierbi] aan bijvoorbeceld de voorwaarde ten
aanzicen van de asmstroomsnelheid in verband met woldoende menging van
het afvalwater 1y 4, 3, 4.

BEij het ontwerp van ecen zulveringsiarichting worden onvoldoende voor—
zieningen getroffen ten behoeve van de bemonstering van de diverse
afvalwater— c.q. slibstromen.

e voorzieningen ten aanzien van de monsterneming on de deblctmeting

van het effluent van de Inrichting vormen hicrop peen uitzondering.

Alhocws] op grond van hel bovenstaande geen uniforme plaats van bemon-
stering kan worden vermeld, 1s onderstaand cen overzilcilt ogeven van
in het algemeen aangegeven plaatsen.

Het influent wordt bemonsterd:

- betzl] daar waar het afvalwater met behualp van een pomp of een vij-
zel wordt opgevoerd;

- hetzi] in de aanvoergoot direct na de roostervuilinstallatie;
-~ hetzi] in de zandvanger.

De monsters van de afloop van bezinktanks worden in de afvoergoten

van de betreffende tanks gzenomen.

Van dc aanvoer naar oxydaticbedden wordt het monster vaak verkregen
door een wijdmendse fles te plaatsen in het filtermateriaal onder de
ultstroomopeningen van de draaisproeter,

Bij ecn actief-slibinrichting wordt het monster van de inhoud van het
beluchtingsbassin op de plaats met de grootste turbulentice onttrokken,
i.c. direct na het passeren van de beluchters of bij de overstort naar
de nabezinktank.

Vers slib dient bi} voorkeur genomen te worden in het afvoerput van
een voorbezinktank, terwijl het monster van het uitgegiste slib van
een slibgistingstank wordt genomen nadat de afvoergoot of afvoerlei-
ding goed is doorgespoeld “.

Bemonsteringsapparatuur

De bemonsteringsapparatuur die wordt Loegepast voor het bemonsteren
van de verschillende afvalwaterstromen is te verdelen op grond van de
wijze waarop het monster wordt reNOmEn by

In de literatuur wordt cen onderverdeling gemaakt 1n apparaten die:

- per vaste tijdseenheid cen gelijke hoeveelheid monster nemen, onaf-~
hankelljk van het debiet van de bemonsterde stroom;

~ per afpevocerde eenheid van volume afvalwater een gelijke hoeveelheid
monster nemen;



—~ per vaste tijdscenheld ven monster nemen, waarbij het monstervolume
evenredlig 1s aan het debiet.

Automatisch werkende bemonsteringsapparatuur moet voldoon aan cen aan-
tal algemene clgen 4 zoals:

- de apparatuur dient continu en met zo weinlyg mogeliljk teezicht goed
te kunnen functioneren cn tevens bestand te zijn tegen cventucel in
het afvalwater voorkomende apressiceve stoffen en hoge toemperaturen;

- de apparatuur moet in staal zln de kwantitatlewve variaties in de
verontreinigingen van het afvalwater te volgen. Daartoe 1s een 2o
groot mogelljke monsterfrequentie gewenst;

de apparatuur dicnt veillg te zijn (explosic-gevaar);

de apparatuur dient cenvoudig in onderhoud te zijn en gemakkelijk
op geede werking crvan te kunnen worden gecontroleerd,

De voordelen van de automiatisch werkende bemonsteringsapparatuur ten
opzichte van het nemen van monsters met de hand zijn < dat menselljke
fouten worden geclimineerd, dat cen besparing op personcelskosten kan
worden verkregen en dat meer gegevens per tijdseenheld kunnen worden
verzameld., Zonder in het kader van dic project hicrop uitvoeriyg in te
paan, blijkt dat In de literatuur weol bescebrijvingen on overzichten
van bemonsteringsapparatuur wordoen gegeven I, 2, 3,6, 708, 9. 1T
Voordat een keuze uit de ter beschikking staande bemonsteringsappara—
tuur kan worden gemaskt, Is bet noodzakelijk het proccs to kennen, de
informatie wvast te stellen die moct worden verkregen on de nauwkourig-
heid te bepalen waaraan de informatic moct voldoen 7.

Zo zljn er voor de bemonstering van afvalwater met weilnip of geen he-
zinksel cen groot aantal apparaten peschikt. Veor Liet bemonstreren van
ruw afvalwater 1s de keuze aanmerkelljk beperkter b wanneer de re
bemonsteren stroom gemakkelijk afbreckbare verontrelinigzingen in klei-
ne hoeveelheden bevat, dient het monster bij vourkeur vnder vacuum, in
plaats van met behulp van perslucht te worden genomen .

De bemonstering van de inhoud van cen slibgistingstank kan veelal met
behulp van eenvoudige apparatoar plaatcsvinden

Het nut van het nemen van een steckmonster ter controle van de werking
vian de Inrichting is zcer gering. Op ledere plaats van bemonstering
moct het menster over minimaal ¢6n uur werden verzameld., Hierbil] dient
rekening te worden pehouden met de verblijfel jden van het afvalwater
in de diverse onderdelen van de inrichring 7.

Frequentle

De informatic die in de geraadpleepde llteratuur ten asnzien van de
in de praktijk aangehouden frequentie wordt gegeven, is van algemene
aard. Opgemerkt wordt bijvoorbeeld dat het effluent van een biologi-
sche zulveringsiarichting minder frequent kan of beloeft te worden
bemonsterd dan het influent of de afloop van de voorbezinktank.

‘ 11 12, 30 . . . . .
In de literatuur ’ ! wordt uitvoeriy ingepgaan op de statisti-

sche verwerking van analyseresultaten., Op grond hicrvan kan onder
andere worden vastgesteld:




- het betrouwhaarheidsinterval van het gemiddelde;

-~ de in de toekomst aan te houden frequentie (minimale steekproef-
grootte),

De zan te houden frequentie wordt mede bepaald door:

- het te kiezen betrouwbaarheidsinterval;

-~ de aanwezigheid van dageffecten;

- de aanwezigheld van een seizoenseffect;

- de aanwezigheid van uitschieters in de waarnemingen.

De onderstaande beschreven methode voor het bepalen van het betrouw=-
baarheidsinterval en de in de toekomst aan te houden frequentie is
slechts brulkbaar wanneer:

- de verdeling van de waarnemingen normaal 1s, dat wil zeggen dat de
waarnemingen verdeeld zijn volgens de kromme van Gauss;

- de steekproef a-select is, dat wil zeggen dat de waarnemingen wille-
keurig zijn gedaan,

Op de volgende onderwerpen zal nader worden ingegaan:

- bepaling van het betrouwbaarheildsinterval;

- bepaling van de minimale steekproefgrootte;

~ bepaling van een seizoenseffect;

- bepaling van een dageffect;

- toets voor de normalitelt;

- teets voor het vaststellen van ultschieters (uitbijterstoets).

bepaling van het betrowsbaarheldsinterval

Het betrouwhaarheidsinterval is een indicatie voor de grootte van de
variatie in de waarnemingen ten opzichte van het gemiddelde. Bij een
steekproefonderzoek van een eindige populatie kan het betrouwbaar-—
heidsinterval worden bepaald met behulp wvan:

S n
2d=2y, 7 -5

De formule is afgeleid uit:
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Onder de gebruikte symbolen wordt verstaan:

¥ = aantal elementen in de populatie

3
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aantal elementen in de steekprocf
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g
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n .
:Ei (yi - ;Ji
1=]

2 - R —_
5 = gchatter van de varlantie van y = — e
n - |
d = lengte van het linker of rechter betrouwbaarheidsinterval
o .

i, = het 7 -punt van de standaard normale verdeling

3L

1 = w = gewenste betrouwhaarheLd
a/2 = onderschrijdings— ¢.q. overschrijdingskans bi] tweezljdlg

toetsen.

. . . . . - e Y T eyt —
In {iguar 1 is iun de frequenticverdeling van normasl = rideelde popula
tics de onderschrijdings=— o.q. oversenrljdingskans o0 el boelluuwoaar™
heldsinterval aangepoven.
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Fig. 1. Standaard normale verdeling,
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De minimale steckprocfgrootte 1.¢. de aan te houden frequentie van
bemonstering kan op grond van cen reeks waarnemingen bi) cen geko-
zen betrouwbaarheidsinterval worden bepaald. Des te klelner het be-
trouwhaarheidsinterval wordt gekozen, des te groter zal de steck-
procf moeten zijn, hetpeen betekent dat er des te vaker zal moeten
worden bemonsterd. De minimale steckprocfgrootte kan worden bepaald
met de volgende formule:

g

Wanneer de grootte van de populatie (N) en de schatter (s2) van de
varlantic van het gemiddelde van alle elementen in de steckproef be-
kend zljn en hel betrouwbaarheldsinterval (2 d) en de pewenste be-
trouwbaarhetd {(n) worden gekozen, dan kan n, zijnde Lot zantal elemen-—
ten 1n de steekproci of de minimale steekproefgrootte worden bepaald,
(Zie voor gebruiktie symbolen onder "bepaling van het botrouwbaar-
heidsinterval').

_18-._
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bepaling van een serzoenceffect

Met een seizoenseffect ten aanzien van bemonsteringsresultaten wordt
bedoeld, een jaarlijks in dezelfde periode terugkerend - min of meer
systematisch - verloop van de resultaten. Wanneer dit effect over
meerdere jaren 1s vastgesteld, zou het zinvol kunnen zijn de steek-
proef (bemonsteringsresultaten) te stratificeren in een aantal lagen,
bijvoorbeeld per kwartaal. Voor deze pelaagde steekproef gelden de
volgende formules:

waarin onder k het aantal lagen in de steekproef wordt verstaan.
Uit deze formules blijkt, dat indien het principe van een gelaagde
steekproef mag worden toegepast, de schatter van de variantie en
daarmee de minimale steekproefgrootte duidelijk lager worden.

bepaling van een dageffect

Met behulp van een variantie—analyse met 2-kriteria kan worden ge-
toetst of er in reeksen waarnemingen dageffecten (maandageffect, ete.)
optreden. Hiertoe dienen een aantal reeksen waarnemingen op alle da-
gen van de week {periode wan 7 dagen) beschikbaar te zijn. Met deze
variantie-analyse wordt vastgesteld of de verschillen in de dagwaar-
den van de week significant zijn of niet. De significantie wordt vast-
gesteld door de F-quoticénten te toetsen aan de daarvoor bestemde
waarden (fractielen) van F-verdelingen.

Onder het F-quotient wordt verstaan, de waarde die wordt verkregen
door de variantie van de dagwaarde te delen door de residuele varian-
tie.

De beschrijving van de methode van deze toetsing zal vanwege de om—
vang ervan achterwege worden gelaten 0,

Indien er significante verschillen worden vastgesteld, is het mogelijk
de waarnemingen welke niet in de variantie-analyse met 2-kriteria zijn
betrokken, te corrigeren.

De correctiefactor kan worden berekend door het gemiddelde van elke
dag te relateren aan het gemiddelde van alle waarnemingen uit de aan-
eengesloten perioden van 7 dagen.



Loe s voor de wormaliiete

Omdat het aannemelijk is dat, wanncer de afwijkingen van de normali-
telt van bemonsteringsresultaten voorkomen, deze het gevolg zijn van
een scheefheid van de verdeling naar rechts, kan de normaliteltstoets
van Fischer worden toegepast.
De toets berust op de grootheid:

I , waarin

- y JoM
n M3 JnM2Ml+_ 1

n (n-1) (n-2)

Hierin is (zijn):

steekproefprootte
k

L = . =.

%211

k2 en k3 steekprocffuncties.

o]
i

De berekende prootheid g, wordt cenzijdig getoetst aan de waarden die
in de tabellen voor de normaliteitstoets van Fischier zijn opgenomen.
Indien wordt vastgesteld dat de verdeling een uitgesproken scheefheid
naar rechts vertoont, dan kan vaak door cen transformatie (bljvoor-
becld het nemen van de logarithmen van de waarnemingen) deze afwij-
king worden terugpedronzen,

UL LhT S bern boe s

Bi] de beschouwing van analyscresultaten kan zich het geval voordoen
dat één of meer waarnemingen in vergelijking tot de overige opvallend
hoop of ldaag zijn uitpgevallen. Uitgaande van het feit dat de waarne-
mingen op de eventuele uithljters na normaal zijn verdeeld, kan de
ultbljterstoets van Doornbos 30 worden toegepast. Hicrbij wordt de
hypothese onderzocht dat de hoogste waarneming L afkomstig 1s ult een
populatic met ecn hoger gemiddelde dan de overige n-1 waarnemingen
L.c. »_ 1s een uithijter,

Omdat het aannemeliik is dat de uitschicters zich in het algemcen naar
hoge waarden voordoen, kan volstann worden met &fnzijdige toetsing.

- 20 -
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De toetsingsgrootheid is:

E = —— — , hierin is

gemiddelde van (n-1) waarnemingen

W
]

schatter van de variantie van de (n-1) waarnemingen.

9]
I

Wanneer PR (£) < % kan de waarde X als uitbijter worden beschouwd.

De waarde P_ (t) kan worden gevonden in de tabel voor Studentverde-
lingen 39- R

Conservering van monsters

De op de rioolwaterzuiveringsinrichting genomen monsters zullen veel-
al niet ter plaatse kunnen worden geanalyseerd omdat een laboratorium
ontbreekt 4. Daardoor zal er tussen het tijdstip van monsterneming

en de aanvang van het chemisch onderzoek een hepaalde, van de plaatse-
lijke situatie afhankelijke tijd verlopen. Dit geldt zowel voor steek-—
monsters als in sterkere mate voor continu genomen monsters, daar

deze gedurende langere tijd aan de weersinvloeden worden blootgesteld.

noodzaak tot conservering

Afhankelijk van de aard van het monster kan de samenstelling van een
genomen monster aan veranderingen onderhevig zijn. De mate van veran-—
dering is afhankelijk van een aantal factoren, bijvoorbeeld tempera-
tuur, verontreinigingsgraad van het afvalwater en soort verzamelvat.
Tn de literatuur wordt algemeen gesteld dat des te sneller het mon-—
steronderzoek plaatsvindt, des te betrouwbaarder de analyseresultaten
zijn. Tevens wordt opgemerkt dat de invloed van de tijdsduur tussen
bemonstering en chemisch onderzoek niet voor alle te bepalen componen-
ten gelijk is. Door diverse onderzoekers /’ 13, 14, 15 Gorde een
tijdsduur van 6 uur of korter genoemd waarbinnen het monster in be-
werking moet zijn genomen zonder dat conservering noodzakelijk is. In
een tweetal handboeken 16, 17 worden onderstaande, aan de mate van
vervuiling aangepaste tijden genoemd, waarbinnen het chemisch onder-
zoek moet worden aangevangen.
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Tabel 1o Maximale opslagtijd in relatie tot de wmate van verontreiniging.

Uit otabel b ois te conchiaderen da de veranderingen zich in sterk wer-—

votreinisd afvalwater In sterkere mate voordoen den in omatiy of 1icht

vervitreinipd water. Deve mening wordt echter door cen andere publica-
tie % niet beviestiad.

CROTL T L YLOTSIaeH

De conzervering kan plaaztsvinden door het monster zowel tijdens de be-
monstering als tijdens de opslag te koclen of In te vrilezon, door toe-
voeping van conserveringsmiddelen of coen conbinatic wan deze,

Ben uniforme conscrvering welke voor alle te anal yseren componcnten
voldoet, bestaat niet. Tndien conservering wordt toegepast, zal opde-
ling van het menster onverml jdelijk zijn.
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Conservering zonder tocvoeglng van conscrveringsmiddelen kan peschie-—
den door koclun of invriezen 12 ’ 15, 20, i} koelen worden
de nmonsters of het monstervat goekoeld tot enkoele praden boven het
vriespunl, terwi]l bij invriezen de monsters direct na monsterneming
worden diepgevroren. Beide methoden berusten op net sterk afremmen van
de biochemische reactles die zich in het monster kunnen voordoen., Io-
vriczen heeft ten opzichte van koelen het nadee] dat de hoeveclheld
niet oppeloste hestanddelen wordt verpgroot, hetgeen wordt veroorzaakt
door het necerstaan van calciumcarbonaten en waarschl jolijk ook calei-
umfosfaten 13,

T RN e D Y B R A TN I TS R NIV D R 1Y WIS QLN o)

Het mechanisme van de conservering met toevoeging van conserverings—
middelen wordt in de literatuur alet aitijd aanpegeven. et comserve-—
rende effect van mercnrichloride wordt toegeschroeven Y9 4an de denatu-
ratic &n precipitatie van eiwitten, de remming van de ¢nzymactivitel-
ten en het doden van organismen.




