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Ten geleide 

In 1975 besloten de deelnemers in de S T O M  op voorstel van hun Onder- 
zoekadviescommissie* tot een onderzoek naar de technologische en eco- 
nomische kengetallen voor de exploitatie van rioolwaterzuiveringsin- 
richtingen in Nederland. Daarmee werd vooral beoogd de werking van 
deze inrichtingen onderling te kunnen vergelijken. 
Als bijkomend voordeel werd de mogelijkheid gezien om de zuiverende 
overheidsinstellingen van velerlei enquêtes te bevrijden door stan- 
daardisatie van het bedrijfsonderzoek; hiermee werd ingehaakt op een 
eerder initiatief van de Kring van Hoofden van Techn(o1og)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 standaardprograma; 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 bemons te r ings f requen t ies  uit het standaardprograma 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 voor het statistische model dat voor de frequentiebereke- 
ning is gebruikt; het model veronderstelt absolute homogeniteit in de 
verdeling van de vervuiling binnen dezelfde vloeistofstroom. 

' p r o t . i r .  A.C.J. Koot (xmrritter). drs. J.F. Noorthocrn van der Kruijff (.ecrctaris) en 
d r . , * .  H.I. Eggink, i r .  R .  Karper ,  ir. C.H. K~gpeleijn, ir. M. van der Lugr. ir. 1h.G. 
biarrijn, ir. H.A. Hcijcr, jhr.dr. 1.1. Quarlos  van Ufford, ir. H.1I.J. Scheltinga, dr.ir. 
D . K .  Scholre Ubing, ir. J. van Selm. ir. F.B. Veldkamp en ir. A.P. Vernimen. n.Sc.  
(leden) 



De kosten van het basis-programma bedragen f 8.300.000,=, circa 1,6 
procent van de opbrengst uit de heffing op de waterverontreiniging in 
1978 (f525.000.000,=). 

Op deze kosten moeten uiteraard de uitgaven in mindering worden ge- 
bracht, die de STOM-deelnemers zich thans voor het bedrijfsonder- 
zoek van hun rioolwaterzuiveringsinrichtingen getroosten. Deze uit- 
gaven zijn nu voor vrijwel iedere waterbeheerder verschillend. 

Rijswijk, juli 1979. De directeur van de S T O M  

drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff 
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In dit rapport zijn de werkzaamheden beschreven, zoals die zijn uitge- 
voerd in het kader van het Stora-project "Bedrijfsonderzoek afvalwa- 
terzuiveringsinrichtingcn". 
Het doel van dit project was het opstellen van een nationaal stan- 
daardprogramma. Dit programna is een basisprogramma voor tiet meten en 
bemonsteren op r i o o l w a t e r z ~ i v e r i n ~ ~ i n r i c h t i n ~ n ,  waarin de helang- 
rijkste aspecten van het onderzoek naar de werking van een inrichting 
aan de orde komen. 

Met dit basisprogramma is het voor de met het zuiveringsheheer 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 rioolwaterzuiveringsin- 
richtingen; 

- samenstellen van liet jaarverslag; 
- enquêtes; 
- bijsturen van het zuiveringsproces 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 zuiveringsbeheer belas- 

te instanties; 

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

- periodieke interne rapportering. 

Doeleinden, zoals bijsturing van het proces op korte termijn (dagelijk- 
s c  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. 



VOOKUCREIDEND OKUERZOEK 

Lioor middel van een mondelinge enquete bij een aantal niet het zuive- 
ringsbehcer belaste instanties en via cen literatuurunderzoek is een 
inventarisatie gemaakt van de aanwezige kennis op het gebied van pro- 
gramma's voor liet meten en bemonsteren van ri i ~ ( i l w a L i r z i ~ i : ~ c . r i n g s i n -  
richtingen. 
Op grond van de resultaten verkregen uit de inventarisatie van de aan- 
wezige kennis is een concept gemankt voor het nationaal standaardpro- 
gramma. 

TOETSINGSONDEKZOEK 

In dcze fase van het onderzoek is tiet concept nationaal standaardpro- 
gramma in de praktijk getoetst. 
Ue toetsing had betrekking op de volgende onderdelen van dit stan- 
daardprogramma: 

- plaats van bcmonstering; 

- wijze van bemonstering; 

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

Op grond van de resultaten van het toetsingsonderzoek is het natio- 
naal standaardprogramma voor het meten en bemonsteren op rioolwater- 
zuiveringsinrichtingen opgesteld. 

1.3.1 Frequentieonderzoek 

De meeste aandacht is besteed aan de toetsing van de frequentie van 
bemonstering. Aan dit onderzoek heeft een groot aan~nl heilerende 
instanties meegewerkt. Om het geticel op wetenschappelijke wijze te 
onderbouwen is in samenwerking met lict Instituut voor li is hun di^, 
Lnformatieverwerking en Statistiek (IWIS/TNO) te Rijswijk een 
toelsingsprogramma opgesteld. Dit toetsingsprogramma, waarin met 
een hogere frequentie van bemonstering is gewerkt, dan het gestelde 
in het concept nationaal standaardprogramma, is voorafgaande aan de 
uitvoering van het onderzoek geïntroduceerd bij de deelnemende in- 
stanties. 
In eerste instantie zou de toetsing van dit programma gedurende 
Y maanden plaatsvinden. Daar in overleg met IWIS/TXO echter was ge- 
bleken dat seizoensinvloeden een belangrijke invloed kunnen uitoefe- 
nen op de frequentie van bemonstering is de duur van het toetsings- 
onderzoek verlengd tot I jaar. 

1 .3 .2  Overig onderzoek 
P- 

Gelijktijdig met d~ uitvoering van het irequcnrieonderz~~ek is een 
aantal deelonderzoeken uitgevoerd. ilet belangrijkste daarvan was het 
onderzoek naar de conservering van nfv:ilwatermonsters. Uit de gege- 
vens verkregen ~ ~ i t  de literatuurstudie was in het concept nationaal 
~Landaardprogramma een aantal r i  1.1it l i jnen ;:eno<:md. 



Daar het conserveren van a£valwatcrmonsters noodzakclijk hlcek cn er 
tevens in Kederland weinig over bekend was, werd besloten in ern 
apart onderzoek hieraan nadere aandacht te besteden. 
Daarnaast is 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 vers~haffcn in de 
plaats van bemonslering van het influent. 

De uurbemonsteringen zijn uitgevoerd om meer inzicht te virkrijgen 
in de ipreiding in analyseresultaten van een aantal paramcrers ge- 
durende een 24-uurs bemonstering. Het doel van dit onderzoek was een 
beter gefundeerd antwoord te geven op de vraag op welke wijze een be- 
paalde ~fvalwaterstroom zal moeten 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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Ue inventarisatie omvatte enerzijds het uitvoereo van een literatiiiir- 
studie met betrek kin^; Lot informatic over s tandaardprogranurix's vour 
meting en bemonstcrin;: vat i  r i o ~ ~ l w a l i . r z i i i v < i r i r i g s i r i r i c l i t i n ; : i . r i .  Anclcrzijd:~ 
werd ecri enquGte gctiouden bij cc11 aantal met het zuiveringsbetiecr h- 
laste instanties omtrent de aanwezige kennis «p het gebied van het 
bemonsteren van de afvalwater- c.q. s1 ibs~romeri o p  z~>iverir~~sir~ri<~li- 
tingen. 

Ue benodigde informatie voor de literatuurstudie werd op een tweetal 
wij zen verkregen. 
Allereerst zijn de documentatiesystemen van een aantal bibliotheken 
geraadpleegd. Daarnaast is, teneinde te informeren naar de nanwezig- 
heid van standaardpr«gramma's voor meting en bemonstering v:in ziiive- 
ringsinrichtingen en het desbetreffende land, contact opgenomen met 
de navolgende instanties: 

- Centre Belge d'~tude et de Documentation dcs Eaux a.s.b.l., 
Cebedeau, Luik (België); 

- Abwassertechnische Vereinigung E.V., A T V ,  St .Augustin (l. I)uitsl andj ; 

- Institute of Water Pollution Cuntrol, Maidstone (Engeland); 

- Water Pollution Research Laboratory, Stevenage (Engeland); 
- Comité Francais de 1'Association International pour la Recherche 

sur la Pollution de l'Eau, Parijs (Frankrijk); 

- Water Pollution Control Federation, Washington (V.S.); 

- ~Öreningen fÖr Vatten Hygien, Stockholm (Zweden) ; 

- Verband Schweizerischer Abwasserfactileute, Baden (Zwitserland) 

Ondanks de grote hoeveelheid gegevens die op bovenomschreven wijzen 
werd verkregen, bleek bij bestudering dat slechts fen klein 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; 

- Erequentie; 
- conservering van monsters; 

- parameters. 

De mondelinge enquete werd gehouden bij een zestal met het zuivcrings- 
bchecr hclastc: instantic.~, die tcir c ~ i l l ~  van de anonimiteit zi j11 
aangeduid met de letters A t/m F. Kr zijn in totaal 147 rioolwnter- 
zuiveringsinrichtingfn in dit onderzoek betrokken. 



~ i j  de enquête i5 navraag gedaan n & l r :  

- indeling naar type enlof grootte van de i n r i c h ~ i n g  met betrekking 
tot de bemonstering ervan; 

- plaats van bemonstering; 
- wijze van bemonstering (type apparatuur); 

- frequentie van bemonstering; 

- analyse-programma voor de diverse soorten monsters. 



2 . 2 .  l lJ1aaL!; win b~! rn í~n: , t e r ing  
P--- - 

Ue mees t  g n s t  p l aa t ! ,  n  de  c r i  i:; d i e  ~il:~:!Ls waar  h e t  
a f v a l w ; i t e r  v o l l i d i g  i s  : r n  z t i d ; ~ ~  e e n  r e p r e $ . e n t a t i i i  iiionsLt.r k:iil 
worden v e r k r e g e i i  2 .  
U i t  g r l d t  n  d<: w i j z c  van bcrn t i r i s~cr i  n::. 
i,!ann(:ir i i c . r i  c o n t i  n i i - p ropo r t  i o n e i  e  I><.rnons~erir i ; ;  o r>r r l t  i ~ r d  d;in 

- 1,e tz i . j  d a a r  waa r  1 i i : t  ; ~ f v a l w n t c : r  met beiii i lp v;in e e n  pump oi een v i j -  
z r l  word t  opgevoerd; 

- h e t z i j  i n  d e  a a n v u e r f p o t  d i r e c t  na d e  r o o i i e r v u i l i n s t a l l a t i e ;  

- h e t z i j  i n  de  z a n d v a n g e r  

De m o n s t e r s  van  d e  a f l o o p  van  b e z i n k t a n k s  worden i n  d e  a f v o e r g o t e n  
van de  b e t r e f f e n d e  t a n k s  genomen. 
Van de  a a n v o e r  n a a r  o x y d a t i c b e d d e n  w o r d t  h e t  m o n s t e r  vaak  v e r k r e g e n  
d o o r  e e n  wi jdinondse f l e s  t e  p l a a t s e n  i n  t i e t  f i l t c r r n - ì t e r i a a l  o n d e r  di. 
u i t s t r o o m o p e n i n g e n  van  d e  d r a n i s p r o e i e r .  
B i j  e e n  a c t i e f - s l i b i n r i c h t i n g  w o r d t  h e t  m o n s t e r  van  de  inhoud  van  h e t  
b e l u c i i t i n g s b a s s i n  o p  d e  p l a a t s  met d e  g r o o t s t e  t u r b u l e n t i e  o n t t r o k k e n ,  
i . c .  d i r e c t  n a  h e t  p a s s e r e n  van  de  h e l u c h t e r s  o f  b i j  de  o v e r s t o r t  n a a r  
de  n a b e z i n k t a n k .  
Vers  s l i b  d i e n t  b i j  v o o r k e u r  genomen t e  worden i n  h e t  a f v o e r p u t  van  
e e n  v o o r b e z i n k ~ a n k ,  t e r w i j l  h e t  m o n s t e r  van i i i t  u i t ge : : i s t e  s l i b  v a n  
e e n  s l i b g i s t i n g s L a n k  w o r d t  genomen n a d a t  d e  a f v o e r g o o t  of a f v o r r l e i -  

2 d i n g  ~ o e d  i s  d o o r g e s p o e l d  . 

Ue bcrnonst1!,rin;jsiipparatti t1r d i e  w o r d t  Loegep:ist v o o r  l i e t  bemons t e r en  
van  dci v e r s c l i i l l c . n d e  a f v a l w a t e r s t r o r n e r i  i s  ti. v e r d e l e n  o p  g rond  van  de  
w i j z e  waarop  h e t  m o n s ~ e r  word t  j;enornen 4. 
I n  dc l i t e r a t u u r  w o r d t  e e n  o n d e r v e r d e l i n g  gemaakt i n  a p p a r a i c n  d i e :  

- p e r  v a s t e  t i  j d s e e n l i e i d  e e n  g e l i j k e  h o e v e e l h e i d  m o n s t c r  nemen, o n a i -  
h a n k c l i j k  van h e t  d e b i e t  van de  bemons t e rde  s t r o o m ;  

- p c r  a i ; : i voc rdc  eer i l ie id  van  volume a f v a l w a t e r  e e n  g e l i j k e  l i oevee l t i e i d  
rnonsL<.r nemen; 



- p e r  v a s t e  t i j d s e e n h e i d  e e n  m o n s t e r  riemen, w a a r b i  j h e t  m o n s t e r v o l  time 
e v e n r e d i g  i s  aar1 h e t  d e b i e t .  

d e  a p p a r a t u u r  d i e n t  i ie r ivout l ig  i n  o n d e r h o u d  ti. z i  j n  eii ; ; emak l<d l i jk  
op g o e d e  w e r k i  n;: e r v a n  t e  kunricti wordci i  g e c r i n t r o  l c c r d .  

I l e t  n u t  v a n  l i e t  nimeri  v a n  c c n  s t e e k m o n s t e r  t e r  < < i r i t r o l c  v:in d c  w i i r k i n g  
":in d e  i i i r i l i i ~  i s  r r i .  O p  r  l t  vari lbc:nonsterin:: 
rriiic,t t i e t  m n t r  r ive r  minirn:i;il ; C r i  iiiir w o r d c n  vrrz;imi!ld. H i i , r b i j  d i e n t  
r i . k e i i i n g  t<! wr>rdcri ge l iouden  rwL d e  v c r i i l  i j  f t  i  jdi:ii v;iii L : l f v o l w ; i t e r  

7 i i i  d c  d i v e r s e  i ~ r i r i e r d c ~ l e i i  van  di. i r ~ r i c l ~ t i n : ;  . 

Di. i r i f r i r m n t i e  d i e  iri d e  ; e r i d l l  l i t c r a t u i i r  t e n  ; ~ : i n z i e n  v:in d e  
i n  d e  p r a k t i j k  a a n g e i i o u d e n  f r e q i i e i i ~ i i ~  w o r d t  g e g e v e n ,  i s  v:in a l g e m e n e  
I .  0 p ; i i m e r k t  w u r d t  l i i  j v o o r l i i ~ ~ ! l i i  d a t  l i e t  e f f 1 i i i . n t  van  <.<.n b i o l o z i -  
s c l i e  z u i v i : r i n ; ; s i r i r i c ! ~ t ~ i n ~  m i n d e r  f r e q i i i i n ~  kan  o f  h e I l r > e t t  t e  w o r d e n  
b < ~ m o n s t i , r d  dnn  l i e t  i n i l i i e r i t  o f  c l< ,  : i i ! r>op  v a n  d e  voor I>( . z ink t : i i i k .  



- tiet betrouwbaarheidsinterval van het gemiddelde; 

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

De aan te houden frequentie wordt mede bepaald door: 

- het te kiezen betrouwbaarheidiinterval; 

- de aanwezigheid van dageffecten; 
- de aanwezigheid van een seizoenseffe<t; 
- 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 bruikbaar wanneer: 

- de verdeling van de waarnemingen normaal is, 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 betrouwbaarheidsinterval; 
- bepaling van de minimale steekproefgrootte; 
- bepaling van een seizoenseffect; 
- bepaling van een dageffect; 
- toets voor de normaliteit; 
- toets voor 11et vaststellen van uitschieters (uitbijtcrstoets). 

