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De toekomstige behandeling van

huishoudelijk afvalwater

Inteiding

De conventionete methoden voor de behandeling van
huishoudelijk afvalwater beogen voornamelijk een reduc-
tie van bezinkbare stoffen en biologisch afbreekbaar
organisch materiaal.

Een aanzienlijke verwijdering van zuurstofbindende stof-
fen kan worden verkregen door de toepassing van laag
en in het bijzonder van zeer laag belaste oxydatief-biolo-
gische zuiveringsprocessen. Bovendien wordi hierbij het
gehalie aan pathogene organismen en wormeieren aan-
zienlijk gereduceerd, hetgeen in meer of mindere — zij
het eveneens onvoldoende — mate geldt voor voedings-
stoffen.

In afbeelding ! zijn in een schema de conveationele me-
thoden voor de behandeling van afvalwater aangegeven.
In tabel [ vindt men dit terug onder 1, 1 en II, 1, terwijl
tabel 11 een indruk geeft van de te verwachten resultaten.
Een dergelijke behandeling van afvalwater wordt zuive-
ring in twee trappen gencemd. Moet de zuivering worden
voortgezet dan spreckt men van zuivering in dric of zelfs
van in vier trappen.

Een verdergaande verwijdering van zwevende stoffen en
de daarmede samenhangende BOD-afname (tabel I, [1, 2)
kan men bereiken door werkwijzen [1]:

TABEL [

I zwevende stoffen

i. bezinking
2. zeven

3. coagulatic
4, filtratie

[1 biologisch afbreckbare organische stoffen

[. oxydatiel-biologische zuivering:
a. oxydatiebedden
b. actief-siib

2. verdergaande BOD-verwijdering voornamelik vo'gens de me-
thoden vermeld onder 1

3. acticve-keo!)

IT1 pathogene organismen

1. desinfectic ; chloorgas en chloorbleekloog, ozon en ultraviolet-
icht
2. sterilisatie

IV  voedingsstofien

1. stikstof: bic-chemische nitrificatie en denitrificatie ; chemisch-
fysische methoden

2. fosfor: chemische behandeling met anorganische zouten; met
kalk of zouten in combinatie met kalk

V niet bio'ogisch afbreekbare organische stoflfen

1. actieve kool o
2. chemische oxydatie: ozon, ultravioletlicht, vloeibare zuurstof

VI opgeloste anorganische stoffen

1. elect_ro—dial);ée
2. ionen-wisseling
3. omgekeerde osmose
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1. met een in hoofdzaak mechanisch Kkarakter, zoals
snelle zandfiltratie en microzeven;

2. waarbij zowel fysische scheiding als ook voortgezette
biologische zuivering optreedt, zoals langzame zand-
filtratie, vloeivelden, nabehandeling in vijvers en op-
waarts doorstroomde filters in nabezinkingstanks.

Een voorwaarde is dat het afvalwater goed oxydatief-
biologisch gezuiverd is. In Engeland verlangt men soms
thans reeds een .gepolijst” effluent met een BOD van
maximaal 5 mg/l.

Tot de voortgezette zuivering behoren de desinfectie
(tabe! 1, 111} en de eliminatie van voedingstoffen (tabel
I, 1V). Aan de vraag of deze processen in de toekomst
zinvol zijn zal in het bijzonder aandacht worden besteed.
De liquidatie van niet biologisch afbreekbare en opge-
loste anorganische stoffen (tabel I, V en VI) verkeert
meestal nog in een experimenteel stadium. De moeilijk-
heden die zich voordoen zijn veelal niet van theoretische
doch van technische en economische aard.

In de USA heeft de ,,advanced waste treatment” (AWT)
grote belangstelling, De regering van de Verenigde Staten
investeerde de laatste jaren meer dan 25 miljoen dollar
in een speurwerkprogramma waarbij ruim 100 verschil-
lende processen en varianten bestudeerd worden. Deze

TABEL 11
maximale afname in g
i.0.v. Tuw afvalwater
BOD zwevende stof  bacterién
bezinkingstanks 40 70 15
flocculatietanks met
toepassing van chemische
flocculatiemiddelen 85 90 80
oxydaticbedden (laagbelast) 90 92 95
actiel-slibinstaliatics
(laagbelast) 95 23 98
chlorering van biologisch
sezuiverd water — — 90
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studies beogen een inzicht te verschaffen in de efficiency
en de kosten van de onderscheiden behandelingsmethoden
met het oog op de toekomstige toepassing van de ad-
vanced waste treatment [2].

Op lange termijn bezien zullen de onder V en VI ver-
melde methoden ook voor ons land van betekenis kun-
nen worden omdat het wedergebruik van water steeds
belangrijker wordt. Water wordt feitelijk steeds opnieuw
gebruikt, doch er is een zeker tijdsverschil tussen ver-
bruik en hergebruik.

De eerste stad waar afvalwater in een gesloten systeem
in drinkwater wordt veranderd is Windhoek (Zuid-
Afrika).

De daarvoor noodzakelijke insfallaties zijn sinds het
voorjaar van 1969 in bedrijf. Dagelijks wordt bijna 4000
m?* voormalig stedelijk afvalwater rechtstreeks in het
waterleidingnet gebracht, dat is 30 % van de stedelijke
waterbehoefte.

Ontwikkeling van de oxydatief-biologische
behandelingsmethoden

Tot de tweede wereldoorlog was de opvatting in ons
land dat als men dan al afvalwater zuiverde, veelal vol-
staan kon worden met een bezinkingsproces. Toch werd
in verschillende installaties het afvalwater al oxydatief-
biologisch gezuiverd d.m.v. oxvdatiecbedden: in de der-
tiger jaren werden reeds laagbelaste actief-slibinstalla-
ties gebouwd onder meer in Amsterdam-West, Amster-
dam-Zuid en in Bussum.

De oxdatiebedden werden in 1893 door Joseph Corbett
in Salford in Engeland ontwikkeld.

Tientallen jaren werden deze oxydatiebedden geéxploi-
teerd op een wijze die men tegenwoordig laagbelast
noemt.

In 1936 ontdekten de Amerikanen Halvorson [3] en Jenks
[4] dat men oxydatiebedden zwaarder met afvalwater
kan belasten en toch een effluent van redelijke kwaliteit
kan verkrijgen mits aan bepaalde voorwaarden wordt
voldaan. Daarmede werden hoogbelaste oxydatiebedden
geintroduceerd. In ons land werden tal van oxydatiebed-
den gebouwd. Aantrekkelijk zijn de eenvoudige bedrijfs-
voering en bij laagbelaste oxydaticbedden de geringe
produktie van na vergisting gemakkelijk te drogen humus-
slib.

Daarentegen is een nadeel dat de zuiveringsresultaten
betrokken op de BOD-reductie aanzienlijk kunnen
variéren afhankelijk van de temperatuur en dat zij ge-
woonlijk minder goed zijn dan die van aciief-slibinstalla-
ties.