De in het algemeen gencemde conserveringsmiddelen zijn:

. s e - : 13
Zwavelzuur 15 €én van de meest gencemde conserveringsmiddelen ?

Vhy 17, 19, 20 pe phoeveelheid welke per liter monster wordt toege-
voegd is 0,8 ml gec. H,80, of 1,5 ml 20 N H,30,.

Salpeterzuur (geconcentiserd) wordt als conserveringsmiddel genoemd
voor zware metalen 1/> . De toevceping is ca. 5 ml/1l, waardoor
wordt voorkomen dat de metaalionen aan de glaswand adsorberen.

mercurichloride

Het conserverende vermogen van mercurichloride is uvitvoerig onder—
zocht 1%, Het merendeel van de beschreven proeven is uitgevoerd

door teevoeging van 890 ppm HgCl; als comserveringsmiddel. Het na-
deel van dit middel is dat het bi] de uitvoering van een aantal ana-~
lyses stoort. In vele gevallen zal daarom een cntstoring van de hoe-
veelheld toegevoegd conserveringsmiddel moeten plaatsvinden. Dit
geschiedt door het kwik als kwiksulfide neer te slaan.

chloroform

Deze vcrbindi?§ wordt penoemd als conserveringsmiddel voor stikstof-
verbindingen » De toevoeging is 5 ml per | monster.

Een overzicht van een aantal aanbevolen conserveringsmiddelen voor de
belangrijkste parameters is in tabel 2 gegeven.

- 23 -
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resultaten van de congervering

Een uitvoerig onderzoek 13 naar het effect van een aantal conserve-
ringsmiddelen op zowel ruw afvalwater als wel op gezuiverd afvalwater
leverde de volgende conclusies op:

- conservering kan achterwege blijven wanneer de monsters binnen 6
uur kunnen worden geanalyseerd;

- conservering met behulp van 1,5 ml 20 N H,30, is voldoende wanneer
tussen de monsterneming en het chemisch onderzoek minder dan 2 da-
gen maar meer dan 6 uwur verstrijken;

- invriezen 1s de beste methode van conservering wanneer tijdens de
monsterneming en het chemisch onderzoek meer dan 2 dagen verstrij-
ken.

De resultaten van dit onderzoek zijn in tabel 3 (blz. 26) samengevat.

Wanneer monsters zeer lang (tot ca. 6 weken) moeten worden bewaard,
dan kan mercurichloride zeer goed als conserveringsmiddel worden ge-—
bruikt !8. Dit geldt zowel voor licht als voor sterk verontreinigde
monsters. De belangrijkste resultaten van mercurichloride als conser—~
veringsmiddel zijn in tabel 4 samengevat.

De meningen over de bruikbaarheid van chloroform als conserverings—
middel voor stikstofverbindingen zijn niet eensluidend.

Enerzijds wordt dit voorgeschreven terwljl andere onderzoekers 13
aantoonden dat na 24 uur respectievelijk 48 uur voor nitraat 527 en
31%Z, voor nitriet 5547 en 6077 en voor ammonium 2347 en 2587 wvan de
direct na monsterneming gevonden waarde werd teruggevonden.

analyse I 11 II1 v v { VI VII
indamprest 1130 1202 1232 1214 1247 1193 + 7,8
zwevende staf 544 575 603 397 615 594 + 9,6
opgeloste stof 586 627 629 617 632 559 + 6,1
cop 981 968 971 953 961 975 - 1,3
NO2—N 0,93 G,90 0,90 0,92 0,87 0,86 - 5,4
N03—N 9,88 11,59 10,55 10,12 10,29 EG,73 + 6,4
NH, N 56,10 56,18 57.00 56,92 56,04 56,04 v 0,5
N-Kjeldahl 98,98 99,88 96,80 95,90 99,37 96,55 -t
¢l 79 77 81 | 80 79 77 0
PO, ~P 21, 21,3 24,6 14,4 26,7 27,5 + 21,8
SOA_S 72 70 72 76 76 75 + 2,8

onbehandelde monster

behandelde monster direct

behandelde monster na | dag

behandalde monster na 7 dagen

behandelde monster na 21 dagen

Vi behandelde wonster na 43 dagen

VI1 = het procentuele verschil tussen de waarde voor het verse, onbehandelde monster en het
gemiddalde wvan de waarden van het behandelde monster na O, 1, 7, 17, 21, 8, 35 en 43 dagen.

11
IIr
v

-
[l

Tabel! 4. Resultaten van een conserveringsonderzoek met mercurichloride
als conserveringsmiddel.
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2.2.5

Parameters

parameterg ter controle van het sutveringeproces

De parameters die bij de bedrijfscontrole bepaald dienen te worden °°

, kunnen in een aantal groepen worden ondergebracht.

Het betreft hler parameters welke betrekking hebben op bijvoorbeeld

de hoeveelheid afvalwater, dec hoeveclheid primair c.q. secundair slib,

het stroomverbruik, de lucht- en watertemperatuur en het zuurstofgehal-
te in een actief-slibbassin. Deze worden in het algemeen continu geme-—

ten en/of geregistreerd.

Deze parameters kunnen door de bedrijfsvoerder met eenvoudige hulpmid-
delen worden bepaald. Hierbij kan worden gedacht aan de bepaling van
het bezinksel, die met name voor de bezinkeenheden als parameter voor
de werking ervan wordt beschouwd.

Daarnazst wordt veelal het gehalte aan bezinkbare stoffen bepaald in
de afloop van een oxydatiebed of van de inhoud van het beluchtings-
circult van cen actlief-slibinrichting.

Het betreft hier moeilijker ter plaatse te bepalen parameters, aange-
zien speciaal daarvoor opgeleid personeel en specifieke apparatuur
hierbi] =zijn vereist,

Het metrendeel van de afvalwateranalyses vallen in deze categorie.

Het al of niet ter plaatse bepalen van de parameters is afhankelijk
van de mogelijkheden en omstandigheden ter plaatse, de perscneelsbe-
zetting en de outillage van het bhedrijfslaboratecrium, alsmede de mate
van automatisering van de apparatuur. In de literatuur zljn diverse
goede overzichten gegeven van de bovengenoemde eerste twee groepen pa-—
rameters ’° . Het betreft hier voornamelijk die parameters die voor
een directe bijsturing van belang zijn voor de bedrijfsvoering. Van

de laatstgenoemde parameters wordt in de literatuur geen volledig
overzicht pegeven. Wel wordt door vele auteurs een aantal parameters
gencemd, die betrekking hebben op de door hen beschreven facetten

van het zulveringsproces. In tabel 5 zijn de belangrijkste Barameters
opgenomen die voor de beoordeling van een proefinstallatie 2 zijn
bepaald. Tevens is in deze tabel aangegeven welke parameters vclgens
weer agdere onderzoekers in het alge?eeglvagjbelang zijn voor de be-
oordeling van een zulveringssysteem ~° ’ .

Er is een duidelijke tendens om van bepaalde parameters, die normali-
ter op een goed geoutillieerd laboratorium worden bepaald met behulp
van §en¥2udige apparatuur ter plaatse, een globale indruk te verkrij-
gen .

Daarnaast is er een ontwikkeling naar een steeds verder gaande auto-
matisering. Als voorbeeld hiervan kynnen lon-specifieke elektroden
voor nitraat, ammoniak en chloride ~, respirometirs, zuurstofelektro-
den en bezinkbare stofdetectoren worden genoemd >,
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Zowel de bepaling van parameters met behulp van eenvoudige apparatuur
als de automatisering beogen het directer ingrijpen op het zuiverings-—
proces.

parameters ter sontrole van het slibgiclingsproces

-

In een literatuuronderzoek over slibgisting 9 worden een aantal para-
meters genoemd waarmee het slibgistingsproces kan worden gecontrolecrd.
De parameters moeten regelmatig worden bepaald terwijl tevens wordt
opgemerkt dat actuele waarden op zichzelf indicatief zijn. Het verloop
van de waarden kan belangrijke aanwijzingen geven.

De genoemde parameters zijn:

~ pH-alkaliteit;
- concentratie aan vliuchtige vetzuren;
- gasproductie en gassamenstelling.

e gencemde parameters geven een indicatie van de stabiliteit wvan het
slibgistingsproces. De gassamenstelling wordt tevens bepaald teneinde
de calorische waarde van het gistingsgas vast te stellen.

temperatuur

De automatische temperatuurregeling dient regelmatig te worden gecon—
troleerd, aangezien de activiteit van de micro-organismen die voor
het slibgistingsproces verantwoordelijk zijn, temperatuurafhankelijk
is.

ammoniun—-gehalte

Er zijn aanwijzingen voor het optreden van toxiciteitsverschijnselen
bij een NH,-N concentratie van meer dan 3 g/1, gecombincerd met een
pH-waarde die kleiner is dan 7.

droge ctofgehalte en het percentage viuchiige organische stof van het
verge en ultgegiste &lib

Wanneer andere stoffen die toxisch kunnen {gaan) werken voorkomen,
dienen deze te worden bepaald. Als voorbeeld wordt gencemd fenolen,
cyanide, chloroform, tetrachleoorkoolstof en zware metalen.

parameters ter controle van het gebruik van het siib in de landboww

Het zuiveringsslib dat in Nederland voor het grootste deel in de land-
bouw wordt afgezet, dient geanalyseerd of gecontroleerd te worden op
het drogestofgehalte en de organische-stoffractie, de landbouwkundige
ygargs, pathogene kiemen en.wormeieren, zware.metalen en afvalolie 27>

? , omdat de waarden binnen bepaalde maximale grenzen hehoren te
liggen. In het kader van dit project zal een nadere beschouwing van
bovengenocemde parameters achterwege blijven omdat deze in het Stora-
project "Zuiveringsslib en Landbouw" en in het Stora-project "Zuive-
ringsslib en Akkerbouw' zal worden gegeven.



2.3 HUIDIGE PRAKTIJK

2.3.1 Algemeen

De pepevens, verkregen ult de mondelinge enquéte bl] een zestal met

het zuiveringsbeheer belaste Instanties ziljn inpgedecld o

- helastingonderzock;

- bedrijfsonderzock;
. influentbemonstering
. bemonstering voorbezinktanks;
. bemonsterinz inhoud beluchtingscenheden;
. bemonstering afloop oxydatichoedden;
. ¢ffluentbemonstering;
. bemonstering slibuistinpgsproces;
. bemoustering mechanische of thermische slibbehandoeling;
. onderzeoek naar zware metalen.

Do verzamelde peocevens ziin, woenr poodzakeld )i, samonseyar in tabel-
len

2.%.2  Belastineonderzock
Uit tabel 60 blijke, doat op olle dorichtingen wan L eennuftecrde
instanties een helastingonderzoel plaatsvindt. Pierhij oordt onder-

schedd gemaakt In de aancongs ot on pericde waarawver o e freguentie

waarmee et ondersock plactouindn,
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De aaneengesloten periode varieert van &én dag tot zeven dagen per
onderzoek. Wat de frequentie betreft kan worden opgemerkt dat bij een
drietal instanties (C, E en F) onderscheid wordt gemaakt in de grootte
van de inrichting. Bi] instantie B en instantie D wordt een onder-
scheid gemaakt in inrichtingen met een capaciteit groter dan en klei-
ner dan 100.000 inwonerequivalenten. Voor de grote inrichtingen is de
frequentie per jaar respectievelijk 2 3 3 x 7 dagen en 50 x 1 dag.

De frequentie voor de kleinere Iinrichtingen is respectievelijk 1 i 2

x 7 dagen en 4 x | dag.

De frequentie bij instantie A is als volgt:

50 x 1 dag: capaciteit groter dan 100.000 i.e.;
1 x 3 dagen: capaciteit 5.000 - 100.06G0 i.e.;
4 x| dag: capaciteit kleiner dan 5.000 i.e.

Samenvattend kan worden gezegd, dat bij het belastingonderzoek de fre-—
quenties die worden gehanteerd sterk varieren.

Ten aanzien van de plaats van bemonstering is gebleken, dat de men-
sters of in de pompenkelder of in de zandvang worden genomen.

De moeilijkheden hierbij zijn, dat de samenstelling van het afvalwater
in de pompenkelder beinvloed kan worden door bijvoorbeeld overloop
slibwater, drainwater van de slibdroogbedden en recirculatiewater. Bo-
vendien is de monsterneming niet eenvoudig, omdat het ruwe afvalwater
vrij veel grove delen bevat. De monsterneming in de zandvang wordt bi]
bepaalde typen inrichtingen eveneens bemoeilijkt door bijvoorbeeld re-
circulatiewater. Bij uitschakeling van de recirculatie kan het zuive-
ringseffect niet tegelijkertijd worden bepaald, terwijl bij een lang-
durige bemonstering van het influent met uitschakeling van de recircu-
latie het proces sterk nadelig wordt beinvlced. Dit bezwaar kan onder—
vangen worden door het recirculatiewater apart te meten en te bemon-
steren,

Mat hetrekking tot de gebruikte bemonsteringsapparatuur kan worden
gezepgd dat een grote verscheidenheid aan apparatuur werdt gebruikt.
Tabel 7 geeft daarvan een overzicht.

instantie gebruikte apparatuur aard bemenstering

A grote inrichtingen: eigen ontwik~ proportioneel
kelde apparatuur
kleinere inrichtingen: handels~ tijd-proportioneel
apparatuur

B slangenpomp, geschakeld op pomp tijd-proportioneel
of vijzel

c handelsapparatuur proportioneel

D eigen ontwikkelde apparatuur proportioneel

E slangenpomp, geschakeld cp pomp tijd-proporticneel
of vijzel

F handelsapparatuur proportioneel

Tabel 7. Gebruikte bemonsteringsapparatuur bij het belastingsonderzoek.
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Uit dere tabel blijkr, dat er ten aanzien van de uitgevoerde analyses
peen prote verschillen russen de verschillende beherende instantics
bestaan.

Bedri|fsonderzoock

L L

L

Tabel 82 geeft cen totaal overzicht van alle minmsters, dic genomen
worden van het influent van ecen rioolwaterzulveringsinrichiting. In
deze tabel z1)n ook oppenomen de monsters, die in het tader van het
belastingonderzock worden genomen. Doar deze monsters steeds of tljd-

¢ haetreffende
kolommen ecn sommatie van de mon=ters Ler controle ap de werking van
de inrichting (bedrijfsonderzock; en het belastingonderzock,

proporticonecl of proportionec! genomen worden, weven de

Tevens blijkt de tendens dat bi] grotere inrichtingen do controle op
de werking van de inrichting of tijd-proportioncel of proportionecd
peschicdl; bi] kleinere inrichtingen vindt deze comtrole plaats asn
de hand van stceekmonsters of verzanelmonsters over cen aantal uren.
De frequentle waarmee wordt bemonstord varicert wvan &0n dayp ner kwar-
taal tot dagelijks.

Opremerkt wordt, dat bi] @0n instantie het bewinvsel o/

y owordt bhe-
paald In verband met cen thermische behandeling van het sliby de teme
peratuur van het influent wordt door én lnstantic op alle inritchtin-
son hepanld; tovsal Tosiaat wordt door twee instanties aloet bepaald,
terwipl het influcnt tn &¢én peval wordt peanaslvscoerd op ortho—{osfaat.,
Detergenten, olic en radio-activiteit worden incidentecl bepaald.

: . 4 L f
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Uit tabel 9 blijke, dat de controle op de afloep van de woorbezine-
tanks Iin bhet algemeen via steckmonsters plaatsvindt.

