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GRONENGEN, 13 juni 1956,

M/v,dus 56~852

Onder verwijzing naar onze brief M/J 55-532 van 8 november j.l.
zenden wij U ingesloten ons rapport 18 geel over de lozing van af- -
valwater door de belde sulkerfabrieken in de provincie tijdens-de
campagne 1955, o T :

De in dit rapport verwerkte cijfers over de¢ waterbeweging in de
fabrieken zijn verzameld door Uw dienst en berusten deels op:de in
bijlage I van het rapport vermelde metingen,~deels,é€ door de fabrie~ .
ken verstrekte gegevens, die ~tezamen met de uitkomsten dezer metingen=—
zijn verwerkt in de bijlagen II en III. '

De bemonstering op de verschillende plaatsen bij de fabrieken ge-.
schiedde eveneens door personeel van Uw diengti het onderzoek der mon-
sters verd op het Proefstation: verricht. ‘

.. Het rapport behandelt eerst de wijze van uitvoering van het onder~
zoek Ebl;ll.~v2),~daarna de resultaten van het onderzoek der waterbewe-
ging (bl. 2 .- &) en die van het onderzoek der monsters (bl. 6 =.12),
terwijl tenslotte een berekening van de totale lozing der beide fabrie-~
ken (uitgedrukt in gr. biochemisch zuurstofverbruik en in inwonerequi-
valenten per etmaal) wordt gegeven, :

Dagr zowel voorbereiding en uitvoering van het onderzoek, als de
opstelling van het rapport in nauwe samenwerking met Uwe Heer It Oos~ |
tinga werden verricht, is het rapport door hem meds ondertekend, g

Hoogachtend,
/- I

Dr F.M. Muller,




ONDERZOEK 1955-1956 NAAR DE LOZING VAN AFVALWATER DOOR DE
SUIKER- EN STROKARTONFABRIEKEN IN EN OM HOOGKERK.

I. De suikerfabrieken.
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In 1950/51 werd door de Provinciale Waterstaat in samen-
werking met het Nederlands Proefstation voor Stroverwerking
een onderzoek ingesteld naar de vervuiling der openbare wateren
in en om Hoogkerk, waarbij ook gegevens over het door de Co®p.
Fries-Groningse Beetwortelsuikerfabriek, de N,V. Noord-Nederlandse
Suikerfabriek en de CoBp. Strokartonfabriek "De Halm" G.A. ge-
loosde afvalwater werden verzameld. De uitkomsten van dit onder-
zoek zijn -voorzover het de suikerfabrieken betreft- neerge-
legd in rapport T4A van het Proefstation, d.d. januari 1951.

Bij het onderzoek in 1950/51 kon echter slechts een zeer
globaal inzicht worden verkregen in de gelooesde hoeveelheden
afvalwater en in de waterbeweging in de fabrieken. Daarom werd
besloten het onderzoek der afvalwaters te herhalen, waartoe in
de campazne 1955 met de beide suikerfabrieken werd begonnen.

Het onderzoek der kartonfabrieken werd naar een later tijdstip
verschoven om de bij het werk betrokken personen niet te zeer te
belasten; over de kartonfabrieken zal t.z.t. een afzonderlijk
rapport verschijnen.

B. Uitvoering van het onderzoek.
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a. Vaststelling der waterhoeveelheden,

Rechtstreekse meting was slechts op enkele plaatsen moge-
1ijk, t.w., bij de Fries-Groningse in de leiding van de
modderpomp naar de bezinkvijverfen bij de Noord-Nederlandse
aan de overlopen van het water uit resp. het voorste en het
achterste bekken van de oude bezinkvijvers naar het middel-~
ste bekken, Het was daarom nodig om, mede met behulp van
andere gegevens als capaciteiten van pompen, gewichtshoeveel~
heden en droge stofgehalten van grondstof en producten,
te trachten een sluitend diagram van de waterbeweging in
het bedrijf op te stellen, ten einde langs die weg cijfers van
de andere voor het onderzoek van belang zijnde hoeveelheden
te verkrijgen.,

De resultaten der metingen zijn vastgelegd in bijlage I,
terw. jJ1 de diagrammen der waterbeweging in de Fries-Groning-
se en de Noord-Nederlandse als resp. bijlage II en III aan
dit rapport zijn toegevoegd.

b. Monsterneming en onderzoek der watermonsters.
Bij de Fries-Groningse werden de volgende punten bemonsterd:
F.Gele Inlaat uit het Hoendiep.
F.G.2. Afvoer van pulppers~ en diffusiespoelwater naar het
persricol der gemeente Groningen.