In het algemeen kan worden opgemerkt dat [5]:

er een aanmerkelijk verschil in het nuttig effect van
oxdatiebedden is in zomer- en wintermaanden;
recirculatic van effluent ecen afkoelende werking heeft
op het ricolwater in de wintermaanden, tengevolge waar-
van het nuttig effect van oxydatiebedden daalt.

Het actief-slibproces werd in de jaren 1913-1914 te Man-
chester oniwikkeld door Ardern en Lockett [6].

Tot de tweede wereldoorlog werden tal van actief-slib-
installaties gebouwd, die men thans als laagbelast defi-
nieert en waarmede een aanzienlijke BOD-reductie wordt
verkregen.

In de Verenigde Staten werden tijdens de tweede wereld-
oorlog actief-slibinstallaties ontwikkeld waarbi) bleek dat
men een gedeeltelijke biologische zuivering kon verkrijgen
bij een geringe slibconcentratie van 300-600 mg/l, een
hoge slibbelasting en beluchtingstijden van 1%4-2 uur [7].
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Dimenstonearingsgrondslagen
max. aanvoer 2 DWA 3800 m3jh
aantal inwoner-equivatenten 150.000

beluzhtingscircuits:

volums per inwaner-equivalent 250 |
volume per circuit 18.760 m*
QC/loead 25
beluchtingscapaciteit per beluchter 140 kg O2fn

nabezinkingstanks:

oppervlaktebelasting 1m'/m?h
min. verblijftijd 15h
diameter 40,20 m
kantdiepte 15m

Afb. 2 - Schema oxydatiesioot {type carrousel) te Kaffeberg.

Na de oorlog vond men dat het cok mogelijk was met
een hoog slibgehalte, zoals van 4000-10.000 mg/l. over-
eenkomstige resultaten te verkrijgen.

De ervaringen verkregen met hoogbelaste installaties
hadden een grote economische betekenis, want bij een
gelijk zuiveringseffect bleek men te kunnen volstaan met
beluchtingstijden van 2-3 uur in plaats van 6-8 uur, zozals
voor de oorlog normaal was.

Een bezwaar van bijna alle actief-slibmethoden is het
ontstaan van grote hoeveelheden spui-slib en het feit
dat vooral bij hoogbelaste installaties een nauwkeurige
bedrijfsvoering gesteund door laboratoriumcontrole
noodzakelijk is. De toepassing van het actief-slibproces
kan hierdoor worden beperkt in het bijzonder wanneer
het afvalwater van kleine gemeenschappen moet worden
gezuiverd en steeds een effluent van hoge kwaliteit wordt
verlangd.

Een interessante ontwikkeling waaraan de naam Pasveer
verbonden is en die ook voor ons land van veel betekenis
is, is die van de oxdatiesloten. Deze ontwikkeling is tegen-
gesteld aan die van de hoogbelaste installaties, nl.
extreem lage belastingen tegenover extreem hoge belas-
tingen, ofwel installaties als robuuste werkpaarden i.p.v.
installaties die lijken op nerveuze renpaarden.

Uit de eerste oxydatiesloot te Voorschoten ontwikkelden
zich sloten met tal van vormen, doch veel belangrijker is
dat het principe van deze sloten, die aanvankelijk be-
doeld waren om het afvalwater van kleine gemeenschap-
pen op economische wijze te zuiveren, ook toegepast kan
worden voor de zuivering van afvalwater van bijzondere
aard en van grote hoeveelheden afvalwater (afb, 2). Het
laatste is mogelijk geworden door de toepassing van
puntbeluchters, grote waterdiepten en hydraulisch juiste
oplossingen [8]. Zonder voorafgaand bezinkingsproces
kan in dergelijke installaties huishoudelijk afvalwater van,
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om de gedachte te bepalen, [350.000-250.000 inwoners
worden behandeld, waarbij de organische stof vergaand
afgebroken wordt, hefgeen resulteert in een BOD-reductie
van 95-99 9 en aeroob gestabiliseerd slib.

Als voorwaarden gelden dat de slibbelasting zeer laag
is, d.w.z. 0,05 kg BOD per kg droge stof van het actief-
slib, en dat de hydraulische belasting gering is.
Aantrekkelijk zijn de grote weerstand van het systeem
tegen schokbelastingen, de eenvoudige bedrijfsvoering en
de weinig opvallende verschijningsvorm die harmonieus
in het landschap kan worden opgenomen. De verschij-
ningsvorm is in ons verstedelijkte land van grote, toe-
nemende betekenis. Opmerkelijk is dat met oxydatiesloten
gewoonlijk bovendien een grotere BOD-reductie wordt
verkregen dan met andere methoden mogelijk is en wel
tegen lagere of gelijke kosten.

In dit verband zij opgemerkt dat een toename in het
zuiveringseffect van 90 ¢ tot 95 % een afname van de
met het effluent op het oppervlaktewater geloosde ver-
ontreinigingen betekent met een factor 2. Stijgt het zui-
veringsresultaat van 90 % tot 99 % dan daalt de belas-
ting met een factor 10.

Omdat de recente ontwikkelingen tot stand zijn gekomen
t.g.v. biologische concepties lijkt het onwaarschijnlijk dat
principieel nieuwe ontwikkelingen zich in de toekomst
zallen voordoen.

Dit zal evenmin het geval zijn met de anaerobe slibbe-
handeling en een basisproces, zoals bezinking.
Ontwikkelingen zullen in de toekomst niet explosief ver-
lopen en niet incidentee!l, doch wel als gevolg van toe-
nemend speurwerk dat in de gehele wereld wordt ver-
richt over het gehele vakgebied. De verdere ontwikkeling
van het actief-slibproces zal in hoge mate afhankelijk zijn
van robuuste en bedrijfszekere beluchtingsmedia met cen
groot zuurstoftoevoerend vermogen tegen een minimaal
energieverbruik. Door de toepassing van meetapparatuur
i.c. automatische meting van het zuurstofgehalte in be-
luchtingsruimten en de bestudering van de beluchtings-
media door deze apparatuur moet een verdere verlaging
van de energiebehoefte worden verkregen.

Verder onderzoek zal moeten worden verricht naar be-
drijismogelijkheden die een optimaal resultaat geven met
een minimum aan exploitatickosten. Belangrijke vooruit-
gang zal worden geboekt door de foepassing van nieuwe
mechanische, elektrotechnische en instrumentale tech-
nieken die resulteren in een betere economische en tech-
nische cfficiency. Bovendien zullen door de ontwikke-
ling van vele behandelingsmethoden installaties ontwor-
pen kunnen worden dic in meerdere mate aangepast
kunnen zijn aan variérende eisen, waardoor het de be-
drijfsleiders beter mogelijk is de instzllaties optimaal te
exploiteren.

