Commentaar op het STORA -rapport: "Het inwonerequivalent getoetst’

1. Samenvatting

Door de STORA (Stichting Toegepast
Onderzoek Reiniging Afvalwater) is in het
rapport 'Het inwonerequivalent getoetst’
een onderzocek naar het zuurstofverbruik per
persoon en per etmaal (ppe) in huishoudelijk
afvalwater beschreven. Gedurende twee
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monsters getrokken en geanalyseerd. Uit de
uitgevoerde metingen werd cen gemiddeld
gebruik van 136 g zuurstof ppe berekend
voor het afvalwater dat vanuit woonruimten
wordt geloosd.

In het STORA-rapport wordt onder andere
gesteld:

1. Een rekenkundig verband tussen uit-
huizigheid en de vanuit de woonruimte
geloosde hoeveelheden is niet gevonden.

2. Secizoenseffecten zijn niet aantoonbaar.

Aan de hand van de meetresultaten in het
STORA-rapport wordt in dit artikel aan-
getoond dat uithuizigheid op sommige

locaties wel degelijk een rol kan spelen en
ook dat ernstig rekening moet worden
gehouden met de aanwezigheid van seizoens-
invloeden. Om tot een representatief cijfer
voor de zuurstofvraag (ppe) te komen dient
daarom gedurende een periode van minimaal
12 maanden aaneensluitend te worden
gemeten. De cijfers, zoals gepresenteerd in
het STORA -rapport zijn niet toereikend
voor het berekenen van een representatief
jaargemiddelde.

Het STORA-rapportisdan ook onvoldoende
om daarop de bij de Tweede Kamer in-
gediende wetsvoorstellen te baseren tot
wijziging (per 01.01.1986) van de getals-
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waarde van het inwonerequivalent in de Wet
verontreiniging oppervlaktewateren.

2. Inleiding

Door de Stichting Toegepast Onderzock
Reiniging Afvalwater (STORA) werd onder
de titel "Het inwonerequivalent getoetst’ ecn
onderzoek gerapporteerd met betrekking tot
de hoeveelheden verontreinigende stoffen in
het huishoudelijk afvalwater in Nederland
[referentie 1]. Een belangrijk onderdeel van
dit onderzoek betreft het gemiddelde
zuurstofverbruik van de verontreinigende
stoffen in genoemd afvalwater. Uit de uit-
gevoerde metingen werd een gemiddeld
verbruik van 136 gram zuurstof per persoon
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per etmaal (ppe) berekend voor het afval-
water dat vanuit de woonruimte wordt

geloosd.

Dit zuurstofverbruik wijkt sterk af van de tot
nu toe gehanteerde getalwaarde van

180 gram als norm voor een inwoner-
equivalent, zoals vastgelegd in de Wet
verontreiniging oppervlaktewateren als
maatstaf voor de heffing.

Verlaging van de huidige norm van 180 tot
136 [referentie 2] betekent voor veel
bedrijven een verhoging van de ver-
ontreinigingsheffing met ruim 32%. Gezien
genoemde consequentie mag verlangd
worden dat het gerapporteerde onderzoek
deugdelijk is opgezet en de metingen op een
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Alb. 2 - Betrouwbaarheids-
intervallen quurstof-
verbruiken ppe per maand.

TABEL Il — Onderzoek seizoennvioed ¢

verantwoorde wijze zijn verwerkt.
Inditartikel wordt aan de hand van de meet-
resultaten in het STORA-rapport aange-
toond dat het STORA-onderzoek onvolledig
is en dat de conclusies aanvechtbaar zijn.

3. STORA-conclusies

Door de STORA wordt cen gemiddeld
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zuurstofverbruik van het afvalwater. dat per
inwoner per etmaal vanuit de woonruimte

wordt geloosd, van 136 gram berekend.

De STORA stelt hierbij dat:
1. Een rekenkundig verband tussen
uithuizigheid en de vanuit de woonruimte
geloosde hoeveelheden afvalstotfen niet is

gevonden.

2. Seizoenseffecten niet zijn aangetoond.

Door dit te stellen suggereert de STORA dat
het voor de meetperiode van circa
6 maanden gevonden gemiddelde zuurstof-
verbruik van 136 gram ppe representatief is
voor het hele jaar.

0P Zirstof per inwener.