In een aantal gevallen, bij de grotere invichtingen, vindl de bemon-
stering of tijd-proportionce! of proportionec! plasts in bet kader van
het belastingonderzock,

e frequentie varieert van dapelliks &80n steekmonster tot maandelijks
Gin steckmenster en van jaarlijks 50 keer &0n das tot jaarlijks 2 keer
oin week,

In deze tabel 1s tevens de bemonstoring van het primalre s1lb weerge-
reven. Het s1ib wordt hoofdzakelijk op droge stof en vlocirest under—
zocht; pedeeltalljk pebeurt dit via verzamelmonsters, in de mecste ge=
viallen via steckmonsters.
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frequentie (j&ar'l)
instantie A B ¢S p¥) E 20
aantal rwzi's 4 £l 12 4 23 3 15 23 3] 1 9 5 1 1 7
capqciteit{en) >100.000 5.000 <5.000] =100.000 <100.000 | «16.000] »10.000| div div 250.000 aiv div| 21.500] 125,000 div
e 100?530
wijze van P P 5 TP hrg TP TP s 13 P s qf P P 5 TP VM ™ 13 P
bemonstering VM-
dgur bemonste~ 1 dg 3 dgn 1 1 dg 1 dg| 7 dgn 7 dgn 1 dg | 7 dgn 1 dg t dg ldg | &h 8h 1 dg (|7 dgn
ring
zint.waarn. 250 250 4 8 4 12 50 4 50 25 250 2
PH 250 50 4 50]) 2-3 1-2 50 26 1 & 4 50 4 50 25 250 2
bezinksel ml/1 250 50 & 50 -3 1-2 30 26 1 8 4 50 50 4 50 5 250 2
bezinksel mg/l 50
| temperatuur 50 25 250 2
t: CZv 50 1 50 4 50 -3 1-2 50 26 1 8 4 50 4 50 25 250 Z
" BZV 125 1 50 4 50 -3 1-2 50 26 1 8 4 50 4 50 25 250 2
N-Kjeldahl 50 1 50 4 50 -3 1-2 50 26 1 8 4 50 4 50 25 250 2
NHQ—N 50 4 50 2-3 1-2 50 26 1 4 N
P-totaal 50 1 4 2=3 1=2 50 26 1 4 2
P-otthe 4
Cloride 50 50 26 t 4 50 25 250 2
detergenten 4 4=12
olie inc.
i
1) bij 2 rwzi's automatisch P = proporticneel
2) bij vaste bezetting op Twzi verzamelmenster over B h TP = tijd~proportioneel
3) van ieder type invichting wordt van | rwzi tot~P geanalyseerd VM = verzamelmonster
4} deze instantie controleert voor derden een 7-tal rwzi's, waar- S = sreekmonster

van het influent niet wordt bemonsterd
5) €n inrichting wordt Ix per jaar op radiocactiviteit bemonsterd,
tevens wordt incidenteel cyanide bepaald.

Tabel 3. Resultaten enquéte; bedrijfsonderzoek inclusief belastingsonderzoek van het influent.
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bemoveterivg inhoud beluchlingseenheden

Met een beluchtingseenheid wordt bedoeld cen beluchtingstank van een
actief-slibinrichting, een beluchtingsbak van een bepaald type laag-
belaste actief-slibinrichting (oxydatietank)} of het beluchtingscircuit

van een oxydatiesloot ander "Pasveer -conditles,

Tevens wordt hieronder verstaan de beluchtingsruimte van een compact-—

inrichting.

Daar er ten aanzien van de plaats waar het slibmonster wordt genomen
nogal wat verschillen optraden, zowel wat de plaats in het circuit als

de diepte betreft, zijn deze gegevens vervat in tabel 10.

instantie

type inrichting

plaats

diepte

exydatiesloot

carrousel

oxydatietank en
actiefslibinrich~
ting
oxydatiesloot en
carrousel
actiefsiibin-
richting
oxydatiesloct

actiefslibin-
richting

oxydatiesloct en
carrousel
oxydatietank en
actiefslibinrich-
ting

oxydatiesloot

carrousel

actiefslibin-
richting

niet specifiek

na beluchters op
niet specifieke
plaats

bij overstort
naar nabezink-

tank

niet specifiek

na beluchters ap
niet specifieke
plaats

niet specifiek
op 5 @ na be-~
luchrers

bij overstort
naar nabezink-

tank

enkele meters
na beluchters

niet specifiek

na heluchters op
niet specifieke
plaats

op 10 m na be-
luchters

anlet specifiek

niet specifiek

aan het oppervlak

aan het oppervlak

niet specifiek

niet specifiek

niat specifiek

40 cm onder opper-
viak

niet specifiek

30 cm onder opper-—
viak

niet specifiek

aan het oppervlak

aan het oppervlak

niet specifiek

Tabel 10. Resultaten enquéte; plaats van bemonstering beluch-

tingseenheid.
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Uit deze tabel blijkt, dat Iinstantic A geen en instantie C nauwellijks
enly onderscheld maakt in het type inrichting., Deze lurichtingen wor-
den niet op een specifieke plaats en specificke diepte bemonsterd.

Wat betreft de oxydatiesloten en actief=slibinrichtingen blijkt, dat
de inhoud van het actief-slibgedeelte bi] vrijwel alle Instanties op
dezelfde wijze wordt bemonsterd en wel op cen willekeurige plaats in
de tank op cen willekeurige diepte.

Dit is verklaarbaar door de algehele menging dic in deze typen inrich-
tingen wordl bercike,

De inhoud van de oxydatiesloten met borstclbeluchting worde bij in-~
stantie B, £, D, E en ¥ stceeds op geringe afstand na de borstel bemon-
sterd. Do ozydaticsloten met puntbeluchters (cype Carvousel) worden
bij insrantic B bil] de overstort naar de bezinktank en bi) instantice
F'op 10 m na de beluchter bemonsterd. Bij de overige instantles ge-~
schiedt dit op geringe afstand na de beluchters.

De diepte waar het monster wordt genomen varicert vah aan hel opper—
viak tor ca. 30 cm onder het opperviak.

Met betrekking tot de frequentic van monsterneming van her slib uit
tabel 1! blijkt, dat bij de kleinere oxydatiesloten (0L < 5,000 L.e.
of - 10,000 1.¢.) een variatie optrecdt van 4 = per jaar bij instan-
tie E tot 50 x per jaar bij lanstantie A en C. Bij de groterce oxydatie—
sloten en oxydatictanks is de variatic van 12 x per jaar bij instan-
tie D tor 100 x per jaar bij instantile A.

Bij de actief-slibinrichtingen vindt een vrilj grote overeenstemming in
frequentie plaats en wel 50 x per jaar bij de instantics B, U, E en F.
Bij] de andere instanties is de (requentie enlpgszins anders.

Alle monsters van het s1ib worden via steckmonsters met de hand geno-
men. De analyses dic in het s1ib worden verricht zijn vrijwel dezelfde.
De frequentie waarin het bezipksel In ml/l wordt bepaald is bij alle
instanties steeds groter dan dice van de droogrest en de slibindex.

Dit is verklaarbaar, omdat deze bepaling op eenvoudiye wijze ultge-
voerd kan worden. Niet in alle gevallen wordt de gloeirest van de
droge stof bepaald. De pH, de temperatuur en het microscoplisch beeld
worden niet altijd bepaald. Het zuurstofgehalte wordt bij de grote
inrichtingen en bij inrichtingen waar de beluchter wordt gestuurd
continu met behulp van een c¢lekirode bepaald. Bij de andere inrichtin-
gen wordt het zuurstofgehalte incidenteel of regelmatls gemeten met
behulp van draagbare meetapparatuur.
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bemonstering afloop ceydatiaebeddor

Uit tabel 12 blijkt, dat de instantics D ¢n F geen bepalingen ultvoe-
ren in het effluent van oxydatichedden.

D¢ bemonstering bij de andere Instanties worden in het algemeen via
steekmonsters uitgevoerd. Blj &én instantie (A} wordt cen zogenaamd
scneprad gebruikt, dat geplaatst is in de afvoergoot van de oxydatie-
bedden. Het bezinksel wordt in cen tweetal gevallen (A en E) dagelljks
¢n ter plaatse hepaald.

instanrie A B c b E ¥
aantal rwgi’'s s 3 1 4 8 14 3
capaciteit(en; . 5.000

(ie.) 107007 o/m div. div.

PO
7 I

wijze van
bemonstering Te b b3 5 - S -
bezinksel mi/fl 50 pans L0 2k 254
temperatuur - | - - -
[srAY - - o - -
BZV - - - 6 -
BAV v at. U 12 iy ~ -
NHQ—N 51 1 50 26 -
NUZfH - - 50, inc -
HD‘—H - . s in -

1P = tijd-prupurtionee!
§ = steekmonater
e 7 olncldenteal

Tabel 12, Resultaten enquite; afloop oxydaticbed.

ilet biochemisch zuurstofverbruik wordt bij drie van de vier instan-
tics na toeveoeging van allylthio-ureum bepaald. In ven enkel geval
wordt in het monster het chemisch zuurstofverbruik bhepaald,
Amemoniak-slikstof wordt telkens, nitriet en nitraat worden inciden-
teel bepaald.

Hicrbij dient te worden opgemerkt, dat nitriet en nitraat bij instan-
tie C alleen worden uitgevoerd bl] inrichtingen met dubbelfiltratie.




effluentbemons tering

Fvenals tabel 8 over de influentbemenstering (zie blz. 33 ) peeft ta-
bel I3 een totaal overzicht van alle monsters die worden genomen. Het
betreft dus een sommatie van de monsters ter controle op de werking
van de installatie en de monsters, welke gelijktijdig met het belas-—
tingonderzoek van het influent worden genomen teneinde het zuiverings-
percentage te kunnen vaststellen.

Uit deze tabel blijkt eveneens dat de instanties een indeling naar
grootte van de in beheer zijnde inrichtingen hebben gemaakt. De grote
inrichtingen worden frequenter bemonsterd dan de kleinere,

Opvallend bij deze bemonstering is, dat de monsters veel meer dan bij
de influentbemonstering via verzamel—- of steekmonsters worden genomen.
Ten tweede valt op, dat instantie T een zeer frequente bemonstering
(dagelijks) uitvoert ter bepaling van het biochemisch zuurstofverbruik
en het stikstofgehalte via Kjeldahl voor die inrichtingen, die op
Rijkswater lozen. Daarnaast dient nog opgemerkt te worden, dat de me-
thyleenblauwtest als parameter voor de hoedanigheid van het effluent
bij de instanties C en F wvolledig verlaten is.

Detergenten worden bepaald bij imstantie F en instantie C op de in-
richting groter dan 10.000 i.e.

Ook voor de effluentbemonstering worden door de diverse instanties ve-
le soorten apparaten gebruikt, die alle worden opgesteld in een meet-
goot of meetput. De meting van het debiet geschiedt via een venturi-
meter, een meetschot of via een inductiemeting. In tabel 14 wordt een
overzicht gegeven van de gebruikte bemonsteringsapparatuur.

instantie | gebruikte apparatuur aard bemonstering

A handelsapparatuur voor de proportioneel
grote inrichtingen
eigen ontwikkelde apparatuur tijd-preporticneel

voor de middelgrote inrich-
tingen

B in de toekomst apparatyur af- | -----
hankelijk van plaatselijke
situatie

C slangenpomp tijd-proportioneel
over 8 uur

D handelgsapparatuur voor een proportioneel
grote inrichting

slangenpomp voor de middel- tijd-proportioneel
grote inrichtingen
E &langenpomp tijd-proportioneel
F handelsapparatuur veor de proportioneel

grote inrichtingen

slangenpomp voor de middel- tijd~proportioneel
grote inrichtingen

Tabel 14. Gebruikte bemonsteringsapparatuur bij effluentbemonste—
ringen.
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bemonctering ¢libgistingsproces

Voor de bemonstering van het slib bij het slibgistingsproces worden
door de verschillende beherende instanties de inrichtingen op diversc
wijzen ingedeeld. Instantie A en D maken cen onderverdeling naar groot-
te van de inrichtingen, de instanties E en F verdelen de inrichtingen
in die met koude en die met warme gisting, terwijl de instanties B en

C wat betreft de frequentie van bemonstering geen indeling maken. De
grote inrichtingen worden in het algemeen frequenter bemonsterd dan

de kleinere; het koude gistingsproces wordt minder vaak bemonsterd dan
het warme proces.

Uit tabel 15 blijkt, dat de pH het meest frequent wordt bepaald.

De bepalingen, droogrest, gloeirest, alkaliteit en vluchtige vetzuren
worden door alle instanties, met een variatie in frequentie van 4 x
per jaar bij instantie E tot 50 x per jaar bij de instanties A, B, D
en F, uitgevoerd. Door instantie B wordt het zandgehalte van alle in-
richtingen wekelijks bepaald, terwijl de zandrest met een korrel gro-
ter dan 0,2 mm eenmaal per jaar wordt bepaald ter controle op de wer-
king van de zandvang. De samenstelling van het gevormde gas wordt door
de instanties A, B en C regelmatig vastgesteld.

frequentie (jaaril)

instantie A B C #] E F
aantal rwzi's 3 6 12 g | 14 gl 54 41 22
capaciteit(en) » 100,600 5,000 div. div. 250.000 div. div. div, div. div.

(i.e.) t/m

100 .000

zint. waarn. 250 30 50 250
pH 100 12 50 26 2150 12 50 4 50 12
droogrest 50 12 50 26 50 12 25 4 50 12
gloeirest 50 12 54 26 50 12 25 4 50 12
alkaliteit 50 12 50 26 50 12 15 4 50 12
vlucht.vetzuren 50 12 50 26 50 12 25 4 50 12
zand 50 ine
zand <« 0,2 mm 1
BALEAmen—
stelling
- C02 250 75 50
- CH& 26
- sulfide 50 26
1) warme gisting
2} koude gisting
ine = incidenteel

Tabel 15. Resultaten enquéte; slibgistingsproces.




De monsters worden alle via cen steckbemonstering verkregen, Do plaats
van monsterneming kan zijnt

- in de afvoergoot van cen cerste of tweede traps tank;

- in de overstort van de eerste naar de tweede trap, bi] zowel warme
als lkoude glistingstank;

- via cen aftapkraan in de warmte-wissclaar in de eerste trap van een
warm gistingsproces.

e pasmonsters worden genomen tor controle van het glstlngsproces,
ter vaststelling van de calorlscie waarde of ter bepaling up het ge-
balte aan HpS, indien het gas wordt cebruikt als brandsto? voor vers
warming van het slih.

o s f P N o
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Van de geenqguétecrde Instanties was de verdeling van mechanische en/of
thermische slibbehandelingsinrichitingen als volgt:

instantie A 3 | rioolwatcrzuiveringsinrichting met thermische slibceon-
ditlionering + filterpersen.

Z rioviwdatcrzuiveringsinrichtingen met #ocfbandpersen +
slibdrooginstallatics.

instantic B @ 3 rioolwaterzaiveringsinrichtingen et zecfbendpersen +
slibdroovginstal laties.
Instantic C 3 geen rioolwaterzulveringsinrichtingen voor mechaniscie
on B of thermische slibbehandeling.

instantic b @ | ricolwatcerzulveringsinrichting met zeefbandpersen +
slibdrooginstallatie.
3 rioonlwatcerzuiveringsinrichtingen met zeofhandpersen.

instantie T : 2 ricolwatcerzulveringsinrichtingen met zecfbandpersen.

Van de 1n totaal 150 rleolwaterzulveringsinrichtingen waarop de engué-
te betrekking had, ziin er dus 12 ricolwaterzulveringsinrichtingen die
cen pechanische en/of thermische slibbehandeling hebben.

Lin instantie heeft een ricolwaterzuiveringsinrichting waar het slib
wordt gepasteuriscerd.

Alle slibhchandelingsinstallatices worden via steckmonslers gecontro—
teerd, Van de slibeonditioneringsinstallatie wordt hiet dropestofgehal-
te van de in- en ultvoer dapolljis bepaald via eoen mengmonster van vier
steckmonstors; van de xoeek van de filterpersen wordt het drogestofpe-
halre cvencens dagelljks bepaald.

Van de inrichtingen met alleen zecolbandpersen worden in cen {requentie
van &&én tot vi ] maal per week de In- en nitvoer geanalyscerd op droge-
stofuchalte.

Indien achter de zecfbandpersen nog ecn drooginstallatic is zeschakeld
wordt van het zedroopde slib Incidenteel het drosestofechalte bepaald.

Li] Gén Instantie wordt het filtraat van de zeefbandpersen onderzocht
op hoeveolhbeld filtraat in volwse—cenheden cn op Lot aropestolschalte,

Vi) onmatte afzet naar de bandbowaw, 1o die pevallen fas waar ceen verde—
re- indikking dan slechts via ladichers enfof drooy

sodden olaatsviade,




wordt min of meer geregeld het slib op het drogestofgehalte onder-
zocht. Bij &én instantie (F) geschiedt dit telkens wanneer een hoe-
veelheid slib naar de landbouw wordt afgevoerd.

zware metalen, kwik en bemestingswaarde

In het influent worden door vier van de zes instanties min of meer re-
gelmatig bemonsteringen uitgevoerd met het ocg op de bepaling van het
gehalte aan zware metalen (tabel 16).