Het oppervlaktewater wordt door tal van lozingen van
afvalwater belast, zoals van verspreide bebouwingen, van
boerderijen en stallen, van woonschepen en van vracht-
en recreatievaartuigen, doch ook door afvoer via de
regenwaternitlaten van het gemengde rioolstelsel en de
regenwaterriolen van het gescheiden stelsel, die lokaal
aanzienlijke stootbelastingen kunnen veroorzaken. Het
door rioolstelsels verzamelde — grijpbare — afvalwater
kan aan grondige zuiveringsprocessen onderworpen wor-
den, Teneinde deze maatregelen zinvoller te¢ maken moet
aan de beperking vah eerderbedoelde lozingen veel aan-
dacht worden besteed alsmede aan de perfectionering
van de rioolstelsels. Met betrekking tot de BOD-reductie
dient men door de toepassing van laagbelaste en zeer
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laagbelaste actief-slibinstallaties zover te gaan als moge-
lijk is.

Voor ons land is de toepassing van oxydatiebedden, ge-
zien de beperkte en wisselende BOD-reductie, niet aan te
bevelen, tenzij het effluent wordt gepolijst waardoor een
verdere reductie van zuurstofbindend materiaal wordt
verkregen.

Uitzonderingen kunnen rioolwaterzuiveringsinrichtingen
zijn waarvan het effluent wordt geloosd op oppervlakte-
water met een grote opnamecapaciteit en/of een groot
afvoerend vermogen, zoals de Rijn. De vraag is echter
of dergelijke uitzonderingen op den duur nog zullen
mogen blijven gelden.

Slibbehandeling

Evenals met de oxydatief-biologische zuivering d.m.v.
oxydatiebedden het geval was kwam omstreeks de seuw-
wisseling de anaerobe slibbehandeling, die leidde tot de
tegenwoordige toepassingen, tot ontwikkeling,.

In 1899 stelde de Amerikaan H. W. Clark voor de ruimte
bestemd voor de bezinking van afvalwater te scheiden
van de ruimte waarin het gistingsproces zich afspeelt. Dit
principe werd voor het eerst in praktijk gebracht door
W. O. Travis, die te Hampton in Engeland in 1903 een
tank bouwde, de Travistank of ook wel hydrolytic tank
genoemd [9].

Uitgaande van dit idee ontwierp Imhoff in 1906 vecor
Recklinghausen gelegen in het Emschergenossenschaft
een tank die bekend werd onder de naam imhofftank
of emschertank.

Op grotere rioolwaterzuiveringsinrichtingen vindt de slib-
behandeling plaats in slibgistingstanks waarbij slibindik-
kers kunnen worden toegepast of, hetgeen tot nu toe
vrijwel steeds het geval was, slibindikking plaatsvindt in
tweedetrapstanks,

Orndat energetisch gezien het verminderen van het water-
gehalte van het slib door indikking voordelig is zal ter-
zake grondig onderzoek noodzakelijk zijn. Het werd het
laatste decennium mogelijk de slibgisting te intensiveren
door een aantal maatregelen, zoals verwarming, inten-
sieve enting en menging van het slib in de gistingstanks.
Revolutionaire ontwikkelingen kan men ook bij dit bio-
logisch proces niet verwachten.

De oudste en meest toegepaste methode om uitgegist slib
te drogen is gebruik te maken van slibdroogvelden, waar
het na zekere tijd in een toestand kan geraken dat ver-
werking bv. in land- en tuinbouw mogelijk wordt. Imhoff
stetde reeds in 1912 de belangrijkste grondslagen vast
voor de aanleg en de exploitatie [10].

Zeker voor kleinere installaties zullen droogvelden nog
een langdurig leven hebben vooral omdat zij economisch
gezien aantrekkelijk zijn, hetgeen ook geldt voor landen
als Duitsland en de Verenigde Staten {11].

De vraag komt naar voren wat de mogelijke verspreiding
van pathogene organismen kan zijn, welke risico's daar-
aan verbonden zijn en welke voorzorgen getroffen moe-
ten worden.

In huishoudelijk afvalwater kunnen bacterién aanwezig
zijn die besmettelijke darmziekten veroorzaken, zoals
tyfus, paratyfus (salmonellosen) in verschillende vormen
en dysenterie-bacillair alsmede tuberkel bacterién en
virussen, waaronder de veroorzakers van kinderverlam-
ming en infectueuze geelzucht, en wormeieren, zoals lint-
en spoelwormen en kleine ingewandswormen [12]. Nage-
noeg alle wormeieren bevinden zich in het slib dat in de
bezinkingstanks wordt afgescheiden, hetgeen eveneens
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De pijlen geven de voigorde van de mogelijke behandelings-
methcden aan.

Afb. 3 - Schema slibbehandeling.

het geval is met een groot percentage van de infectueuze
organismen.

Vers slib zal derhalve pathogene organismen en eieren
van parasieten bevatten die in de humane en dierlijke
uitscheidingsprodukten aanwezig zijn.

Volgens Liebmann [13] zouden indien de gistingstijden
voldoende lang zijn, d.w.z. in een verwarmde tank 2
maanden en in een onverwarmde tank 3 maanden, de
wormeieren afsterven doch afdoende zekerheid is vol-
gens anderen daarmee niet verkregen.

Hoewel in een poed werkende gistingsruimte de omstan-
digheden ongunstig zijn voor pathogene kiemen moet
men toch bij de verdere verwerking van slib rekening
houden met de aanwezigheid van pathogene organismen,
Grotere zekerheid verkrijgt men door compostering van
slib met huisvuil en veilig is pasteurisatie (bij 70° C) of
drogen bij temperaturen van 100° C en hoger.

Een overzicht van methoden van kunstmatige slibbe-
handeling geeft afb. 3, waarin met pijlen de mogelijke
volgorde is aangegeven (niet vermeld is de aerobe slib-
mineralisatie).

Indien men kunstmatige slibverwerking toepast is de
vraag of men het slibgistingsproces moet laten vooraf-
gaan. Het achterwege laten van het gistingsproces heeft
een aantal consequenties, waarvan er enkele worden ver-
meld.

1. Men zal het verse slib niet alleen moeten ontwateren
doch om hygiénische redenen ook thermisch moeten
drogen, moeten composteren met huisvuil of verbran-
den.

2. In de gistingstanks kan het slib worden geaccumu-
leerd. Daardoor is het mogelijk de kunstmatige slib-
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verwerking zonder extra verwerkingscapaciteit te
doen plaatsvinden, hetgeen een economisch voordeel
is. Deze exira capaciteit is wel noodzakelijk als gis-
tingstanks achterwege worden gelaten omdat vers
slib bezwaarlijk buiten gistingstanks kan worden op-
geslagen.

3. De te verwerken hoeveelheden slib zijn groter. Het
kunstmatig drogen van vers slib is echter in de regel
technisch niet moeilijker dan dat van uitgegist slib.

4. Er ontstaat geen methaangas dat als energiebron kan
worden gebruikt.

Uit een economische berekening zal moeten blijken welke
methode van slibverwerking gekozen moet worden. Het
kunnen beschikken over accumulatiemogelijkheden in
gistingstanks, de reductie van de hoeveelheid slib en de
produktie van methaangas pleiten voor handhaving van
slibgistingstanks, die hun ontstaan danken aan de noocd-
zaak slib zonder hinder op droogvelden te drogen. In de
Verenigde Staten echter waar op grotere installaties me-
chanische ontwatering overwegend wordt toegepast, in
het bijzonder door vacuiimfiltratie en centrifugeren, ge-
volgd door drogen en verbranding is de tendens dat slib-
gisting achterwege wordt gelaten [14].