GEM

OG VERD  OG GEM BGGEM BG VERD Min, Max. Aantal
Mei
Amsterdam Meijchof TR K288 1128572 1363333 1598094 193 8378 110 175 6
A’dam Nicuwlandhof 91.3053 FIO9483 124 5000 138.0517 157.6947 Lo4 141 6
Enschede Stokhorst 80,2832 1221841 137.400 152.6159 185.5168 112 176 0
Enschede Stroinkslanden  79.9301 1162178 133.000 149.7822 86,0694 90 174 n
Maarssen 1085657 L30.7175 1460000 1612825 1834343 132 L [
Steenwijk al.21e7 1129251 138.7778 1646305 2163359 75 189 9
Vught 6 4834 12,7599 129.1667 1555735 193 8500 103 168 )]
JSuirn
Amsterdam Meiehot 98 8043 1238304 1294000 134.9605 1539.9057 101 162 3
A'dam Nieuwlandhof Ri).TRYA 1154024 1231333 1308642 1654771 RS 193 k(1]
Enschede Stokhorst 93.7178 123.0854 1299286 1307718 66,1394 97 179 28
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Steenwijk 65,1393 00,6424 113.0000 1253576 16t.K607 R0 158 15
Vught 52.7570 96.2360 1129231 129.6102 173.0892 0 182 13
September
Amsterdam Meijehol B389 1164047 243461 1322875 [GRERUE] R 164 26
A’dam Nicuwlandhof 86.2753 119.507¢ 1276154 1357229 168 9555 95 169 26
Enschede Stokhorst 98.1342 119.7228 (251200 1305171 152, 1058 o 154 25
Enschede Stroinkslanden 1095383 131.9235 13738460 1428457 165, 2304 103 Inl 26
Maarssen 11094608 135.8853 142, 12000 148.3546 1732932 132 178 25
Steenwijk HE.2369 126,383 1354815 1445737 IR2. 7261 X4 215 g g
Vught 69,2776 107.0395 1 16,4800 1259205 163 6824 X3 IS b
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Amsterdam Menehof 78.5437 1210006 1307931 14044956 1830425 bhd 204 2
A dam Nicuwlandhot 96,2792 1270431 1353204 142 6997 174.3636 16 180 I8
Enschede Stokharst 926124 L6 1986 1214667 1267348 1503210 u7 1449 30
Enschede Stromkslanden 91,9603 125 K143 1332258 1406373 1744913 ws 213 3
Maarssen 117.1637 1385043 144 3636 150.1626 171.5635 108 179 23
Steenwijk 1068264 1284049 1331290 1378531 1594316 1 163 3
Vught T2 LI7.6807 1288077 13949346 185.5442 92 203 26
November
Amsterdam Meijehol 6ih4363 1262953 14276000 159.2247 2250837 Ky 262 25
Adam Nieuwlandhof 729809 13001891 1429667 1557443 2120525 89 252 3
Enschede Stokhorst 06 OUSKE 1213245 126.7667 1322088 1563746 15 L6y R 1§
Enschede Stroinkslanden 101 4039 1316455 1384000 1451545 1753961 116 201 1§
Maarssen
Steenwik 1085319 1254518 1293103 133.1687 1500887 13 153 29
Vught H5.6879 109 1419 146071 120.0723 143.5263 87 146 28
Decernber
Amsterdam Menehol 7.8499 6lRTI6 1336667 20046018 263 4834 12 169 3
Aldam Nieuwlandhot 18.2265 TOHR2IL 1426667 2145123 2671067 1 163 i
Enschede Stokhorst 375340 T46423 1253333 1760243 2131326 103 143 L}
Fnschede Stromkslanden 19,9252 670118 131.3333 195 6548 2427414 2 151 3
Muarssen
Steenwik 59.6520 922022 1366667 1811312 2136814 17 152 3
Vught 95.3752 1163491 135.0000 1736509 1946248 133 3
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TABEL 11

Onderlinge afhankelijkheid van waarnemingen. Overzicht van si)