Kwik wordt door &&n instantie 2 x per jaar, bij &&n instantie inciden-
teel en bij de andere niet bepaald.

In het effluent worden de zware metalen slechts door &n instantie be-
paald; dezelfde instantie bepaalt in dat monster tevens kwik.

Door alle instanties wordt het gehalte aan zware metalen in het slib
bepaald; twee instanties bepalen tevens het kwikgehalte.

De bemestingswaarde van het slib wordt bij vrijwel alle instanties

! 2 2 maal per jaar vastgesteld. Bij twee instanties worden voor de
grote inrichtingen pathogene kiemen en wormeieren &é&nmaal per jaar be-
paald.

Alle instanties lieten in het jaar dat de enquéte plaatsvond het slib
in een frequentie van &&n tot tweemaal per jaar op pesticiden onder-
zoeken, dit in het kader van een landelijk onderzoek.

frequentie (jaar™!)

instantie A B 9 n E F
aantal rwzi's 25 27 14 9 ] 29 6
influent

zware metalen

{cd, Cr, Cu, Pb, B
Nl en Zn) 2 1-2 4 12 inc - -

kwik (rotaal) 2 - ine inc - - -
affluent

zware metalen

(cd, Cr, Cu, Pb,
Ni en Zn) - - 4

kwik (totaal) - - inc inc - - -
slib
zware metalen

(cd, Cr, Cu, Pb,
Ni en Zn) 2 1-2 4 4 inc 2 2

kwik (tortaal) 2 - inc inc - - -

bemestings—
waarde -2 1-2 1 1 - 2 2

1) exclusief Ph; Ni incidenteel

inc = incidenteel

Tabel 16. Resultaten enquéte; zware metalen, kwik en bemestingswaarde.
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2.4

CONCLUSIES VOORBLERE IDEND ONDERZOER

De belangrijkste punten die ult het literatuuronderzoel en de enquéte
naar voren zijn gekomen, kunnen als volpt worden samenzevat.

-~ De geenquéteerde instanties waren in het algemeen van mening, dat
¢en natlonaasl standaardprogramma nuttig is.
Tencinde de uiteindelijke resultaten van cen bedriifsonderzoek te
kunnen vergelijken, mocten de diverse facetten welhe deze resulta-
ten beinvlceden, worden gestandaardiseerd. Dit zijin de plaats van
bemonstering, bemonsteringsapparatuur, de opslag van het monster
tijdens monsterneming, de tijdsduur tussen bemonstering en analyse-
ring, conservering van de monsters en de uitpevoerde analyses,

Ten aanzien van deze facetien kan het volgende worden opgemerkt:

a, de plaats van bemonstering is in het algemcen te standaardiseren,
met uitzondering van het influent.
Het i1afluentmonster wordt in de praktijk daar genomen waar dit
mogelijk is. Het influent zou ten behoeve van het vaststeilen van
de helasting van de inrichting voar de roosteronillverwijdering,
vEar de terugvoerstromen on voor de zandvang moecton worden be-
monsterd. Zonder het aanbrengen van veclhal kootl o

vaurzicningen
zal dit in de praktijk niet altijd wmogelijk zijn.

b. de bemonsteringsapparatuur naar type Is goed te standaardiscren.
De evaluatie van de apparatuur binnen één bepaald type is in dit
onderzeek buiten beschouwing gelacten, omdat dit in het kader van
het Stora-project "Meten en Bemonsteren' wordl onderzocht.

c¢. aan de opslag van het monster tijdens bemonstering en gzedurende
de periode welke ligt tussen monsterneming en net chiemisch onder-
zoek en conservering van de monsters, wordt in de praktilk nauwe-
lijks enige aandacht bestecd. Tevens 1s gebleken dat zo goed als
geen onderzoek ter plaatse wordt verricht. Uit de literatuur is
gebleken, dat conservering van monsters tijdens of nd de bemon-
stering noodzakelijk is,

d. in het algemeen werd weinip verschil in ultgevoerde analyses ge-
vonden bi] de diverse instanties en in de literatuur.
Hierbi] dient opgemerkt tc¢ worden, dat de methylecenblauwproef
door een aantal instanties niet meer wordt toegepast.

- Uit de enqueéte is gebleken, dat de door de zuiverende instanties aan-

schouden [requenties van bemonstering onderling zeer sterk verschil-
len., De frequenties worden in het algemeen nicl wetenschappelijk
onderbouwd. Veelal is de bezetting van het laboratorium e¢n de capa-
citeit met betrekking tot het ncemen van de monsters bepalend. Baar-
naast moet worden opgemerkt dat de opgestelde bemonsterlngsprogram-
ma's, wat uitvoering betreft, voor cen aantal zulvercnde instanties
nog in een ophouwfase verkeren.

Niet door alle instanties wordt, wat de frequentie van bemonstering
betreft, cen onderscheid gemaakt in de capacitelt van de inrichting

- Bij peen van de geenqulteerde Instanties is wetenschappeli]k onder-—

zock verricht met betrekking tol de wijze en de plaats van bemonste—
ring.



De werking van de bezinkeenheden wordt in het algemeen via steek-
monsters gecontroleerd.

De afloop van de oxydatiebedden wordt nauwelijks bemonsterd.

Het zware metalenonderzoek richt zich bij alle instanties op het
slib en in mindere mate op het influent.

Het effluent werd slechts bij &€én instantie op zware metalen onder-—
zocht.

De bepaling van het gehalte azan kwik wordt niet algemeen uitgevoerd.

De berestingswaarde van het slib wordt in het algemeen wel bepaald.
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2.5
2.5.1
2.5.2

CONCEPT NATIONAAL STANDAARDPROGEAMMA

Algemeen

Uit de in hoofdstuk 2.3 beschreven enquéte bij de genocemde beherende
instanties bleek, dat in alle gevallen de meting en bemonstering van
ricolwaterzuiveringsinrichtingen volgens een programm: werd uitpe-
voerd. Door het ontbreken van cen standaarvdprogramma 1s het echter
zowel voor de beherende als voor de toezichthoudende overheldsinstan-—
ties moellijk op snelle wijze cen inzicht te krijgen in het functio-
neren van een rioolwaterzulverinssinrichting en de invlced ervan op
het milicu.

Het doel wvan het opstellen van een concept natlonasl standaardprogram-—
ma is het uniformeren en standaardiseren van bestazande programma’s,
zodat het voor de bcherende en toezichthoudende instanties mogeliik

is op betrouwbarc wijze bedrijisgegevens te vergeliljken. Daarnaast

moet het mogelijk zijn het zuiveringsproces op middellange en lange
termijn bl te sturen.

Tenslotte dient aan de hand van kengetallen een inzicht te worden ver-
krepen in de hedrijfseconomische situatie van een rioolwaterzulverings-
inrichting.

Indeling concept nationaal standaardproyramma

Ten aanzien van het bedrijfsonderzock van rloolwaterzuiveringsinrich-
tingen, 1s een indeling naar grootte en type Inrichiting gemaakeo.

Daar er wat betrceft de bouw van inrichtingen in Nederland van een min
of meer natuurlijke indeling sprake is, werd daarbij aansluiting wve-
zocht, hetgeen 1n het volgende resulteerde:

- inrichtingen tot 10.000 i.e.
. oxydatiesloten

- inrichtingen tussen 10.000 en 50.000 i.e.
. oxydatiesloten
. oxydatiectanks
. oxydatlebedden

- Inrlchtingen groter dan 50.000 1.c.
. oxydatlesloten
oxydatiebedden
actief-slibinrichtingen
. tweetrapsinrichtingen
Het concepl natinnaal standaardprogramma ten aanzien van het zulve-
ringsgedeclte 1s in tabelvorm samengevat {tabellen 17 t/m 19), waar-
bi] bovenstaande indeling is aangehcuden. Met betrekking tot de slib~
verwerking (tabel 20) is geen onderverdeling naar type en grootte
toegepast.
Het gestelde in deze tabellen 1s nader toegcelicht op blz. 47 e.v,



(...) ter ?iscussie

influent bedrijfesonderzoetk
t.b.v. be-
lastings- | influent |inhioud beluchtings-|afloop bezink-
onderzoek circuit kanaal, -circuit
of nabezinktank
plaars van | daar waar in circuit 5 meter|vd6r overstort
bemonste— ruw afval- -=1; achrer beluchter
ring water als op 50 cm diepte.
zodanig Bij discontinu in-
bemonsterd richtingen é&n uur
kan worden na starten beluch—
ting
wijze van { proportie-{| --1} steek verzame lmonster
bemonste- | neel aover 8 uur
ring
frequentie| 4 x 1 dag =1} 54 50
per jaar
zint.waarneminger
analyses bezinksel -=1) bezinksel (mi/l na| bezinksel {ml/1)
(ml/1; § uur)
pH pH
czv droogrest van de czv
zwevende bestand-
delen CZV - gefiltreerd
-¥AY slibindex BZV
N-K]) K-K3
(NHQ—N) gloeirest van de (NHQ—N)
droge stef
(NUZ-N)
N03"N
F-rot P-tot
temperatulr temperatyur
Oz—gehalte O,-gehalte
(microseopisch
beeld}

1} indien geen industrieen van enige importaptie zijn aangesloten, is
bemonstering niet noodzakelijk. Indien wel, zelfde programma als
voor de grote inrichtingen.

Tabel! 17. Concept nationaal standaardprogramma;

inrichtingen tot

10.000 i.e.
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plaats van bemonstering

In het algemeen kan worden gesteld, dat de bemonstering daar moet
worden uitgevoerd waar het al of niet gezuiverde afvalwater het zui-
veringsonderdeel verlaat.

Voor het influent kan het bovenstaande niet worden zangehouden. Daar
onder het influent wordt verstaan het ruwe afvalwater vOdr vermenging
met &&n of meerdere deelstromen, kan de plaats van bemonstering, af-
hankelijk van de situatie, gelegen zijn vo0r de vuilwaterkelder dus
in het aanvoerriool of op een persgemaal.

Daar de plaats van bemonstering sterk afhankelijk is van de plaatse-
lijke situatie en het systeem van slibverwerking, is standaardisatie
nauwelijks mogelijk. De plaats dient zo gekozen te worden, dat te
allen tijde een representatief monster kan worden genomen.

wijse van bemonstering

De manier van bemonstering, zoals die aangegeven wordt in het concept
programma, behoeft weinig nader commentaar. Het verschil in bemonste-
ring van het influent in het kader van het bedrijfsonderzoek van de
groep inrichtingen tussen 10.000 en 50.000 i.e. en groter dan 50.000
i.e. berust op het al of niet vast opgesteld staan van de bemonste-
ringsapparatuur.

Bij de bemonstering van het slib kan veelal worden volstaan met een
steekmonster of een mengmonster van een aantal steekmonsters.

frequentie van bemonstering

De in de tabellen 17 t/m 20 genoemde frequenties, zowel voor het zui-
veringsgedeelte als voor de slibverwerking, zijn te beschouwen als
gemiddelden die verkregen zijn uit de enquéte bij de beherende instan—
ties.

parameters

De in de diverse afvalwaterstromen ult te voeren analyses zijn ont-—
staan als prootste gemene deler ult de uitgevoerde enquéte.

Als bijzondere bepalingen dienen te worden uitgevoerd: zware metalen
(Cd, Cr, Cu, Pb, Ni en Zn) en totaal kwik in het influent, het efflu-
ent en het slib naar de landbouw. In het slib naar de landbouw dient
bovendien de bemestingswaarde (totaal N, P,0g, KZO’ Na,0, Ca0, MgO,
Fe, Co en Mn) te worden bepaald. Bij pasteurisatle van het slib naar
de landbouw dienen pathogene kiemen en wormeieren te worden bepaald.
Als frequentie voor de bijzondere bepalingen wordt eenmaal per jaar
aangehouden.



CONSErVErtRg VAN monilars

Conservering van afvalwatermonsters, vooral van mensters die verza-
meld zijn gedurende cen langere periode, is, zeker in de zomermaanden,
noodzakelijk.

Ult de literatuur blijkt, dat invriezen van monsters de beste methode
van conscrvering 1s. Daar het Invriezen, vooral tijdens de bemonste-
ring, een grote investering betekent 1n kosthare invriesapparatuur op
de zuiveringsinrichting, zijn de volgende methoden van conservering
vastgesteld.

- influent en effluent, in het kader van het belastingonderzock, in-
vriczen tijdens de bemonstering;

- monsters ten bchoceve van het bedrijfsonderzoek tijdens de bemonste-—

ring koelen tot 3 & 4% C.

Slibmeonsters dienen bij 3 A 47 € te worden bewasdrd tot Lat moment van
analyse.
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3. Toetsingsonderzoek




Inhoud

3.1

3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3

3.3
3.3.1

3.3.2
3.3.3

3.3.4

3.3.5
3.3.6

3.3.7

3.4.1

3.4.2

3.4.3

INLEIDING

FREQUENTIE-ONDERZOEK
Doel van het onderzoek
Uitvoering van het onderzoek

Resultaten

minimale steekproefgrootts
dageffecten

setaoenseffecten

utrthijters en normale verdeling

CONSERVERINGSONDERZOEK

Doel van het onderzoek
watermonsters
slibmonsters

Uitvoering van het onderzoek

Orienterend onderzoek
uttvoering
resultaten en conclusies

Onderzoek op laboratoriumschaal
uiltvoering
resultaten en conclusies

Temperatuurverloop in het monstervat

Praktijkonderzoek
moge Lijkheden
resultaten

Conclusies conserveringsonderzoek

OVERIG ONDERZOEK

Deelstromenonderzoek
doel van het ondersoek
uitvoering

resultaten

conclusies

Uurbemonsteringen

doel van het onderzoek
uitvoering van het onderzoek
resultaten van het onderazoek
conclusies

Zware-metalen onderzoek
doel van het onderzoek
uttvoering

resultaten

conclustes
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3.

.2

2.

.2,

INLEIDING

In hoofdstuk 2 is beschreven op welke wijze het concept natiocnaal
standaardprogramma voor meting en bemonstering van ricolwaterzuive-
ringsinrichtingen tot stand is gekomen.

In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van alle onderdelen waar-—
op het concept programma in de praktijk is getoetst. Het doel van de
toetsing was tweedelig:

- nagaan van de bruikbaarheid van het programma in de praktijk;
- wetenschappelijke onderbouwing van het gestelde in het programma.

Tn tabel 21 is een volledig overzicht gegeven van alle onderzoeken die
in het kader van de toetsing van het concept nationaal standaardpro-
gramma zijn uitgevoerd,

Hierbij dient nog opgemerkt te worden, dat het frequentie-onderzoek is
verricht in samenwerking met het L[.W.T1.S./TRO te Rijswijk.

De uitvoering en de conclusies van de diverse onderzoeken zijn vermeld
in paragraaf

FREQUENT LE-ONDERZOEK

Doel van het onderzoek

Het doel van dit op uitgebreide schaal uitgevoerde onderzoek was, om

de frequenties die in het nationaal standaard programma zullen worden
opgenomen, wetenschappelijk te onderbouwen en op de praktische haal-

baarheid ervan te toetsen.

Hierbij is het I.W.I.S./TNO als adviseur op het gebied van de statis-—
tische verwerking en de interpretatie van de resultaten ingeschakeld.
Tevens heeft regelmatig overleg plaatsgevonden met de uitvoerder van

Stora-project 6.

Uitvoering van het onderzoek

Het frequentie-onderzoek werd op een 13-tal zulveringsinrichtingen
uitgevoerd {(zie tabel 22). Uitgangspunt hiervoor was het concept nati-
onaal standaardprogramma. Als frequentie voor het bemonsteren van
zowel water- als slibstromen wordt hier in het algemeen 50 x per jaar
genoemd. Om dit echter te toetsen moesten meer dan 50 waarnemingen per
jaar worden gedaan. In onderling overleg met het I,W.T.S./TNO werd
daarom besloten de frequentie te verhogen door gedurende &én week per
maand dagelijks te bemonsteren. Het aantal parameters werd voor de pe-
ricden met verhoogde frequentie om praktische redenen beperkt,

In de tabellen 22 t/m 25 is het toetsingsprogramma met verhoogde fre-
quentie weergegeven. Wellicht ten overvlocede zij vermeld, dat dit pro-
gramma is geintegreerd in het programma dat- vermeld is in de tabellen
17 t/m 20.