De ontwikkeling van kunstmatige slibverwerkingsmetho-
den, dic energie- en exploitatickosten van betekenis met
zich brengen en technisch gecompliceerd kunnen zijn,
wordt bevorderd door:

het grote benodigde oppervlak voor droogvelden (afb. 4);
de hygigénische overwegingen;

de problemen samenhangend met slecht of traag ver-
lopende droging;

de onmogelijkheid het slib in land- en tuinbouw te ver-
werken;

de afwezigheid van opslagmogelijkheden.

Het fabrickmatige karakter van de kunstmatige slibbe-
handeling, waarvoor aanzienlijke werktuighouwkundige
constructies nodig zijn, maakt dat de onderscheiden me-
thoden meestal niet geschikt zijn voor kleinere riocol-
waterzuiveringsinrichtingen, afgezien van de te geringe
hoeveelheden slib die daar ontstaan, waardoor de instal-
laties niet optimaal kunnen worden geéxploiteerd.

Op grond van de reeds vermelde overwegingen moet wor-
den gesteld dat in de naaste toekomst de kunstmatige
slibbehandeling voor grote installaties algemeen zal moe-
ten worden toegepast behoudens in die gevallen dat af-
voer naar zee mogelijk en verantwoord is. De toepas-
sing zal worden bevorderd indien de noodzakelijke pro-
cédé’s eenvoudiger van aard worden en de exploitatie-
kosten dalen, althans gaan opwegen tegen de kosten
verbonden aan de traditionele slibverwerking.

Het slib van een aantal kleinere installaties zal dan moe-
ten worden afgevoerd naar een plaats waar het slib
centraal wordt behandeld.

Belangrijk hierbij zijn de kosten die gemoeid zijn met
het transport van het slib naar een centrale verwerkings-
plaats.

Desinfectie

Voor de bacteriologische beoordeling van water in ver-
band met de vraag of het met faecali€én is besmet wordt
veelal gebruik gemaakt van het al of niet aanwezig zijn
van niet pathogene coli-bacterién. In 100 ml huishoude-
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lijk afvaiwater bevinden zich 10%-10%® darmbacterién,
waarvan het overgrote deel onschuldige colibacterién.
Huishoudelijk afvalwater kan echter ook infectueuze
pathogene organismen bevatten.

In het effluent van een goed werkende oxydatief-biologi-
sche rioolwaterzuiveringsinrichting zulflen zich nog enkele
procenten van het oorspronkelijke in het ruwe afvalwater
aanwezige aantal bacterién van de coli-groep bevinden.
Het coligehalte van gezuiverd afvalwater is 100 a 1000
maal hoger dan de norm opgenomen in de ..Voorlopige
aanbevelingen inzake de kwaliteit van zwemwater™”, die
in 1950 werden opgesteld door de Commissic Zwem-
water TNO en die voorschrijft dat voor het gebruik van
opperviaktewater als zwemwater daarin niet meer dan
110 coliforme organismen per 100 ml aanwezig mogen
zijn.

In het midden latende of deze norm, die van stonde af
aan kritieck ontmoette, al of niet juist is, zij vermeld dat
een TINO-commissic zich gaat bezighouden met een her-
nieuwde bestudering van dit uiterst moeilijke vraagstuk.
De darmbacterién zijn geadapteerd aan hun milieu en
als zij dit verlaten begint een gecompliceerd afstervings-
proces, dat aanvangt in de rioleringen en de rioolwater-
zuiveringsinrichting en wordt voortgezet in het opper-
vlaktewater waar bovendien verdunning kan optreden.
In vele gevallen lozen rioolwaterzuiveringsinrichtingen
echter op oppervlaktewater waar weinig of geen door-
stroming optreedt en derhalve de verdunning gebrekkig
is. In sommige gevallen wordt zelfs geloosd op of nabj
gebieden waar watersport bedreven wordt en derhalve
ook wordt gezwommen.

De vraag rijst of het verantwoord is, en niet in hef minst
om psychelogische redenen, een in bacteriologisch op-
zicht onbetrouwbaar produkt als het effluent van een
riocolwaterzuiveringsinrichting aan het zelfreinigend ver-
mogen van het oppervlaktewater toe te vertrouwen ook
wanneer het oppervlaktewater niet duidelijk voor recre-
atiedoeleinden wordt gebruikt, Indien deze vraag ontken-
nend wordt beantwoord betekent dit dat desinfectie ge-
durende het gehele jaar moet plaatsvinden. Op Ameri-
kaanse installaties waar desinfectie normale praktijk is
geschiedt dit bij twee van de drie gevallen gedurende het
gehele jaar [15].

Mede op grond van soortgelijke overwegingen als met
betrekking tot de BOD-reductie van het door ricolstelsels
verzamelde afvalwater kan worden gesteld dat desinfec-
tie, behoudens de reeds genoemde uitzonderingen, in de
toekomst dikwijls gewenst is en wellicht noodzakelijk.
Desinfectie zal in betekenis winnen als de noodzakelijke
bestrijding van directe lozingen van afvalwater op het
oppervlaktewater succes heeft evenals de invoering van
verbeterde gemengde en gescheiden rioolstelsels en in be-
tekenis afnemen indien infectueuze zickten met succes
kunnen worden bestreden, c.q. de gevolgen daarvan
kunnen worden geélimineerd.

De afvoer van effluent naar of nabij recreatiegebieden
moet steeds als onjuist worden beschouwd. In dit ver-
band dient te worden gewezen op het feit dat het in ons
land ontbreekt aan duidelijke censluidende kwaliteitseisen
waaraan oppervlaktewateren met recreatieve functies
moet voldoen.

Daarom dient onderzoek aangevat te worden dat gericht
is op het verkrijgen van kennis omtrent vereiste en moge-
lijke maatregelen met betrekking tot de kwaliteitsbeheer-
sing in de verschillende recreatiemilieus, zodat verant-
woorde eisen kunnen worden geformuleerd.
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Voor de desinfectic van effluent is het gebruik van
chloor, als chloorgas en chloorbleekloog, praktisch de
enige mogelijkheid [16], de toepassing van ultraviolet-
licht en ozon is nog te kostbaar of verkeert in een expe-
rimenteel stadium. In afb. 5 is een schema van een des-
infectic-installatic met toepassing van chloorbleekloog
getekend. De werking van chloor berust in hoofdzaak
op oxydatie en doden van plantaardig en dierlijk leven.
Dit houdt niet in de volledige vernietiging van alle patho-
gene organismen. Bacterién zijn weliswaar over het al-
gemeen vrij gevoelig voor chloor doch zij kunnen aan
de desinfecterende werking ontsnappen als zij zich be-
vinden in beschermend zwevend materiaal.

Virussen zijn waarschijnfijk veel meer bestand tegen
chloor dan bacterién. Een gedesinfecteerd effluent is
derhalve niet kiemvrij hetgeen men wel bereiken kan
door sterilisatie.