Ilet betrouwbaarheidsinterval 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 van: 

De formule is afgeleid uit: 

Onder de gehruikte symbolen wordt verstaan: 

N = aantal elementen in de populatie 

n = aantal elementen in de steekproef 
- 
y = gemiddelde 

i = l  



d  = l e n g t e  vnn  iieL l i n k e r  o f  r e c l i t e r  b e t r i ~ i i w b ; i ; i r l i i i d . i i r i t c r v a l  
11 

= h e t  - - p u n t  var] d e  s t ; i r ida; i rd  i i o r n r i l i  v e r d e l i n r .  
2 

IJc r1iiriim;iLe s t e ~ . k l i r i ) i : f g r o o t t e  i . c .  d e  3311 t ?  t i o u d ~ r i  t i  v a n  
b e i r i o n s t e r i r i g  kar] iip g r o n d  vrin ?cri r e e k s  wriari iemingeii  I j i j  (:er1 gekij- 
z e n  h e t r ~ ~ u w l ~ : i a r l i e i d : ~ i 1 1 ~ e r v ~ l  wordiiri b c p i i n l d .  I )es  t i  i - l e i r i t r r  l i e t  h e -  
t r < i i i w b a a r l i e i d s i r i t c r v a l  w o r d t  ge l . i~zc r i ,  d c s  t i :  g r c j t i r  l d e  : ; t e e k -  
p r c ~ c i  moete l i  z i j n ,  i ict) ;et .n 1 ) e t e k e r i t  d;iL v r  d e s  t r :  vul.c:r z i i  m o e t i n  
w<irdcri  bem«ri,;i c r d .  Ue m i n i m a l i .  s i i . i ~ k p r i i c f g r » o t ~ c  h r i  wcirderi bep : i a ld  
m e t  d e  v o l g e n d e  f « r m u l e :  

W:inlieer d c  g r o o t l i .  var1 de  popul:i t  i r .  ( ? i )  e n  d e  s c t i : i t r < r  s ";in d e  
v r i i t i e  van tii.t ; ; ~ ~ m i d d ~ l r i i  wrri a l  l c  e l e m e n t e r i  iri d i  , ; t c . c h p r o e f  hc-- 
k e n d  z i j n  cri i i< , i  t i i i t r ~ i i i w t ~ : i ; i r l i i i ~ l s i r i t i r v r i l  ( 2  d )  vr1 d 1  ; :<~wi.i iste I,?- 
L r u u w l ~ a a r l i r i d  ( a )  w i ~ r d e n  i:eki,zi,ri, diin k a n  n ,  z i . j n d <  1;t.t ; ! . i n t a l  e lemei i -  
t e n  i n  d e  s t e e k p r ~ i e f  ( i f  d c  n i r  l c s t e e k p r o e f g r o o t  1 6 .  w o r d e n  l i e p a n l d .  
( Z i e  v o o r  g e b r u i k t e  s y n i b o l i n  r r  "b i~pa l i r i ; :  viin l i t , ~  l> i - t r< iuwh; io r -  
I i e i d s i  n t e r v ; i l " ) .  



bepaling van een  ue i zoence j ' f ec t  

Met een seizoenseffect ten aanzien van bemonsteringsresultaten wordt 
bedoeld, een jaarlijks in dezelfde ~eriodc terugkerend - min of meer 
systematisch - verloop van de resultaten. Wanneer dit effect over 
meerdere jaren is vastgesteld, zou het zinvol kunnen zijn de steek- 
proef (bemons te r ingsresu l ta ten)  te stratificeren in een aantal lagen, 
bijvoorbeeld per kwartaal. Voor deze gelaagde 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, etc.) 
optreden. Hiertoe dienen een aantal reeksen waarnemingen op alle da- 
gen van de week (periode van 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-quotiënten te toetsen aan de daarvoor bestemde 
waarden (fractielen) van F-verdelingen. 
Onder het F-quotiënt 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 30. 
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. 



Omdat h e i  a a n n e m e l i j k  i s  d a t ,  w i r  de a f w i j k i r i ~ c ~ n  .Jan d i  1 1 0 r m ; a l i -  
. . 

t c i t  van Liern~)risteriii::sresiil t a t e r i  -i<ir,rkonicri, d e z e  l i e t  ;:iivol;: z i  ]n van  
e e n  s c l i e e f l i e i d  van d e  verde l in : :  m ; i r  r e c h t s ,  kan  d e  ni>rr::;ili t e i t s t o e t s  
van  F i s c h e r  3u wi>rderi t o e g e p a s t .  
i k  t o e t s  b e r i i s t  op  de  p , roo t i i i i d :  

r i  M - M I  
2 

- 2 
k 2  - i n  

n  ( n - l )  

H i e r i n  i s  ( z i j n ) :  

k 2  e n  k  s t e e k p r o e f f u n c t i e s .  
3 

Ue b e r e k e n d e  z r o o t h c i d  g I  w o r d t  e i i n z i j d i g  g e t o e t s t  a a n  d e  waa rden  d i e  
i n  de  t a b e l l e n  v o o r  de  n o r m a l i L e i t s t « e t s  v a n  F i s c l i e r  z i j n  opgenomen. 
I n d i e n  w o r d t  v a s t g e s t e l d  d a t  de  v e r d e l i n g  e e n  u i t ~ y s p r « k c n  s c h e e f h e i d  
n a a r  rc<: l i ts  v c i r t o o n t ,  dan knri v;iak d o o r  e e n  t r a n s f o r m a t i e  ( b i j v o o r -  
b e e l d  h e t  nemen v a n  de  l o g a r i t i i m c n  vnn  de  waarnemingen)  d e z e  a f w i j -  
k i n g  worden terup, ; :edrongen.  

R i j  d e  Iiesclioiiwing v a n  a n a l y s e r e s u l t a t e n  k a n  ziiili l i e t  g e v a l  ~ ioo rdoe r i  
d a t  Gin  o f  ineer wa;irriemin;;en i n  v e r g e l i j k i n g  t o t  d e  o v e r i g e  o p v a l l e n d  
liooi: o f  l a a f  z i j n  u i t : : e v a l l e n .  U i t g a a n d e  van  h e t  f e i t  d a t  d e  waarne-  
mingen  op  de  e v e n ~ u c l e  u i t b i j t e r s  na no rmaa l  z i j n  v e r d e e l d ,  kan  d e  
u i t b i j t e r s t o e t s  van  1)oiirnliris wiirderi t o e g e p a s t .  i l i c r b i j  word t  de  
h y p o t h e s e  o n d e r z o c h t  d a t  de  h o o g s t e  waarneming  x a f k o n s t i g  i s  u i t  e e n  n  
p o p u l a t i e  met  e e n  Iiogcr gemiddeldc.  dan  dc  overi::? n-l waarnemingen  
i . c .  x i s  ri<,n i i i t 1 i i j t i . r .  
0md:ii Ket  a a n n e m e l i j k  i s  d a t  d<: u i t s r l i i e t e r s  z i c h  i n  l i c t  a l g i % ~ i ~ n  n a a r  
hoge waa rden  vimrdocri ,  kan vo l  s1;i;iii .*!orden niiit G6rizi j d i ; ; i  t o i . t s i n g .  



Ue t o e t s i n g s g r o o t h e i d  i s :  

- 
X = gemiddelde van (n - l )  waarnemingen 

n- l 

S = s c h a t t e r  van de v a r i a n t i e  van de ( n - l )  waarnemingen. 
n- I 

a 
Wanneer P ( t )  kan  de waarde x a l s  u i t b i j t e r  worden beschouwd. 

R n  . . .. 

De waarde P ( t )  kan worden gevonden i n  de t a b e l  voor  S tuden tve rde -  
i i n g e n  30. 

K 

2 .2 .4  Conse rve r ing  van mons te r s  

De op d e  r i o o l w a t e r z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  genomen mons te r s  z u l l e n  v e e l -  
a l  n i e t  t e r  p l a a t s e  kunnen worden g e a n a l y s e e r d  omdat een l a b o r a t o r i u m  
o n t b r e e k t  1 4 .  Daardoor z a l  e r  t u s s e n  h e t  t i j d s t i p  van monsterneming 
en d e  aanvang van h e t  chemisch onderzoek een b e p a a l d e ,  van d e  p l a a t s e -  
l i j k e  s i t u a t i e  a f h a n k e l i j k e  t i j d  v e r l o p e n .  D i t  g e l d t  zowel voor  s t e e k -  
monsters  a l s  i n  s t e r k e r e  mate voor c o n t i n u  genomen m o n s t e r s ,  d a a r  
deze  gedurende l a n g e r e  t i j d  aan de weers inv loeden  worden b l o o t g e s t e l d .  

noodzaak tot c o n s e r x r i n y  

A f h a n k e l i j k  van de a a r d  van h e t  monster  kan  d e  s a m e n s t e l l i n g  van  een  
genomen monster  aan  v e r a n d e r i n g e n  onderhev ig  z i j n .  De mate van veran-  
d e r i n g  i s  a f h a n k e l i j k  van een a a n t a l  f a c t o r e n ,  b i j v o o r b e e l d  tempera- 
t u u r ,  v e r o n t r e i n i g i n g s g r a a d  van h e t  a f v a l w a t e r  en  s o o r t  ve rzamelva t .  
I n  de l i t e r a t u u r  wordt  algemeen g e s t e l d  d a t  d e s  t e  s n e l l e r  h e t  mon- 
s t e r o n d e r z o e k  p l a a t s v i n d t ,  d e s  t e  be t rouwbaarde r  d e  a n a l y s e r e s u l t a t e n  
z i j n .  Tevens wordt  opgemerkt d a t  de i n v l o e d  van d e  t i j d s d u u r  t u s s e n  
bemonster ing  en  chemisch onderzoek n i e t  voor  a l l e  t e  b e p a l e n  componen- 
t e n  g e l i j k  i s .  Door d i v e r s e  onderzoekers  7 7  1 3 ,  1 4 *  l 5  wordt  een  
t i j d s d u u r  van 6 uur  o f  k o r t e r  genoemd waarbinnen h e t  monster  i n  be- 
werking moet z i j n  genomen zonder  d a t  c o n s e r v e r i n g  n o o d z a k e l i j k  i s .  I n  
een t w e e t a l  handboeken 1 6 .  l 7  worden o n d e r s t a a n d e ,  aan  de mate van 
v e r v u i l i n g  a a n g e p a s t e  t i j d e n  genoemd, waarbinnen h e t  chemisch onder-  
zoek moet worden aangevangen.  





De in het algcmecn gcnocmdc conserveringsmiddelen zijn: 

- zwa!elz!~f_of -silpete_rz::~ 
Zwavelzuur is gin van de meest genoemde conserveringsmiddelen 1 3 ,  
1 4 ,  1 7 ,  De hoeveelheid welke per liter monster wordt toege- 
voegd is 0,8 ml gec. H S0 of 1,5 ml 20 N H2S04 

, 
Salpeterzuur (geconcen: erd) wordt als coriserverrngsmiddcl genoemd 
voor zware metalen 1 7 ,  ". De toevoeging is ca. 5 mL/l, waardoor 
wordt voorkomen dat de metaalionen aan de glacwand adsorberen. 

- mcrcurichloride --------------- 
Het conserverende vermogen van mcrcurichloride is uitvoerig onder- 
zocht ''. Het merendeel van de beschreven proeven is uitgevoerd 
door toevoeging van 890 ppm HgC12 als conserveringsmiddel. Het na- 
deel van dit middel is dat het bij de uitvoering van een aantal ana- 
lyses stoort. In vele gevallen zal daarom een ontstoring van de hoe- 
veelheid toegevoegd conserveringsmiddel moeten plaatsvinden. Dit 
geschiedt door het kwik als kwiksulfide neer te slaan. 

- chloroform ---------- 
Deze verbindin- wordt genoemd als conserveringsmiddel voor stikstof- 
verbindingen I Y >  1 9 .  De toevoeging is 5 ml per 1 monster. 

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





resultaten vun de conservering 

Een u i t v o e r i g  onderzoek l 3  n a a r  h e t  e f f e c t  van een  a a n t a l  conserve-  
r ingsmidde len  op zowel ruw a f v a l w a t e r  a l s  wel op gezu ive rd  a f v a l w a t e r  
l e v e r d e  d e  volgende c o n c l u s i e s  op: 

- c o n s e r v e r i n g  kan achterwege b l i j v e n  wanneer d e  mons te r s  b innen 6 
uur  kunnen worden g e a n a l y s e e r d ;  

- c o n s e r v e r i n g  met behu lp  van 1,5 m l  20 N H2S04 i s  voldoende wanneer 
t u s s e n  de monsterneming e n  h e t  chemisch onderzoek minder dan 2 da- 
gen maar meer dan 6 uur  v e r s t r i j k e n ;  

- i n v r i e z e n  i s  de b e s t e  methode van c o n s e r v e r i n g  wanneer t i j d e n s  d e  
monsterneming e n  h e t  chemisch onderzoek meer dan 2 dagen v e r s t r i j -  
ken.  

De r e s u l t a t e n  van d i t  onderzoek z i j n  i n  t a b e l  3 ( b l z .  26) samengevat .  

Wanneer mons te r s  z e e r  l a n g  ( t o t  ca. 6 weken) moeten worden bewaard, 
dan kan m e r c u r i c h l o r i d e  z e e r  goed a l s  c o n s e r v e r i n g s m i d d e l  worden ge- 
b r u i k t  1 8 .  D i t  g e l d t  zowel voor  l i c h t  a l s  voor s t e r k  v e r o n t r e i n i g d e  
monsters .  D e  b e l a n g r i j k s t e  r e s u l t a t e n  van m e r c u r i c h l o r i d e  a l s  conse r -  
ve r ingsmidde l  z i j n  i n  t a b e l  4 samengevat .  

De meningen over  d e  b r u i k b a a r h e i d  van ch lo ro fo rm a l s  c o n s e r v e r i n g s -  
middel  voor s t i k s t o f v e r b i n d i n g e n  z i j n  n i e t  e e n s l u i d e n d .  
E n e r z i j d s  l 9  wordt  d i t  voorgeschreven  t e r w i j l  andere  onderzoekers  13  

aantoonden d a t  n a  24 u u r  r e s p e c t i e v e l i j k  48 uur  voor  n i t r a a t  52% en  
31%. voor  n i t r i e t  554% en  607% en  voor amonium 234% en 258% van  d e  
d i r e c t  n a  monsterneming gevonden waarde werd teruggevonden.  

indamprest 

zwevende stol 

opgeloste i t o 1  

CUU 

NO2-N 

NO3-!l 

NII -N 4 

N-Kjeldahl 

Cl 

PO -P 4 

S 0  -$ 4 

111 - behandelde monster na I dai: 
IV = behandelde monster na l dagen 
V - behandelde monster na 2 1  d q e n  
V1 - behandelde iuonslrr iia 4 1  dagen 
V11 - tiet procentuele verschil t u i s e n  de waarde voor het verse ,  onbeliandelde m n s t e r  en het 

gemiddelde van dc waarden ven tiet behandelde mon8ii.r na O, l ,  7 ,  l l .  2 1 ,  2 8 ,  31 en 4 1  dasen 

Tabel  4 .  R e s u l t a t e n  van - ~ --- een -~ c o n s e r v e r i n g ~ ~ o n $ e r z o e k  P-- P- ~- met m e r c u r i c h l o r i d e  
- A~ P - - ~  P-..- 

a l s  c o n s e r v e r i n g ~ i d d &  - ~~ -~ 





2.2.5 Parameters 

De parameters die bij de bedrijiscontrole bepaald dienen te worden 
1 5 ,  kunnen in een aantal groepen worden ondergebracht. 

Het betreft hier parameters welke betrekking hebben op bijvoorbeeld 
de hoeveelheid afvalwater, de hoeveelheid primair c.q. seciindair slib, 
het stroomverbruik, de lucht- en watertemperatuur en het zuurstofgehal- 
te in een actief-slibbassin. Dezc worden in het algemeen continu geme- 
ten e n / ~ €  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. 
Daarnaast wordt veelal het gehalte aan bezinkbare stoffen bepaald in 
de afloop van een oxydatiebed of van de inhoud van liet beluchtings- 
circuit van een actief-slibinricliting. 

arameters welke elders moeten worden bepiald P--------------------------------------- I--- 

Het betreft hier moeilijker ter plaatse te bepalen parameter?, aange- 
zien speciaal daarvoor opgeleid personeel en specifieke apparatuur 
hierbij zijn vereist. 
Het merendeel 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 personeelsbe- 
zetting en de outillage van het bedrijfslaboratorium, alsmede de mate 
van automatisering van de apparatuur. In de literatuur zijn diverse 
goede overzichten gegeven van de bovengenoemde eerste twee groepen pa- 
rameters 1 5 .  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 gegeven. Wel wordt door vele auteurs een aantal parameters 
genoemd, die betrekking hebben op de door hen beschreven facetten 
van het zuiveringsproces. In tabel 5 zijn de belangrijkste arameters 
opgenomen die voor de beoordeling van een proefinstallatie zijn 
bepaald. Tevens is in deze tabel aangegeven welke parameters volgens 
weer andere onderzoekers in het alge ee 5 ,  ?lya33 belang zijn voor de be- oordeling van een zuiveringssysteem 

Er is een duidelijke tendens om van bepaalde parameters, die normali- 
ter op een goed geoutilleerd laboratorium worden bepaald met behulp 
van 5 ~ n y ~ u d i g e  apparatuur ter plaatse, een globale indruk te verkrij- 
gen 
Daarnaast is er een ontwikkeling naar een steeds verder gaande auto- 
matisering. Als voorbeeld hiervan k nnen ion-specifieke elektroden g voor nitraat, ammoniak en chloride , respiromet ri, zuurstofelektro- 

55.. den en bezinkbare stofdetectoren worden genoemd . 