{ en bij de overstort van deze vijver naax‘?gﬁ?ﬁ%gﬁdiep




F.G. 3. Gecombineerde lozing van Vvalwaterbak, warmwaterbak

T en machinekoelwater in het Hoendiep.

F.G. 4. Lozing van de bezinkvijver in het Hoendiep.
F.Ge 5. Inlaat uit de molentocht van de polder Vereniging.

Bij de Noord-Nederlandse geschiedde de monsterneming op de
punten:

NeNe. l. Inlaat uit het spoordok achter de fabriek.

N.N, 2. Inlaat van de bezinkvijver.

N.N. 3. Uitlaat van de bezinkvijver (aan overloop van achter-
ste naar middelste bekken van de oude vijver).

N.N. 4. Afvoer van pulppers— en diffusiespoelwater (aan over-
loop van voorste naar middelste bekken van de oude

‘ vijver).

N.N. 5. Afvoer van de warmwaterbak (aan de leiding ten e hoeve
van de schippers).
Op de bijlagen II en IIT zijn deze monsterpunten aan-
gegeven met de corresponderende nummers.

De bemonstering geschiedde op de dagen 14, 17, 21, 24 en 28
november en 1, 6 en 8 december, op welke dagen ook de onder
a. vermelde metingen werden verricht. Op deze dagen werd op
alle plaatsen van 6 - 14 uur om het uur een monster van 100 ml
genomen, welke uurmonsters voor elk punt werden gemengd en op
het Proefstation onderzocht op de volgende eigenschappen:

kleur PH
reuk chloridegehalte
helderheid 0.% gehalte aan bezinkbare stof

temperatuur in C7) permanganaatgetal, biochem.zuurst. vo

Het gehalte aan bezinkbare stof werd bepaald door uitzakken
van 500 ml water in een Imhoff glas gedurende 1 uur en opgege-
ven in ml bezinksel. Perganganaatgetal en biochemisch zuurstof-
verbruik (5 dagen bij 20°C) werden bepaald volgens voorschriften
van het R.I.Z.A. Bovendien werden enkele malen KMnO4—getal en
B.Z.V. bepaald na de bezinking.

Bij de Noord-Nederlandse werden op 19, 20 en 21 december
nog enkelvoudige monsters getrokken van de totale lozing in de
haven (punt 6 in bijlage III), en van het afloopwater van de
laveurs (7). Deze monsters werden onderzocht op chloride,
KMnO,-getal, % droge stof en temperatuur.

Acﬁtereenvolgens zullen worden besproken de diagrammen van de
waterbeweging in de beide fabrieken en de uitkomsten van de
analyses der watermonsters. Tenslotte zal aan de hand van deze
gegevens een beeld worden ontwormen van de vervuiling der open—
bare wateren. ;

C. De_waterbeweging in de fabrieken.

Bijlagen II en III bevatten alle gegevens, die over de
waterbeweging (in 1/min) konden worden verkregen.

Ter vergemakkelijking van het overzicht dezer diagrammen
en van een vergelijking der beide bedrijven zijn de diagrammen

x)Deze meting geschiedde enige malen bij het %%gfken der monsters
van 100 nl.



in 14 secties verdeeld, t.w.
I. Gor + bienwassing.
II. Snijden + diffusie.
IIT. Sapzuivering.
IV. Indamping (incl. warmwaterbak).
V. Kristallisatie.
VI. Pulpverwerking.
VII. Bezinkvijver.
. VIII. Valwaterbak + condensor,
IX. Koudwaterbak.
Xe Iiften 4+ laveurs.,
XI. Turbines en stoommachines.
XIT. Molentocht (F.G.), subs. spoordok (N.FN.).
XITII, Hoendiep (F.G.), subs. haven (N.H.). '
XIV. Persriool (F.G.s, subs. Hoendiep (N.N.).
In bijlage IV is sectiegewijs de waterbeweging der beide Tfa-
brieken vergeleken, terwijl aan het slot dezer bijlage de to-
tale waterbalansen der fabrieken zijn3weergegeven. Deze ba-
lansen slulten op resp. ca %9 en 38 m’/min.
De vergelijking van beide fabrieken is hieronder nader
uitgewerkt aan de hand van bijlage IV.-

Fries-Groningse Noord-Nederlandse
I. Gor + bietenwassing.

