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Binnen het waterbeheer neem het gebrutk van troebelheid als maat voor de vuilconcentratie van
overstort- en/of afvalwater toe. Als onderdeel van het meetproject in Stolwijk (zie hfrvoomfgaande
artikel) ts een studie ulrJevomd naar het gebrutk van troebelheidsmeters of continue CZV-meters
qcmquL rivolstelsels gedurende zowel droogweer- als regenweerafvoer. Niet-lineatre regressiemo-
dellen zijn geformuleerd, op basis waarvan het chemisch zuurstofverbruik (CZV) en her drogestofge-
halte (DS) kan worden uitgedruke als functic van de troebelheid (T). Het schatten van de parameters
en de modelselectie is gebaseerd op de Maximum-Likelthood-methode. Het is gebleken dat de tijdens
droogweerafvoer gemeten troebelheid de variatie in CZV en het drogestofgehalte onvoldoende bena-
dert. Voor regenweerafvoer is wel een goede correlatie gevonden tussen troebelheid en CZV of droge-
stof (respectievelijk R==0.83 en R2=0.80). Het gebruik van een continue CZU-meter heeft niet bijge-

dragen aan een hogere graad van nauwkeurigheid.

In zowel het planmatig als operationeel
waterbeheer worden modellen gecalibreerd
door gemeten vuilconcentraties in onder
andere gemengde rioolstelsels te gebruiken.
Het dynamisch karakeer van deze vuilconcen-
traties impliceert een hoge bemonsteringsfre-
quentie voor een adequate systeemidentifica-
tie. Het verzamelen en laten analyseren van de
monsters is vaak arbeidsintensief, kostbaar en
niet bruikbaar voor doeleinden zoals de
toepassing van Real Time Control. Om deze
reden en voor het schatten van vuiluitworp-
vrachten is en wordt op diverse fronten onder-
zoek verricht naar het gebruik van troebelheid
als een indirecte meting voor bijvoorbeeld
CZV en drogestof.

De troebelheid is een maat voor de weer-
kaatsing van infrarood licht door onopgeloste
deeltjes (standaardisatiemethode ISO 7027). De
meetwaarden kunnen worden gerelateerd aan
de deeltjes-gebonden concentraties zoals CZV
en drogestof. De continue CZV-meting is
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gebaseerd op de absorptie van UV-licht binnen
een bepaalde bandbreedte door in oplossing
zijnde organische substanties zoals opgelost
CZV. In beide gevallen is de relatie sterk athan-
kelijk van de samenstelling van het te onder-
zoeken materiaal, waardoor calibratic onont-
beerlijk Lijke. In rioolsystemen mag echeer
worden verwacht dat de variatie in zand- en

slibdeeltjes schommelt rond een gemiddelde
waarde athankelijk van de continue verande-
ring in compositic en deeltjesgrootte-verde-
ling. Het onderzock heeft zich gericht op het
vinden van empirische relaties tussen de in
een gemengd rioolstelsel continue gemeten
troebelheid en de concentratic CZV en droge-
stof van monsters die getrokken zijn van over-
stortwater en verpompt afvalwater.

De trocbelheid is op twee verschillende
locaties gemeten, bij de overstortput en bij de
pompput van het eindgemaal. Gedurende zes
proefperioden is in de pompput ook een conti-
nue CZV-meter op dezelfde hoogte als de troe-
belheidsmeter geinstalleerd (zie afbeeldingen 1
en2).

De meetwaarden zijn per vijf minuten
opgeslagen. Op het moment van monster-
name is ter verhoging van de nauwkeurigheid
de trocbelheidsmeting apart gelogd. Voor de
CZV-meting is gebruik gemaake van cen line-
aire interpolatie als het moment van monster-
name binnen het 5-minuten interval viel.

Bij de monstername voor de bepaling van
het CZV en drogestof werd gebruik gemaake
van een temperatuur-gereguleerde vaste
mensternamekast bij de overstortput en een
meer eenvoudige mobicle monsternamekast

Afb. 1

Ophanging van de troebelheidsmeters en
continue CZV-meter in de pompput.

Afb. 2 Ophanging van de trocbelhedsmeter in de overstortput.
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Afb. 3 De trocbelheidsmeter

bij de pompput. Op het moment van monster-
name werd één liter overstortwater (overstort-

put) of 200 cc afvalwa-
ter (pompput)
verpompt naar één
van de 24 flessen in de
monsternamekast.
Wanneer de monsters
niet binnen ander-
halve dag konden
worden geanalyseerd,
zijn ze binnen een
halve dag ingevroren
voor latere analyse
(dat gebeurde bij
minder dan 10
procent van de
monsters). Het nemen
van de monsters
tjdens regenweeraf-
voer is gebeurd
tijdens overstorten
overstortput) en vanaf het moment dater
meer dan én mm neerslag viel binnen vijf

Tabel 1 Resultaten van de miet-lineare regressie-analyse voor regenweer- en droogweerafvoer. De waarden tussen
haakjes presenteren het 95 procent betrouwbaarhadsinterval
t Corvelatiecoefficiént (R+) voor aanpassing van de waarden met een grotere afwyking dan dnie maal de
standaardafwyking
czv
model: In(Cpg)=a-TH+€ In{Cezv) = a- T* + explexpi-¢- T)) €
met Cos in mg/l en Trocbelhad in FNU met Cery in mg/l en Trocbelheid in FNU
Parameters:  a 1.07 [0.319 - 1.83)° 248(242-254)"
b 0.336(0.172 - 0.499)" 0.181 (0.175 - 0.186]"
¢ - 0.00498 (0.00318 - 0.00678)"
Foutvan O} 0.507* (0.419* - 0.613%)° 0.177* [0.153* - 0.205°)"
Aanal 18 198
Waarnemingen
Cocf. of det., R* oo 083
Cocf. of det., R*t 086 oS5 :
Regenwaterafvoer .
Concentratics % / |
versus troebelheid -
Plus - gemeten, d .;/
vaste lyyn - model - PR A
sexppellys - 958 p W il
betrouwbaar- . R P
P
Droogweerafvoer -
concentraties O i o] 0 i
versus trocbelheid - i 2 5 i’ |
5 k ' - ¥