Zowel de bepaling van parameters met behulp van eenvoudige apparatiiur 
als de automatisering beogen het directer ingrijpen op het zuiverings- 
proces. 

In een literatuuronderzoek over slibeisting worden een aantal para- 
meters genoemd waarmee het slibgistingsproces kan worden gecontroleerd. 
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: 

- concentratie aan vluchtige vetzuren; 
- gasproductie en gassamenstelling. 
De genoemde parameters geven een indicatie van de stabiliteit van tiet 
slibgistingsproces. De gassamenstelling wordt tevens bepaald teneinde 
de calorische waarde van het gistingsgns vast te stellen. 

temperutuur 

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

moniwn-geha Zte 

Er zijn aanwijzingen voor het optreden van toxiciteitsverschijnselen 
bij een NH -N concentratie van meer dan 3 g/l, gecombineerd met een 

4 .  
pH-waarde dle kleiner is dan 7. 

droge stofgehuZte en  het  percentage vluchLilje organische utoJ uan het  
verce en u i t g e g i s t e  c l i b  

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

parameters t e r  controZe van h e t  gebruik van h e t  s l i b  i n  de Zandbom 

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 landbouwkundi c 
y$>r$~, pathogene kiemen en wormeieren, zware metalen en afvalolie $7 , 

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



2 .3  HUIDIGE P l M 1  I J K  

De gegevens ,  v e r k r e g e n  u i  t de mi,ndeliiige e n q i i i t e  h i j  : z e c t 2 1  met 
. .  . 

h e t  z u i v e r i n g s b e l i e e r  h e l  ; i s t e  i r i i c ; i n t i e s  z l j n  i i i : ~ , i r < i < i c l < !  i r i :  

- b c l a s t i n g o n d e r z o e k ;  



De aaneengesloten periode varieert van Cén 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. Bij instantie B en instantie D wordt een onder- 
scheid gemaakt in inrichtingen met een iapaciteit groter dan en klei- 
ner dan 100.000 inwonerequivalenten. Voor de grote inrichtingen is de 
frequentie per jaar respectievelijk 2 à 3 x 7 dagen en 50 x l dag. 
De frequentie voor de kleinere inrichtingen is respectievelijk l à 2 
x 7 dagen en 4 x I 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 - 100.000 i.e.; 
4 x l dag: capaciteit kleiner dan 5.000 i.e. 

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

Ten aanzien van de plaats van bemonstering is gebleken, dat de mon- 
sters of in de pompenkelder of in de zandvang worden genomen. 
De moeilijkheden hierbij zijn, dat de samenstelling van het afvalwater 
in de pompenkelder beïnvloed 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 bij 
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 beïnvloed. Dit bezwaar kan onder- 
vangen worden door het recirculatiewater apart te meten en te bemon- 
steren. 

Met betrekking tot de gebruikte bemonsteringsapparatuur kan worden 
gezegd dat een grote verscheidenheid aan apparatuur wordt gebruikt. 
 abel 7 geeft daarvan een overzicht. 

gebruikte apparatuur 

grote inrichtingen: eigen ontvik- 
kelde apparatuur 

klrinrrr inrichtingen: iiandeLr- 

apparatuur 

slangenpomp, peschakeld op pomp 
of "ijzel 

handelsappararuur 

e i g e n  onrwikkrldr apparatuur 

slangenpomp, peschakeld op pomp 
oi "ijzel 

handelrappararuur 

tijd-proportioneel 

tijd-proportioneel 

Tabel 7. Gebruikte - h --pp- bemonsteringssparatuur h - -- bij het belastingsonderzoek. 
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U i t  di-z? t a b e l  b l i j k t ,  d a t  er t c - i i  a a n z i e n  v a n  d c  ~ i t g e \ ; ~ , e r d e  a n a l y s e s  
::een g r o t e  ver:;< l i i l l e n  t i i s s e n  di: v e r s i : I i i l  l i - n d i  beiiiireiiili.  i n s t ; i n t i e s  
lbesL;i:in. 



125.000 div 4 - 
E - 
t9 

di" 

- 
! I  
- 
li" 

- 
P 

' dB 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

1 

I 

- 

div 21.500 := di" 

"ij,, van 
bemunrrering 

duur bemenste- < berinkrel bezinksel mgfl m l / ,  

femperafYUr 

N-Kjeldahl 

N H - N  

P-rotsal 

P-ortho 

Cloridr 

deiergenten 

olie 

P - proportioneel 
TP = tijd-proportioneel 
\?l - verranelwinster 
S - acee*monrter 

. . 
2 )  bij vaste  bezetting op niri verznmelmanrrer over 8 h 
3 )  van ieder type inrichting vardr va" I ~ i i  tot-P geanalyseerd 
i) deze instantie controleert voor derden een )-tal nizi'i. Waar- 

van her influenr nier rordr bemonrcrrd 
5 )  €6" inrichiing wordt  l x  per jaar op ~adias~riuiceit bemonsterd, 

tevens wordt incidenteel cyanide bepaald. 

Tabel 8. Resultaten enquête; bedrijfsonderzoek inclusief belastingsonderzoek van het influent. 





bemorrstering inhoud beluchtingseenheden 

Met een bel~chtin~seenheid wordt bedoeld een beluchtingstank van een 
actief-slibinrichting, een bel~chtin~sbak van een bepaald type laag- 
belaste actief-slibinrichting (oxydatietank) of het beluchtingscircuit 
van een oxydatiesloot onder "Pasveer"-condities. 
Tevens wordt hieronder verstaan de beluclitingsruimte 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. 

type inrichting 

ixydarierank en 
acfiefslibinrich 
ting 

oxydstiesl""l en 
carrousel 

actierilibin- 
richting 

 daliet iet ank en 
actiefslibinrich 
ting 

carrousel 

plaats 

niet specifiek 

na beluchters o 
niet specifieke 
plaafs 

bij overstort 
naar nsbezink- 
tank 

niet 

na beluchters o 
nier specifieke 
plaats 

bij a v c r r r o r r  
naar nabezink- 
rank 

enkele mcrrrr 
na beliichrers 

nier ~pecifiek 

na beluchrers o 
nief apecifieke 
plaats 

op 10 m na he- 
luchters 

niet specifiek 

aan h e t  oppervlak 

aan het oppervlak 

niec specifiek 

40 cm onder opper. 
"lak 

niet 

50 cm onder opper 
vlak 

nief specifiek 

aan het oppervlak 

aan her oppervlak 

nirt specifiek 

Tabel 10. Resultaten enquête; plaats van hemonstering beluch- 
tingseenheid. 



U i t  d e z e  t a b e l  b i  i j k t ,  d a t  i n s t a n t i e  A geen  e n  i n s t a n t i e  C n a u w e l i j k s  
eni;;  o n d e r s c h e i d  maakt  i n  t i e t  ty;ii. i n r i c l i i i r i g .  I k z e  i i i r i c i i t i n g e n  Nor- 
d e n  n i e t  op  e e n  s p e c i f i e k e  p l a a t 5  e n  s p e c i f i e k e  d i e p t e  bemons t e rd .  
Wat b e t r e f t  d e  o x y d a t i i s l o ~ c n  e n  a r t i r f - s l i b i n r i c l i t i r i ; ; ~ ~ ~  b l i j k t ,  d a t  
de  inhoud  van  h e t  a c t i e f - s l i b g e < i i . c l ~ e  b i j  v r i j y ; e l  a l i i  i n i t a n t i c s  op  
d e z e l f d e  w i j z e  word t  bemonst( , rd  cri wel  op  e e n  w i l l e k e i i r i g e  p l a a t s  i n  
dr. t a n k  op  e e n  w i l l c k e i i r i g c  d i ep t i : .  
U i t  i s  verk ln ; i r l i a ; i r  d o o r  d e  ; l l g e i i < ~ l i  menging d i e  i i i  d i z ~  t y p e n  i n r i i i i -  
t i n g e n  word t  b c r c i k t .  

U i  inhoud  van d e  o x ; l d a t i i ! s l o ~ i ~ n  met h i i r s t c l b c l u c t i t i n : :  word t  h i j  i n -  
s t a n t i c .  B ,  C .  U ,  I: e n  T s t e t . d s  (11' g e r i n g e  a f s t a n d  n a  di. b o r s t e l  bimon- 
s t e r d .  Dc < i x y d n ~ i e s l « t c , n  m < . t  p i i n t b e l i i i t i t e r s  ( t y p e  r r  worden 
b i j  i n s c a n t i e  E b i j  d c  o v e r s t o r t  n a a r  d e  b e z i n k t a n k  en h i j  i n s t a n t i e  
F op  1 0  m n;i d<. be l i i i  l i t e r  bemon i t i . r d .  i:ij di! o v e r i g e  i n s t a n t i e s  :;e- 
s c i i i e d t  d i t  op  n  a f . ; t and  rin d i  he11icI iLcrs .  
»e d i t p ~ e  waa r  h e t  m o n s t e r  wurdt  g v n o n w n  v a r i c i , r t  vaii a a n  i ie t  o p p e r -  
v l a k  t o t  c a .  jíl  cm o n d c r  hc.L o p p i . r v l a k .  

Met t i< . t r< .kk i i iy  t o t  de  f rcrpicnt  i < :  vnri monstc!rnemini: \.;in 1ii.t c i i  b  u i t  
Label I 1  b l i j k t ,  d a t  b i j  d e  k l c i r i c r é  i ~ x y d a t i e s l o t c - n  (? i<  .< 5.000 i . e .  
of - 10.000  i . c . )  e e n  v a r i a t i e  i i p t r c c d t  van  4 x  p e r  j a a r  b i j  i n s t a n -  
t i c  E t o t  50 x  p c r  j a a r  b i j  i n s t a n t i e  I'. e n  C .  U i j  d e  g r o t e r e  o x j d a t i e -  
s l o t e n  e n  o x y d a ~ i í : t a n k s  i s  d e  v i l r i a t i e  van  12  x  p e r  j a a r  b i j  i n s t a n -  
t i e  D triL 100 z p e r  j a a r  b i j  in i ;LanLie  A. 
B i j  d< ,  a c t i e f - s l i b i n r i c i i t i r ~ g e ~ i  v i n d t  e e n  v r i j  g r o t e  ov i r ee i i s t emming  i n  
f r e q u c n t i c  p l a a t s  en wel  50 x  p e r  j a a r  b i j  d e  i n s ~ a n t i e s  E ,  U ,  E e n  F. 
l:i j d e  a n d e r e  i l i s t a n t i e s  i s  de t r e i [ u i : n i i e  eni : :szinc:  ::iid<rs. 

A l l e  ni<iiistc,rs van h e t  s l i b  worden v i a  s t e e k r n o n s t i r s  mei. d e  liand gcno-  
n r n .  Ik arialys<.:; d i e  i n  l i e t  s l i l i  worden v e r r i c h t  z i j n  l ~ r i j w e l  d e z e l f d e .  
Dc. f r < . q u e n t i r  w a a r i n  tiet  b e z i i i k s e l  i11 ml11 word t  b e p a a l d  i s  b i j  a l l e  
i n s t a n t i e s  cteed:; g r o t e r  dnn  d i e  van  d i  d r o o g r e s t  e n  d e  s l i h i n d e x .  
U i t  i s  v e r k l a a r b a a r ,  omdat d e z e  b e p a l i n , ?  op  eenviiiidi;:e w i j z e  u i t g e -  
v o e r d  kan  wíirdrn.  N i e t  i n  a l l e  g e v a l l e n  w o r d t  d e  g l o e i r e s t  van  d e  
d r o g e  s t o f  I j e p a a l d .  I)<. pii, d e  t e r i p e r a t i i u r  en i i e t  m i i : r r ~ s c o p i s c h  b e e l d  
worden n i e t  a l t i j d  b e p n a l d .  L z i i u r s t o f g e l i a l t e  word t  b i j  d e  g r o t e  
i n r i c l ~ t i n ~ e r i  e n  b i j  i n r i c l i ~ i r i g e n  waa r  d e  b e l u c h t e r  word t  g e s t u u r d  
c o n t i n u  met be l iu lp  van  eiin c ! lck t rod i -  b e p a a l d .  B i j  d e  a n d e r e  i n r i c l i t i n -  
gen w o r d t  l i e i  z u u r s c o f g e l i a l t e  i n c i d e n l c e l  of  r e g e l m a t i g  gemeten  n e t  
b e h u l p  v a n  d r a a g b a r e  m e e t a p p a r a t u u r .  





U i t  t a b e l  12 b l i j k t ,  d a t  d e  i r i s t i i n t i c s  l) i n  F geen  bei iz l i i iger i  u i t v u e -  
r e n  i n  l i e t  e f f l u e n t  v a n  o x y d a t i e h e d d e n .  
i k  h e m o n s t e r i n g  b i j  de  a n d e r e  i r i s t m t i e s  worden i n  i ikt  a lgemeen  v i a  
s t e e k m o n s t e r s  u i L g i v o e r d .  B i j  i i r i  i n i ; t a n t i e  ( A )  wurd t  vcn  zogenaamd 
s c h e p r a d  g e b r u i k t ,  d a t  g e p l a a t s t  i s  i n  d e  a f v o e r g o o t  v.in d e  o x y d a t i e -  
bedden .  llet b e z i n k s e l  word t  i n  e e n  t w e e t a l  g e v a l l e n  (>, <.n E )  d z g e l i j k s  
en t< . r  p l a a t i e  b e p a a l d .  

v i e r  i n s t a n -  
e n k e l  g e v a l  

l i e t  bioci iemii i : l i  z u u r s t o f v e r b r u i k  word t  b i j  d r i e  van  d e  
t i i s  nu t o e v o e g i n g  van  a l l y l t h i o - u r e u m  b e p a a l d .  I n  e e n  u 

wordt i n  !iet m o n s t e r  l i e t  cliemiscli z u u r s t o f v e r b r u i k  t,ep:irild. 
i2mrnuni;ik-slikstof word t  t e l k e n s ,  n i t r i e t  en n i t r a a t  w r d e n  i n c i d e n -  
t e e l  b e p a a l d .  
t i i c , rb i , j  d i e n t  Le wordcn opgemerkt. d a t  n i t r i e t  e n  n i t r a a t  b i j  i n s t a n -  
t i e  C a l l e e n  worden u i t g e v o e r d  b i j  i r i r i c i i t i n g e n  met d i i h b e l f i l t r a t i e .  



effZuen Lbemonvtering 

Evenals tabel 8 over de influentbemonstering (zie blz.33 ) geeft ta- 
bel 13 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 zijride 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 F 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 volledig verlaten is. 
Detergenten worden bepaald bij instantie 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 b e m o n s t e r i n g s a p p a r a t u u r .  

gebruikte apparatuur 

handelsapparatuur voor de 
grote inrichtingen 

e i g e n  on~*ikkelde apparatuur 
voor de middelgrote inrich- 
cingen 

in de toekomat apparatuur af- 
hankelijk van plaareelijhe 
siruarie 

handelsapparatuur voor een 

grote inrichting 

a1angenpomp voor de middel- 
grote inrichtinpen 

handeleappararuur voor de 
grote inrichtineen 

slangenpomp voor de middel- 
grore inrichtinzen 

aard bemonscering 

proportioneel 

rijd-proportioneel 

..... 

rijd-proportioneel 
over 8 uur 

proportioneel 

rijd-proportioneel 

rijd-proportioneel I 
tijd-proportioneel I 

Tabel 14. Gebruikte bemonsteringsapparatuur bij effluentbemonste- 
ringen. 





Voor de bemonstering van het slib hij het slibgistingsproces worden 
door de versctiillende betierende instanties de inrichtingen op diverse 
wijzen ingedeeld. Instantie A en D maken een 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. 

l) warme %isring 
2 )  koiide p , i ï t i n u  
i n c  = i n < i d r n r e e l  

Tabel 15. Resultaten enquête; slibgistingsproces. 