wnificante correlattes

TABEL IV — Daggemiddelde op locaties met een zevendaagse correlatie

Amsterdam _ Fnschede Meaarssen  Stecnwijk  Vught OGVERD OGGEM  GEM  BGGEM  BGVERD  Mmn. Max. Aantal
Ditgen Nicuw- ) Stroinks- Kamelen- Ooster- De Amsterdam Mefjehof a )
verschil - Menehof landhot Stokhorst 75[@0[‘, spoor meenthe Baarzen  Totaal Maandag 103 5904 1426300 1546667 166 7034 2008 7340 s 204 ]
1 * x . w 5 I)inm.ly L0, 3342 1295178 1369411 1443643 167 5480 121 174 17
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11 0 Woensday 1136028 125 8000 137 9972 180.3474 100 2107 20
1 0 Donderdag 124987 119.4285 126.3583 151, 1847 L 147 21
3 1] Vrijdag L3162 1169047 1234931 1470968 kL I35 21
14 % * * ® 4 Zalerdag 109, 1432 L 160000 1228568 1474218 92 160 2]
15 i} {:‘I\\_Lm 112242y 1 19,3000 126.3571 150, 8604 83 147 20
Enschede Stroinkstunden
Maandag O24RAR 1327010 439523 ISSINM 1954les 105 201 20
AR . - B i 102 4388 138 K454 [49. 6842 160,523 196 9296 102 213 19
4. Statistische herverwerking zuurstofvraag Woensdag 030280 1230K3S 1286000 1340175 1532750 102 147 20
STORA_melingen Donderdag 974448 120.7307 1272381 1337105 L570314 84 144 210
5 . Vrildag QNNaTI 1207749 129.0052 1374154 [67.2233 E7s 165 g |
4.1. ‘M(mndgen“dde[de zuurstofvraag Zaterdag RITSUS  TILSKOT 1190047 1282287 LSK.O499 9 16l 21
: i . i > Zondag 100, 4668 1225048 285909 133 SKTH) 1567150 97 153 22
Van de in bijflage 1 van het STORA-rapport = — ‘ =8 % i
verzamelde meetresultaten werd voor de
zeven meetlocaties de kolom met de dag- .
gemiddelde zuurstofvraag overgenomen BTEDE 100! NN STROIISLAMCEN STERDAN LN
voor verdere statistische verwerking, o S L e 1) "[———v—“ A —T’
Per meetlocatie werd vervolgens voor elke MO 18 —_—f—— [ & R —‘ | (R S
maand het rekenkundig gemiddelde berekend e e — 1 — ct——| | e
enin tabel I verzameld in de kolom 'GEM'. e B w s 5 ‘ a T ‘ ,9! A T
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= % DONDEROAG 21 "1 =y iy 21| * ek ey 19 4= [ — i
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. . " RITAG 21 'k o2 2 L o EI L ey
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e ¢ T o, i | i - i = oy S |
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5a 2 15 ) - 2 W R i 158 n

interval van de verdeling aangegeven in de
kolommen "OG VERD' (ondergrens ver-
deling) en 'BG VERD' (bovengrens
verdeling). De kolommen "MIN" en ' MAX’
geven de actueel aangetroffen minimum en
maximum zuurstofvraag in de betreffende
maand. De kolom "AANTAL slaat op het
aantal waarnemingen in die maand.

In atb. [ zijn de waarden van tabel 1 grafisch
gepresenteerd. Het rechthoekig deel van de
figuur geeft het 95% betrouwbaarheids-
interval van het gemiddelde aan met een
verticale lijn in het midden voor het
gemiddelde. De naar beide zijden verlengde
lijn geeft de begrenzing van het 95%
betrouwbaarheidsinterval van de verdeling
aan. De * tenslotte markeert de plaats van het
actueel aangetroffen minimum en maximum.
Uit de afb. is af te lezen dat de betrouwbaar-
heidsintervallen van de maandgemiddelden
clkaar grotendeels overlappen. De spreiding
in de metingen is dermate groot dat
significante verschillen in de maand-
gemiddelden voor de verschillende meet-
locaties moeilijk te onderkennen zijn.

De enige afwijkingen zijn de gemiddelden
van juli op de meetlocaties Enschede-
Stroinkslanden en Steenwijk met een
significant van de overige maanden
afwijkend lager gemiddelde.

Qok blijkt juli op vijf van de zeven meet-
locaties het laagste gemiddelde op te leveren.
Indien de maandgemiddelden niet significant
verschillen heeft elke maand een gelijke kans

Afb. 3 - Onderzoek zevendaagse correlaties.

( 1/7) de laagste te zijn. De kans dat dezelfde
maand vijf keer als laagste scoort is kleiner
dan 0,1%. Er zijn dus sterke aanwijzingen
dat voor de vakantiemaand juli een lagere
zuurstofvraag geldt.

De gegevens van tabel [en afb. 1 zijn
gehergroepeerd en in tabel IT en afb. 2 per
maand onderverdeeld naar de zeven meet-
locaties. Het zijn dus dezelfde metingen maar
nu zodanig gerangschikt dat meetlocaties
kunnen worden vergeleken. Het enige
opvallende aan de gemiddelden is nu dat de
meetresultaten van de meetlocatie Vught in
juni, september en november significant
lager zijn dan in de overige meetlocaties.