minuten (pompput). Tijdens droog weerafvoer |
zijn de monsters om de vier uur genomen en
tijdens regenweerafvoer per vier kubicke
meter verpompt afvalwater of 10 kubicke
meter overstortwater tijdens overstortingen.
De monsters van het overstortwater zijn in
het laboratorium geanalyseerd op CZV, BZV,
drogestof, bezinkselvolume, zink, N-Kj en P-
tot; de monsters van het verpompte afvalwater
op CZV en drogestof en in enkele gevallen op
N-Kj en P-tot.

Methode

Op de gegevens is een grote variéteit aan
met name niet-lineaire regressiemodellen
toegepast. Het schatten van de parameters
gebeurde met de maximum-likelihood crite-
ria. De selectie van het model is gebaseerd op
de meest aannemelijke waarden en de sprei-
ding van de standaard-afwijking. Om het
effect van uitschieters op de parameterschat-
ting te reduceren is gebruik gemaake van de
robuuste norm van Huber [Huber, 1981).
Volgens deze norm worden waarden met een
grotere afwijking dan de norm maal de stan-
daardafwijking aangepast. In dit geval zijn
afwijkende waarden boven de norm van 3 of -3
gelijkgesteld aan de respectievelijke waarden.
Deze aanpassing is tijdens de parameterschat-

ting verricht.

Resultaten en discussie

De uiteindelijke regressiemodellen voor
de regenweersituaties en de geschatte parame-
ters zijn gepresenteerd in het bovenste
gedeelte van tabel 1. Het blijkt dat naarmate
het drogestofgehalte toeneemt de trocbel-
heidsmeting achterblijft. Dit zou kunnen
betekenen dat de grotere deeltjes minder
effect hebben op de gemeten troebelheid dan
de kleinere deeltjes, immers bij cen forse
toename van het drogestofgehalee (door
bijvoorbecld enkele grote deeltjes) neemt de
gemeten trocbelheid minder snel toe. De
gevonden correlatiecoéfficiénten van 0.8-0.9
(R#) zijn ongeveer gelijk 2an waarden gevon-
den in de literatuur met betrekking tot afval-
water (Baudu er al, 1995 en Bechmann er al,
1998) maar veelal lager dan de waarden voor
opperviaktewater (Finlayson, 1985 en Greyson
et al, 1996). Met betrekking tot CZV was het
alleen mogelijk een uniform normale verde-
ling te krijgen van de ruisfactor €, wanneer
die als functic van de trocbelheid werd gemo-
delleerd. De introductie van deze afhankelijk-
heid resulteerde in veel hogere aannemelijk-
heidswaarden.
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In de onderste sectie van tabel 1 zijn de
plots weergegeven voor de droogweerafvoer-
gegevens, waarvoor geen geschike regressie-
model is gevonden. Dit is niet in overeenstem-
ming met gevonden correlanecoéffiaénten
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Plot van de gemeten concentratie CZV (blokjes) en het op basis van trocbelherd berekende CZV (vaste lin). De

meetrecksen waarboven “overstort’ staat, betreffen de bemonstering van overstortwater, de ovenge recksen
slaan op de bemonstering van verpompt afvalwater tydens regenweer.

van 0.8-0.95 (R?) in andere onderzocken
(Matsche et al,, 1996, Baudu et al., 1995, Bech-
- mann et al, 1998). In deze onderzoeken is de
in goed-geroerde monsters. Het feit dat er een
relatie is gevonden voor regenweerafvoer en

~ niet voor droogweerafvoer, suggereert dat de
fout kan worden toegeschreven aan de inho-

De geanalyseerde CZV-waarden van de
monsters presenteren zowel de onopgeloste
als de opgeloste fractie CZV. De onderzocksre-
sultaten lijken dus in eerste instantie verras-
send goed als in beschouwing wordt genomen
hhwdhddmmkmdcompge-

loste fractie (zie afbeelding 4). Voor sommige
meetrecksen waren evencens continue CZV-
metingen aanwezig (opgeloste fracti).
Vanwege de hoge correlatic tussen de concen-
tratic opgeloste en onopgeloste stoffen waren
de coéfficiénten echter vrijwel compleet te
verwisselen en konden ze niet afzonderlijk
worden geidentificeerd. Naar verwachting kan
de voorspelling van de concentrarie CZV
worden verbeterd door het gebruik van UV-
absorptie. Dit vergt echter wel de beschikking
over de vuilconcentraties van zowel de opge-
loste als onopgeloste fractie voor calibratie-
doeleinden.

(drogestof en CZV) in het afvalwater van
voer. Het continue-karakter en de relatief lage
kosten zorgen voor een betere karakterisering
van de processen in rioolsystemen. De (kwan-
titatieve) tocpassing van Real Time Control
tieve regelingen. Wel moet er rekening mee
gehouden worden dat volgens de gehanteerde
dataset het toepassingsgebied niet geldig is
tijdens droogweerafvoer. Nader onderzoek ter
verklaring van deze discrepantic is gewenst.
Voorts dienen de verdere mogelijkheden voor
de gecombineerde inzet van continue troebel-
heids- en UV-absorptiemeters als relatief goed-
kope vuilindicatoren en de relatie met andere
vervuilingsparameters te worden verkend. €
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