- i n  d c  o v e r s t o r t  v;m di .  c c r s t i :  r d e  twci.de t r a ; ) ,  I i i ]  z o w e l  .v:rrmi. 
a h  I<ou<le g i s t i i i ; ; ~  tank; 

V;in di. gc ; in r ju i t i i e rd<  i n s t 3 n t i i : s  :;.as <li .  v c r d c l i ~ i : ;  ,v:in : . ; c t ~ i t : f i : ~ i s c l ~ ~ ~  e n / o f  

tiii,rrnisclici s l i l t c l i 1 d i . 1  n  r  i i ; n  l \,<i1 ,;t: 

Van d e  i n  t < , L a a l  I j 0  ri<irilw,itirziiiviriiigsinricIitin;.in :?:iara? d c  cl ique-  
t i !  b c t r e k k i n ~ ;  ti:rd, z i j n  c , r  diis I 2  r i o o i w a t i t r z i ~ i v i ~ r i r i : ; s i ~ i r i c l i t i n : ( e n  d i e  
ccii  c icc l i : i~ i isc i i i  e r i / o f  t i i < ~ r r ; i i s c l i i  i ; l i h i i c i i o i i d e l i n g  i iel ibiri .  
]:in i r i s t a n t i e  l i i . e i t  e e n  riu~ilwatirzriiveriii;:siiiricl~~i~~:: '..:U31 ; i e t  s l i b  
w o r d t  K;vpns t e u r i s e e r d .  



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

m a r e  metalen, kwik en liemeutingswuurde 

In het influent worden door vier van de zes instanties min of meer re- 
gelmatig bemonsteringen uitgevoerd met het oog op de bepaling van het 
gehalte aan zware metalen (tabel 16). 
Kwik wordt door één instantie 2 x per jaar, bij één instantie inciden- 
teel en bij de andere niet bepaald. 

In het effluent worden de zware metalen slechts door één 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 
I à 2 maal per jaar vastgesteld. Bij twee instanties worden voor de 
grote inrichtingen pathogene kiemen en wormeieren éénmaal per jaar be- 
paald. 

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

i n s t a n t i r  

a a n t a l  n i r i ' s  

i n f l u e n t  

zware metalen  

(Cd, Cr, Cu, Pb, 
N i  en 2") 

kwik ( r o t a a l )  

e f f i u e n r  

zware metalen  

(Cd, C r ,  C". Pb, 
Ni en Z") 

kwik ( r a i a a l )  

s l i b  - 
zware metalen  

(Cd. Cr. C". ?b. 
N i  r" Z") 

kwik ( t o r a a i )  

b e m s t i n g s -  
"aarde 

uenr ie  ( i aar - ' )  

I) e x c l u s i e f  Pb: N i  i n c i d e n t c e l  

i n c  = inc . identee l  

Tabel 16. Resultaten enquête; zware metalen, kwik en bemestingswaarde. 
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Ue b e l a n g r i j k s t i :  p u n t e n  d i e  i i i L  i i i t  1 i t c r a t u u r o n d e r z ' i i : j  e n  de  e n q u f t e  
n a a r  v o r e n  z i j n  gekomen, kunnen  a i s  v o l z t  worden simcri,-:c.iat. 

- Ue g e ë n q i i e t e e r d e  i n s t a n t i e s  wa ren  i n  h e t  al2e:neen v::n mening ,  d a t  
e e n  n a t i o n a a l  stnndaardprogr;ir: i ino r i i i t t i g  i s .  
T e n e i n d e  d e  u i t e i n d e l i j k e  r e c u l  t a t e n  van  c e n  h e d r i j i , ~ , o n d e r z o e k  t e  
kunnen  v e r g e l i j k e n ,  moeten  d e  d i v e r s e  f a c e t t e ! i  deze r e s u l t a -  
t e n  b r ï n v l v e d e r i ,  worden i jes~;i i i<i; iarci isrerd.  U i t  ~ i j n  d e  i > l a ; i ~ s  van  
bemons t e r i ~ n g ,  bcrnons te r in : : s ; ipp ;~r :~ t i i i i r ,  d e  ops1;i:; .::in l i e t  nonsKi:r 
t i j d e n s  mons t e rneming ,  d e  t i j d s d u u r  t u s s e n  b c m o n s t e r i n g  e n  a n a l y s e -  
r i n g ,  con server in^: van  de  m o n s t e r s  c n  de  ~ i i t g e r o e r d e  a n n l - s e s .  

Ten a a n z i e n  van  d e z e  f:i,.etLeri k;in h e t  v o l g e n d e  worden opgemerk t :  

a .  d e  p1;i:lt:; v;in bemons~c r i i i : :  i s  i n  l i e t  a l g e n e e n  ti!  c , t a n d ; i n r d i s e r e n ,  
met i u i t z u n d e r i n g  vnn l i e t  i n f l l i e n t .  
! i e t  i n f l u e r i t m o n s i e r  word t  i n  de  p r a k t i j k  d; inr  genciinen ,waar d i  t 
m o g e l i j k  i  s .  l i e t  i n f  l i i en t  zriu ti-ri l>eli<ií:ve x:.~n li'-L . ! . l i t i i e  i l i n  van  

. . 
d e  !>c l ; i iL ing  ,;;in <IC:  r i l i n ;  r d i  r ~ ~ ~ ~ s L e r ! : ~ i j ~ ; ~ : r ~ . , : ~ ] ~ ! , . r ~ r i ~ ,  
v ó ó r  d e  Li,riigv<ierstrciriiiii c r i  vúó r  di, n d ~  ! . n  ~,:,.ordi?n bi.- 

. . 
rnoiiiLerd. Zonder  iivt : n h r  ,,;in ~vi:i . lnl  k !  . , ; ,>>r:, i i . : i i i i ; ;cn 
z i i l  d i t  i n  d e  1 i r ; ik t i j i -  ri i i-t  a l ~ i  jd l z i j i i .  

l i .  d e  l>cmons te r in ; : supp; i ra tu~i r  n a a r  t y p e  i s  ;;<,cd L L  - . ~ . ! r :C : : . i r 2 i i c r en .  
I k  e v a l u a t i e  van d e  ï ppa r i i t i i i l r  b i n n e n  é é n  h e p i i a l i  i y p c  i s  i n  d i t  
o n d e r z o e k  b u i t e n  !,esctinuwin;: ::el;lLen, omdat d i t  !!i l ier  k a d e r  vari 
h e t  S t o r a - p r o j e c t  " : k t e n  e n  L:ecioiisteren" word t  ur idi . rzoci i t .  

c .  a a n  de  o p s l a g  van heL m o n s t e r  L i j d e n s  b e m u n s t e r i n g  cri g e d u r e n d e  
d e  p e r i o d e  we lke  l i g t  Lussen  moristernemin:: e n  iic: c l i im i sch  o n d e r -  
z o e k  e n  c o n s e r v e r i n g  van  de  m o n s t e r s ,  w o r d t  i n  dc  p r ~ k t i j k  nauwe- 
l i j k s  eni;:ci a a n d a c h t  1iesti.cid. Tevens  i s  ge!>leken d ; i t  z<, goed a l s  
geen  o n d e r z o i k  t e r  p l a n t s c  word t  v e r r i c h t .  U i t  di: l i t e r a t u u r  i s  
;:e!ileken, d n t  c o n s e r v e r i n g  win  n i o n s t i r s  t i j d i . n s  r j f  112 d e  bem«n- 
s t e r i n g  n o o d z a k e l i j k  i s .  

d .  i n  h e t  a l gemeen  werd w e i n i e  v e r s c i i i l  i n  u i t g c v u e r d i ,  a n a l y s e s  ge-  
vonden  b i j  d e  d i v e r s e  i n s t a n t i e s  e n  i n  d e  l i t e r a ~ ~ u u r .  
f l i e r b i j  d i e n t  upgeiiicrkt i e  wrirden, d a t  d e  n e t i i y l e i n b l a u ~ d p r o e ~  
d o o r  e e n  a a n t a l  i n s t a n t i e s  n i e t  meer  word t  t o e ) ; e p a s t .  

- U i t  d e  cnquGtc  i s  j i cb l eken ,  d a t  d c  d o o r  dc  z u i v e r e n d e  i n s t a n t i e s  aan-  
geticjuden í r e q u c n t i e s  vari l icmoris ter i r ig  o n d e r l i n g  z e e r  s t e r k  v c r s c t i i l -  
n  I k  f r c q i i e n t i e s  worden i n  l i e t  a l gemeen  n i e t  i*e tensc! iappe l i  j k  
onderbouwd.  V e e l a l  i s  di. t i e z e t L i n g  van  h e i  l a b o r a t o r i u n i  cri d e  capa-  
c i t e i t  r n < i t  b e t r ekk in : :  t o t  l i e t  riemen van  d e  m o n s t i r s  l i e p a l e n d .  Daar- 
n a a s t  moet w i ~ r d e n  opgemerk1 d; i t  di! o p g e s t e l d e  ben ions te r in i : sprogram-  
ma ' s ,  wat  u i t v i ~ e r i n g  b e t r e f t ,  h oor e e n  a a n t a l  zuiverende i n s t a n t i e s  
nog  i n  e e n  opbouwfase  v e r k e r < n .  
N i e t  d o o r  a l l e  i n s t a n t i e s  w o r d t ,  w a t  de  f r e q u e n t i e  van  b e n o n s t e r i n g  
h e t r e i l ,  c.en <indersc: l ie id  gemaakt  i n  d e  c a p a c i t e i t  v an  de  i n r i c h t i n g .  

- U i j  geen  van  dc  g e e n q u e ~ e e r d e  i n s t a n t i e s  i s  w e t e n s c l i a p p c l i j k  onde r -  
zoek  v e r r i c h t  m e t  h e t r e k k i n g  L U L  d c  w i j z e  e n  d e  p l a a t s  van  bemons te -  
r i n g .  



- 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 één instantie op zware metalen onder- 
zocht. 

- De bepaling van het gehalte aan kwik wordt niet algemeen uitgevoerd. 
- De bemestingswaarde van het slib wordt in het algemeen wel bepaald. 



U i t  d e  i n  h o o f d s t u k  2 . 3  bescIire.;<in e n q u e t e  b i j  di- ge:i~)cmdt be i i e r ende  
i n s t a n t i e s  b l e e k ,  d a t  i n  a l l e  :;eval!en d e  m e t i n g  e n  S c m o n s t e r i n g  van  
r i o o 1 w a t e r z u i v e r i n : : s i n r i c t i t i n g e n  v o l g e n s  e e n  p r o g r a r n a  werd u i t g e -  
v o e r d .  D<ior t i e t  o n t b r e k e n  van ben s t a n d a a r d p r o g r a m i a  i s  h i t  e c h t e r  
zowel  v o o r  de  be t l e r ende  a l s  voo r  d e  toezichthoudende n v e r t i e i d s i n s t a n -  
t i e s  m o e i l i j k  op  s n e l l e  w i j z c  e e n  i n z i c l i t  t e  k r i j g e n  i n  l i e t  f u n c t i o -  
n e r e n  van e e n  rioo!waterzuiverin:;sinricIiting e n  de i n v l o e d  e r v a n  op  
t i e t  m i l i e u .  

H e t  d o e l  van  t i e t  o p s t e l l e n  van  e e n  c u n c e p t  r i . ; t i < i r i ; i ; i l  s t n r i daa rdp rog ram-  
ma i s  h e t  un i formieren  c n  s t a n d a ~ r d i s e r c n  van b e s t a a n d e  p r , , g r ; > n m a t s ,  
z o d a t  h e t  v o o r  de  b c h e r b n d e  e n  t i x z i c h t h o u d e n d e  i n s t a n t i e s  m o g e l i j k  
i s  op  b e t r o u w b a r e  w i j z e  b e d r i j f s q e 5 : e v e n s  t e  v e r g e l i j k e n .  [ l a a r n a a s t  
moet h e t  m o g e l i j k  z i j n  h e t  z i i i v i r i n g s p r < i i : e s  o p  midrii.!l:ingc cn l a n g e  
t e r m i - j n  hi.j t e  s t i i r e n .  

T e n s l o t t e  d i e n t  a a n  d e  iiand van  k e n g e t a l l e n  e e n  i n z i c h t  t e  worden v e r -  
krc:;en i n  d ~  i > e d r i j f s e c o n o m i s c l i i .  s i t u a t i e  van  e e n  r i n i , l w a t e r z u i v c r i n g s -  
i n r i c i i t i n g .  

, . !<:n a J n z i e r i  van l i e t  t i e d r i j í s o r i d c r z o i i <  van r i o o l w a t é r z u i v e r i n g s i n r i c i i -  
t i n g e n ,  i s  e e n  i n d e l i n g  n a a r  g r o o t t e  e n  t y p e  i n r i i i i t i n : :  gi r : taakt .  
I laar  e r  w a i  t i c t r e f t  de buiiw vrin i n r i c l i t i n g e n  i n  : ; e d c r l a ~ i d  vrin e c n  min 
« f  meer  n a t u u r l i j k e  i n d e l i n ; :  s p r d k e  i s ,  werd d a a r b i j  a a n s l u i t i n g  ge- 
z i ~ c i i t ,  l i e t g e e n  i n  l i c t  v o l g e n d e  r e s i i i  t e e r d e :  

- i n r i c h t i n g e n  t o t  IO.íJOO i . e .  
. o x y d d t i e s l o t e n  

- i n r i c h t i n g e n  t u s s ~ n  l i i . 000  e n  50 .009  i .t.. 
. o x y d a t i e s l o t e n  
. o x y d a t i e t a n k s  
. o x y d a t i e b e d d e n  

- i n r i c h t i n g e n  g r o t e r  dan  50.DOíJ i . c .  
. o x y d a t i e s l o t e n  
. o x y d a t i e b e d d e n  
. ni,tiel-slibinrichtingen 
. t w e e ~ r a p s i n r i c . h t i n ~ e n  

tiet i :mcepL i i t i l  scandaardprogramma t e n  a a n z i e n  van i i e t  z u i v e -  
r i n z s g e d e e l t c  i s  i n  t a b e l v o r m  samengeva t  ( c a h c ! ! ~ ~  l 7  t / r  l 5 ) ,  waar-  
h i j  b o v e n ~  t a a n d e  i n d e l i n g  i s  aari;:eiioiiden. Met b e t  r e k k i n g  t o t  de  s l i b -  
v e r w e r k i n g  ( ~ n b e l  2 0 )  i s  g e e n  ond< i rve rde l i n ; :  n a a r  t j . 1 , ~  e n  g r o o t t e  
t o e g e p a s t .  
i i e t  g e s L e l d c  i n  ditzc t a b e l l e r i  i ,  r iader t o e g e l i c i i t  L b l z .  47 e . v .  



i n f l u r n r  
t . b . " .  b e  
1astings- 
onderzoek  

daar vaar  
r"" a f v a l  
water a l s  
z o d a n i g  
b e r m s t e r ,  
ka" word* 

i n  c i r c u i t  5 meterl"óór overs tar t  
a c h t e r  b e l u c h t r r  
op 50  cm d i e p t e .  
B i j  d i sc rmt i""  i n -  
r i c h t i n g e n  één uur 
na atarfen beluch- 
t i n g  I 
steek v r r r a m e l m n s t e r  

over 8 u u r  

b e z i n k s e l  (m111 n a  b e z i n k s e l  (mlli: 
J uur) 

pH 

d r o a g r e s l  van d e  CZY 
rwsvende b e s t a n d -  
d e l e n  CZV- g e f i l t r e e r  

s l i b i n d a r  BLV 

N-Kj 

r i a e i r e s t  van d e  (NH4-N) 
dros' a f o f  

(NOi-Nl 

NOJ-N 

P - t o t  

temperatuur temperatuur 
O*-gehalLr Oi -geha l te  

( m i c r o i c u p i s c h  
b e e l d )  

l )  i n d i e n  geen i n d u s t r i e i n  van enige i m p o r t a n t i e  z i j n  a a n g e s l o r e n ,  is 
b e m n n s t r r i n g  n i e t  n o o d z a k e l i j k .  I n d i e n  w e l ,  zelfde programma a l s  
voor d e  g r o t e  i n r i c h t i n g e n .  