4.2, Afhankelijkheid van opvolgende
waarnemingen

In tabel 111 is het onderzoek naar de
onderlinge athankelijkheid (autocorrelatie)
van de zuurstofvraag onderzocht en per
periode samengevat. Onder bijvoorbeeld de
kolom Amsterdam-Meijehof zien we dat een
significante periodiciteit (met een kans op
toeval kleiner dan 5%) van vijf dagen en van
zeven dagen aanwezig is. Voor de zeven
dagen betekent dit dat de gemiddelde
zuurstofvraag op dezelfde dagen in cen week
hoog of laag is. Een reden zou kunnen zijn
dat er een voorkeur bestaat om op een vaste
dag in de week te wassen, met als gevolg een

hoge waarde voor de zuurstofvraag op die
dag, of dat men in de weekeinden uithuizig is
met als gevolg cen lage zuurstofvraag op die
dagen.

De grootste aantallen significante correlaties
vinden we dan voor periodiciteiten van ¢én
dag (5 keer), zeven dagen (3 keer) en

14 dagen (4 keer).

Uit het feit dat opvolgende waarnemingen
(1 dag) in vijf van de zeven meetlocaties
significant gecorreleerd zijn mogen we
afleiden dat de hoeveelheid welke
bijvoorbeeld vandaag geloosd wordt, ook
beinvloed wordt door de gisteren geloosde
hoeveelheid. Dit zou het resultaat kunnen
zijn van een langere verblijftijd in het riolen-
stelsel dan een etmaal of van een continu
mengeffect waardoor lozingen over een
langere periode dan een etmaal worden
gespreid.

De periodiciteit van zeven dagen is in afb. 3
en tabel IV verder uitgewerkt voor de drie
betreffende meetlocaties. Per meetlocatie
werden, analoog aan de maandgemiddelden
in tabel I, voor clk van de zeven dagen van de
week de gemiddelden met de 95% betrouw-
baarheidsintervallen berekend.

De uitkomsten van de berekening zijn
grafisch samengevat in afb. 3.

Opvallend in alb. 3 is dat de hoogste dag-
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FABEL V — Correlutic-onderzoek zuursifvraag voor en na de

Plaats v wirk Periode relifhing *)
Amsterdam Meijehof IS 157 T =
Hu- 312 LI 21624 + 0,253 = dagnr
Amsterdam Nicuwlandhot 6/5-15/7 >80
M- 312 13 IRRO.6 +(.223 = dagnr,
Enschede Stokhorst 2UN5-15/7 1 6319 — (L705 = dagnr.
49- 3412 =50
Enschede Stroinkslanden 2NS5-1517 =11 63IK45 — (0,700 = dagnr.
49- 312 =450
Maarssen Kamelenspoor 20/5-15/7 03 4633.1 — 0.503 = dagnr.
4/9-22/10 =50
Steenwijk Oostermeenthe 2N5-1517 02 65047 — 0.713 x dagnr.
8- M2 =50
Vught De Baarzen 26/5-15/7 . =50
4= 312 > 54

#) dagnummer is aantal dagen verlopen sedert | januan 1960 Voorbeeld voorspellingen:

voorbeelden Zuursofvraag Amsterdam Metjehot Penode 4049- 3/12 1984

dagnummer 14 mei 1984 = 8901 op | september 1984
13 juli 1984 = K61 —21624 0253 ¥ 9011 = 1207 gppe
| september 1984 = 9011 op M november 1984 =

30 novemnber 1984 = 9101 21624 0253 x 910l = [ 43.6gppe

Afb. 4a - Onderzoek seizoeninvioed op zuurstofverbruiken ppe per meetlocatie.
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Metingen in Amsterdam, wijk Meijehof
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gemiddelden optreden op maandag of
dinsdag, dus na het weekeinde.

Het duidelijkst is dit zichtbaar op de beide
Enschede-locaties.