._57_



UMO0ZIapUL aplovaddyn sruweadoadsIutsioo) 7 [ogvl

i (S RE L ]

A i .
. : troop(oady ! SANISUMLLOIRM
BTN . N Taa : —IPATE Ury HUioadasues
I :
S, : (AR SR PRI e I
. 1 |
S A RRERH] A _
¢ _ uraapIen ot RS ALY I rIUM? !
e . ! PURIaSpPION 0 NOOSIDpUO Ud[r) rTIemz '
i : i
. i i h
) |
W !
Zi [ARSEIREH T AN LN ! :
I
i RO T PULE .
,_. Py o s : \
e FEREEINg S : : oo
M : : . .

HOGALOS ALY

FREERE]

i

1100 JIU3

Ny hENE SRR

11y ea=0f purtaoPiEY 0

pli—y w1

BIHS AR SE i Woo1opue atiuanbog FuTrolsUcmag UEA AT

ronhort

“li-rp oW s

SRR B3

MM NEA PUEIIapTRY Ty s
L, -11=67 Wiy A0, —11=-p0

£ =GR W3 ) UofuT 10 1 suowagann

RuTIdIsuoTIq UCa ouiTa

Urdrag N un NOOTIAPUCTALC TS [aa]

ﬁ
A wegrad 'y

Juraaastuogag ues sieedd
ruwe zfoldpivepuris
| SBTIURISAT spuauaa]os) NIOZIFPULS T loas ylt1apurt 1dasued 1eapispue

L1oM4)

NOOoLIApun ura opotaad




influent t.b.ov.
belastingon-
derzoek

bedri1jfsonderzoek

influent

inhoud beluch—
tingsclreult

effluent
bezinkkanaal,
—circuit of

nabezinktank
plaats van daar waar ruw in circuit 5m|vddr
bemonstering | afvalwater als achrer beluch-{overstort
zodanig bewon— ter op 50 cm
sterd kan -—— diepre, Bij
worden discontinu in-
richtingen &én
uur na starten
beluchting
wijze wvan proportioneel steekmonster verzame lmon-
bemonstering - ster over 8
uur
frequentie 3 x 7 dagen Zén weok per |&&n week per
G -1 -—- vier weken vier weken
Jaar ) dagelifks dagelijks
analyses -—= bezinksel bezinksel
(nl/1 na § h) | (md/1)
czv drocgrest van | CZV
de zwevende
bestanddelen
slibindex
BZV BZV
N-Kj N-Kj
O -
N 3 N
P-tot P-tot
Tabel 22. Toetsingsonderzoek; programma met ver-

hoogde frequentie voor inrichtingen

kleiner dan 10.000 i.e.
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Om de uniformiteit van de uitvoering (bemonstering en chemisch onder-
zoek) zoveel mopgelijk te bevorderen, is aan de introductie van het
toetsingsprogramma de nodige aandacht besteed.

Dit betekende onder andere dat de conservering van de monsters plaats-
vond door voorafgaande aan de bemonstering 3 ml zwavelzuur (1:1) per
liter te verwachten monster aan het monstervat toe te voegen.

Op verzoek van de deelnemende instanties werd afgesproken dat het ne-~
men van verzamelmonsters zou worden vervangen door tijd-proportionele
bemonstering met behulp van een slangenpomp.

In het concept nationaal standaardprogramma was als duur van de
toetsingsperiode 9 maanden opgenomen. Door het I.W.IL.S./TNO werd er
echter op gewezen dat het wellicht zinvol zou zijn de toetsing gedu-
rende een volledig jaar voort te zetten, teneinde eventuele seizoens-
effecten te kunnen vaststellen. Tevens kunnen er ten aanzien van ande-
re op de frequentie van invloed zijnde effecten, bijvoorbeeld een dag-
effect, eveneens betrouwbaarder op grond van waarnemingen over een
geheel jaar worden vastgesteld.

Mede naar aanleiding van het voor de ricolwaterzuiveringsinrichting
Amsterdam—West aangetoonde seizoenseffect werd besloten de toetsings-
periode tot &&n jaar te verlengen; (zie bijlage !, pag.119 ev.)

De resultaten van de bemonsteringen ten behoeve van het toetsingspro-—
gramma, die door de aan dit programma meewerkende instanties werden
verzameld, werden doorgegeven aan het Technisch Adviesbureau van de
Unie van Waterschappen. Hier werden deze met behulp van een computer
periodiek verwerkt.

Voor alle inrichtingen zijn de BZV- en CZV-waarden, terwijl voor een
tweetal inrichtingen tevens totaal N en teotaal P zijn verwerkt. Van

de slibparameters is voor één inrichting het bezinksel in ml/1 en de
droogrest in mg/l van de inhoud van een stabilisatietank en voor &én
inrichting de droogrest van het verse slib alsmede van een slibgis—

tingstank verwerkt.

De terugkoppeling naar de deelnemende instanties vond plaats in bij-
eenkomsten waarop de resultaten van de statistische verwerking werden
besproken. Op grond hiervan is het toetsingsprogramma met name wat
betreft het aantal parameters bijgestuurd.

De statistische verwerking is uitgevoerd conform de in hoofdstuk 2.2.3
beschreven methode.

Resultaten

minimale steekproefgrootte

In de tabellen 26 en 27 zijn de resultaten van de statistische verwer-
king opgenomen met betrekking tot de minimale steekproefgrootte voor
de bemonsterende waterstromen.

De resultaten van de verwerking van de slibstromen zijn in tabel 28
weergegeven.
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breedte van het 957 betrouwbaarheidsinterval gelijk aaun
20% (+ 10X) van het gemiddelde
imrichting :g:;sfnet- influent effluent afloop voorbezinktank
pez;;de Ntot Ftot Ntot Prot Ntot Ptot
i 2 TR G I B T I s T T B I !
Zaandam-Oust 381 13¢ 19 130 42 129 Kt 129 42 56 10 49 19
oxydatiebed
Losser 363 111 84 113 154 114 2086 1i5 83 - - - -
oxydatiesloot
breedte van het 934 betrpuwbaarheldsinterval gellik aan
|
40% (1 20%Z) wvan het gemiddelde
inrichting duur toet- influent effluent afloop voorbezinktank
sings-
periode Ntot Ptot Ntot Ptot Ntot Ptot
" (d}
) i E T B LT B T B T oM M| 2
Zaandam-Dosc E1:11 130 5 130 12 129 10 129 12 56 3 49 5
oxydatiebed
Losser 363 {E1 26 113 58 114 90 115 25 - - - -
cxydatiesloot

n, = aantal waarnemingen over toetsingsperiode (steekproefgrootte)

n, = minimaal benodigd aantal waarnemingen over toetsingsperiode {berekende minimale steekproefgrootte)

Tabel 27. Resultaten frequentieonderzoek; N en P van waterstromen.

parameter en duur toet— ! aantal breedte van het 95% be-
inrichting sings- waar- trouwbaarheideinterval
periode (d)| nemingen |gelijk aan
n
!
+ % van + 20% van
het het
gemiddelde | gemiddelde
nz ™
Eee -
bezinksel (ml/1) 364 78 134 46
droogrest (mg/l} 364 78 11 3
ZaandamCost
droogrest vers
slib 382 129 16 5
droogrest uit-
gegist slikb 382 129 3 1
nyo aantal waarnemingen (steekproefgrootte)

n, = minimaal berodigd aantal waarnemingen (berekende minimale
steekproefgrootte)

Tabel 28. Resultaten frequentieonderzoek; slibstromen.
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dage [ fecten

Het dageffect is alleen bepaald voor het influent omdat deze afvalwa-
terstroom niet wordt beinvloced door bijvoorbeeld een zuiveringsproces.

Uit de resultaten van de variantie-analyse met 2 criteria blijkt dat
voor het influent van een 2antal zuiveringsinrichtingen de hypothese
dat er sprake is van dageffecten niet kan worden verworpen. Voor deze
inrichtingen is het dageffect bepaald aan de hand van de bemonsterings-
resultaten van de volledige weken. Het resultaat is verwerkt in de ove-
rige waarnemingen waarna met dit beperkt aantal waarnemingen opnieuw

de minimale steekproefgrootte is bepaald. Voor dezelfde populatie is
eveneens de minimale steekproefgrootte berekend, ervan uitgaande dat

er gaan dageffect aanwezipg zou zijn; (zie tabel 29).

inrichting duur toet- braedte wvan fhiat 935% betrouwbaarheidsinterval gelijk aan

sings-

pericde + 10% van het pemiddelde + Z0% wvan het gemiddelde

in dagen

BZV CZV F~tot BV [AY P-tot
A B A I B A T B A 1' B A B A I B

Zaandam-Oost 381 - - - - 58 57 - - - - I7 -]
Losser 367 160 157 159 161 122 142 60 55 59 61 41 50
Meppel 369 16 66 77 83 - - 23 19 23 25 - -
Vriezenveen 366 54 35 43 26 - - 16 10 V2 7 - -
Berculo 359 58 85 52 92 - - 17 26 15 29 - -
Montfoort 360 72 67 99 B2 - - 22 20 3t 25 - -

A = minimale steekproefgrootte waarbij peen rekening 1s gehouden mer het dageffect

B = minimale stcekproefgrootte waarbij wel rekening is gehouden mer het dageffeot,

Tabel 29. Resultaten frequentieonderzoek; dageffecten.

setroenseffecten

Uit verwerking van de pemiddelde BZV- en de gpemiddelde CZV~waarden wvan
de volledig bemonsterde weken 1s gebleken, dat alleen voor de zuive-
ringsinrichting Vriezenveen een seizoenseffect aanwezig was; (zie fi-
guur 2). Hierbij dient te worden opgemerkt, dat een seizoenseffect in
wezen alleen op grond van bemonsteringsresultaten over meerdere jaren
kan worden vastgesteld.

Ervan uitgaande dat het selzoenscf{fect jaarlijks terugkeert, 1s de mi-
nimale steekproefgrootte berekend. In tabel 30 zijn zowel de minimale
steekproefgrootte waarbi] geen rekening is gehouden met een seizoens—
effect, als die waarbi] hiermee wel rekening is gehouden, gegeven.

In dit laatste geval 1s uitgegaan van de waarden die voor het gecon-
stateerde dageffect zijn gecorrigeerd.




Tabel 30.

Fig.

2.

inrichting Vriezenveen

Minimale stecrprosfomvany

- geen rerening pehouden
met selzosnscffect:

BZV
LAY

- wel rekening pehouden
met nebzosnseffeot:
BZYV
VAT

breedte van het 937 bhetrouwbaar-
huidsinterval gelijk aan
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utbhijters en normale verdesling

Het toetsen op uitbijters is ultgevoerd voor alle verwerktc waarne-
mingen (CZV en BAV voor alle riocolwaterzuiveringsinrichtingen; N en
P voor cen tweetal rioolwaterzuiveringsinrichtingen).

Uit tabel 31 blijkt dat in de meeste reeksen waarnemingen wel cen
uitbijter is vastgesteld. Wanneer deze uitbijter inhercnt is aan dc

herkomst van het influent c.q. aan het zulveringsproces mag deze nict

vervallen. Dit in tegenstelling tot die gevallen waar het een inci-
dentele afwijking betreft.

Voor dezelfde reeksen waarnemingen is nagegaan of deze normaal waren
verdeeld, De resultaten van deze toetsing ziin in takel 32 weergege-
ven.

Uit deze resultaten blijkt dat het voorkomen van uitbljrers veelal
gepaard gaat met het niet normaal verdeeld zijn van d¢ reeks waarne-
mingen.

Binnen het kader van dit project kon deze materie echter niet verder
worden uitgewerkt.

Inrichting nf luent at Ly vuurbtj i f Luent
2Inklank,
ettt TS T T
BaV | C2VYy S PLU EZV| GV K P B2Y | CEv | N Pl
P
. [ p—t-—
I !
ZaandamUo,t - + -1 + - + ~ 1+ + O o
» | b
lLisser + + w1y + . v i
Menpe] + + - v + + ‘ :
Ans Lo rdam=-Zuld + 4 + . . . ;
Amsterdam-woord - - - - - + 1 :
{ [
Vriczenveon + + t + A
1
Epu o+ + 4 i
i } i
Luenen - - + * |
|
Burculo - - + + i
| |
Munt foort - + + + i :
Mimiten + - + + 1
‘ .
Oss - + + o .
|
' . |
Lden—Veghi-l + + I + j + ‘
+ = wel ulthijter

- = yeen uitbijter

Tabel 31. Resultaten toets op uithijters.




Inrichting

.

Zuandam—-ODost
Lusser

Mijrrre ]
Amsrardan-Zuid
A terdasmn=hoord
Vriczenveon
i

Leerien

Eoroulo

{ Wontioort
Houten

Gun

Lden=Veghel

+ _
- +
+ _
+ -

ol

wnfluent af Lnop vuerbe- | effluent
zinktank
REAVE CAVE MY Py EAV ) CZVI M) P BZY ) CEVE N
- e L
- [ S B ~ i+l ~1 - R
- - ! - - - -
- - + + - -

+ ¢ wel normaal

- = niet aorpanl

verdeeld

verdesld

Tabel 32. Resultaten toets op normaliteit.
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CONSERVERINGSONDERZOEK

Doel van het onderzoek

Uit het literatuuronderzock 1s gebleken, dat conservering van afval-
watermonsters, met name van verzamelmonsters, vooral in de zomer-—
maanden noodzakeliik 1s.

Tevens kon uit dit onderzoek worden geconcludeerd, dat het conserve-
ren van monsters door middel van Invriezen de beste methode was. Daar
het invriczen van monsters, verkregen uit bemonstering over langere
perioden, vermoedelijk zeor grote Investeringen in kostbare invries-—
apparatuur met zich mee zou brengen, werd besloten in het concept
nationaal standaardprogramma de volgende methoden wvan conservering

np te nemen:

Wb ermons bers

- influent- en effluentmonsters, In het kader van het belastingonder-
zoek, invriezen tijdens de bemonstering;

- monsters ten behoeve van bhet bedrijfsonderzock koclen toc 3 3 49 C
tijdens de bemonstering.

In verband met standaardisatic peldt voor beide methoden, dat deze
zowcl 's zomers als 's winters tocgepast dicnen te worden.
slibmonsters

Bewaring bij 4 3 49 € tol het moment van analyse.

In het kader van de toetsing van het gestelde in het concept nationaal
standaardprogramma werd besloten ecn beperkt onderzeek in te stellen
naar de mogelijkheden van conservering in de praktijk.

Uitvoering van het onderzoek

Tn wverband met de megelijke verschillen in ultvoering werd voorge-—
steld het onderzock te laten verrichten door een stagiaire in dienst
van het Technisch Adviesburcau van de Unie van Waterschappen.

Het onderzoek werd ultgevoerd in de periode maart tot en met scptem—
ber 1976 en is onder te verdelen in cen viertal declonderzoeken:

- een orienterend onderzoek, waarhij is getracht een inzicht te krij-
gen In de verschillen in analyseresultaten (van cen beperkt aantal
parameters) tussen het bewaren van monsters zonder conservering on-
der praktijkomstandigheden aan de ene kant en het koelen en invrie-
zen aan de andere kant;

- ¢en onderzoek op laboratoriumschaal, waarbi] de analyseresultaten
van de direct geanalyseerde monsters werden vergeleken met die van
monsters, gedurende 24 en 48 uur bij een aantal constante tempera-
turen bewaard;

- ecn onderzoek naar het temperatuurvericop van het monster in het
monstervat gedurende de etmaalbemonstering;

- een praktijkonderzoek, waarbi] de verschillende mogelijkheden van
keoelen en 1nvriezen zljn onderzocht op de praktische toepassing
ervan,
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3.3.3

Orienterend onderzoek

ui tvoering

it de enquite bleek, dat de tijd tusscn de aanvang van de bemonste-
rinz en het chemisch onderzoek van de monsters 48 uur of meer kan be-
dragen, te weten 24 uur gedurende de bemonstering en een transport-—
c.q. bewaartijd van 24 uur of langer.

Om de verschillen tussen gekoelde enfof lngevroren monsters cnerzljds
en niet geconservecrde monsters anderzijds na te gaan, zlin bovenom-
schreven praktijkomstandigheden als volgt gesimuleerd.