Tabel 17. Concept nationaal standaardprogramma; 
inrichtingen tot 10.000 i.e. 
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p Zaats van bemonu tering 

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 aangehouden. Daar 
onder het influent wordt verstaan het ruwe afvalwater vóór vermenging 
met één of meerdere deelstromen, kan de plaats van bemonstering, af- 
hankelijk van de situatie, gelegen zijn vóór de vuilwaterkelder dus 
in het aanvoerriool of op een persgemaal. 

slibverwerking ------------- 
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. 

wi j ze  van benonstering 

De manier van bemonstering, zoals die aangegeven wordt in het concept 
programma, behoeft weinig nader commentaar. Met verschil in bemonste- 
ring van het influent in het kader van het bedrijfconderzoek 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 enquête bij de beherende instan- 
ties. 

parameters 

De in de diverse afvalwaterstromen uit te voeren analyses zijn ont- 
staan als grootste gemene deler uit de uitgevoerde enquete. 
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 2 0 5 ,  K 2 0 ,  Na20, Cao, MgO, 
Fe, Co en Mn) te worden bepaald. Bij pasteurisatie 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. 



C o n s e r v e r i n g  v a n  a f v u l w a t e r m o n s t e r s ,  v o o r a l  v a n  m o n s t e r s  d i e  v e r z a -  
meld z i j n  g e d u r e n d e  e e n  l a n g e r e  p c r i o d e ,  i s ,  z e k e r  i n  d e  zomermaanden,  
n o o d z a k e l i j  k .  
U i t  d e  l i t e r a t u u r  b l i j k t ,  d a t  i n v r i e z e n  v a n  m o n s t c r s  di- b e s t i .  me thode  
v a n  c o n s e r v e r i n g  i s .  I h a r  l i e t  i n v r i e z e n ,  v o o r a l  t i j d e n s  d e  b e m o n s t e -  
r i n g ,  e e n  g r o t e  i n v e s t e r i n g  h e t e k e n t  i n  k o s t b a r e  i n v r i e s a p p a r a t u u r  o p  
d e  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n : : ,  z i j n  d e  v o l g e n d e  met i iodir i  vaii < : o n s e r v e r i n g  
v a s t g e s t e l d .  

- i n f l l i e n t  e n  e f f l u e n t ,  i n  l i i t  k a d e r  v a n  h e t  b e l a s t i n g o n d e r z u e k ,  i n -  
v r i e z e n  t i j d e n s  d e  h c m « n s t e r i n p , ;  

- m o n s t e r s  t e n  be!ii ,eve v a n  t ie t  t i t d r i j f s o n d c r z o t k  t i j d e n s  di- b e n o n s t e -  
r i n g  k o e l e n  t o t  3 4'' C .  





Inhoud 

3.1 INLEIDING 

FREQUENTIE-ONDERZOEK 

Doel van het onderzoek 

Uitvoering van het onderzoek 

Resultaten 
minimale steekproe fgrootte  
dageffecten 
se izoensef fec ten  
u i t b i j t e r s  en nomnule verdezing 

CONSERVERINGSONDERZOEK 

Doel van het onderzoek 
watermonster% 
s Libn~ons t e m  

Uitvoering van het onderzoek 

Oriënterend onderzoek 
ui tvoer ing 
resu l ta ten  en concZusies 

Onderzoek op laboratoriumschaal 
ui tvoer ing 
resu l ta ten  en concZusies 

Temperatuurverloop in het monstervat 

Praktijkonderzoek 
mogelijkheden 
resu l ta ten  

Conclusies conserveringsonderzoek 

OVERIG ONDERZOEK 

Deelstromenonderzoek 
doel van het  onderzoek 
ui tvoering 
resu l ta ten  
conclusies 

Uurbemonsteringen 
doet van het  onderzoek 
ui tvoering van het  onderzoek 
resu t ta ten  van het  onderzoek 
conclusies 

Zware-metalen onderzoek 
doel van het  onderzoek 
u i tvoer ing 
resu l ta ten  
conclusies 



INLEIDING 

In hoofdstuk 2 is beschreven op welke wijze het concept nationaal 
standaardprogramma voor meting en bemonstering van rioolwaterzuive- 
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 program in de praktijk; 
- wetenschappelijke onderbouwing van het gestelde in het programma. 
In 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 I.W.I.S./TNO te Rijswijk. 
De uitvoering en de conclusies van de diverse onderzoeken zijn vermeld 
in paragraaf 

FREQUENTIE-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. 
~ierbij 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 zuiveringsinrichtingen 
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.I.S./TNO werd 
daarom besloten de frequentie te verhogen door gedurende één week per 
maand dagelijks te bemonsteren. Het aantal parameters werd voor de pe- 
rioden met verhoogde frequentie om praktische redenen beperkt. 
In de tabellen 22 t/m 25 is het toetsingsprogramma met verhoogde fre- 
quentie weergegeven. Wellicht ten overvloede zij vermeld, dat dit pro- 
gramma is geintegreerd in het programma dat vermeld is in de tabellen 
17 t/m 20. 





laat$ van 
emaniierinp 

,ijze "a" 
emanstrrinl 

rcquentie 

jaar-', 

ina1yccs 

daar v a i r  r u w  
aivalunter als 
zodanig bemon- 
sterd kan 
worden 

3 x 7 dagen 

CZV 

BZV 

N-Kj 

P-tot 

nabezinktank 

ter op 50 cm 
iirpre. Bij 8 

dagelijks 

Tabel 22. Toetsingso-nderzoek; programma met ver- 
hoogde frequentie voor inrichtingen 
kleiner dan 10.000 i.e. 

d r o o g r r r t  van 
de zwevende 
bestanddelen 

slibindex 

CLV 

BZV 

N-K j 









Om de uniformiteit van de uitvoering (bemonstering en chemisch onder- 
zoek) zoveel mogelijk 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 ( I : ] )  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.I.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 vastgecteld. 
Mede naar aanleiding van het voor de rioolwaterzuiveringsinrichting 
Amsterdam-West aangetoonde seizoenseffect werd besloten de toetsings- 
periode tot één jaar te verlengen; (zie bijlage I ,  pag.il9 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 totaal P zijn verwerkt. Van 
de slibparameters is voor één inrichting het bezinksel in ml11 en de 
droogrest in mg11 van de inhoud van een stabilisatietank en voor één 
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. 

3.2.3 Resultaten 

minimuze uteekproefgrootte 

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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inrichting 

Zaandarouör 
orydariebed 

orydaLioaloot 

duur roer- 
singn- 
periode 

(d) 

breedte van het 95% betrowbaarheidsinrerual gelijk aan 

201 ( +  101) van het gemiddelde 1 
influent 1 effluent 1 aflaup vr>orbeeinktank I 

l o l  (2 20%) van her gemiddelde 

effluent 

130 5 130 I 2  129 10 129 I 2  

111 26 113 58 114 Y0 I 1 5  25 

n, - aantal waarnemingen over roetsingsperiode (sreekpraefgroorre) 

= minimaai benodigd aantal waarnemingen over roetsingsperiode (berekende minimale steekproefgroorte) 

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

parameter en duur roet 
inrichting oinqs- 

periode í 

droogrest (mdl) 1 364 

ZaandarOost 

droogrest vers 
slib 1 382 

droogreat uit- 
gegiar slib 382 

aantal breedte van het 95% be- 
vaar- trouwbaarheidainrerval 
nemingen geiij* aan 
n, I J 

+ 20% van - 
her 

gemiddeld, 

"2 

46  

3 

5 

I 

n, = a a n t a l  waarnemingen (strekproefgrootte) 

n, = minimaal benodigd aantal uzarnemin~en (berekende minimale 
sterkproefgroocte) 

Tabel 28. Resultaten frequentieonderzoek; slibstromen. 



l i e t  d a g e f f e c t  i s  a l l e e n  b e p a a l d  v o o r  h e t  i n f l l i e n t  omdat d e z e  afva lwa-  
t e r s t r o o m  n i e t  w o r d t  b e ï n v l o e d  door  b i j v o o r b e e l d  een  ~ u i v e r i n g s p r o c e s  

U i t  d e  r e s u l t a t e n  van de  v a r i a n t i e - a n a l y s e  met 2 c r i t e r i a  h l i j k t  d a t  
v o o r  h e t  i n f l u e n t  van e e n  a a n t a l  z i i i v e r i n g s i n r i c t ~ t i n g i n  d e  h y p o t h e s e  
d a t  e r  s p r a k e  i s  van d a g e f f e c t e n  n i e t  kan worden verworpen.  Voor d e z e  
i n r i c h t i n g e n  i s  h e t  d a g e f f e c t  b e p a a l d  aan  d e  hand van  d r  bemons te r ings -  
r e s u l t a t e n  van d e  v o l l e d i g e  weken. Het r e s u l t a a t  i s  ve rwerk t  i n  de  ove- 
r i g e  waarnemingen waarna  met d i t  b e p e r k t  a a n t a l  waarnemingen opnieuw 
de  minimale  s t c e k p r o e f g r o o t t e  i s  b e p a a l d .  Voor d e z e l f d e  p o p u l a t i e  i s  
eveneens  de  minimale  s t e e k p r o e f g r o o t t e  b e r e k e n d ,  e r v a n  u i t g a a n d e  d a t  
e r  gaan  d a g e f f e c t  aanwezig  zou z i j n ;  ( z i e  t a b e l  2 5 ) .  

i n r i c h t i n 8  duur r o e t .  
sings- 
p e r i o d e  
i n  dagen 

b r e e d t e  t ict 9 5 2  berrouvbaarheidzinferval g e l i j k  aan 

+ 1111 van her ; : rmidde ldr  I + 2 0 %  van tier ~ r m i d d ~ l d e  

B = m i n i m i e  steekproefprootte  w a a r b i j  w c 1  r e k r n i n i :  i s  ~ e l i u u d e n  DEC h e t  d r ï e f f c i t .  

T a b e l  29 .  R e s u l t a t e n  f r e q u e n t i e o n d e r z o e k ;  -. d a g e f f e c t e n .  

P-tot 

A B  

7  I 6  

41 50 

- 

7 -  - 

- 

- 

BZV CLV P - f o t  B i V  CLV 

U i t  v e r w e r k i n g  van  d e  gemiddelde  EZV- en  d e  gemiddelde  CZV-waarden van 
de  v o l l e d i g  bemonsterde  weken i s  g e b l e k e n ,  d a t  a l l e e n  voor  de  z u i v e -  
r i n g s i n r i c h t i n g  Vr i ezenveen  e e n  s e i z o e n s e f f e c t  aanwez ig  was;  ( z i e  f i -  
guur  2 ) .  H i e r b i j  d i e n t  t e  worden opgemerkt ,  d a t  e e n  s e i z o e n s e f f e c t  i n  
wezen a l l e e n  op grond van  b e m o n s t e r i n g s r e s u l t a t e n  o v e r  meerde re  j a r e n  
kan worden v a s t g e s t e l d .  
Ervan u i t g a a n d e  d a t  h e t  s e i z o e n s e f f e c t  j a a r l i j k s  t e r u g k e e r t ,  i s  de m i -  
n i m a l e  s t e e k p r o e f g r o o t t e  be rekend .  I n  t a b e l  30 z i j n  zowel d e  minimale  
s t e e k p r o e f g r o o t t e  w a a r b i j  geen r e k e n i n g  i s  gehouden met een  s e i z o e n s -  
e f f e c t ,  a l s  d i e  w a a r b i j  h i e rmee  wel  r e k e n i n g  i s  gehouden,  gegeven.  
I n  d i t  l a a t s t e  g e v a l  i s  u i t g e g a a n  van d e  waarden d i e  v o o r  h e t  gecon- 
s t a t e e r d e  d a g e f f e c t  z i j n  g e c o r r i g e e r d .  

A B A  B  A B A B  A  B  

. . 58 57 - - 

160 157 I 5 4  1 6 1  I 2 2  1 4 2  60 S B  8 9  61 

16 6 6  77 83 . 23 19 23 2 5  - 

5 4  35 4 1  I 6  li> I I I  1 2  - 

58 85 5 2  Y2 - 11 26 l 5  29 

72 67 9 9  R2 22 2 ' )  3 1  25 - 



GEMIDDELDE OVER EEN JAAR 
- GEMIDDELDE OVER EEN WEEK 

Fig. 2. Seizoencvariatie in EZV en CZV van het influent op d e  
----P-- ~ 

rioolwaterzuiveringsinrichting pp...-. -.-p Vriezenveen. 
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l i e t  t o e t s e n  op u i t b i j t e r s  i s  u i t g e v o e r d  v o o r  a l l e  verwi . rk tc  waarne- 
mingen ( C L V  en  BZV voor  a l l e  rioolwaterzuiveringsinri(.iïtingen; S en  
P voor  een  t w e e t a l  rio»lwaterziiiveringsinrichtingen). 
I l i t  t a b e l  31 b l i j k t  d a t  i n  de  mees t e  r e e k s e n  waarncmingi-n wel een  
u i t b i j t e r  i s  v a s t g e s t e l d .  Wanneer deze  u i t b i j t e r  i n h e r c n t  i s  aan  de  
herkrinist van t ie t  i n f l i i e n t  r .  a  t  z i i i v e r i n g s p r i > i , e s  :;i;tf: d e z e  n i e t  
v e r v a l l e n .  U i t  i n  t e g e n s t e l l i n g  t o t  d i e  g e v a l l e n  waar l iet  een  i n c i -  
d e n t e l e  a f w i j k i n g  b e t r e f t .  
Voor d e z e l f d e  r e e k s e n  waarnemingen i s  nagegaan o f  deze  normaal  waren 
v e r d e e l d .  De r e s u l t a t e n  van  d e z e  t o e t s i n g  z i j n  i n  t a b e l  32  weergege- 
ven .  
U i t  deze  r e s u l t a t e n  b l i j k t  d a t  h e t  v«orkomen van u i t b i j t e r s  v e e l a l  
gepaa rd  g a a t  met h e t  n i e t  normaal  v e r d e e l d  z i j n  van  de r e e k s  waarne- 
mingen. 
Binnen h e t  k a d e r  van d i t  p r o j e c t  kon d e z e  m a t e r i e  e c h t e r  n i e t  v e r d e r  
worden u i t g e w e r k t .  

T a b e l  3 1 .  R e s u l t a t e n  t o e t s  op u i t b i j t e r s .  
p-p--- .- 



Tabel 32. Resultaten toets op normaliteit. 



3. 3. 1 » « e l  van  t i e t  m d c r z o e k  

U i t  l i e t  l i t e r a t r i i i r o n d e r z o e k  i s  ;;<itilekc.n, d a t  c o n s e r v i r i n z  van  a f v a l -  
w a t e r m u n s t e r s ,  met name van  v e r z ; m e l m o n s t e r s ,  v « o r n l  i n  d e  zomer- 
maanden n o o d z a k e l i j k  is .  
Tevens  kon u i t  d i t  o n d e r z o e k  worden  g e c o n c l u d e e r d ,  d a t  l i e t  c o n s e r v e -  
r e n  van m o n s t e r s  d i lo r  m i d d e l  van  i i i v i - i e zen  d e  b e s t e  methude  was.  Daar  
l i e t  i n v r i e z e n  van m o n s t e r s ,  verkre:;en u i  t h ~ m o r i s t c r i r i ~ ;  <over l a n g e r e  
p e r i ~ o d e n ,  vermoedc l  i j k  z e e r  g r o t t :  i n v e s t e r i n g e n  i n  k o s t b a r e  i n v r i e  S- 

a p p a r n t u i i r  mcc z i c l i  mee z  r e n g n  werd b e s l o t e n  i n  l i e t  c:oncc:pt 
n a t i o m a l  s t a n d a a r d p r < > g r a m m a  d e  v i ~ l g e n d e  methoden van  r : o n s c r v e r i n g  
rip ti. nemen: 

- i n f l u t i n t -  en e f  f l i i e n t m o n s t e r % ,  i n  t i e t  k a d e r  van  l i e t  h e l a s t i n g o n d e r -  
z o e k ,  i n v r i e z e n  t i j d e n s  d e  b e m o n s i e r i n ~ ; ;  

- monster:; t e n  belioevc van  l i e t  b c d r i j t s o r i d e r z o e k  kuc1i.11 t u t  3 ,? b" C 
t i j d e n s  d e  b<:nor i i . t i r in ; ; .  

I n  v e r b a n d  met s t a n d a a r d i s a t i e  g i l d  t i-udr b e i d e  me thoden ,  d a t  d e z e  
zowel  ' s  zomers  a l s  ' s  w i n t e r s  t o e g e p a s t  d i e n e n  t e  worden .  

Bewar ing  b i  j 'i :i 4CJ C L U L  i i e t  : u n i t  van  ; i r i a lysc .  
I n  l i c t  k a d e r  van  d e  t o e t s i n g  van  i i e t  g e s t e l d e  i n  h e t  c o n c e p t  n a t i o n a a l  
s t andaa rdp rog ramma  werd b e s l o t e n  e e n  b e p e r k t  o n d e r z o e k  i n  t e  s t e l l e n  
n a a r  d e  m o g e l i j k h e d e n  van  c o n s e r v e r i n g  i n  d e  p r a k t i j k .  

