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Amsterdam heeft veel monumentale
gebouwen met koperen daken. Ook wordt
momenteel in de nicuwbouw veel koper toege-
past als gevelbekleding. Een belangrijk nadeel
van deze toepassing is dat koper corrodeert en
daarmee het regenwater vervuilt!l. Het vervuil-
de regenwater zorgt vervolgens voor proble-
men in het oppervlaktewarer, de (water)bodem
en het slib van de ricolwaterzuiverings-
installaties?. Regenwater van daken 1s in prin-
cipe ook nict gewenst op de ricolwaterzuive-
ringsinstallaties, omdat er te weinig biologisch
afbreekbare stoften in zitten. Omdac vervan-
ging van koperen daken van monumenten
door een ander materiaal niet reeél is, heeft de
Milicudienst Amsterdam onderzock uitge-
voerd naar de wijze waarop met koper vervuild
regenwater lokaal kan worden gezuiverd. Het
onderzock is uitgevoerd met regenwater van
de koperen koepel op de voormalige Diamant-
beurs aan het Weesperplein.

Methode

Op basis van cen voorselectie zijn filterma-
terialen gekozen waarmee kolomproeven zijn
uitgevoerds. De volgende filtermaterialen zijn
onderzocht: acticf kool (circa s mm), houtsnip-
pers, hydrokorrels (klei), brekerszand (korrel-
grootte meer dan 2 mm), aluminiumoxide
gemengd met brekerszand (verhouding 1 op 1),
zeoliet en cen synthetisch ionenwisselaarshars.
Daarnaast zijn preeven uitgevoerd, waarbij op
het filter een laagje zand is toegepast om het
zwevend stof af te vangen. De filterkolommen
zijn gevoed met regenwater van de koperen
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de resultaten van de kolomproeven.

In een voorselectie zijn de hydrokorrels, de
houtsnippers en het actief kool, vanwege een
onvoldoende rendement afgevallen. Ui tabel 1
blijkt dat alle in de tabel genoemde filtermate-
rialen het merendeel van het koper it het

regenwater verwijderen. Voor een groot deel
(circa 6o procent) is dic te verklaren uit het
wegvangen van koper dat geadsorbeerd is aan
zwevend stof. Ook het resterende opgeloste
koper wordt voor cen groot deel verwijderd.
Alumimuoxide heeft het hoogste zuiverings-
rendement. De concentraties in het eftluent
van drie achtereenvolgende monsters van het
aluminiumoxide vertoonden echter een
opgaande lijn. Een mogelijke verklaring hier-
voor is dac het aluminiumoxide verzadigd
raake.

De toevoeging van een laagje zand op het
filtermateriaal (= voorzuivering) had weinig
effect op het zuiveringsrendement van het fil-
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an h Het rendement van hec synthetisch hars is

lager dan verwacht. Uit de resultaten van het
gefiltreerde effluent van de harskolom bleck
kocpel dat gedurende cen aantal weken in cen echter dat het grootste deel van het koper
geadsorbeerd is aan zwevend stof. Door cen
effectieve verwijdering van dit zwevend stof
kan dus het zuiveringsrendement nog aan-
zienlijk worden verhoogd (meer dan 8 pro-

cent).

regenton 1s verzameld. Om het zuiveringsren-
dement van de filtermaterialen te bepalen zijn
bij elke kolomproef het kopergehalte in het
influent en effluent gemeten.

Resultaten
Toepasbaarheid in praktijk

Van de geteste filtermaterialen komt zeo-
liet het meest in aanmerking voor toepassing
in de prakeijk. Het synthetisch hars is niet
geschike voor toepassing buiten omdat het

De concentratic koper in het regenwater
van de koperen koepel varicerde tussen 2,1 en
16 mg/}, gemiddeld 9,9 mg/l. Deze gehaltes
komen goed overeen met de waarden uit het
onderzock van Stichting Reinwater en over-
schrijden de MTR voor oppervlaktewater met hars continu onder water moet staan. Vorst
een factor 2000", Na filtratic bedroeg de con- zou her hars aantasten. Het aluminiumoxide is
centratie koper in het regenwater gemiddeld minder geschike vanwege de waargenomen
3,7 mg/L. Dit betekent dat 62 procent van het verzadigingseffecten. Ook lost het deels op. Bij
koper in het opgevangen regenwater gebonden  hogere concentraries kan opgelost en gesus-
1s aan zwevend stof. Regenwater dat direct uit pendeerd aluminium toxische effecten veroor-
de lucht is opgevangen had een concentratie zaken in het aquatisch milieu#. Verwijdering

koper van gemiddeld 26 ug/L. In tabel 1 staan van zwevend stof uit het regenwater, bijvoor-

Tabel 1. Gemiddelde zuivermgsrendementen (%) van filtermaterialen.
filter zonder voorzuivering” met voorzuiverin;
4 4
zand g™ 90™*
zeoliet 95 87
aluminiumoxide 98" 08"
synthetisch hars 93 89

* Voorzuivering bestaat uit cen laagje zand op het filtermateriaal van circa vijf centimerer.
** Drie achtereenvolgende monsters van het effluent vertoonden oplopende concentraties
koper.



De koperen koepel van de voormalige Diamantbeurs aan het Weesperplein in Amsterdarm.

beeld door bezinking in cen regencon, is zin-
vol, omdat daarmee al een groot decl van het
koper uit het regenwater worde verwijderd.
Daardoor kan het zeolietfilter naar verwach-
ting langer mec en wordt verstopping voorko-
men.

De hoeveelheid benodigd filtermateriaal
kan worden berekend uit de ionenwisselings-
capaciteit van het zeoliet en de gemiddelde
jaarlijkse kopervracht. De ionenwisselingsca-
paciteit van het zeoliet wordt geschat op onge-
veer 100 mg/gsl. Bij een jaargemiddelde neer-
slag van 767 mm, een gemiddelde
koperconcentratie in het regenwater van 9,9
mg/l en een neerslagoppervlak van de koepel
van 38,5 m* bedraagt de jaarlijkse vracht koper

zo'n 300 gram. Wanneer de helft worde verwij-
derd via het zwevend slib is jaarlijks minimaal
1,5 kg zeoliet nodig voor de zuivering van het
regenwater van de koperen koepel.

Wanneer regenwater in contact komt met
een koperen dak raake dic ernstig vervuild met
koper. De gemeten gehaltes in het regenwater
van de koperen koepel van de voormalige Dia-
mantbeurs aan het Weesperplein in Amster-
dam komen goed overeen met de gevonden
waarden uit het onderzoek van Seichting Rein-
water en overschrijden de MTR voor opper-
vlaktewater met een factor 2000. Het meeste
koper (circa 60 procent] is gebonden aan zwe-
vend stof en kan cenvoudig worden afgevan-

gen, bijvoorbeeld via bezinking in cen regen-
ton. Uit het onderzoek blijke dac zeoliet het
meest geschike 1s als filtermarteriaal voor de
zuivering van met koper vervuild regenwater
waarbij een zuiveringsrendement van circa 95
procent kan worden gehaald. Waarschijnlijk is
zeoliet nict alleen geschike voor de zuivering
van koper in regenwarer, maar ook voor

zink.
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