Het uitgangsmateriaal voor dit onderzoek, dat gedurende een achttal
weken in de maanden maart en april 1976 werd uitgevoerd, bestond uit
steekmonsters van de diverse afvalwaterstromen van een viertal zuive-
ringsinrichtingen.

De opslag van het monster tijdens de monsterneming werd gesimuleerd
door deze steckmonsters, al dan niet geconserveerd, gedurcende €én
etmaal te bewaren.

Vervolgens werden de monsters 24 uur in een koelkast bij 3%¢ pa-
plaatst,

Het invriezen werd ultgevoerd deor het monster met behulp van kool-
zuur in de vaste fase (droogijs) snel in te vriezen en vervelgens in
een vrieskast te plaatsen. De invriestijd bedroeg ongeveer 45 minuten.
Het koelen vond plaats door het monster op het laboratorium bi) 3°¢
te bewaren.

De invloed van invriezen en koelen op de chemische samenstelling van
afvalwatermonsters werd vergeleken met die van aan wisselende weers—
omstandigheden blootgestelde monsters. Hiertoe werd cen vat van 20 1
voor de helft gevuld met monsters afvalwater en in de buitenlucht
opgesteld.

Met behulp van cen minimum-maximum thermometer 1s een inzicht verkre-—
gen in de minimum— en maximum temperatuur in het monstervat,

resultaten en conclusies

Uit de analyseresultaten blijkt een relatie tussen de uitkomsten
zonder en met conservering {koelen of invriezen) moeilijk te vinden.
Ten opzichte van de uitkomsten van monsters, zonder conservering in

de buiteniucht bewaard, varieerden de BZV- en (CZV-waarden van monsters
na kovelen of Invriezen zeer sterk, voor de onderzochte afvalwater-
stromen respectievelijk van -327%7 tot +597 en van -8% tot +197.

Voor de stikstof- en fosfaatparameters werden eveneens grote variaties
waargenomen. Op grond van deze sterk wisselende resultaten kan als
voorzichtige conclusie worden gesteld, dat met name bij hoge bulten-—
luchttemperaturen conservering noodzakelijk is,

Uit de gemeten maximum temperaturen blijkt, dat het monster stralings-
energie heeft opgenocmen, waardoor de temperatuur van het monster be-
langrijk hoger kan worden dan de buitenluchttemperatuur {tot 2 3 3
maal zo hoog).

De sterk varierende resultaten moecten worden toegeschreven aan de
sterk wisselende omstandigheden, waaronder de bewaring van het monster
plaatsvond. Daarom werd besloten tot het ultvoeren van een proef op
laberatoriumschaal bij een aantal van te voren ingestelde, constante
temperaturen.
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Tevens werd, om cen beter inzicht te krijgen in het temperatuurverloop
van het monster in het monstervat, besloten tot hoet continu meten en
reglstreren van de temperaturen.

Onderzoek op laboratoriumschaal

Ut bvoerivg

Steekmonsters van het influent en het c¢ffluent van diverse zuiverings-
inrichtingen werden verdeeld in drie gelijke declmensters van ca. 1 1.
Eén monster werd direct onderzoclit, terwiil de andere twee werden be-—
waard bil] constante temperaturen. Na 24 uur respectievelillk 48 uur
werden deze monsters, ter compensaltic van de verdamping, via weging
weer op de ultgangshoeveelheld teruggebracht en evencens onderzocht,
Onderzocht werden voor het influent: BZV, CZV, en NH,-X e¢n voor het
effluent: Ni,~N ¢n NO.-N. )

Het onderzock werd uiegevoerd bij O, 3, 10, 20, 30 en 357C en zeduren—
de 10 weken (met &én proefserie per week) voortgezet.

resuliaten en conclucsier

De gemiddelde procentuele afwijkingen van de analysercesultaten van
monsters, opgeslagen bij constante temperaturen, ten opzichte van die
van de monsters die dircct werden geanalyseerd (referenticmonsters)
zijn grafisch weergegeven in de figuren 3 t/m 7.

De resultaten van de direct geanalyseerde monsters zijn als nulolveau
aangegeven.

Op grond van deze resuitaten kan het volgende worden geconcludeerd:

- zowel de BZV- (1) als de CZV-waarden (2) blijken aan verandering
onderhevig, sterker naarmate de temperatuur van het monster hoger
enfof de opslagrijd langer is;

- het gedurende 24 uur of langer opslaan van monsters waarin de BZV

(1) moet worden bepaald, gecit sterke afwijkingen van deze parameter.

Koelen of invriezen is derhalve aan te bevelen;

- de CZV-waarde van monsters (2) verandert niet sterk bl] opslag gedu-
. .. Q.. . ..
rende 24 uur blj temperaturen tot 20°C. Indien de opslagtijd 48 uur
of meer bedraagt, is koelen aan te bevelensg

- het ammoniakgehalte is zowel voor influent- (3) als voor effluent-
monsters (4) weinig temperatuurgeveelig. Voor het influent werden
veelal hogere en voor het effluent lagere waarden gevonden dan het
referentiemonster;

- het nitraatgehalte van effluentmensters (5) 1s geheel ongevoellig
voor temperatuursschommelingen.
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Fig. 3. Conserveringsonderzoek; afwijking van de BZV-waarden van
het influent, bewaard bij diverse temperaturen.
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Fig. 4. Conserveringsonderzoek; afwijking van de CZV-waarden van

het influent, bewaard bij] diverse temperaturen.
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Fig. 5. Conserveringsonderzock; afwijking van het NH,-N gehalte
van het influent, bewaard bij diverse temperaturen.
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Fig. 6. Conserveringsonderzoek; afwijking van het NH,-N gehalte

van het effluent, bewaard bij diverse temperaturen.
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1.3.5
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Fig. 7. Conserveringsonderzock; afwijking van het NO,-N gehalte
van het effluent, bewaard bij diverse temperaturen,

Temperatuurverloop in het monstervat

Teneinde een indicatie te verkrijgen van de relatie tussen de tempe-
ratuur van het monster in het monstervat en de buitenluchttemperatuur,
werd gedurende een aantal bemonsteringen van het influent en effluent
de temperatuur continu gemeten en geregistreerd. Op een tweetal zuive-
ringsinrichtingen is de temperatuur van het monster in het monstervat
en de temperatuur van de buitenlucht gedurende een aantal bemonste-
ringen van influent en c¢ffluent continu geregistreerd. De temperaturen
in het monstervat zijn vergeleken met de buitenluchttemperaturen, ge-
meten op een op enige kilometers afstand gelepen meetstation van het
K.N.M.I.

Figuur 8 geeft een voorbeeld van het temperatuurverloop van het mon-—
ster in het monstervat en in de buitenlucht over 24 uur.

Ter vergelijking is de temperatuur van het effluent van de oxydatie—
sloot, waar de bemonstering plaatsvond, weergegeven.

Gebleken is, dat de temperatuur van het monster in het monstervat
wordt beinvloed door de buitenluchttemperatuur. De mate van beinvloe-
ding is afhankeli}k van een aantal factoren, waaronder de opstelling
van het monstervat en de temperatuur van de afvalwaterstroom tijdens
de bemonstering. In het gegeven voorbeeld was het monstervat niet
tegen weersinvloeden beschermd, terwijl door de lange hydraulische
verblijftijd (de meting werd verricht in een periode van droog weer)
geen noemenswaardige verandering in de temperatuur van het effluent
optrad.
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Fig. 8. Conserveringsonderzoek; temperatuur van het water in het
monstervat, van de buitenltucht (K.N.M.I.-station) en van
het effluent.

Praktijkonderzoek

De resultaten van het onderzoek op laboratoriumschaal en het onderzoek
naar het temperatuurverloop in het monstervat laten zien, dat het in
bepaalde gevallen aan te bevelen is het monster reeds tijdens de mon-
sterneming te koelen.

Onderstaand zijn een aantal koelmethoden op praktische haalbaarheid
hekeken.

moge Lt jkheden
In dit praktijkonderzoek zijn de volgende koelmogelijkheden betrokken:

~ gelsoleerd monstervat, bestaande uit twee monstervaten van verschil-
lende diameter in elkaar, waarbi] de ontstane luchtlaag als isclatle-
medium dienst doet. Het deksel van het vat werd afgeplakt met

aluminiumfolie;

1 m diep. Het monstervat werd afgesloten met tempex, terwijl het
gat werd afgedckt met hout;

sche worsten'. Hierbij werden de in de handel zijnde kampeerkoel-
zakjes en "eutectische worsten', die van te voren werden ingevroren,
als koelmedium aangewend. "Eutcctische worsten'" zijn kunststof om-

hullingen, gevuld met een ecutcctische vleeistof. Tijdens het stol-
len heeft deze vioeilstof de eilgenschap dat, bhij onttrekking van warm-—
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te geen concentratieverandering en dus geen temperatuursverandering
kan optreden.

resultaten

Met het geisoleerde monstervat werd een temperatuursnivellering van
vier graden verkregen ten opzichte van een niet-geisoleerd, vergelijk-
baar, monstervat.

Vanwege het geringe koeleffect is op deze methode niet nader ingegaan.
Ingraven van het monstervat bleek meer effectief; niettemin bleek de
grond een onvoldoend koelend vermogen te bezitten; een resultaat dat
ook werd verwacht.

Het aanwenden van koelzakjes en "eutectische worsten' behoort tot de
mogelijkheden om monsters tot 3°C te koelen.

Afhankeliik van de af te voeren hoeveelheid warmte moeten echter veel
zakjes en/of "eutectische worsten' worden gebruikt; wvoor het invriezen
daarvan kan een vrij grote diepvriesruimte noodzakelijk zijn. Dit bete-
kent dat op de zuiveringsinrichting een diepvrieskist of ~kast moet
worden geinstalleerd; daarom is ook deze methode niet nader uitgewerkt.
Hetzelfde geldt voor het gebruikmaken van koude accumulatieplaten.

Toepassing van een koelkast heeft ook een aantal bezwaren. De koelkast
zal constructief moeten worden aangepast aan de weersomstandigheden en
de mogelijkheid tot de inveoer van het monster. Daarnaast moet worden
opgemerkt, dat in een koelkast wél de omgeving van het monster snel
wordt gekoeld maar het afvalwater zelf slechts zeer langzaam.

Op grond van bovenstaande resultaten is gezocht naar een methode van
koeling die op eenvoudige wijze kan worden toegepast in het systeem
van meting en bemonstering. Hierbij 1s ervan ultgegaan dat het monster
onder alle omstandigheden op een temperatuur van 3 C moet worden be-
waard. Dit betekent dat in perioden met lage buitenluchttemperaturen
verwarming nocdzakelijk is.

In samenwerking met een koeltechnisch bureau is een koel- en verwar-
mingsapparaat ontwikkeld (fig. 4).

Het apparaat is het bij het Waterschap Zuilveringsschap Limburg en de
Provinciale Waterstaat van Utrecht in de praktijk getest,

De beprocving heeft zowel bi] hoge als lage temperaturen (vorst)
plaatsgevonden. Bij hoge temperaturen trad ijsvorming op door conden-
satie; door aanpassing van de apparatuur werd dit euvel verholpen.

De verwarming van het monster gedurende de vorstperiode gaf geen moei-
Iijkheden.
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7

Met deze apparatuur kunnen monsters afvalwater op eenvoudige wijze
en tegen geringe kosten (ca. f 1.000,-- op prijsbasis 1977) worden
geconserveerd.

Conclusies conserveringsonderzoek

Uit de resultaten van de verschillende deelonderzoceken kan het volgen-
de worden geconcludeerd:

zowel de temperatuur als de opslagtijd van het monster beinvlceden
de BZV- en CZV-waarden. Naarmate de temperatuur hoger en de opslag-
tijd langer is worden deze waarden lager;

wanneer de BZV moet worden bepaald, dignt bij opslag van het monster
pedurende 24 uur of meer kceling tot 3°C of invriezing te worden
toegepast;

wanneer de CZV moet worden bepaald, dient bij opslag van het monster
gedurende 48 uur of meer koeling tot 3°C te worden toegepast. Opslag
gedurende 24 uur bij temperaturen tot ca. 20°C geeft geen grote af-

wijkingen van de CZV-waarden;

het ammoniakgehalte blijkt weinig, het nitraatgehalte peheel onge-
voelig voor temperatuursinvliceden te zijn;

ten gevolge van accumulatic van warmte in het monstervat kan de
temperatuur van het monster de buitenluchttemperatuur aanzienlijk
overschrijden;

het is mogelijk gebleken op eenvoudige wijze en tegen geringe kosten
de monsters tijdens de bemonstering op een temperatuur van 3 C te
houden door koeling c.q. verwarming.



3.4

3.4.1

OVERIG ONDERZOEK

Deelstromenonderzoek

doel van het ondersosk

In het concept nationaal standaardprogramma is met betrekking tot de
plaats van bemonstering vermeld, dat deze zodanig pekozen moet worden
dat te allen tijde een representatief menster wordt genomen.

Tevens werd gesteld, dat in het algemeen moet worden bemonsterd op
die plaats waar het al of niet gezuiverde afvalwater ecn bepzald on-
derdeel van de inrichting verlaat. Deze stelling geldt echter niet
voor het influent, waaronder werd verstaan het ruwe afvalwater voor
vermenging met één of meerdere deeclstromen.

Dit betekent, dat de bemonstering van het influent zal moeten plaats=~
vinden voordat de deelstromen worden ingevoerd, dus in de meeste ge-
vallen in het aanvoerriool of op een persgemaal.

Afhankelijk van de situatie ter plaatse kan een deelstromenonderzoek
op de volgende wijzen worden ultgevoerd:

- gelijktijdige bemonstering van zowel het ruwe afvalwater als het
afvalwater gemengd met een retourstroom;

- bemonstering van het ruwe afvalwater met retourstromen op een vast
punt en een gelijktljdige bemonstering van de deelstromen.

ut tvoering

De bemonsteringen werden ultgevoerd door het Hoogheemraadschap West-—
Brabant op de zuiveringsinrichting te Breda, in de periode wvan 4 octo-
ber 1976 tot en met 26 januari 1977.

Tegetijkertijd met het influent, inclusief alle retourstromen, werden
aparte monsters genomen van het overloopwater van de voorindikker, het
filtraat van de filterpers en het surplusslib van de nabezinktank 1

en dat van de nabezinktank 2 en 3.

In alle monsters werden de parameters BZV, CZV, N-Kjeldahl, P-totaal
en chloride bepaald.

resul laten

De resultaten van de uitpevoerde bemonsteringen zijn weergegeven in
de tabellen 33 t/m 37.

concluntes

Uit de resultaten blijkt, dat de invloed van het terugvoeren van deel-
stromen naar het influent niet onaanzienlijk kan zijn. Om deze reden
dient bij een influentbemonstering van geval tot geval te worden na-
gegaan of er deelstromen zljn en welke invloed deze op de te bemonste-
ren stroom hebben.

Ten aanzien van de afzonderlijk onderzochte parameters blijkt er na-
penoeg geen verschil te zijn tussen de diverse onderzochte deelstromen.
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3.4.2

Uurbemonsteringen

dosl van het ondersozkb

Met betrekking tot de wijze van bhemonstering zoals deze wordt voorge-
steld in het concept nationaal standaardprogramma kan in zijn alge-
meenheld worden gesteld, dat afvalwaterstromen waarvan de analysere-
sultaten geen grote afwijkinpen zullen geven via steck- of verzamel-
monsters kunnen worden bemonsterd. Bij te verwachten grotere verschil-
len in uitkomsten is een tijd- of volumeproportionele monsterneming
vereist. Om een inzicht in de samenstelling van het afvalwater gedu-
rende 24 uur te verkrijgen, werden op een drietal zuiveringsinrich-
tingen een aantal 2-uurs c.q. 4~uurs bemonsteringen ultgevoerd,

uttvoering van het onderzoek

De bemonsteringen werden verricht door het Zulveringsschap Oostelijk
Gelderland op de inrichting te Borculo en door het Hoogheemraadschap
West—Brabant op de inrichtingen te Breda en Gilze~Rijen.

De bemonsteringen in Xorculo werden uitgevoerd in het effluent gedu-
rende 5 etmalen. Met behulp van cen slangenpomp werd per twee uur een-—
zelfde hoeveclheid effluent naar de monsterverdeler afgevoerd. In deze
mensters werd steeds het CZV bepaald.