3.1.2 U i t v o e r i n g  van  h e t  o n d e r z o e k  - 

I n  v e r b a n d  met de  m o g e l i j k e  v e r s c h i l l e n  i n  u i t v o e r i n g  werd v o o r g e -  
s t ~ l d  h e t  o n d e r z o e k  t c  l a t e n  v e r r i c h t e n  d o o r  e e n  s t a g i a i r e  i n  d i e n s t  
van  h e t  T e c h n i s c h  A d v i e s b u r e a u  van  d e  Unie  van  Wa te r s chappen .  
Het  o n d e r z o e k  werd u i t g e v o e r d  i n  d e  p e r i o d e  m a a r t  t o t  e n  met  sep tem-  
b e r  1976 e n  i s  o n d e r  t e  v e r d e l e n  i n  e e n  v i e r t a l  d e e l o n d e r z o e k e n :  

- e e n  u r i r n t e r e n d  o n d e r z o e k ,  w a a r b i j  i s  g e t r a c h t  e e n  i n z i c h t  t e  k r i j -  
gen  i n  d e  v e r s c l i i l l e n  i n  a n a l y ~ e r e s u l t a t e n  ( v a n  e e n  b e p e r k t  a a n t a l  
p a r a m e t e r s )  t i i s s e n  h e t  bewaren  van  m o n s t e r s  z o n d e r  c o n s e r v e r i n g  on- 
d e r  p r a k t i j k c j m s t a n d i g h e d e n  a a n  d e  e n e  k a n t  e n  l i e t  k o e l e n  e n  i n v r i e -  
zen  a a n  d e  a n d e r e  k a n t ;  

- e e n  o n d e r z o e k  o p  l a b o r a t o r i u m s c h a a l .  w a a r b i i  d e  a n a l y s e r e s u l t a t e n  
v a n  d e  d i r e c t  g e a n a l y s e e r d e  m o n s t e r s  werden  v e r g e l e k e n  met  d i e  van  
m o n s t e r s ,  g e d u r e n d e  2 4  e n  4 8  u u r  b i j  e e n  a a n t a l  c o n s t a n t e  t empe ra -  
t u r e n  bewaa rd ;  I 

- e e n  o n d e r z o e k  n a a r  h e t  t e m p c r u t u u r v e r l o o p  van  h e t  m o n s t e r  i n  h e t  
r n o n s t e r v a t  g e d u r e n d e  d e  e tn ia ; i l i i emr ins te r ing ;  

- e e n  p r a k t i j k o n d e r z o e k ,  w a a r b i j  d e  v e r s c h i l l e n d e  m o g e l i j k h e d e n  van  
k o e l e n  en i n v r i e z e n  z i j n  o r idcrzoc l i t  op  d e  p r a k t i s c t i e  t o e p a s s i n g  
e r v a n .  

- 7 0  - 



3.3.3 oriënterend onderzoek 

1Jit de enquête bleek, dat de tijd tussen de aanvang van de bemonste- 
ring 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 versrhillen tussen gekoelde enlof ingevroren monsters enerzijds 
en niet geconserveerde monsters anderzijds na te gaan, zijn bovenom- 
schreven praktijkomstandighedfn als volgt gesimuleerd. 
Het uitgangsmateriaal voor dit onderzoek, dat gedurende een achttal 
weken in de maanden maart en april 1976 werd uitgevoerd, bestond uit 
steekmonsiers van de diverse afvalwaterstromen van een viertal zuive- 
ringsinrichtingen. 
De opslag van het monster tijdens de monsterneming werd gcsimiileerd 
door deze steekmonsters, al dan niet geconserveerd, gedurende ién 
etmaal te bewaren. 

o 
Vervolgens werden de monsters 24 uur in een koelkast bij 3 C ge- 
plaatst. 
Het invriezen werd uitgevoerd door het monster met behulp van kool- 
zuur in de vaste fase (droogijs) snel in te vriezen en vervolgens in 
een vrieskast te plaatsen. De invriestijd bedroeg ongeveer 45 minuten. 

u 
Het koelen vond plaats door het monster op het laboratorium bij 3 C 
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 een vat van 20 1 
voor de helft gevuld met monsters afvalwater en in de buitenlucht 
opgesteld. 
Met behulp van een minimum-maximum thermometer is een inzicht verkre- 
gen in de minimum- en maximum temperatuur in het monstervat. 

resultaten en concZusieu 

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 buitenlucht bewaard, varieerden de BZV- en CZV-waarden van monsters 
na koelen of invriezen zeer sterk, voor de onderzochte afvalwater- 
stromen respectievelijk van -32% tot +59% en van -8% tot +19%. 
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 buiten- 
luchttemperaturen conservering noodzakelijk is. 
Uit de gemeten maximum temperaturen blijkt, dat het monster stralings- 
energie heeft opgenomen, waardoor de temperatuur van het monster be- 
langrijk hoger kan worden dan de buitenluchttemperatuur (tot 2 à 3 
maal zo hoog),: 
De sterk varierende resultaten moeten worden toegeschreven aan de 
sterk wisselende omstandigheden, waaronder de bewaring van het monster 
plaatsvond. Daarom werd besloten tot het uitvoeren van een proef op 
laboratoriumschaal bij een aantal van te voren ingestelde, constante 
temperaturen. 



Tevens  w e r d ,  om e e n  b e t e r  i n z i c t i ~  t e  k r i j g e n  i n  h e t  t e n i p e r a t u u r v e r l o o p  
van  h e t  m o n s t e r  i n  h e t  m o n s t e r v u t ,  b e s l o t e n  t o t  t i c t  c o n t i n u  me ten  e n  
r e g i s ~ r e r e n  van  d e  t e m p e r a t u r e n .  

3.3.4 Onde rzoek  op  l a b o r a t o r i u m s c h a a l  

S teekmons te r : ;  van  l i e t  i n f l u e n t  c , r i  t i e t  e f f l u e n t  van  d i v c r s c  z u i v e r i n g s -  
i n r i c h t i n g e n  werden v e r d e e l d  i n  d r i e  g e l i j k e  d e e l m u n s t c r f ;  van  c a .  ! 1. 
!:én m o n s t e r  werd d i r e c t  underzi i i  l i t ,  t e r w i j l  de  a n d e r e  t w e  v e r d e n  be-  
waard  b i j  c o n s t a n t e  t c m p c r a t u r e n .  Na 24 iuiir r c ! s p ~ : c t i r v c l i  jk 48 u u r  
werd<.n d e z e  rn<iristt :rs,  t .er  coriipc.ns;it i e  van d e  ve rdamp ing ,  . , ia weging  
wee r  op  d e  i i i tgan;cs I ioevee l t i i ' i~ l  t e r u g g e b r a c h t  i e v e n c i n s  o n d e r z o c h t .  
O n d e r z o c h t  werden  v o o r  l i e t  i n f l u e n t :  B Z V ,  C Z V ,  e n  KH - X  e n  v o o r  h e t  

Li 
P f f l u e n t :  NH - X  e n  NO. -U 4 < >  
Het onderzoek werd u i j g f l o e r d  b i  j  0 ,  3 ,  10 ,  2 0 ,  %O en 35 C en g e d u r e n -  

< < 

d e  10 wcken (met  e e n  p r o e f s e r i e  p e r  week) v o u r t g e z c t .  

De gemidde lde  p r o c e n t u e l e  a f w i j k i n g e n  van  d e  a n a l y s e r e s u l t a t e n  van  
monsters, o p g e s l a g e n  h i j  c o n s l a n t e  t e m p e r a t u r e n ,  trin o p z i c h t e  van  d i e  
van  d e  m o n s t e r s  d i e  d i r e c t  werdeii  g e a n a l y s e e r d  ( r e f e r e n t i e m o n s t e r s )  
z i j n  g r a f i s c h  wee rgegeven  i n  d e  f i g u r e n  3 t /ni 7 .  
c r i i s u l i a t i n  van d e  d i r e c t  ; : i i ana lyseerde  m o n s t e r s  z i j n  a l s  n u l n i v e a u  
a a n g e g e v e n .  
Op g rond  van  d ~ z e  r e s u l t a t e n  kan  h e t  v o l g e n d e  worden  g e c o n c l u d e e r d :  

- zowel  d e  RZV- ( 1 )  a l s  d e  CZV-waarden ( 2 )  b l i j k e n  aan v e r a n d e r i n g  
o n d e r t i e v i g ,  s t e r k e r  n a a r m a t e  d e  t e m p e r a t u u r  van l i e t  mons t t i r  hoger  
e n l o f  d e  o p s l a g t i j d  l a n g e r  i s ;  

- h e t  g e d u r e n d e  2 4  u u r  of  l a n g e r  o p s l a a n  v a n  m o n s t e r s  w a a r i n  d e  BZV 
( l )  moet  worden b e p a a l d ,  g e e f t  s t e r k e  a f w i j k i n g e n  van  d e z e  p a r a m e t e r .  
Koe l en  o f  i n v r i e z e n  i s  d e r h a l v e  a a n  t e  b e v e l e n ;  

- d e  CZV-waarde v a n  m o n s t e r s  ( 2 )  v e r a n d e r t  n i e r  s t e r k  b i j  o p s l a g  gedu-  
o  r e n d e  2 4  u u r  h i j  t e m p e r a t u r e n  t o t  20 C .  I n d i e n  d e  o p s l a g t i j d  48 u u r  

of meer  b e d r a a g t ,  i s  k o e l e n  a a n  t e  b e v e l e n ;  

- t i e t  ammoniakgehal  t e  i s  zowel  vrlor i n f l u e n t -  ( 3 )  a l s  v o o r  e f f l u e n t -  
m o n s t e r s  (4) w c i n i g  te i i ipera t i i i i rgrvoel ig .  Voor h e t  i n f l u e n t  w e r d e n  
v e e l a l  h o g e r e  e n  v o o r  liet e f f l i i e n t  l a g e r e  w a a r d e n  gevonden  d a n  h e t  
r e f e r e n t i e m o n s t e r ;  

- h e i  n i t r a a t g e h a l c c  van e f f l u e n t m o n s t e r s  (5 )  i s  g e h e e l  o n g e v o e l i g  
v o o r  t e m p e r n t u i i r s s c t i o m l i n g e n .  
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Fig. 3. Conserveringsonderzoek; afwijking van de BZV-waarden van 
het influent, bewaarddij diverse temperaturen. 

Fig. 4. Conserveringsonderzoek; afwijking van de CZV-waarden van 
het influent, bewaard b i j - d i r - s e  temperaturen. 



A F W I J K I N G  N A  24 UUR 

A F W I J K I N G  N A  48 UUR 

Fig. 5. Conserveringsonderzoek; afwijking van het Î;H4-N gehalte 
van P- her ~- infiuent, -~ ~ ~~ bfwaard bij ~ diverse ~ ~ temperaturen. 

A F W I J K I N G  N A  24 UUR 

- A F W I J K I N G  N A  4 8  UUR 

F i g .  6 .  Conserverings~nderzoek; afwijking van het NH4-N gehalte 
van het effluent, bewaard bij diverse temperaturen. 
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Fig. 

AFWIJKING N A  2 4  UUR 

. A F W I J K I N G  N A  4 8  UUR 

7. Conserveringsonderzoek; afwijking van het 1;O3-N geha 
van het effluent, bewaard b i j  diverse-temperaturen. 

lte 

3.3.5 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 
cn de temperatuur van de buitenlucht gedurende een aantal bemonste- 
ringen van influent en effluent continu geregistreerd. De temperaturen 
in het monstervat zijn vergeleken met de buitenluchttemperaturen, ge- 
meten op een op enige kilometers afstand gelegen meetstation van het 
K.N.M.I. 
Figuur U geeft een voorbeeld van het temperatuurverloop van het mon- 
ster in het monstervat en in de buitenlucht over 24 uur. 
Ter vergelijkin;: 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 beïnvloed door de buitenluchttemperatuur. De mate van beïnvloe- 
ding is afhankelijk 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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F i g .  H. Conserver in&sonderzoek;  Lcmperatgur van l ict  - . .~ wntc r  i n  l ie t  
m o n s t e r v a t ,  a d  h u i  t<inlug!!t (K.N.!+. I . - s t a t i o n )  e n  van  
h e t  e f f l i i < i n t .  

P r a k t i j k o n d e r z o e k  

De r e s u l t a t e n  van t ie t  onde rzoek  op  l a b o r a t o r i u m s c h a a l  en  h e t  onde rzoek  
n a a r  h e t  t e m p e r a t u u r v e r l o o p  i n  h e t  m o n s t e r v a t  l a t e n  z i e n ,  d a t  h e t  i n  
b e p a a l d e  g e v a l l e n  aan  t e  b e v e l e n  i s  h e t  m o n s t e r  r e e d s  t i j d e n s  de  mon- 
s t e r n e m i n g  t e  k o e l e n .  
Onder s t aand  z i j n  een  a a n t a l  koelmetl ioden op  p r a k t i s c h e  h a a l b a a r h e i d  
bekeken.  

I n  d i t  p r a k t i j k o n d e r z o e k  z i j n  d e  vo lgende  koe lmoge l i jk t i eden  b e t r o k k e n :  

- g---------------_----, e ï s o l e e r d  m o n s t e r v a t  b e s t a a n d e  u i t  twee m o n s t e r v a t e n  van  v e r s c h i l -  
l e n d e  d i a n i c t e r  i n  e l k a a r ,  w a a r b i j  de  o n t s t a n e  l u c h t l a a g  a l s  i s o l a t i e -  
medium d i e n s t  d o e t .  Het d e k s e l  van t iet  v a t  werd a f g e p l a k t  met 
a l u m i n i u m f o l i e ;  

- ingygraygn-mcn-&g;yg,  g e p l a a t - t  i n  een  g a t  i n  d e  g r o n d ,  van  c a .  -- 
I m d i e p .  l ie t  mon5Lervat werd a f g e s l o t e n  met tempex,  t e r w i j l  h e t  
g a t  werd a f g e d e k t  met h o u t ;  

- -- inggggiygg_mq~~~irygttmgttggbg~ikmaking van  k o e l z a k j e s  e n - Y ~ u t e c t i -  
sctie wors t t . nu .  t l i e r b i j  werden de  i n  de  h a n d e l  z i j n d e  kampeerkoel -  - - - - - - - - - - - - - 
z a k j e s  en  " e u t e c t i s c h e  w o r s t e n " ,  d i e  van t e  v o r e n  werdcn i n g e v r o r e n ,  
a l s  koelmedium aangewend. " E n t c c t i s c h e  w o r s t e n "  z i j n  k u n s t s t o f  om- 
h u l 1  i n g e n ,  gevuld  met e e n  e u t c c t i s c h e  v l o e i s t o f .  T i j d e n s  h e t  s t o l -  
l e n  l i e e f t  deze  v l o e i s t o f  de  e i g e n s c h a p  d a t ,  h i j  o n t t r e k k i n g  van  warm- 
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te geen concentratievorandering en dus geen temperatuursverandering 
kan optreden. 

- monstervat met-ipgebouwde koel in^ c2gL-ye.y~y~ihg. Op deze methode 
wordt later teruggekomen; 

- koggf-+c~g~g~g~~eplaten zongg~-~gfgggpi;gsspi~gg&, dat wil zeggen, 
roestvrijstalen platen gevuld met eutectische vloeistof; 

resul ta ten 

Met het geïsoleerde monstervat werd een temperatuursnivellering van 
vier graden verkregen ten opzichte van een niet-geïsoleerd, 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 
o 

mogelijkheden om monsters tot 3 C te koelen. 
Afhankelijk van de af te voeren hoeveelheid warmte moeten echter veel 
zakjes enlof "eutectische worsten" worden gebruikt; voor het invriezen 
daarvan kan een vrij grote diepvriesruimte noodzakelijk zijn. Dit bete- 
kent dat op de zuiveringsinrichting een diepvrieskist of -kast moet 
worden geïnstalleerd; 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 invoer van het monster. Daarnaast moet worden 
opgemerkt, dat in een koelkast wel 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 tiet systeem 
van meting en bemonstering. Hierbij is ervan uitge aan dat het monster 6 onder alle omstandigheden op een temperatuur van 3 C moet worden be- 
waard. Dit betekent dat in perioden met lage buitenluchttemperaturen 
verwarming noodzakelijk is. 