In huishoudelijk afvalwater kan een hoog gehalte aan
organische stoffen en aan ammoniak voorkomen. Ver-
schillende organische stoffen evenals sommige anorgani-
sche stoffen, zoals nitriet, worden gemakkelijk door
chloor geoxydeerd en door de oxydatie van organische
stoffen zal het BOD-getal dalen. Door het grote chloor-
bindend vermogen van huishoudelijk afvalwater zullen
derhalve wvoor desinfectic aanzienlijke hoeveelheden
chloor nodig zijn, waarvan tabel III een indruk geeft.
Het restchloorgehalte mag niet hoger zijn dan 0,5 mg/l
actief-chloor. Op de rivolwaterzuiveringsinrichtingen van
Harderwijk en Elburg, waar chloorbleekloog wordt toe-
gepast is de dosering resp. 10 mg/l actief chloor (rest-
chloorgehalte 0,2 4 0.3 mg/l) en 6 mg/l actief chloor
(restchloorgehalte 0,2 4 0,3 mg/l). Een te grote overdose-
ring kan schadelijk zijn voor het aquatisch leven; zo is
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¢

: a, effluent van de rioolwaterzuiveringsinrichting i
! b. meetdrempel (eerste tegeling van d) i
¢. chloorvoorraad
d. chloordosering ;
e. mengpomp voor chlocrverdunning i
f. menging j
g. contactruimte
hi meting chloorgehalte (correctie van de regeling van d)
hz meting restchloorgehalte (controlemeting)
j. kortsluiting
k. afvoer

Afb. 5 - Schema chloreringsinstallatie.

reeds een gehalte aan actief-chloor in de orde van grootte
van 1 mg/l dodelijk voor karpers en andere vissoorten,

Fosfor- en stikstofverwijdering

Indien het gehalte aan voedingszouten in oppervlakte-
water toenecemt en daarmede de groei van plantaardige
en dierlijke organismen spreekt men van eutrofiéring.
Niet of slechts zwak belast oligotroof opperviaktewater
bevat als voedingsstof koolstof in overvloed, terwijl stik-
stof en in het bijzonder fosfor in zeer geringe concentra-
ties aanwezig zijn. In afvalwater en gezuiverd afvalwater
zijn nutriénten daarentegen in overvloed aanwezig. Voor-
al door stikstof en fosfor wordt de activiteit van de
autotrofe-organismen en wel speciaal van algen bevor-
derd (afb. 6). Beperking van stikstof en fosfor of van
beide is zeer waarschijnlijk het beste middel om eutro-
fiering te beperken en zo mogelijk te voorkomen. De
verhouding P : N zou van significante betekenis kunnen
zijn.

De eveneens in het afvalwater of gezuiverd afvalwater
aanwezige organische stoffen dienen de heterotrofe-
organismen als voedingsstoffen. Zij worden ten dele
cnder opname van zuurstof geoxydeerd en ten dele tot
nieuw levend materiaal geassimileerd. Autotrofe en hete-
rotrofe organismen zijn het voedsel van de protozoén die
wederom door hogere organismen en uiteindelijk door
vissen worden opgenomen.

Een intense algengroei kan op korte termijn grote dage-

TABEL IIT
chloor in mg/1
D 2)

ruw afvalwater 6—12
ruw afvalwater {aangerot) } 10—30 12—25
bezonken afvalwater — 5—10
bezonken afvalwater {(aangerot) — 12—40
effluent van oxydatiebedden 2 3—35
(matig effluent) 5—10
effluent van actief-slibinstallaties 2 2— 4
{matig effluent) 5— 8

1) volgens Imhoff
2) volgens Operation of Wastewater Treatment Plants WPCF
Manual of Practice no. 11 (1968)
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lijkse variaties van het zuurstofgehalte van het water
veroorzaken. De zuurstofconcentraties variéren, afhan-
kelijk van het feit of dissimilatie of assimilatie optreedt,
van zeer hoge tot uiterst lage waarden.

Op langere termijn bezien komen door het afsterven van
organismen weer organische en bemestende stoffen vrij,
die:

1. een aanslag doen op het zelfreinigend vermogen van
het oppervlaktewater en voorts

2. opnieuw groei van waterplanten en algen veroorzaken.

Behalve stikstof en fosfor spelen ook andere stoffen,
zoals die vermeld in tabel 1V, een rol bij de eutrofiéring,
zelfs als zij in zeer minimale hoeveelheden voorkomen
[17].

Door eutrofiéring kan de zuurstofhuishouding van het
oppervlaktewater sterker worden beinvlped dan door het
oorspronkelijk in het afvalwater aanwezige organische
materiaal.

T.g.v. eutrofiéring wordt het aanzien van het water slecht
— groen of blauwgroen — en wanncer de algen afsterven
kan een zeer onaangename stank ontstaan, terwijl boven-
dien sommige algen een toxische invioed hebben. Het
oppervlaktewater wordt daardoor ongeschikt zowel voor
de recreatie als voor andere doeleinden.

Op de lange duur is de delta van Rijn, Maas en Schelde
gedoemd aan eutrofiéring ten onder te gaan ook al zou
het stroomgebied van de Rijn niet bewoond worden door
40 miljoen mensen die huishoudelijk en industriee]l afval-
water al of niet in zekere matle behandeld naar de Rijn
afvoeren.

Elk deltagebied en elk meer is immers onderworpen aan
een natuurlijke eutrofiéring. Het terugdringen van de
kunstmatige eutrofiéring is feitelijk het toepassen van
een vertragingstactiek,

De voornaamste vraag is of de kunstmatige eutrofiéring
moet worden afgeremd en zo ja dan dient men dat met
alle ten dienste staande middelen te doen. Men moet zich
niet steeds afvragen of eutrofiéring, en zulks geldt even-
eens voor tal van aspecten van waterverontreiniging,
wordt opgeheven, afremmen is eveneens een positieve

daad.
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Fosfor

De trofie van oppervlaktewater kan in gevaar komen
indien de concentratie van assimileerbare fosfor meer
is dan 0,01 mg per liter [18].

Sommige onderzoekers menen dat een concentratie klei-
ner dan 0,05 mg/l een bijna volledige stopzetting van
de algengroei tot gevolg heeft [19].

In huishoudelijk afvalwater kan men onderscheiden:

1. fosfaten in menselijke faeces en urine

Het door de mens opgenomen fosfaat wordt niet ge-
accumuleerd maar vrijwel volledig weer afgescheiden. De
hoeveclheid fosfaten hangt af van de levensgewoonten
van de mens en dienovereenkomstig variéren de getallen.
Per inwoner per dag kan in faeces aanwezig zijn 0.6
gram P en in urine ruim 0,9 gram P, tezamen derhalve
1.5P;

2. fosfaten aanwezig in wasmiddelen

Een aanmerkelijk en groeiend deel van in afvalwater
aanwezige fosfaten is het pevolg van het gebruik van
moderne wasmiddelen. In tegenstelling met door de mens
afgescheiden fosfaten, die voor het grootste deel uit
orthofosfaten bestaan (uit de urine), worden bij de syn-
thetische wasmiddelen (tri}polyfosfaten gebruikt. De hoe-
veelheid fosfaten in dergelijke wasmiddelen overtreft die
welke aanwezig is in faeces en urine. In de literatuur
vindt men getallen die variéren van 1,5 P per inwoner
tot meer dan 2,5 gram P [18, 20, 21, 22 en 23].