De gemiddelde zuurstolvraag van de
lozingen in Stokhorst zijn op maandag en
dinsdag significant hoger dan op donderdag
tot en met zondag. In Stroinkslanden is
wederom de gemiddelde dinsdaglozing

Afb. dh - Onderzoek seizoeninvioed op zuurstofverbrutken ppe per meetlocatie.
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e u‘u%.4u,u

ﬁ

1

T TreTr T T T T

laaa T T T T
14MAYB4 @3JUNB4 2ITUNBA 13JULB4 BZAUGEM 22AUGE4 11SEPB4 B10CTE4 210CTH4 1BNOVE4 IBHOVEL


http://I43.fi

44

significant hoger dan de gemiddelde lozing
op woensdag tot en met zondag: ook de
gemiddelde lozing op maandag is hoger dan
die op woensdag tot en met zondag, zij het
nict in alle gevallen significant.

Ook in Amsterdam. Meijehof is de
gemiddelde lozing op maandag significant de
hoogste, terwijl tevens de gemiddelde lozing
op dinsdag tot de hoogste behoort.

Een uitzondering vormt de lozing op vrijdag
waar het gemiddelde en de spreiding
verstoord werden door twee pieklozingen
van 241 en 262 g zuurstof op respectievelijk
9 en 23 november.

4.3. Correlatic-onderzock

Naast de in paragraaf 4.2. vermelde
correlatiestudic naar de onderlinge
athankelijkheid van elkaar in de tijd
opvolgende waarnemingen, werd ook de
samenhang van deze waarnemingen met het
dagnummer onderzocht. Het dagnummer
wordt verkregen door een datum om te
rekenen naar het aantal dagen verlopen sedert
een vaste datum. In het voor deze studie
gebruikte computerprogramma is dit het
aantal dagen verlopen sedert 1 januari 1960,

Uit het verloop van de maandgemiddelde
zuurstofvraag (paragraaf 4.1.) is bekend dat
in juli een minimum in de zuurstofvraag
optreedt. Om dit verloop met eenvoudige
lineaire regressievergelijkingen te kunnen
beschrijven zijn daarom per meetlocatie de
waarnemingen verdeeld in een periode véor
en een periode nd augustus 1984,

Per periode werd de correlatiecoéfficiént
berekend. Voor de perioden waarin de
correlatie tussen het dagnummer en de
zuurstofvraag significant bleek (kans van
optreden door toeval kleiner dan 5%) werd
de regressievergelijking berekend. Voor zes
van de zeven locaties blijkt of in de eerste
periode of in de tweede periode sprake te zijn
van een significante correlatie, In tabel Vzijn
de resultaten van deze correlatiestudie
samengevat. Voor bijvoorbeeld Amsterdam-
Meijehof lezen we af dat vanaf begin
september de gemiddelde zuurstofvraag per
dag met 0,253 gram ppe toeneemt,

Ter illustratie zijn de berekende regressie-
vergelijkingen en de voor de berekeningen
gebruikte waarnemingen voor de zeven
locaties in atb. 4a en 4b grafisch weergegeven.
Opvallend aan de berekende regressie-
vergelijkingen is dat de vier significante
vergelijkingen in de periode vadr augustus
1984 significant negatief zijn met naar de
zomer toe een gemiddelde dagelijkse afname
van de zuurstofvraag van ongeveer 0,7 gram
ppe. De twee significante vergelijkingen in de
periode nd augustus daarentegen zijn
significant positief met cen gemiddelde
dagelijkse toename van ruim 0,2 gram ppe.

5. Conclusie

Het in dit artikel beschreven statistisch
onderzocek van de door STORA verzamelde
meetresultaten geeft sterke aanwijzingen dat
er wel degelijk sprake is van seizoens-
invloeden op de zuurstofvraag per inwoner
per etmaal en dat er in die zuurstofvraag een
periodiciteit van een week aanwezig is.

Het laatste zou er op kunnen wijzen dat er
een invloed is van uithuizigheid op de
zuurstofvraag,

Omdat er sprake is van seizoensinvloeden is
het STORA-onderzoek (dat gedurende
ongeveer 6 maanden plaatsvond) on-
voldoende lang om hieruit tot een jaar-
eemiddelde zuurstofvraag te concluderen.
Daartoe zou het STORA-onderzoek ge-
durende minimaal een aaneengesloten
periode van 12 maanden herhaald moeten
worden.

De huidige voorstellen tot wijziging per
01.01.1986 van de Wet verontreiniging
oppervlaktewateren [referentie 2] en het
Uitvoeringsbesluit Rijkswateren en de
heffingsverordeningen van de regionale
waterbeheersders zijn, voorzover het de
verlaging van het inwonerequivalent van
180 gram tot 136 gram betreft, gebaseerd op
het STORA -rapport [referentie 1].