Het zwemwater komt groten-  Het zwemwater komt grotendeels
deels uit de bezinkvijver, uit de valwaterbak, aangevuld met
aangevuld met water uit de water uit het spoordok. Het was-
valwaterbak. Het waswater water is hoofdzakelijk afkomstig
is uit de molentocht af- uit het spoordok, maar wordt aan-—
komstig. Het aflopende water gevuld met de helft van het machi-
wordt uiteraard geheel naar nekoelwater., Alle aflopende water
de bezinkvijver gevoerd. gaat naar de bezinkvijver, Ver-
Verhouding zwemwater/biet-  houding zwemwater/bietwater . 7.44, was-
water = 4,78, waswater/biet- water/bietwater 3.15. : '
water = 0.86.

De hoeveelheden verwerkte bieten verhouden zich F.G./N.N.=
1.28; het droge stofgehalte ligt bij N.N. echter iets hoger
(22 t.0. 20%), zodat de waterhoeveelheden in de bieten zich
verhouden als 1.31. :

, II. Snijden + diffusie.
Diffusie-en spoelwater ko- Diffusie~ en spoelwater komen uit

men uit het Hoendiep. het spoordok.
Diffusiewater/bietwater= Diffusiewater/bietwater = 1.39,
1.40. ‘ Ruwsap/bietwater = 1.42.
Ruwsap/bietwater = 1.28. Pulpwater/bietwater = 0.97.

Pulpwater/bietwater = 1.12, Spoelwater/bietwater = 1.58.
Spoelwater/bietwater = 1.56.

III. Sapzuivering.
~Hoeveelheden~
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Hoeveelheden dunsap en carbonata-

tiedgmp geschat naar analogie met

F.G., ) Hoeveelheid water uit warm-
waterbak volgt uit balans van aan-
en afvoer,

IV. Indamping (incl, warmwaterbak).

Afzoetwater schuimaardepersen =
water uit warmwaterbak naar III -
water nasr NaCl-bak. Hoeveelheid:
diksap volgt uit balans van aan-
en afvoer, '
Dunsap/diksap = 30.0. Dunsap/diksap = + 17.4.

V. Kristallisatie.

Voor verdamping in centrifuges

en drogers zie noot onder III.
Diksap/melasse = 6,0, Diksap?melasse =4+ 11,2,
Dunsap/melasse = 178, Dunsap/melasse = + 185,

i+i+

VI. Pulpverwerking.

De zexf van het pulpperswater De zeven van het pulpperswater
wordt doorgespoeld met 300 1 worden doorgespoeld met het dif-
water ult de warmwaterbak. De fusiespoelwater,

drogerijpulp doorloopt eerst Boerenpulp en drogerijpulp worden
de boeren-pulppers en wordt afzonderlijk geperst. Het voorste
dagarna nog eens geperst. deel der oude bezinkvijver is bij
Persverhouding boerenpulp- deze sectie inbegrepen.
pers = 2.03, Persverhouding Persverhouding boerenpulppers 1l.63.
drogerijpulppers = 1.7%., To- Persverhouding drogerijpulppers.
tale persverhouding = %.50. T 2,70,
Drogerijpulp/droge pulp = 47.3. Drogerijpulp/droge pulp = 50.
Boerenpulp/droge pulp”) = 0,79. Boerenpulp/droge pulp”) = T.0.
VII. Bezinkvijver.
De bezinkvijver levert het Het achterste deel der oude be-
merendeel van het zwemwater; zinkvijver is bi] deze sectie
meer dan 4 van de afvoer gaat inbegrepen. Al het aflopende wa-
naar het Hoendiep. ter gaat naar het Hoendiep.

De 500 1/min uit de molentocht
worden vliak bij de zuigleiding
van de zwemwaterpomp toegevoerd

x) Op schema F.G. is dunsap practisch gelijk aan ruwsap. Verder
is hier P + Q vrijwel gelijk aan R + 8. Bij N.N. is daarom
uitgegaan van: dunsap = ruwsap en P + Q = R +. 8,

XX) 0p gelijk vochtgehalte berekend.
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VIII. Valwaterbak + condensor,

Van de afvoer gaat 9% naar De afvoer wordt vnl. als zwem-
het gor, de rest naar het Hoen- water gebezigd; de rest gaat

diep. Afgezien van het conden~ naar de haven. 27% van de aan-
saat der indamping wordt uit- voer komt rechtstreeks uit het

sluitend gevoed uit de koud- spoordok; deze hoeveelheid is
waterbak, 2880 1/min lopen nog iets groter dan de afvoer
rechtstreeks van koudwater- naar 3 haven. Een deel van

bak naar valwaterbak, dus de aanvoer loopt rechtstreeks
zonder de condensor te passe- van de koudwaterbak naar de val-
rel. waterbak, dus zonder de conden-

sor te passeren.