Het is gelet op deze getallen van het grootste belang dat
polyfosfaten die als waterontharder in wasmiddelen wor-
den toegepast, worden geweerd. Een mogelijke vervanger
van fosfaat lijkt nitrilo-triazijnzuur (NTA), waarvan ech-
ter een der bezwaren js dat het zeer langzaam door bac-
terién wordt afgebroken [24].

Minimum
Symbool behoeflte

TABEL IV

Element Literatuur

Aluminium Al waarschijnlijk Mever, e.a., 1964

sporen
Borium B 0,1 mg/l Eyster, 1965 ;
Provasoli, 1958
Calcium Ca 20,0 mg/1 Allen en Arnon, 1955
Walker 1953
Chloor Cl Spoor Levin, 1960 ; Meyer, ¢.a.,
1964
Kobalt Co 0,5 mg/l Buddhari, 1960 ; Miller en
Tash, 1967 ; Pirson, 1937
Koper Cu 0,006 mg/1 Walker, 1953
[Jzer Fe 0,00065 - 6,0 mg/l Gerloff en Skogg, 1957 ;
Ryther en Kramer, 1961 ;
Schelske, 1962
Magnesiom Mg sparen Kratz en Myers, 1955;

Krauss, 1956

Mangaan Mn 0,005 mg/1 Gerloff en Skoff, 1957,
Krauss, 1956 ; Pirson,
1937

Molybdeen Mo sporen Bortels, 1940 ; Cobb en
Meyers, 19064 ; Walker,
1953

Kalium K sporen Meyer, ¢.a., 1964 ;
Krauss, 1956

Silicium Si 0,5-0,8 mg/1 Lund, 1950, 1954 ;
Pearsall, 1932

Natrium Na 5,0 mg/1 Philips, e.a., 1965

Zwavel S 3,0 meg/l Fogg, 1966 ; Meyer, ¢.a.,
1964 ; Rodhe, 1949

Vanadium V sporen Provasoli, 1958 ; Shannon,
1965 ; Fruh, 1967

Zink Zn 0,01 - 0,1 mg/l Provasoli, 1958 ;

Provasoli en Pinter, 1953
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Afhankelijk van het waterverbruik kan het gehalte aan
fosfaten afkomstig van menselijke uitscheidingsprodukten
en detergenten globaal gesteld worden op 5-15 mg/l.
Fosfor bevattende voedingszouten worden door mecha-
nische en oxydatief-biologische zuivering slechts in be-
perkte mate tegengehouden omdat het grootste deel van
de in het afvalwater aanwezige fosfaten in opgeloste
vorm aanwezig is (urine, wasmiddelen). Men kan derhal-
ve slechts een geringe afname — in orde van grootte
10 %, — van het fosfaatgehalte t.g.v. bezinking verwach-
ten. Bij de oxydatief-biologische zuivering wordt een deel
door assimilatie in bezinkbaar celmateriaal omgezet. De
hoeveelheid fosfaten kan t.g.v. oxydatief-biologische zui-
vering van 20-25 % afnemen, d.w.z. tot 4-12 mg/l [2].
Om fosfaten uit afvalwater te verwijderen kan men niet
volstaan met een behandeling van afvalwater in één of
twee trappen.

De fosfaten kunnen op in wezen eenvoudige wijze, die
onafhankelijk is van de temperatuur, langs chemische
weg door de vorming van onoplosbare viokken worden
verwijderd door toepassing van:

aluminium zouten (Al3+)
jjzerzouten (Fe3+)
kalk (Ca2+) of zouten in combinatie met kalk.

Drie mogelijke bedrijfsschema’s zijn in de afbeeldingen
7A, 7B en 7C getekend. In combinatie kan verwijdering
van stikstof plaatsvinden.

Gebleken is dat het gebruik van driewaardige ijzerzouten
(eventueel in combinatie met kalk) dikwijls in financieel

557



opzicht te prefereren is boven aluminiumzouten. I)zer-
zouten kunnen in opgeloste vorm gemakkelijk gedoseerd
worden en er ontstaat gen zwaar goed bezinkbaar slib.
De ijzerhydroxydeviokken die bij flocculatie ontstaan
binden tevens nog fijne deeltjes.

Indien opgeloste kalk wordt toegepast ontstaan grote
hoeveelheden slib en omdat veel kalk door koolzuur
wordt gebonden moet het derhalve overmatig worden
gebruikt. Een niet te verwaarlozen nadeel van de toe-
passing van kalk is de sterke stijging van de pH. Een
bijzonder probleem vormen de extra slibhoeveelheden
die ontstaan door de gevormde chemische vlokken. Bij
gebruik van metaalzouten verdubbelt de hoeveelheid slib
vergeleken met conventionele zuivering.

Door de toepassing van kalk kunnen de slibhoeveel-
heden zeer aanzienlijk toenemen, d.w.z. tot het 3 a 6-
voudige. Vooral om de meest geschikte methoden van
slibbehandeling te vinden zal nog uitgebreid onderzoek
moeten worden verricht.

D.m.v. de ten dienste staande methodieken kan meer dan
95 9% van het fosfaat uit het afvalwater worden verwij-
derd. Om economische redenen zal men met een reductie
van 90-95 % moeten volstaan. Met kalk zal men ge-
woonlijk het laagste fosforgehalte in het effluent kunnen
verkrijgen [21].

Stikstof

Stikstof is in huishoudelijk afvalwater aanwezig als op-
geloste ammoniak, nitriet of nitraat of in opgeloste en
onopgeloste vorm als eiwitten of afbraakprodukten daar-
vam.

Bij een gehalte van meer dan 0.2-0,3 mg/l anorganische
N kan algenbloei optreden.

In huishoudelijk afvalwater komt ruwweg aan stikstof
50-80 mg/l voor. Bij oxydatief-biologische zuivering
wordt organische stikstof in belangrijke mate geminerali-
seerd. Door conventionele zuivering in twee trappen kan
uit het afvalwater globaal de helft van de oorspronkelijk
aanwezige hoeveclheid stikstof worden verwijderd; in het
effluent kan nog aanwezig zijn 25 mg/N/1 [2].

Men kan stikstofverbindingen verwijderen door chemisch-
fysische methoden toe te passen, zoals ,ammonia-strip-
ping” (NHj-verwijderen d.m.v. lucht), ionenwisseling,
electro-dialyse en electro-chemische behandeling (samen
met zeewater). Naar de technische en economische moge-
lijkheden wordt in verschillende landen speurwerk ver-
richt.

Voor de verwijdering van stikstof moet voorshands de
bio-chemische methode als de meest bruikbare en goed-
koopste beschouwd worden, hoewel naar de juiste metho-
diek nog veel onderzoek zal moeten worden verricht.