Dit rapport wordt door de Minister in de
Memorie van Toelichting als wetenschap-
pelijk gekarakteriseerd.

Uit het door ons verrichte onderzoek blijkt
dat het STORA-rapport onvoldoende
onderbouwd is om hieruit te concluderen dat
de gemiddelde inwoner van Nederland per
etmaal jaargemiddeld 136 gram aan
zuurstofbindende stoffen loost.

Hetis dan ook op wetenschappelijke gronden
onjuist om de Wet verontreiniging opper-
vlaktewateren op basis van het
STORA-onderzoek in die zin te wijzigen.
Referentie

1. "Het inwonerequivalent geroerst’. Rapport van de
Stichting Toegepast Onderzoek Reiniging Afvalwater,
maart 1985.

2. Wijziging van de artikelen 18 en 19 van de Wet
\'umnlrciniging oppervlaktewateren (Sth. 1981, 573).
Tweede Kamer, vergaderjaar 1984-1985 en 1985-1986,
19141,

Beslissing over reorganisatie
drinkwatervoorziening in
Overijssel uitgesteld

GS van Overijssel willen de beslissing over de
reorganisatie van de drinkwatervoorziening
uitstellen. De termijn waarbinnen bezwaren
konden worden ingediend. bleek voor veel
gemeenten en waterleidingbedrijven te kort
om hun bezwaren goed op een rijtje te zetten.
Als dit voorstel wordt goedgekeurd door
provinciale staten, kunnen bezwaarschriften
nog tot 15 juni worden ingediend.

Wasserfachliche
Aussprache Tagung

De Wasserfachliche Aussprache Tagung
van DVGW en BGW wordt gehouden op
25, 26 en 27 februari 1986 te Miinster.

De volgende onderwerpen komen aan de orde:
Neue Regelungen in der Trinkwasser-
Verordnung und in der Trinkwasser-Auf-
bereitungs-Verordnung. Dr. H. Kraus,
Eschborn.

Bisherige Ergebnisse der Arbeiten des
DVGW/LAWA-Arbeitskreises 'Rohwasser-
untersuchungen’. Prof. Dr. H. Bernhardt,
Siegburg.

Erfassung und Uberwachung der
Grundwassergeschaffenheit aus der Sicht der
Linder. Dipl.-Ing. W. Schanz, Wiesbaden.
Die Mitwirkung der Wasserversorgungs-
unternchmen bei der Uberwachung der
Grundwasserbeschatfenheit in
Baden-Wiirttemberg. E. Miiller, Stuttgart.
Kooperation zwischen Gesundheitsamt
und Wasserversorgungsunternehmen

bei der Uberwachung von Trinkwasser.

Dr. E. Pfau. Karnach und Dr. K. Schmidt.
Dortmund.

Sichere Wasserqualitdt durch immer mehr
chemische Analysen? Dr.-Ing. W. Kiihn,
Karlsruhe.

Die hygienische Trinkwasserbeurteilung
cinst und jetzt, Prof. Dr. E. Thofern, Bonn.
Legionellen im Trinkwasser — eine Gefahr?
Prof. Dr. H. Althaus, Gelsenkirchen,
Technisch-hygienische Aspekte bei der
Trinkwassererwirmung. Dr. H.-G. Moll,
Berlin.

UV-Bestrahlung — ein alternative
Desinfektionsverfahren fiir Trinkwasser?
Prof. Dr. W, Steuer, Stuttgart.

Kritische Betrachtungen zur Bedeutung
carcinogener und mutagener Substanzen im
Trinkwasser, Prof. Dr. J. Borneff, Mains.
Bewertung von Oxidationsverfahren

in der Wasserautbereitung,

Prof. Dr.-Ing. habil. 3. Maier, Uberlingen,
Stand und Kiinftige Perspektiven
biologischer Wasseraufbereitungsverfahren,
Dr. H Overath, Milheim.

Die Entfernung von Spurenelementen

bei der Wasseraufbereitung, Dr.-Ing. habil.
M. Jekel. Karlsruhe.

Die Entsorgung von Schlimmen aus der
Wasseraufbereitung, Dipl.-Ing. R. LieBfeld,
Eschborn.

Untersuchungen zum Verhalten potentieller
Schadstoffe in Wasserwerksschlimmen,
Dr. H. Eckhardt, Wiesbaden.

Nadere inlichtingen:

Deutscher Verein der Gas- und Wasser-
faches (DVGW)e. V., Postfach 5240,
D-6236 Eschborn 1. Tel. 09-49619670170.