De bemonsteringen in Breda en Gilze-Rijen werden uitpeveerd met volu-
me~proportionele bemonsteringsapparatuur. In Breda werd zowel het
influent als het effluent bemonsterd; in Gilze-Rijen uitsluitend het
effluent. In het influent werd de CZV-waarde, in het effluent de
BZV-waarde bepaald. De monsters werden om de Z uur c.q. 4 uur genomen.

resultaten van het onderzoek

De resultaten van het ultgevoerde onderzoek zijn weergegeven in
tabel 38.

conclusies

Op grond van de resultaten van dit deelonderzoek kunnen de volgende
conclusies worden getrokken:

- een bemonstering van de diverse waterstromen op een zuiveringsinrich-
ting kan niet plaatsvinden met behulp van steekmonsters, omdat de
variaties die binnen 24 uur coptreden, te groot zijn;

- de verschillen tussen het rekenkundig gemiddelde (tijd-proportionele
bemonstering) en het gewogen gemiddelde (volume-proportionele bemon-
stering), zijn in het algemeen niet erg groot., Hierult zou mogen
worden afgeleid, dat voor een tijd-proportionele bemonstering mag
worden gekozen. Niettemin lijkt het vooralsnog beter, mede gezien
het belang van deze bemonstering in het kader van dit project, om
het influent met behulp van volume-proportionele bemonsteringsappa-
ratuur te bemonsteren.
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3.4.3

- ]
Inrichtingfonderdeal/ variatie in oy tijd=propor— | valupe-propor—
datum sarbemnnite | tioneel tioneel
ringen frekenkundiy | (gewogen gemid-
gemliddelde delde)
iaflueat Rrude
AN -waarde in omgfl
I13/14 apvil 1477 620 ~ 1470 885 BAT
21422 aprii 1977 1010 - 2150 14731 14645
29/ anril 1977 190 — 1547 i 12000 1180
i wei 1477 B0 - 1150 A4 751,
viurhez
2/1% april 1477 70 = 1100 1A EX
272 april 1977 795 - #iI0 567 576
25029 apri! 1477 860 - 1130 983 377
07 mei 1977 FAH R R IAY] Bh2 558
cCPluent Hreds
Bev—waarde in mgfl
Y] april 19477 1 - G100 38,3 37,5
29/ april 1974 15 = 40 & FLI 16,9
EYES wel 1477 13 - 2200 14,5 12,4
ditne
BAV-wanrde dnompe/d
Y1 novembor 1977 7- 12 fl 11
11712 november 1977 4 - @ 5 5
12/173 november 1977 5 - 13 7 ]
ViAVA novembuer 1977 o= 15 7 -
YRS navember 1377 5= ] 7 f
22023 navember 1977 3= £ A -
24025 noverhor 1977 Z - 3 3 5
#itluent Burenln
LEY-waarde Inompll
/4 felraari 1977 94 - 130 119 11
4/%  februari 1977 77 - 116 89 75
“fh februari 1977 PEIER B 74 78
5/7 februari 1%77 - 14 73 g3
B/ juni 1977 63 - #7 77 -

Tabel 44, Uurbhemonsteringen.

Zware-metalen onderzoek

doel v hel onderszoek

In het concept nationaal standaardprogramma is als frequentie voor

de bepalingen van zware metalen en kwik in het Influent, het effluent
en het slib naar de landbouw, eenmaal per jaar aangehouden.

Het doel van dit onderzoek iz een indruk te krijgen in de henodigde
frequentie van bemonstering van zware metalen.

uLEVOETINg

Op een drictal ricolwaterzuiveringsinrichtingen, te weten Doetinchem
van het Zulveringsschap Oostelijk Gelderland, Loenen van het Zulve-
ringsschap Veluwe en Veenendaal van de Provinciale Watersraat van
Utrecht, zijn van zowel het influent als het effluent gedurende 14
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aaneengesloten dagen continu bemonsteringen over 24 uur ultgevoerd.
Vant het slib naar de landbouw werd van dezelfde inrichcingen van 14
achtercenvolgende aflaten naar de landbouw cen steckmonstor genomen.
Hierblj is ervan ultgegaan, dat deze periode represcentacief voor het
pehele jaar is. In alle monsters werden de metalen Cd, Cr, Cu, Ni, Pb,
Zn en Hg bepaald.

Van het influent en effluent werden tevens de waterhocveelheden gere-
plstreerd. Zodoende konden de zware metalen worden uitgedrukt in
grammen per ctmadl.

Bij het slib werden de gehaltes aan zware metalen ultgedrukt in
grammen per kilogram droge stof.

De bemonsterde inrichtingen zijn zodaniy gekorzen, dat het aanpevoerde
afvalwater van &&n van de inrichtingen voor een belanyrijk gedeelte
uit industriecel afvalwater (Veencndaal), van €én uit gemengd afvalwa-
ter (Doetinchem} en van &&én uit uitslultend huishoudelijk afvalwater
(Loenen) bestond.

resul baten

De resultaten van de bemonsteringen zijn op statistische wijze ver-
werkt en wel zodanig, dat in de cerste plaats het gemiddelde (y) werd
berekend en daarult de minimale steckproefgrootte bij een betrouw-
baarheidsinterval van d = 107, respectievelijk 207 van het gemiddelde
met behulp van de formule, vermeld in paragraaf 2.2.73 werd bepaald.
De resultaten van deze statistische bewerkingen zijn in de tabellen
3% t/m 41 verwerkt.

coneluctes

Uit de statistische bewerkinpgen, waarvan de resultaten zijn weergege-
ven in tabellen, kunnen de volgende conclusies worden getrokken:

- de frequentie van bemonstering van het slib kan aanzienlijk minder
zijn dan die van het influent en het effluent;

- de bemonsteringen van het influent en het effluent peven ten aan-
zien van de minimale steekproefgrootte geen aanmerkelijke verschil-
len te zien;

- er valt slechts een gering verschil in steekproefprootte te zien
tussen een inrichting met Industrieel en een mel hulshoudelijk af-
valwater. Voor de inrichting met huishoudelijk afvalwater geldr dit
ten aanzien van cen aantal paramcters in het effluent wely

- de frequentie van bemonstering van het influent en het effluent ten
aanzien van zware metalen 1s globaal dezelide als bij de parameters
uit het onderzoek onder hoofdstuk
Deze conclusie geldt eveneens voor de frequentie van bemonstering
van het slib.



kT I HNCHEM

Douctinchen

Terhorg

VEENENDAMAAL LODENEH

hroedte van het 9%
Letroywbaarhed Asin-
terval (2 d) in
percentage van g

breedoe van het 2L
betrouwhaarficidsin-
terval (2 dA) in

percentagoe van

brecdie van het 5%
bi:brouwhaarheidsin-
terval (2 <) in
weroentange van ;‘

breedie van het 5%
bt rouwbaarherdsin-
terval (¢ d) in
percentdage van y

—_—'/O't ATr4 204 47 o 2004 o 7—';'0"_ 204 40%
i ) 27 74 22 245 125 109 5
oy 139 47 114 221 144 0 14 74
Cu &5 it 27 7 113 l 17 33 9
b yi7 573 194, 14 245 b1 102 vy
i o : 17 n 15 145 57 167 41
L 172 t a7 11y an 1% Y 144 51
:
%0 4 i 1% 2 ue 225 105 140 49
H H

Tabel

39. Zware metalenonderzoek influent.

DG ETINCEEHM Y EENEWNDAMAL LOERENENRN
-
preedte van het 95% Lo- breedte van het %9%% be- Lreedte van het 95% be-
trouwbaariidsinterval trouwhaarheidsinterval trouwbaart.eidsinterval
12 )y in percontasge (2 d) in porocentage (2 d) in percentage
van y van van y
204 41 20 40% 20% 40%
[ 178 70 116 i 5] 4 1
ar 214 L2 %4 56 261 141
(81 216 37 225 107 236 114
Hy 77 24 123 41 14 29
Hi 107 34 197 %3 13 1
44 76 23 218 99 279 164
Zn 2E5 104 R Fan 6 2

Tabel 40.

Zware metalenonderzoek effluent.
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INLEIDING

Op grond van de resulraten van het toetsingsprogramma is een basis-—
programma opgesteld, het zogenaamde nationaal standaardprogramma.
Dit standaardprogramma bestaat uit vier delen:

- een overzicht van kengetallen (tabel 42 en 43, pag. 100 en 101);

- het gestandaardiseerde bemonstering- en analyseprogramma (tabel 44
t/m 47, pag. 102 t/m 105);

- rekenmethode ter bepaling van de betrouwbaarheid van de aangegeven
meetwaarde (bijlage 2, pag.i24);

- modelformulieren voor rapportering (tabel 48 en 49, pag. 106 en 107).
KENGETALLERN

Onderscheid 1s gemaakt in technologische en bedrijfseconomische ken—

getallen. Voor de inventarisatie, evaluatie en de selectie wordt ver-
wezen naar de hoofdstukken 2 en 3 van dit rapport.

De kengetallen karakteriseren in hun onderlinge samenhang de werking

van de rioolwaterzuiveringsinrichting. Daarbi] kunnen de volgende as-—
pecten worden onderscheiden:

- de belasting van de riocolwaterzuiveringsinrichting en zijn onder-
delen;

- de procesomstandigheden;
— de zulveringstechnische resultaten;

- de vaste en variabele kosten van de riocolwaterzuiveringsinrichting.

ANALYSES EN BEMONSTERING

Analyses

De analyses zijn afgeleid van de technologische kengetallen; zi] wor-
den uitgevoerd volgens de NEN-normen.

Enkele analyses die niet noodzakelijk zijn voor het vaststellen van
de technolegische kengetallen zijn facultatief opgenomen, omdat deze
om andere redenen kunnen worden uitgevoerd.

Frequentie

De frequentie werd vastgesteld binnen het kader van de in hoofdstuk
1.1 genoemde gebruiksdoeleinden.
Andere doeleinden, die een frequentie kunnen bepalen werden niet be-
schouwd, zoals bijsturing van het proces op korte termijn (dagelijkse
procesbeheersing), het vaststellen van de restvervuiling van het efflu-
ent, het onderzoek naar het voorkomen van giftige stoffen in het afval-
water of het overschrijden van een bepaalde drempelwaarde of een inter-
ventie—-niveau,
813 het vaststellen van de frequentie was de betrouwbaarheid van het
cijfermateriaal, verkregen uit het praktijkonderzoek, primalr. Het is
duidelijk, dat een zinvolle vergelijking van gegevens slechts mogelijk
is indien deze in voldoende mate betrouwbaar zijn.
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Het hanteren van ¢en eis ten aanzien van de betrouwbaarheid zcou er in
de praktijk op neer komen, dat voor de meeste vioolwaterzulveringsin-
richtingen eecn verschillende frequentie zou moeten worden gchanteerd,
hetgeen in strijd 1s met de algehele doelstellingen om te streven
naar cen sStandaardprogramma.

De viteindelijk vastgestelde frequenties zullen onderstaand worden
toegelicht.

In fig., 10 is de benodigde frequentie, in relatie tot de gewenste
breedte van het 95Z-betrouwbaarhcidsinterval, grafisch weergegeven.
Onder de breedte van het 95Z-betrouwbaarheidsinterval wordt

verstaan, de spreiding van waarnemingen in percentages van het gemid-
delde van de waarnemingen die zowel in positieve als in negatieve

zin acceptabel wordt geacht.

De gegevens voor deze grafieken zijn ontleend aan de belangrijkste
resultaten uit het praktijkonderzock naar de benodigde frequentie

van bemonstering. Van de minimaal aan te houden frequenties bij ver-
schillende breedten van het betrouwbaarheidsinterval van de 13 riool-
waterzuiveringsinrichtingen die bij het praktijkonderzoek werden be-
trokken, is het rekenkundig gemiddelde bepaald. Deze gemiddelden zijn
voor de influent- en effluent-CZV, alsmede voor de effluent-BZV, uit-
gezet tegen de breedte van het betrouwbaarhetdsinterval,

Voor de andere parameters liggen de statistisch berckende frequenties
in dezelfde orde van grootte.

frequentie’ gu trequentis {jaar

wil o 100
|
756 | 256
P - efflueny BZV — — rtluent CZ A
1 — DT CZV
|
|
200 200
\ |
150 154
e
Lo
i
100 . 100
N 005 . . . = 100060 10
" \ R
% 10000100 000 - ‘ 12000 100000,
s 50 N * - - - -
-
<10 0001 e o e T . .<0000 e
-
5 R L R < A A A L VA (] 10 15 a0 229 #4300 235 <40 4% 50
® ureedte varinet 95%. _ betrouwbaarheidsintar v al (%} x * braedte var net 95% bet s.iwbaarhedsinterval (%)

Fig. 1G. Relatie tussen het 9Y5F-betrouwbaarheidsinterval en de fre-
quentie van bemonstering.

% + x betekent zowel in negatieve als in postieve richting

X %

_96_



Uit deze figuur kan worden geconcludeerd dat, zuiver statistisch be-
zien, het effluent aanzieniijk frequenter moet worden bemonsterd dan
het influent, om met dezelfde betrouwbaarheid de van deze stromen
afhankelijke kengetallen vast te stellen. In de praktijk zal echter,
als de waarden maar veldoende laag zijn, voor het effluent een lage-
re betrouwbaarheid worden geaccepteerd dan voor het influent.

Om praktische redenen is voor het influent en voor het effluent de-
zelfde frequentie aangehouden.

Uit kostenoverwegingen is gekozen voor een di{ferentatie in de aan te
houden frequenties naar grootte van inrichtingen en wel zodanig, dat
grotere inrichtingen frequenter worden bemonsterd dan kleine.

Op grond hiervan is voor de in tabel 50 opgenomen frequenties gekozen.

capaciteit inrichting n = frequentie
per kwartaal per jaar
< 10.000 7 28
10.00G ~- 100,000 14 56
> 100.000 21 B4

Tabel 50. Frequentie van bemonstering.

Omdat het inzicht in de wisselingen van de waarnemingen over werk— en
weekenddagen in het algemeen ontbreekt, moeten de dagen van bemonste-
ring zodanig worden gekozen, dat elke dag van de week (zondag tot en
met zaterdag) respectievelilk é&émmaal, tweemaal en driemaal per kwar-
taal, regelmatig verdeeld in het bemonsteringsprogramma voorkomt.

Een voorbeeld hiervan is weergegeven in bijlage 3 (pag. 125).

capaciteit inrichting| breedte 95%-betrouwbaarheidsinterval (Z)*
(i.e.) influent-CZV | effluent~-CZV | effluent—-RBZV

< 10.000 + 22 + 39 -

(n = 28)

10.000 - 100.000 + 12 + 23 + 32

{(n = 56)
> 100.000 + 10 + 17 + 23

(n = 84)

Tabel 51. De breedte van het 95Z-betrouwbaarheidsinterval, behorende
bij de in tabel 50 genoemde frequenties.

% + X betekent zowel in negatieve als in positieve richting x 7.

De bij de gekozen ferquenties behorende breedten van het 95Z-betrouw-
baarheidsinterval (in 7 van het gemiddelde) zijn op grond van de vo-
rengenoemde grafieken in tabel 51 gegeven.
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4.3.4

Opgemerkt moet worden, dat indien over meerdere jaren cen scizoens-—
effect wordt vastgesteld, het staristisch verantwoord is hlormee
rekening te houden. De betrouwbaarheid wordt daarbij duidelijk ver-
hoogd.

Plaats van bemonstering

De plaats van bemonstering meet daar worden gekozen, waar cen 70 re—
presentatief mogelijk monster kan worden genomen.

Voor het influent ligt dit mocilljker, destemeer daar in het kader
van dit project het Influent wordt pgedefinicerd als het afvalwater
zoals het wordt aangevoerd, dus voordat vermenging is opgetreden met
gén of mecrdere declstromen die van diverse onderdelen op de zuive-
ringsinrichting worden teruggevoerd. Gedurende het toctsingsonder-
zoek 1s gebleken, dat de bemonstering van het influent vaak zeer
moeilijk is. Indien dexze bemonstering onoverkomellike problemen geeft,
komt deze noodgedwongen te vervallen, cvenals de crmee samenhangende
kengetallen.

Wijze van bemonstering

Er heeft geen cvaluatice van de in de praktijk gebruikie bemonsterings-—
apparatuur plaatsgevonden. Wel werd aandacht bestceed aan de wijze

van hemonstering, proportioncel, Lijd-proportionecl of door middel

van steekmensters.