Het proces valt in twee delen uiteen nl.:

1. nitrificatie: voor de oxydatie van ammonium tot
nitriet en nitraat is een zuurstofrijk milieu nodig;

2. denitrificatie: voor de reductie van nitraat is een na-
genoeg of geheel zuurstofloos milieu vereist. Twee
mogelijke methoden zijn in de afbeeldingen 7D en
7E getekend.

De stikstof kan voor 90 9 of zelfs meer uit het afval-
water worden verwijderd.

Een restconcentratie aan stikstof in het effluent van
2-4 mg/l is bereikbaar indien de temperaturen niet te
laag zijn. Indien na de denitrificatietrap fosfaatverwijde-
ring wordt toegepast, kan het stikstofgehalte nog eens
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met de helft worden verlaagd, zodat het effluent dan
1 a 2 mg N/l bevat.

De zin van eliminatie van fosfor en stikstof

De vraag rijst of de verwijdering van fosfor en stikstof
in het bijzonder in ons land zinvoi is.

Bij deze vraag moet onder meer overwogen worden of
de verwijdering van voedingsstoffen de eutrofiéring in
betekenende mate zal beperken en dat er behalve huis-
houdelijk afvalwater nog anderc bronnen zijn die voe-
dingszouten leveren. Daarnaast zijn van betekenis het
oorspronkelijke gehalte aan voedingsstoffen in het ont-
vangende water en de optredende verdunning. Niet te
verhinderen is dat regenwater waarin 1-2 mg/l nitraat
aanwezig kan zijn voor een groot deel in het opper-
vlaktewater terechtkomt en dat in het opperviaktewater
bepaalde algen stikstof uit de lucht kunnen assimileren.
Vooral echter de diffuse belasting door voedingsstoffen
afkomstig van kunstmest en natuurlijke meststoffen aan-
wezig in gier uit kalvermesterijen vormt een grote be-
lasting van het opperviaktewater. Dit geldt wel in het
bijzonder voor de gemakkelijk oplosbare stikstof, waar-
van het gebruik en de afvoer beperkt zouden dienen te
worden.

Uit een onderzock, dat door de biologische afdeling van
de EAWAG werd uitgevoerd naar de toestand van
(Zwitserse) meren, bleek dat slechts 1/6 deel van de stik-
stof uit rioolstelsels afkomstig is. De rest komt recht-
streeks in de meren of indirect over het landoppervlak,
via het grondwater of is van nature reeds in het water
aanwezig [26].

Uit deze en andere feiten en gegevens moet de conclusie
worden getrokken dat eliminatie van stikstof zelden zin
heeft.

Bij de beoordeling van de vraag of fosfaatverwijdering
zinvol is dienen eveneens andere bronnen dan huishou-
delijk afvalwater in de beschouwing te worden betrok-
ken. In de literatuur vindt men tal van cijfers betrekking
hebbende op de afvoer van fosfaten van stedelijke- en
landelijke gebieden en betreffende fosfaat afkomstig van
neerslag [20, 23, 27, 28 en 29].

Uit het genoemde onderzoek van de EAWAG blijkt dat
bijna 70 %/, van de fosfor in de rioolstelsels terechtkomt.
In Zwitserland mag afvalwater dat op meren wordt ge-
loosd niet meer dan 2 mg/l PO™43 (0.6 mg/l P) bevatten
{daggemiddelde). Richtlijnen voor de eliminatic van stik-
stof heeft men nict [30],

In het Veluwerandmeer is minstens 70 92 van de fosfaat-
belasting van rioolwaterzuiveringsinrichtingen afkomstig
als buiten beschouwing wordt gelaten de niet te schatten
invleed van de recreatie en de landbouw [31].

Sawyer [27] vond dat in het Madison Lake, Wisconsin,
bijna 90 % van de toegevoerde anorganische P afkomstig
was van ricolwaterzuiveringsinrichtingen en de rest uit
andere bronnen.

De resultaten van een onderzoek in het Lake Mendota
[29] zijn volstrekt anders. Van de P in het meer is af-
komstig:
16 9% van huishoudelijk afvalwater;
43 94, van afvloeiing van landbouwgebieden;

17 % van afvlociing van stedelijke gebieden;

4 % van neerslag en grondwater.

Het is geen wonder dat de cijfers zeer uiteenlopen. Zo
zullen voor landelijke gebieden deze afhankelijk zijn van
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wederzijdse beinviceding

de intensiteit en de soort bemesting, de bodemsoort en
het bodemgebruik, de pH-waarde van de bodem, de hoe-
veelheid neerslag en de intensiteit alsmede de topografie.
In ons land zal in een aantal situaties fosfaateliminatie
zinvol, althans van betekenis kunnen zijn, hoewel de
minimum toelaatbare concentratie in het opperviakte-
water zeer gering is.

Door de Rijn echter worden dagelijks grote hoeveelheden
voedingszouten naar ons land aangevoerd. Uit de ge-
gevens gepubliceerd door de Internationale Kommission
zum Schutze des Rheins gegen Verunreinigung blijkt dat
het Rijnwater bij Lobith in 1968 gemiddeld {nadrukkelijk
gemiddeld) 10,8 mg/l NO™3 (24 mg/l N} bevatte, 1,6
mg/l NH+ (1,2 mg/l N) en 0,53 mg/l PO3, (0,17 mg/l
P) [32]. Gevreesd moet worden dat alleen al t.g.v. het feit
dat men Duitse en Zwitserse meren zal willen bescher-
men door eutrofiérende stoffen daar niet meer op te
lozen en deze af te voeren naar de Rijn of zijrivieren de
aanvoer van deze stoffen naar ons land zal toenemen.
Daar waar in hoge mate water afkomstig uit de Rijn
aanwezig is en zoals bij de Rijn snel naar zee wordt af-
gevoerd is de eliminatie van fosfor niet zinvol.

In ecen andere situatie echter verkeren bv, de Friese
meren, meren in het westen des lands, de randmeren
langs de Veluwe en de (toekomstige) Zeeuwse meren,
waar nagenoeg geen doorstroming optreedt. Het is zon-
der twijfel zinvol op daarvoor in aanmerking komende
plaatsen in ons land tot fosfaateliminatie over te gaan
vooral ook om de resultaten daarvan te kunnen bestu-
deren.

Planologische aspecten
Naar grotere eenheden

Het doel van de behandeling van afvalwater is te vol-
doen aan de eisen die aan de kwaliteit van het opper-
vlaktewater moeten worden gesteld. De geschetste relatic
is in afbeeiding 8 aangegeven.

Met inachtneming van een gepaste bescheidenheid kan
men stellen dat tamelijk veel bekend is over de behande-
lingsmethodieken, zeker als men dit vergelijkt met de
kennis van de eisen die men in de toekomst aan het opper-
viaktewater moet stellen, d.w.z. aan de kwaliteit. Deze
eisen zullen van plaats tot plaats kunnen verschillen. De
tockomstige behandeling van afvalwater zal moeten wor-
den afgestemd op het toekomstige kwaliteitsbeheer, waar-
bij vooral de correlatie tussen de kwaliteit van het
geloosde water en de kwaliteit van het ontvangende water
een punt van diepgaande studie zal moeten Zijn.