In samenwerking met een koeltechnisch bureau is een koel- en verwar- 
mingsapparaat ontwikkeld (fig. 9). 
Het apparaat is het bij het Waterschap Z~iverin~sschap Limburg en de 
Provinciale Waterstaat van Utrecht in de praktijk getcst. 
De beproeving heeft zowel bij hoge als lage temperaturen (vorst) 
plaatsgevonden. Eij 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- 
lij kheden. 
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Met deze apparatuur kunnen monsters afvalwater op eenvoudige wijze 
en tegen geringe kosten (ca. f 1.000,-- op prijshasis 1977) worden 
geconierveerd. 

3.3.7 Conclusies conserveringsonderzoek 

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

- zowel de temperatuur als de opslagtijd van het monster beïnvloeden 
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, dient bij opslag van het monster o 
gedurende 24 uur of meer koeling tot 3 C of invriezing te worden 
Locgeprli t; 

- wanneer de CZV moet worden bepaald, dient bij opslag van het monster 
O 

gedurende 48 uur of meer koeling tot 3 C te worden toegepast. Opslag 
o 

gedurende 24 uur bij temperaturen tot ca. 20 C geeft geen grote af- 
wijkingen van de CZV-waarden; 

- het ammoniakgehalte blijkt weinig, het nitraatgehalte geheel onge- 
voelig voor temperatuursinvloeden te zijn; 

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

- liet is mogelijk gebleken op eenvoudige wijze en tegen geringe kosten 
O 

de monsters tijdens de bemonstering op een temperatuur van 3 C te 
houden door koeling c.q. verwarming. 



3.4 OVERIG ONUEW.0EK 

3.4.1 Deelstromenonderzoek 

d o e l  u m  h e t  onderzoek 

In het concept nationaal standaardprijgramma is met betrekking tot de 
plaats van bemonstering vermeld. dat deze zodanig gekozen moet worden 
dat te allen tijde een representatief monster wordt genomen. 
Tevens werd gesteld, dat in het algemeen moet worden bemonsterd op 
die plaats waar het al of niet gezuiverde afvalwater een bepaald on- 
derdeel van de inrichting verlaat. Ueze stelling geldt echter niet 
voor het influent, waaronder werd verstaan het ruwe afvalwater voor 
vermenging met één of meerdere deelstromen. 
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 uitgevoerd: 

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

- bemonstering van tiet ruwe afvalwater met retourstromen op een vast 
punt en een gelijktijdige bemonstering van de deelstromen. 

u i t v o e r i n g  

De bemonsteringen werden uitgevoerd door het Hoogliccmraadscliap West- 
Brabant op de zuiveringsinrichting te Breda, in de periode van 4 octo- 
ber 1976 tot en met 26 januari 1977. 
Tegelijkertijd 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 nahezinktank 1 
en dat van de nabezinktank 2 en 3. 
In alle monsters werden de parameters BZV, C Z V ,  F-Kjeldahl, P-totaal 
en chloride bepaald. 

De resultaten van de uitgevoerde bemonsteringen zijn weergegeven in 
de tabellen 33 ~ / m  37. 

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 iniluentbemonsterin:; van geval tot zeval te worden na- 
gegaan of er deelstromen zijn en welke invloed deze op de te bemonste- 
ren stroom hebben. 
Ten aanzien van de afzonderlijk onderzochte parameters blijkt er na- 
genoeg geen verschil te zijn tussen de diverse onderzochte deelstromen. 
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3.4.2 -. Uurbemonsteringen 

doel van h e l  onderzoek 

Met betrekking tot de wijze van bsmonstering zoals deze wordt voorge- 
steld in het concept nationaal standaardprogramma kan in zijn alge- 
meenheid worden gesteld, dat afvalwaterstromen waarvan de analysere- 
sultaten geen grute afwijkinr.en zullen geven via steek- of verzamel- 
monsters kunnen worden bemonsterd. fiij 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 uitgevoerd. 

Ue bemonsteringen werden verricht door het Zuiveringsschap Oostelijk 
Gelderland op de inrichting te Eorculo en door tiet Hoogheemraadschap 
West-Brabant op de inrichtingen te Breda en Gilze-Rijen. 
De bemonsteringen in Horculo werden uitgevoerd in het effluent gedu- 
rende 5 etmalen. Met behulp van ecn slangenpomp werd per twee uur een- 
zelfde hoeveelheid effluent naar de monsterverdeler afgevoerd. In deze 
monsters werd steeds het CZV bepaald. 
De bemonsteringen in Ereda en Gilze-Rijen werden uirxevoerd met volu- 
me-proportionele bemunsteringsapparatuur. 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 2 uur c.q. 4 uur genomen. 

recuZtaten vun h e t  onder8zoeP 

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

conc Zusie,- 

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 optreden, 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. Hieruit zou mogen 
worden afgeleid, dat voor een tijd-proportionele bemonstering mag 
wordrn 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 vol~~me-proportionele bemonsteringsappa- 
ratuur te bemonsteren. 
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3 . 4 .  i Zware-metalen onderzoek 

doe i  dun h e i  ,onder;:.iek 

I n  t ie t  conccpt  r i n t i i i r i ; i ; i l  standaardpro$;ramma i s  a l s  t r e q i i e ~ t i e  voor 
d e  bepa1in;;en van zware me ta len  en kwik i n  t iet  i n í l u e n t ,  i e t  e f f l u e n t  
en  h e t  s l i b  n a a r  d e  landbouw, eenmaal p e r  j a a r  aangehouden. 
Het d o e l  van d i t  onderzoek i s  een  i n d r u k  t e  k r i j g e n  i n  d e  benodigde 
f r e q u e n t i e  van bemonsterin;: van zware me ta len .  

Op een d r i e t a l  r i o o l w a t e r z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g e n ,  t e  weten Doetinchem 
van tiet Z ~ i v e r i n ~ s s c l i a p  O o s t e l i j k  G e l d e r l a n d ,  Loenen van b e t  Zuive- 
r i n g s s c h a p  Veluwe en  Veenendaal  van de P r o v i n c i a l e  Water:,':aat van 
U t r e c h t ,  z i j n  van zowel h e t  i n f l u e n t  a l s  h e t  e f f l u e n t  ged ,xende  14 



a a n e e n g e s l o t e n  dagen c o n t i n u  bemons te r ingen  o v e r  24  utir u i t g e v o e r d .  
Van h e t  s l i b  n a a r  de  landbouw werd van d e z e l f d e  i n r i c ! i t i n Z e n  van 1 4  
ac l i t e r eenvo lgende  a f l a t e n  n a a r  de  I mdbuuw een  s t eek : ; i<~r i s t e r  genomen. 
H i e r b i j  i s  e r v a n  u i t g e g a a n ,  d a t  deze  p e r i o d e  r e p r e s e r i t a r i e f  v o o r  l ie t  
g e h e l e  j a a r  i s .  I n  a l l e  m o n s t e r s  werden de  metaler1 Cd, C r ,  Cu, i  Pb ,  
%n en  t ig b e p a a l d .  
Van h e t  i n f l u e n t  en e f f l u e n t  werden t e v e n s  d e  water t iocveel t ieden  g e r e -  
g i s t r e e r d .  Zodoende konden de  zware me ta l en  worden u i t g c d r u k t  i n  
grammen p e r  e t m a a l .  
B i j  h e t  s l i b  werden de  g e h a l t e s  aan zware m e t a l e n  uitr!,edrukt i n  
grammen p e r  k i l o g r a m  d r o g e  s t o f .  
Ile bemonsterde  i n r i c h t i n g e n  z i  jri zodani  j: gekozen,  d a t  l ic t  aangevoe rde  
a f v a l w a t e r  van één  van d e  i n r i c h t i n g e n  v o o r  e e n  b e 1 a n ; ; r i j k  g e d e e l t e  .- 
i i i t  i n d u s t r i e e l  a f v a l w a t c r  ( V e e n e n d a a l ) ,  van een  u i t  gemen::d a f v a l w a -  
Ler (Doetinchem) en  van éCn u i  t i i i  t s l u i t e n d  tiii islioiideli j l -  a fvn l  w a t e r  
( h e n e n )  b e s t o n d .  

De r e s u l t a t e n  van d e  bemonster inger i  z i j n  o p  s t a t i s t i s i  tie !.!i jzi .-ver- 
werk t  e n  wel z o d a n i g ,  d a t  i n  de  e v r ï t e  p l a a t s  h e t  gemiddelde  ( y )  werd 
berekend e n  d a a r u i t  d e  minimale  s t e e k p r o c f g r o o t t e  b i j  een  betrouw- 
b a a r h e i d s i n t e r v a l  van  d  = 0 ,  r e s p e c t i e v e l i j k  201: van h e t  gemiddelde  
met b e h u l p  van d e  Lormule,  vermeld  i n  p a r a g r a a f  2.2.1 i:r.rd t ~ e p i i n l d .  
Ue r e s u l t a t e n  van  d e z e  s t a t i s t i s c h e  bewerkingen z i j n  i n  d e  L a h e l l e n  
?Y t /m 41  v e r w e r k t .  

U i t  do s t a t i s t i s c h e  bewerk ingen ,  waarvan d e  r e s u l t a t e n  z i j n  weergege- 
ven i n  t a b e l l e n ,  kunnen d e  volgende  c o n c l u s i e s  worden g e t r o k k e n :  

- de f r e q u e n t i e  van b e m o n s t e r i n g  van  h e t  s l i b  kan  a a n z i e n l i j k  minder  
z i j n  d a n  d i e  van b e t  i n f l u e n t  en  h e t  e f f l u e n t ;  

- d e  bemons te r ingen  van t ie t  i n f l u e n t  en  l ie t  e f f l u e n t  j;even t e n  aan- 
z i e n  van d e  minimale  s t e e k p r o c f g r u o t t e  geen  a a n m e r k e l i j k e  v e r s c h i l -  
l e n  t e  z i e n ;  

- e r  v a l t  s l e c t i t s  e e n  g e r i n g  versc: l i i l  i n  s t e e k p r o c f ; ; r o o t t e  t e  z i e n  
t u s s e n  een  i n r i c h t i n g  met i n d u s t r i e e l  en  een  met h u i s h o u d e l i j k  a f -  
v a l w a t e r .  Voor d e  in r i ch t in : :  met l i u i s l i o u d e l i j k  a f v a l w a t e r  g e l d t  d i t  
t e n  a a n z i e n  van e e n  aanLa1 p a r n m e t e r s  i n  h e t  e f f l u e n t  we l ;  

- d e  f r e q u e n t i e  van  b e m o n s t e r i n g  van h e t  i n f l u e n t  en  t ie t  e f f l u e n t  t e n  
a a n z i e n  van zware m e t a l e n  i s  g l o b a a l  d e z e l f d e  a l s  b i j  d e  p a r a m e t e r s  
u i t  t ie t  onderzoek i inder  h o o f d s ~ u k  
Deze c o n c l u s i e  g e l d t  eveneens  v o o r  de  f r e q u e n t i e  van  b e m o n s t e r i n g  
van h e t  s l i b .  



i i e e l i t r  -van hit ;',X. 

. i .rrouwiinari i lrdsiri-  

Tabel 39. Zware metalenonderzoek influent. 

! 8  

56 
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4 1  

i;: 

99 

i: 

Tabel 40. Zware metalenonderzoek effluent. 
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4.1 INLEIDING 

Op grond van de resultaten van het toetsingsprogramma is een basis- 
programma opgesteld, het zogenaamde nationaal standaardprogramma. 
Uit standaardprogramna 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.124); 

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

4.2 KENGETALLEN 

Onderscheid is gemaakt in technologische cn 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. Daarbij kunnen de volgende as- 
pecten worden onderscheiden: 

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

- de procesomstandigheden; 
- de zuiveringstechnische resultaten; 
- de vaste en variabele kosten van de rioolwaterzuiveringsinrichting. 

4.3 ANALYSES EN BEMONSTERING 

4.3. 1 Analyses 

De analyses zijn afgeleid van de technologische kengetallen; zij wor- 
den uitgevoerd volgens de NEK-normen. 
Enkele analyses die niet noodzakelijk zijn voor het vaststellen van 
de technologische kengetallen zijn facultatief opgenomen, omdat deze 
om andere redenen kunnen worden uitgevoerd. 

4.3.2 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 efflii- 
ent, tiet oriderzoek naar het voorki~nen van giftige stoffen in tiet afval- 
water of hct overschrijdiiri van fen bepaalde drempelwaarde of een inter- 
ventie-niveau. 
í3ij het vaststellen van de frequentie was de betrouwbaarheid van het 
<:ijfermateriaal, verkregen uit h<iL praktijkonderzoek, primair. 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 een eis ten aanzien van de betrouwhaarhcid zou er in 
de praktijk op neer komen, dat voor de meeste rioolwuterzuiveringsin- 
richtingen een verschillende frequentie zou moeten worden gehanteerd, 
hetgeen in strijd is met de algehele doelstellingen om te streven 
naar een standaardprogramma. 
De uiteindelijk vastgestelde frequenties zullen onderstaand worden 
toegelicht. 

In fig. 10 is de benodigde frequentie, in relatie tot de gewenste 
breedte van het 952-betruuwbaartieidsi~iterval, grafisch weergegeven. 
Onder de breedte van het 95%-betro~~wbaarheidsintervnl 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 gralieken zijn ontleend aan de belangrijkste 
resultaten uit het praktijkonderzoek naar de benodigde frequentie 
van bemonstering. Van de minimaal aan te houden frequenties bij ver- 
schillende breedten van het betrouwbaarheidsinterval vnn de I 3  riool- 
waterzuiveringsinrichtingfn 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-EZV, uit- 
gezet tegen de breedte van het betrouwbaarheidsinterval. 
Voor de andere parameters liggen de statistisch berekende frequenties 
in dezelfde orde van grootte. 

- n,,.,, C Z Y  
I C ,  c.2.v 

Fig. 10. Relatie tussen het 9 5 % - b e t r o u w b a a r t i e i d s i n t e r v n l  en de fre- 
~ ~ ~ ~ p P -  pp-- ~ 

quentie -~ -P ~ v a n  bemonsteri~nn ~- 

x I x betekent zowel in negatieve als in postieve richting 
x z. 



Uit deze figuur kan worden geconcludeerd dat, zuiver statistisch be- 
zien, het effluent aanzienlijk 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 voldoende 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 differentatie 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 

Tabel 50. Frequentie van bemonstering. 

i 10.000 

10.000 - 100.000 
> 100.000 

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) respectievelijk éEnmaal, tweemaal en driemaal per kwar- 
taal, regelmatig verdeeld in het bemonsteringsprogramma voorkomt. 
Een voorbeeld hiervan is weergegeven in bijlage 3 (pag. 125). 

per kwartaal 

7 

14 

2 1 

* + x betekent zowel in negatieve als in positieve richting x %. 

per j aar 

2 8 

5 6 

84 

capaciteit inrichting 

(i.e.) 

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

~ ~~~ ~~~~~~~~~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ -  ~ ~ 

breedte 95%-betrouwbaarheidsinterval ( % ) X  

influent-CZV effluent-CZV effluent-BZV 



Opgemerkt moet wurden ,  d a t  ind ie11  r ,ver  m e e r d e r t  jn re r i  e e n  s e i z o e n s -  
e f f e c t  word t  v a s t g e s t e l d ,  l i e t  s t a t i  i 1  i s i l i  v e r a n t v t j o r d  i i  i , i c rmee  
r f k e n i n g  t e  lioilderi. l)? l , c t ro i iwba&ri ie id  word t d a a r t i i  j d u i d e l i j k  v e r -  
tiocigd . 

4 . 3 . 3  P l a a t s  van  b e m o n s t e r i n g  

1)c p l a a i s  van henionsterin;:  x o e t  d , m r  worden g e k o z e n ,  ws;ir e e n  z o  r e -  
p r e s e n t a t i e f  m u g e l i j k  m u n s t e r  kan  worden genomen. 
Voor h e t  i n f  l u c n t  l i g t  d i t  m o e i l i j k e r ,  d e s t e m e e r  d a a r  i n  l i e t  b.ader 
van  d i t  p r o j e c t  l i e t  i n f l u e n t  word t  ; : e d e f i n i c e r d  a l s  l i e t  i i f v a l w n t e r  
zc ia l s  h e t  word t  a a n g e v o e r d ,  diis v u u r d a t  vcrmengin): i s  o p g e t r e d e n  met 
> >  

e c n  o f  m e e r d e r e  r l e ( 1 s t r o m e n  d i e  van  d i v e r s e  u n d c r d e l e n  r , p  dit z u i v e -  
r i n g s i n r i c t i t i  n;: worden t e r u g g e v i i e r d  . Gedurende  h e t  t o e  t s i n g s o r i d e r -  
zoek i s  g e b l e k e n ,  d a t  d c  b e m o n s t c r i n g  van  h e t  i n f l u e n t  v a a k  z e e r  
m o e i l i j k  i s .  i n d i e n  d e z e  b e m o n s t ~ i r i r i g  o n o v f r k o m e l i j k i  problcn:en g e e f t ,  
kumt d e z e  noodgedwongen t e  v e r v a l l e n ,  e v e n a l s  dc r  i a r . enhangende  
k c : n g e t a l l e n .  