Er werd weinlg verschil gevonden tussen cen proportionele en cen tijd-
propertioncle bemonstering., Dit werd zowe!l voor influent en voorbe-
zonken afvalwater als voeor effluent waargenomen. Door de sterke vari-
aties over 24 uur in de samenstelling van deze stromen blijkt een
steskmonster duldelijk onvoldoende te zijn. Mede hezien in het kader
van de beperkte omvang van dit declonderzoek, is in het nationaal
standaardprogramma proportioncele bemonstering van het influent van
alle rioclwaterzuiveringsinrichtingen en van het effluent van inrich-
tingen groter dan 100.000 i.e. opgenomen. Voor alle overige water-—
stromen kan met cen tijd-proportioncle bemonstering worden volstaan.
Voor slibstromen en voor de inhoud van beluchtingscircuits is, af-
hankelijk van de procesomstandigheden, een steekbemonstering of een
verzamelmonster van diverse steckmonsters voldoende.

Ten aanzien van de bewaring van monsters wordt opgemerkt, dat conser-
vering voornamelijk van belang is bi] proportionele pemonsteringen.
De meest gebruikelijke vorm van bemonstering is de Z4-uurs contlnu-
bemonstering. De monstertijd hierbi) bedraagt uitcraard 24 uur, ter-
wijl afhankelijk van de situatie op het laboratorium en van de dag
waarop wordt bemonsterd een bewaartijd kan velgen van 24 uur of meer,
voordat het monster voor analyse in bewerking wordt genomen.
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De totale opslagtijd (monstertijd + bewaartijd) bij deze vorm van be-
monstering is in de praktijk minimaal 24 uwur en maximaal enige dagen,
waarbij het monster gedurende de eerste 24 uur aan de weersomstandig-—
heden is blootgesteld, terwijl daarna vervoer naar en bewaring op

het laboratorium onder wisselende omstandigheden plaatsvindt.

In tabel 52 zijn de aanbevelingen voor conservering van de steek- en
proportioneel genomen monsters, op grond van de conclusies van het
uitgevoerde conserveringsonderzoek samengevat.

analyse opslagtiid conserveringsmethode
(h) gedurende opslagtijd
BZV < 24 geen
> 24 koeling tot 3°C of invriezen
Czv < 48 geen
> 48 keeling tot 3 C
overige
analyses - geen

Tabel 52. Conserveringsmethoden.
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YASTE LASTEN

Rente/afschrijving
Rente (perceatage . . .}
Afschrijving: bouwkundig (.

mech. /elektr. {.
VARTABELE LASTEN

Directe personeelskosten

Vaste bediening
Aandeel centrale ploeg
Aandeel centraal lab.

Bestuur

Administratief perscneel
Gebouwen

Reis— en verblijfkosten

Underhoud

Terreinen
Bouwwerken/installaties
Mechanische werken
Elektrotechnische werken
Dienstauto's
Bemonsteringsapparatuur
Diversen

Energie (f . . ./KW.h}
Energie beluchting totaal
Energie slibverwerking
Gas/faardgas (f . . ./ml)

Belastingen en verzekeringen

Onroerendgoed belasting
Reinigingsrechten
Polderlasten
Wegenbelasting
Brandverzekering
All-Risks verzekeringen
Rijksheffingen

Dlie/smeermiddelen
Benzine (dienstauto's)
Water (f . . ./m3}
Diversen

Chemicali&n

Chlaorbleekloog {f . . ./m3)
Vlckmiddelen (f . . ./kg)
Defosfateringsmiddelen (f . .

Slib

Slibafvoerkosten

.3l
-3

Jkg of m3)

-

-t th e S ] L T Stk by e ot -

.

Tabel 43. Bedrijfseconomische kengetallen.
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P————— MR M —
Waterschap/Zuiveringsschap/Provincie Verslagperiode
Ricolwaterzuiveringsinrichting Code Bouwjaar
Type inrichting Personeelsbezetting
Type slibverwerking Netto investeringskosten
(incl. grondkosten)
Ontwerpcapaciteit (i.e. of kg BZY) waarvan, inwoners industrie
Huidige belasting (i.e. of kg BEZV) waarvan, Lnwoners industrie
Ontwerpcapaciteit DWA (w3/h)
Gaax {(m3/k)
Actuele max. pompcapaciteit (m3/h)
Huidige belasting (m3/etm.)
Vasre lasten
fente/afechrijving
Rente (percentage ) !
Afschrijving: bouwkundig { !
mech. /elektrisch ( }
-[ Totaal f
Variabele lasten
Arecte Pergomee Lokoctern Indirecte Fergoreelorroten
Vasre bediening ! Bestuur I
Aandeel centrale plaeg ! Adm. personeel !
Aandeel centraal labk. ! Gebouwen !
Reis~ en verblijfkosten r
Toraal Toraal f
trrele rhond Belastingen en ueirzeveringan
Terreinen H Onroerendgoed belasting H
Bouwwerken/installaties ! Reinigingsrechten 1
Mechanische werken f Polderlasten H
Elektrotechische werken ! Wegenbelasting H
Dienstauto's ! Brandverzekering F
Bemonsteringsapparatuur 7 All-Risks verzekeringen f
Diversen ] Rijksheffingen !
Ll’utaal ! Totaal
Enargie Algemene kosten
Energie (f /kW.h) ! Olie/smeermiddelen 1
Energie beluchting totaal F4 Benzine f{dienstauto's) !
Energie siibverwerking ! Water (f /m3) !
Gas/aardgas (f /m3) Fi Diversen ki
Totaal f Totaal f
Chemicalidn Slib
Chloorbleekloog (f fml) ! Slibafvoerkosten !
Vlokmiddelen (f Tkg) f
Defosfateringsmiddelen (f fkp of m3) s
Toraal f Totaal f
M——

Tabel 49. Modelformulier voor rapportering hedrijfseconomische kengetallen.
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4.

4

KOSTENASPECTEN

Be kosten die de invoering van het ndationaal standaardprogramma met
zich meebrengt, zijn in tabel 53 oupgenomen. Bij de bepaling van de
kosten zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

- voor de uitvoering van de bemonsteringen en het verzamelen van de
monsters is gerekend met een personecelslid met een middelbaar
technische opleiding (F 300,=/dag). Tevens is ervan uitgegaan dat
er zes inrichtingen per dag kunnen werden boediend deor deze per-
S00mn;

- er is van ultgegaan dal het opstellen van de apparatnur wordt ver-

zorgd deoor de bedrijfsleider van de betreffende zuiveringsinrich-
ting;

- de afschrijvingskosten van bemonsteringsapparatuur zijn bulten be-

schouwing gelaten;

- de kosten van de analyses zijn gebaseerd op prijzen zoals die gel-

den bi] het RIZA;

- de "overhead-kosten'", zoals centraal laboratorium en administratie

e.d., z1jn buiten beschouwing gelaten;
- de kosten zijn gebascerd op het loon— en prijspeil medio 1978.
Uit tabel 53 blijkt dat de financiéle conscquentie van de invoering

van het nationaal standaardprogramma op jaarbasis (prijspeil medio
1978} op § 8.300.000,= wordt geraamd.

De opbrengst van de verontreinigingshef{fing deor de zuiverende over-

heidsinstellingen Is voor 1974 begroot op f 525.300.000,=.

Dit betekent dat bl Iovoering van het nationaal standaardprogramma
ca. 1,64 wvan dit bedray zou worden bhesteed aan meten en bemonste-—

ren. Alhoewel exacte gegevens ontbreken, moet worden opgemerkt dat

de extra ultgaven tengevolge van invoering van het nationaal stan-—

daardprogramma waarschijnlijk van geringe omvang zijn.

- 10k =



inrichtingen tot 10.000 1, e.

inrichtingen tussen

inrichtingen groter dan

10,000 - 160,000 1., 100 0nG i.e.
Type J kusten type kosten type kosten
oxydatiesloor + slib-| F 10.565,= oxydatiebedden + slib- f 21.595,= ozydatiebedden + slib-{ f 29.870,=
drooghedden. gisting + droogbedden, gisting + droogbedden,
natte afvoer of mecha- natte afvoer of mecha-
nische ontwatering. nische ontwatering.
actiefslib + slibpis- f 25.150,= || acticislib + slibgis- | Ff 35.203,=
ting + drooghedden, ting + drooghedden,
natte afvoer of mecha- natte afvoer of mecha-
rische ontwarering. nische ontwatering.
oxydatieslour + droog- foIH.250,= oxydatiesloot #® drocg—| f 25.935,=
bedden, natte afveer bedden, natte afvoer
uf mechanische ont- ot mechanische ont-
watering. watering.
wxydatietank + mecha- F19.440,= || oxydatietank + mecha- f27.125,=
nische ontwatering + nische ontwatering +
thermische droging. thermische droging.
actiefslibh #® ther- f 36.440,=
mische conditioneriag
+ mechanische cntwa-
tering.
?
gemiddeld bedrag per
rioolwaterzuiverings— £ 10.565,= f21.110,= f 30.915,=
inrichting
aantal rioolwaterzai- aantal rioelwaterzui- zantal rivolwateraui-
veringsinrichtingen FEY] veringsinrichtingen 18Y veringsinrichtingen 38
in Kederland in Nederland in Nederland
totale kosten f 3,1 mil}] torale kusten f 4,0 milj.| totale kosten fo, mil].

Tabel 53. Financiele consequenties invoering nationaal standaard-

amma .

progr
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Bijlage l.

VERWERKING BEDRIJFSRESULTATEN RWZI AMSTERDAM-WEST

Voorafgaande aan de verwerking van de gegevens die bi] de toetsing van
het concept nationaal standaardprogramma werden verkregen, zijn de be-
drijfsresultaten over de jaren 1974 en 1975 van de rioolwaterzuive-
ringsinrichting van Amsterdam-West met behulp van de computer verwerkt.
Dit is uitgevoerd om enige ervaring met de verwerking van resultaten

te verkrijgen.

Achteraf bleek dat er een duidelijk seizoenseffect kon worden aange—
toond, zodat in dit voorbeeld een duidelijke motivatie kon worden ge-—
vonden om de toetsingsperiode van 9 maanden te verlengen tot &&n jaar.
(zie 3.2.2).

Uitvoering

Van de bedrijfsresultaten van de riocolwaterzuiveringsinrichting te
Amsterdam-West zijn de BZV~waarden van deelstromen van het voorbezonken
afvalwater en het effluent, uitgedrukt als kg BZV/etm., verwerkt. De
deelstroom van het voorbezonken afvalwater omvatte 407, die van het
effluent 807 van de totale hoeveelheid aan influent en recirculatie-
water.

Aan de hand van deze bedrijfsresultaten werd nagegaan

- of de resultaten normaal zijn verdeeld;

- of er seizoensinvloceden optreden;

- wat de minimale steekproefgrootte dient te zijn.

Resultaten

normale verdeling

De frequentieverdelingen van de waarnemingen, zoals deze in fig. 11
t/m 14 zijn weergegeven, laten zien dat de waarnemingen bij benadering
normaal zijn verdeeld. Deze verdeling wordt voor de waarnemingen van
het voorbezonken afvalwater beter benaderd dan voor die van het efflu-
ent., Met name voor deze laatste stroom is een tendens naar een scheve
verdeling naar rechts waar te nemen.

setzoenzeffecten

In fig.15 en ]6zijn respectievelijk voor het voorbezonken afvalwater en
voor het effluent de gemiddelde waarden van de BZV in kg/etm. berekend
en per halve maand grafisch uitgezet., De overeenkomst tussen 1974 en
1975 is, ondanks enkele uitschieters en het ontbreken van een aantal
waarnemingen in 1975, voot het voorbezonken afvalwater groter dam voor
het effluent.

Tevens blijkt voor het voorbezonken afvalwater en in mindere mate voor
het effluent een seizoensinvloed aanwezig te zijn, die in de beschouwde
jaren steeds terugkeert.

minimale steekproefgrootte

De minimale steekproefgrootte i.c. de aan te houden frequentie 1is met
behulp van de in 3.2.3 beschreven methoden bepaald. Hierbij is ervan
uitgegaan dat a. de steekproef over 1974 en over 1975 niet 1s gelaagd
(geen seizoensinvloed) en b. dat dit wel het geval is (wel een seizoens-
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vijlage 1.

viced). Voor dit laatste geval zijn de resultaten per kwartasl gegroe-
peerd, zodat de steekproef gestratificeerd is in vier lapen. In de ta-

bel 94 2iin de resultaten ten adanzicn van de minimale steceorocligroot-

te upgenomen.

niet gelaagd

wel gelaagd

breedte van het 9574 beﬁ;breedte van het 95%
trouwbaarheldsinter-
val (2 d) in percen-
rage van y

T
i
i
I
1

"hetrouwbaarheidsin~-
|1terva1 (2 d)_in per—

i
il centage van y

107 207 407, 107 207 407
voorbezonken afvalwater |
1974 232 il 36 3;34 9 <1
1975 299 194 81 &66 tg 5
efiluent E
1974 271 153 56 |90 28 7
1975 285 172 66 h99 31 8

Tabel 54. Minimale stceckprocfgreootte i.c.

frequentie wvan hemonstering

EEF a4ar .,

Uit de resultaten blijkt wat het effece 1s van het stratificeren van
cen steckproef tengevolge van ecen aangetoonde seizoensinvloed. De mi-
nimale steckproefgrootte kan veel lager zijn dan in het geval deze

seizoensinvlced niet zanwezig is.
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8 AANTAL WAARNEMINGEN
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Fig. 1l. Frequentieverdeling van de waar-
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1 BZY (kgletm) 21000

38 J — 974
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Fig. 15. Verloop BZV-belasting in voorbezonken afvalwater.

BZV (kg/etm) x100

56
54-]
50-
664
62
38-
34
301
26
22
18-

14 4
&

0 T T T T T T T T T T T T
jan. febr. mrt. apr. mei juni puli aug. Sept. okt. nov. dec.

Fig. 16. Verloop BZV-helasting in effluent.
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Stel dat door middel van een proportionele 24-uurs bemonstering van
het influent voor de BZV in kg/etm. van een rioolwaterzuiveringsin-
richting (capacitelt kleiner dan 10.000 i.e.) in oplopende volgorde
de volgende waarden zijn gevonden:

= 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92,
94, 96, 98, 100, 100, 102, 104, 106, 108,
110, 112, ti14, 116, 118, 120, 122, 124,
126.

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

a -2
z (yl - Y)

g2 o1 =] = 242,66

De breedte van het %3Z-betrouwbaarheidsinterval (2d) is dan te bere-
kenen uit:

s \/f n .
2d = 2 1 ~ = rin
Xia Y N » wad
N = aantal dagen per jaar
n =  aantal uitgevoerde 24-uurs bemonsteringen
2 . .

S = schatter van de varliantle

» o
X%u = het rechter, c.q. linker = - punt van de standaard normale

verdeling (nauwkeurigheid).

In dit rekenvoorbeeld is de breedte van het 95Z-betrouwbaarheidsin-
terval 117 van het gemiddelde.

Met andere woorden het betrouwbaarheidsinterval is:

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

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

Bijlage 2. Rekenmcthode ter bepaling van de betrouwbaarheid van de
aangepeven mecetwaarde.
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capacitelt inrichtin capacltelt lurichtlng
2 <10.000 110.000- {>100.000 é " <10.000110.000~|>100.000
031 _rg 1(?0.000 - g_g ]O'0.000
l.e. l.e. l.e. 1.e. l.e. l.e.

11 Zo X X X 8 tZo

Ma Ma X

Di Di

Wo Wo

Do X Do

Vr Vr

Za X Za X X
2 17Zo 9 {Zo

Ma X Ma

Di Di

Wo Wo

Do Do b4 X

Vr X X Vr X

Za Za
3|20 10 {Zo

Ma X Ma

Di X Di X

Wo Wo

Do x Do X

Vr Vr

Za X Za
4 1 Zo 11 |Zo X

Ma Ma

Di D1

Wo X X Wo X

Do Do

Vr Vr b4 X

Za Za
5 lZo X 12 1Zo

Ma Ma

Di x X Di x

Wo Wo X

Do X Do

Vr Vr

Za Za
6 §Zo 13 |Zo

Ma X X Ma X

Di D1 bS

Wo Wo

Do Do

Vr X Vr

Za Za X X
7 |Zo X

Ma

Di

Wo x X

Do

Vr

Za
Bijlage 3. Kwartaal-bemonsteringsschema (voorbeeld).
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