In planologische zin vooral zal nog zeer veel werk moe-
ten worden verricht. De plaatsen waar het effluent van
rioolwaterzuiveringsinrichtingen wordt geloosd zullen
met grote zorg moeten worden gekozen. Daarvoor zijn
basisplannen m.b.t. de kwaliteitsbeheersing van het op-
pervlaktewater noodzakelifk. De rioolwaterzuiveringsin-
richtingen zullen moeten worden gebouwd nabij opper-
vlaktewateren met een in velerlei opzicht grote opname
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— enfof afvoercapaciteit, danwel het effluent zal over
grotere afstand naar dergelijke oppervlaktewateren moe-
ten worden afgevoerd.

Daardoor worden kwetsbare wateren gespaard bv. voor
eutrofiéring of voortgaande eutrofiéring. Temeer daar de
verwijdering van voedingsstoffen tenminste kostbaar is
verdient de afvoer van effluent naar eerder bedoelde
oppervlaktewateren, waar althans voorlopig maatregelen
ter verkrijging van een geringe rest-BOD achterwege kun-
nen blijven, veel meer aandacht,

Naast de vermindering van de energiekosten is de be-
perking van de personeelskosten van groot belang. Niet
alleen beperking van het aantal personen, dat op een
rioolwaterzuivering werkt, door automatisering, afstands-
signalering en afstandsbediening, is van betekenis doch
ook van alle loonkosten die het gevolg zijn van onder-
houds- en reparatiewerkzaamheden. Arbeidsintensieve in-
stallaties of onderdelen daarvan moeten daarom ver-
meden worden.

Er is een geweldig verschil tussen de stijging van de
elektriciteitsprijzen en die van de lonen. De loonkosten
zijn vanaf 1954 met gemiddeld 8 ¢ per jaar gestegen.
Zou deze tendens zich voortzetten —hieraan kan ge-
twijfeld worden — dan zal bij een loonindexcijfer in
1954 van 100 (loonindexcijffer voor 1969 = 320), dit
cijfer in 1980 rond 700 zijn.

De stijging van de elektriciteitsprijzen zullen van 1970
tot 1980 volgens mededelingen verstrekt door de Vereni-
ging Krachtwerktuigen een verhoging ondergaan van
5-8 % indien:

de brandstofprijzen op het huidige niveau gehandhaafd
blijven;

de loonkostenstijging zich volgens het patroon vanaf
1954 blijit voortzetten;

nog cnige verbeteringen van het brandstofrendement
gerealiseerd kunnen worden;

rekening wordt gehouden met de stijging van de kapi-
taalslasten door toename van de interest;

de tendens van de installatic van steeds grotere eenheden
zich voortzet.

De bouw van grote centrale ricolwaterzuiveringsinrich-

tingen i.p.v.tal van kleine installaties dient om een aantal

redenen bevorderd te worden.

1. Op een grote ricolwaterzuiveringsinrichting kan steeds
deskundig personeel aanwezig of beschikbaar zijn.

2. Door laboratoriumonderzoek en bedrijfscontrole kan
de bedrijfsvoering op verantwoorde wijze worden
afgestemd op de omstandigheden.

3. Speciale apparatuur en machines kunnen cop een zin-
volle en economische wijze worden toegepast.

4. Piekbelastingen zowel wat hoeveelheid als hoedanig-
heid betreft zullen in mindere mate samenvallen en
bovendien gemakkelijker verwerkt kunnen worden.

5. Er kunnen op economisch verantwoorde wijze reserve
eenheden in het ontwerp van de rioolwaterzuive-
ringsinrichtingen worden opgenomen, terwijl door
maatregelen van verschillende aard een flexibele
exploitatie kan worden bereikt.

6. Het onderhoud en de bediening van een grote in-
stallatie is economischer dan van een aantal kleine
instaliaties.

7. Het lozingspunt van het effluent kan op de meest
gunstige plaats worden gekozen, hetgeen voor kleine
instaliaties niet steeds mogelijk is.
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8. Kunstmatige slibverwerking en verdergaande zuive-
ring kunnen alleen op grote installaties op verant-
woorde wijze geschieden.

Door al deze mogelijkheden kunnen op grote installa-
ties optimale resultaten verkregen worden.

De investerings- en jaarlijkse exploitatiekosten van een
grote rioolwaterzuiveringsinrichting zijn bovendien lager
dan die van een kleine [15]. Vanzelfsprekend zullen bij
het nemen van beslissingen de transportkosten voor de
afvoer van het afvalwater naar een centrale installatie
een factor van betekenis kunnen zijn bij het bepalen van
de keuze. Versplintering in kleine eenheden is ongewenst
omdat daarmede het oppervlaktewater schade kan wor-
den toegebracht daar feitelifke noodzakelijke eisen niet
gerealiseerd kunnen worden. Een moderne rioolwater-
zuiveringsinrichting zal:

robuust geconstrueerd moeten zijn;

variaties in aard en hoeveelheid van het afvalwater moe-
ten kunnen opvangen;

door exploitatiemogelijkheden en door de toepassing van
meet- en regelapparatuur minimale bedrijfskosten moe-
ten hebben;

geen hinder zowel visueel als anderszins aan de omge-
ving mogen veroorzaken.

Toekomstige installaties zullen zodanig ontworpen en
geixploiteerd moeten worden dat zij voortdurend effluent
van de voorgeschreven kwaliteit kunnen leveren.

Helaas worden de verlangde resultaten, bv. een BOD-
reductie van 90 9, door tal van oorzaken, zoals van
fysische en technische aard en door bedrijfsstoringen, bij
vele thans bestaande rioolwaterzuiveringsinrichtingen
niet voortdurend bereikt. Op dit punt is een zeker pessi-
misme wel verantwoord. Het is niet ongebruikelijk om
rioolwaterzuiveringsinrichtingen in fasen te realiseren.
Voordelen daaraan verbonden zijn onder meer dat men
rente kan besparen en de te realiseren uitbreidingen kan
aanpassen aan nieuwe omstandigheden en moderne tech-
nieken.

Fasering houdt echter als gevaar in dat gedurende korte
of langere tijd installaties overbelast moeten worden ge-
exploiteerd, waarvan tal van voorbeelden bekend zijn.
Nederlanders zijn er om bekend dat zij aan de waarde
van geld een overdreven betekenis toekennen. Een pezeg-
de is: ,,Het is zonde van het geld”. Wellicht behoren wij
tot de zeldzame volkeren die het uitgeven van geld als
zonde beschouwen.

Bij het nemen van beslissingen die de toekomstige kwa-
liteitsbeheersing van het oppervlaktewater beinvloeden
mag de factor geld wel een belangrijke doch geen door-
slaggevende rol spelen.

Voor deze bijdrage werd dankbaar gebruik gemaakr van
adviezen en opmerkingen van de heren A. de Man, dr. ir.
D. W. Scholie Ubing, ir. F. B. Veldkamp en ir. R. G.
Veldkanp.
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