5 . 3 . 4  . Wijze  -. v a n  b e n o n s t e r i n g  

i:r I i ~ e f t  gcien e v a l u n t i e  van  di. i n  d e  p r a k t i j k  g c b r i i i k ~ < -  i>en:r:nstcrings- 
n p p a r i i t u u r  plu; l tsg<.vr~ndi!r i .  ';!cl wirri :innriaciit bcsti.i.ii n;iii d:. :ii jzc. 
vali bcrniinsLcr i n g ,  prrjpi>rL i onci .1 ,  Li j d - p r » p u r t  i o n e e l  o f  d i m r  ~ i i i d d e l  
van  s t e e k m o n s t e r s .  
L r  werd w e i n i g  v e r s c l i i l  gevondc.ri t i i s s e n  e e n  p r o p o r r i i i n c l c  en <:(:n t i j d -  
p r o p o r t i o n e l e  h e m o n s t e r i n g .  D i  L wi:rd zowi l  v o o r  i n 1  l iii:nt cri voorbe-  
zonk(.ii a f v a l w a t e r  a l s  v o o r  c . f f l u e n ~  waar;;en«meii. 1)oor c!L. s t e r k e  v a r i -  
a t i e s  o v e r  2 4  u u r  i n  d c  s a m e n s t e l l i r i g  van  d e z e  s t r o m e n  b i i j k t  e e n  
s teeknions tc i r  d i i i d v l i j k  < involdoende  L c  z i j n .  ?lede bezicin i n  l i e t  k a d e r  
van  d e  b e p e r k t e  omvang van  d i t  d e e l o n d c r z o c k ,  i s  i n  ! i e t  n a t i o n a a l  
s t i i i idaardprugramma p r o p o r t i o n i . l e  b e m o n s t e r i n g  van  l ie i  i n i l i i e n t  vnn  
a l l e  rio«lwaterzuiveringsinri~litin::cn en van  t ie t  e f f l i i e r i t  van  i n r i c h -  
t i n g e n  g r o t e r  dan  100 . l i íJ iJ  i .  e .  opgenonivn. Voor ril1 e  o v e r i g e  w a t e r -  
s t r o m e n  kan  met e e n  t i j d - p r o p o r t i o n e l c .  hemons te r in ; ;  worden v o l s t a a n .  
Vocir s l i h s t r o n i e n  e n  v o o r  d e  inhoiid v a n  b e l u c h t i n g s c i r c u i t s  i s ,  n f -  
t i a n k e l i j k  van  d e  p r o c e s o m s t a n d i z h e d e n ,  e e n  s t e e k b ~ n o n s t e r i n g  o f  e e n  
v e r z a m e l m o n s t e r  van  d i v e r s e  s t e e k m « n s t e r s  v o l d o e n d e .  

Ten a a n z i e n  van  d e  b e w a r i n g  van  m o n s t e r s  w o r d t  o p g e m e r k t ,  d a t  c o n s e r -  
v e r i n g  voo rname l . i j k  van  b e l n n g  i s  I ~ L J  p r o p o r t i o n e l e  o e m o n s t c r i n g e n .  
I k  n iees t  g e b r u i k e l i j k e  vorm van  l icrmonster ing i s  d e  -4 -uu r s  c o n t i n u -  
l > i m o r i s t e r i n g .  U e  m o n s t e r t i j d  h i e r b i j  b e d r a a g t  u i t e r a a r d  2 4  u u r ,  t e r -  
w i j l  a f h a n k e l i j k  van d e  s i t u a t i e  "11 l i e t  l a b o r a t o r i i i m  e n  van  d e  dag  
waa rop  w o r d t  bemuns t e rd  e e n  b e w a a r t i j d  kan  v o l g e n  var1 2 4  u u r  of  m e e r ,  - 
v o o r d a t  h c t  m o n s t e r  v o o r  n n a l y s c  i n  b e w e r k i n g  w o r d t  genomen. 



De totale opslagtijd (monstertijd + bewaartijd) bij deze vorm van be- 
monstering is in de praktijk minimaal 2 4  uur 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 r 
BZV 

CZV 

1 overige 
analyses 

opslagtijd l conserveringsmethode 
( 1 1 )  gedurende opslagtijd 

geen 
o 

koeling tot 3 C of invriezen 

geen 
koeling tot 3'~ 

geen 

Tabel 52. Conserveringsmethoden. 





I VASTE LASTEN 

R e n d a f s c h r i i ~ i o g  ............. 

. .  nente  (percentage . l  
Af.~hrij"i"r: bouwkundig ( .  . ,J 

mech./rlektr. ( .  . j )  

VARIABELE LASTEN 

!Lrrirr.eeriooeeLiEoiIc! 
vasre  bediening 
Aandeel centra ie  p1ocg 
Aandeel centraal Icb. 

Terreinen 
Bouwerken/insrallarics 
Nechanischi verken 
Elektrotr~hnischr verken 
D i e n s t a u f o ' s  
Bemansteringaapyaracuur 
Diversen 

Ener&& .--- 

Enrrgir (f . .  ./kW.h) 
Energie brlucliring totaal 
Energie slibvrwerking 

. .  Ce.s/aardgas ( f  . / m 3 )  

Beiasri"eo.e!.xerzekefi?&e? 
Onroerendgord belasting 
Reinigingsrechten 
Poldrrlasfen 
Wegenbelasting 
Brandverzekering 
All-Risks vrrzekrringrn 
Rijksheffingen 

I ........... Chemicaliën 

. .  I Chloorbleekloog ( f  . / m 3 1  
. .  Vlokmiddelen (f ./kg) 

. .  ~efosfareri~gsmiddrlrn (f ./kg of m31 

Slib .--- 

Slibafvoerkosten 

f . . . . .  
f . . . . .  
f . . . . .  

f . .  

Tabel 43. Bedrijfseconomische kengetallen. 
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onwerpcapnciteir 

Huidige belasring 

Oniveïpcayacic~it 

(i.e. of kg BZVI inwoners x n d u i r r i s  

(i.e. of kg BLV) ? ~ a r v d n .  inwoners induilrie 

W A  (mllhl 

Qmsi ( d l h )  

Actuele max. pompcapaciteit (mllh) 

Huidige belasting (m31rrm.) 

Onroerendgoed belairing l 

Reinigingrrechten I 

Polderlarren I 

Yrgenhelairing I 

Brandvrrzokering I 

All-Risk5 verzekeringen f 

Kijirheffingen I 

Totaal I 

T a b e l  4 Modelformulicr voor  r a p p o r t e r i n g  b c d r i j f s e c n n o r n i s c l i r .  kcngctnlien. 
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De k o s t e n  d i e  d e  i n v o e r i n g  van  l i c t  r i ; # t i » n a a l  s t andaa rdp r< ig r amma  met  
z i c h  m e e b r e n g t ,  z i j n  i n  t a b e l  5 3  opgenoiiien. i j  d i  b e p a l i n g  v a n  d e  
k o s t e n  z i j n  d e  v o l g e n d e  iii tgangsp i i r i t en  g e l i a n t c e r d :  

- v o o r  d e  u i t v o e r i n g  van  d e  h e m o n s t e r i n g e n  e n  h e t  v e r z a m e l e n  v a n  d e  
m u n s t e r s  i s  g e r e k e n d  met e e n  p e r s o n e e l s l i d  met e e n  c i i d d e l b a a r  
t e c h n i s c h e  o p l e i d i n g  ( f  3 0 0 , = / d a g ) .  Tevens  i s  e r v a n  i i i t g e g a a n  d a t  
e r  z e s  i n r i r l i t i n g e n  p e r  dag  kiiriricn w o r d i n  li<:diend d o o r  d c z e  p i r -  
s o o n ;  

- e r  i s  van  u i t g e g a a n  d a t  l i e t  i i p s t e l  liin vali d e  appn ra t i i i i r  wo rd t  v e r -  
z o r g d  d o o r  d e  b e d r i j f s l e i d e r  vnn de  h e t r c f f e n d e  z u i v c : r i n g s i n r i c h -  
t i n g ;  

- d e  a f s c h r i j v i n g s k o s t e n  v a n  b c m o n s t e r i n g s a p p a r a t u u r  z i j n  b u i t e n  be- 
s chouwing  g e l a t e n ;  

- d e  k o s t e n  van  d e  a n a l y s e s  z i j n  ~ e h a s e e r d  op  p r i j z e n  z o a l s  d i ?  g e l -  
den  b i j  h e t  KI%>%; 

- d e  "over1ie:id-klis ten", z o a l s  r e n t r n n l  l i i i > o r a t o r i u m  e n  a d m i n i s t r a t i e  
e . d .  z i j n  b u i t e n  b e s ï h o u w i n g  gelaten; 

- d e  k o s t e n  z i j n  g e b a s e e r d  op h e t  l o ~ ~ n -  e n  p r i j s p e i l  medio 1978.  

U i t  Labe l  53  b l i . j k t  d a t  d e  f i n a n c i ë l e  c o n s e q u e n t i e  van d c  i n v o e r i n g  
van  h e t  n a t i o n a a l  s t;indaardprogranim;1rogranirn:i 1 1  j a a r b a s i s  ( p r i  j s p e i  l med io  
1 9 7 8 )  op  1 8.300.000,= word t  ge r aamd .  
i)[! o p b r e n g s t  van  d<! v c r o n t r c i i i i g i r i g s h i i f ~ i n g  d o o r  d e  z i i ivcre r ide  o v e r -  
l i e i d s i n s t i i l l  i r igen i s  v o o r  1978 beg r i i u t  up 1 525.10O.OOO ,=. 
Ui t  b e t e k c n t  d a t  b i j  i r i v i x r i n g  van  l i e t  i i a t i o n a a l  s tand i i . i rdprogranm, i  
c a .  I , h Z  van  d i t  bedra; ;  zou worden besteed a a n  meten  en b fmuns t e -  
r e n .  Aliioewiil e x a c t e  gc:;;evens o n t b r e k e n ,  moet worderi <ipgcnierkt  d a t  
d e  v x i r a  u i t g a v e n  teii ; ;cvol ge  van  i i i v í i ~ r i n g  van  t i e t  ii;it ionn ; i l  s t a n -  
danrdprogramma w a a r s i : t i i j n l i j k  van  g e r i n g e  omvang z i j n .  



nr ic t , l , r ,g<rn  t u t  lO.OUi, i . e  

;emidde ld  b e d r a g  per 
i a o l w a t r r ï u i u e r i n ~ s -  
" r i c h t i n g  
p. 

m t a l  r i o o l w a r e r ï u i -  
. i r i n g r i n r i c t i ~ i n g e n  
n l i cdr . r l and  

-- 
" t u l e  k o s t e n  

'JE m e c h a n i r r h r  m -  
i n r e r i n g .  

7 x y d a r i c t a n k  + m e c l i a -  

i i s c h r  a n t w u t c r i n y  + 
t t iermisrlie d r o g i n ï .  

a a n t a l  r i o o l v r t c r r i i i -  
u e r i n g s i r i r i r l i t  i n p e n  

t a l a l e  k u i l e n  

w e  

o r y d a l i c b r d d e n  + s l i b ~  
g i s t i n g  + d r o o g b e d d e n  
n a t ~ e  a f v o e r  of mecha- 
n i a ~ t i r  o n t v a t e r i n g .  

a c t i c f s l i b  i s l i b ~ i r -  
t i n g  + d r o o g h c d d c n ,  
n a t t e  a t v u r r  o f  rne<ns- 
i i i s c h e  o n f w i i c r i n y .  

c u x y d a f i r i l o o f   droog^ 
bedden .  n a t r e  a fvoe r  
"t  m e i h a n i s c h e  ""L- 

o r ? d a l i e t i n k  + meit in-  
n i s c t i e  o n t w a t e r i n g  + 

t h c r m i r c t i r  d r o g i n g .  

a c t i e t s l i b  t t ier-  
misctie c o n d i t i o r i . i i n g  
t m e c h a n i s c k  o n t w a -  
t e r i n * .  

a a n t a l  r i o o l w a t r r c u i -  
v r r i n g s i n r i i h t i n g c n  
i n  N e d e r l a n d  

t o t a l e  k o s t e n  

Tabel 53. ~inanciële consequenties invoering nationaal standaard- 
programma. 
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Bij lage I .  

VERWERKING BEDRIJFSRESULTATEN KWZI AMSTEKDAM-WEST 

Voorafgaande aan de verwerking van de gegevens die bij 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 één jaar. 
(zie 3.2.2). 

Uitvoering 

Van de bedrijfsresultaten van de rioolwaterzuiveringsinrichting 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 40%,  die van het 
effluent 80% 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 seizoensinvloeden optreden; 
- wat de minimale steekproefgrootte dient te zijn. 

Resultaten 

De frequentieverdelingen van de waarnemingen, zoals deze in fig. I1 
t/m l4zijn 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. 

seizoenseffecten 

In fig.15 en 16zijn respectievelijk voor het voorbezonken afvalwater en 
voor het effluent de gemiddelde waarden van de BZV in kgletm. 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, voor het voorbezonken afvalwater groter dan 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 steekproe fgrootte 

De minimale steekproefgrootte i.c. de aan te houden frequentie is 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 is gelaagd 
(geen seizoensinvloed) en b. dat dit wel het geval is (wel een seizoens- 



v l o e d ) .  ~ " ( > r  d i t  l a a t s t e  g e v a l  z i j 1 1  di. r e s u l t a t e n  p c r  kwar tn ; i l  gegrop- 
p e e r d ,  z o d a t  de  s t e e k p r o e f  g e s ~ r a t i f  i c i e r d  i s  i n  ' r  l :  I n  dt,  t a -  
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I 

morbrzonken  a f v a l w a t e r  

9 7 4  

975 

~ f f l u e n t  . - - - - - - - 
9 74 

975 

-- .- 

n i e t  g e l a a g d  l i  we l  ge l aagd  
1 '  

1 '  b r e e d t e  van h e t  952 h c y b r e e d t e  van h e t  95Z 
t r o u w b a a r h e i d s i n t e r -  b e t r o u w b a a r h e i d s i n -  
v a l  (2 d )  i n  p e r c e n -  I j  t e r v a l  ( 2  d ) - i n  pe r -  - 

1 I 
r a g e  van y ; l  c e n t a g e  van y 
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I 

'Sabel 1 4 .  Minir!iale -~ s t e < . k p r o e f g r u o t  tc i . c .  f r e q u e n t i e  ~- .:an h e m i n s t e r i n g  
p e r  j a a r .  

U i t  d e  r e s u l t a t e n  b l i j k t  wat h e t  e f f e c t  i s  van h e t  c t r a t i f i c e r e n  van 
cien s t e e k p r o e f  t c n g e v o l g e  van een  aangetoonde  s e i z o e n s i n v l o e d .  De m i -  
n ima le  s t e c k p r o e f g r o i i t ~ e  kan v e e l  1;iger z i j n  dan  i n  l l e ~  geval  deze  
s e i z o e n s i n v l o e d  n i e i  aanwezig  i s .  
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Fig. 1 1 .  Frequentieverdeling van de waar- 
nemingen in 1974; voorbezonken 
afvalwater. 

11 
MNTAL WAARNEMINGEN 

Fig. 12. Frequentieverdeling van de waar- 
nemingen in 1975; voorbezonken 
afvalwater. 
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~ i ~ .  15. Verloop BZV-belasting in voorbezonken afvalwater. 
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Fig. 16. Verloop - BZV-belasting in effluent. 
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richting (capaciteit kleiner dan 10.000 i 
de volgende waarden zijn gevonden: 

Stel dat door middel van een proportionele 24-uurs bemonstering van 
het influent voor de BLV in kgletm. van een rioolwaterzuiveringsin- 

..e.) in oplopende volgorde 

1 

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

De breedte van het 53%-betrouwbaarheidsinterval (2d) is dan te bere- 
kenen uit: 

2d = 2 x  1. 

N = aantal dagen per aar 

n = aantal uitgevoerde 24-uurs bemonsteringen 

s = schatter van de variantie 
a 

= het rechter, c . q .  linker - - punt van de standaard normale 2 
verdeling (nauwkeurigheid). 

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

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

Bijlage 2. Rekenmethode ter bepaling van de betrouwbaarheid van de 
anngcgev~n meetwnarde. 
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B i j l a g e  3 .  Kwartaal-bemonsteringccchema ( v o o r b e e l d ) .  
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