IX. Koudwaterbak,

Ca 10% van de aanvoer komt De aanvoer komt uitsluitend uit
ult het Hoendiep; een nog het spoordok; een zeker deel

iets grotere hoeveelheid loopt via de valwaterbak meteen
vloeit via de valwaterbak naar naar de haven., Behalve de conden-—
het Hoendiep terug. Behalve sor worden alleen liften + la-

de condensor worden liften + veurs ult de koudwaterbak gevoed,

laveurs en machines uit de
koudwaterbak gevoed.

X, Liften en.laveurs,

De hoeveelheid water is bij F.Ge. ruim tweemaal zo groot als bi]
N.H. in beide gevallen wordt afgevoerd naar het Hoendiep.

XI. Machines.,

Afvoer uitsluitend naar Afvoer voor de helft naar bie-
Hoendiep. tenwassing.

De hoevéelheid water is bij F.G. ruim driemaal zo groot als
bij N.N.

XII. Molentocht. XIT. Spoordok,

Het hieruit ingetrokken water Behalve voor vulling van de koud~
vult grotendeels de koudwater—~ waterbak en voor de bietenwassing
bak en wordt verder voor bieten wordt dit water gebruikt voor dif-
wassing en voor suppletie in fusie en voor de machines. De to-
de bezinkvijver gebruikt. tale hoeveelheid is ruim 10,000
- 1/min groter dan bij F.G., door-
dat geen zwemwater uit de bezink-
vijver werdt teruggendmen.

~XIIT-



XIII. Hoendiep.

Het Hoendiep ontvangt water
uit warmwaterbak, bezink-
vijver, valwaterbak, 1lif-
ten + laveurs en machines
en levert water voor dif-

-fusie en koudwaterbak,.

XIV. Riool.

Het riool voert het pulp-
pers— en diffusiespoel-
water af.

XIIT. Haven.

De haven ontvangt slechts het
water uit de indamping en ca. %
van het water uit de valwater-
bake.

XIV. Hoendiep.

Het middelste deel der oude be-
zinkvijver is bij deze sectie in-
begrepen. Het Hoendicp ontvangt
naast pulppers- en diffusiespoel-
water de afvoer der bezinkvijver,
het water van liften + laveurs en
de helft van het koelwater der
machines.

Balans.
Toevoer in %: Toevoer in %:
bieten Te5 bieten 5.9
molentocht 64.5 spoordok 94.1
Hoendiep 28,3 100.0
100.1
Afvoer in %: Afvoer in %:
producten 2.1 producten 3¢3
damp 1.9 damp 1.1
Hoendiep 78.4 haven 17.7
riool 17.7 Hoendiep 179
100.1 100.0

- — S s G —— . et VD W T S G WD S S S S S

a. Inleidende opmerkingen,

Het volledige cijfermateriaal is weergegeven in bijlage V.
In deze tabel is verder aangegeven de verhoudi tussen bio-~
chemisch zuurstofverbruik en permanganaatgetal RZL/KMnO, ) en
de uitslag der (kwalitatieve) :X—naphtholreactie op sacchirose
en kakodylreactie op azijnzuur; op deze reacties komen wij

hieronder terug.

Ter verkrijging van een beter overzicht zijn voor elk
der 10 monsterpunten afzonderlijk de voornaamste gegevens, t.w.
tempergtuur, pH, chloride, bezinking, KMnO4—getal, BZW. .
en BZV/KMnO,, bijeengebracht in bijlage VI o

De cij%ers voor de monsterpunten 6 en 7 van de Noord-
Nederlandse zijn vermeld in bijlage VII.

De gegevens van de monsterpunten F.Ge 1 - 5 en N.N. 1 ~ 7
zullen thans nader worden besproken aan de hand van bijlage VI

en VII.

-



...7....

Pe FoGe 1. Inlaat Hoendiep. °
Temperatuur: vrij noog (18 - 197).
PH : ongeveer neutraal (6.4 = T.l).
chloride : vrij hoog (143 - 180 mg/l), doch niet kritiek
(£ 300 mg/1). ‘

Bezinksel : gering (Oel — 0.3 ml/500 ml).

KMnO,, : vrij hoog (75 - 154 mg/l). stijgende tendenz
BZV : hoog 2250 - 500 mg/1). tijdens campagne.
BZV/KMnO, : hoog (2,17 - 4.16).

Kakodylréac—

tie : op 6/12 nog nekatief, doch op 8/12 positief.

Dit punt komt min of meer overeen met punt A2 uit rapport
744 (Hoendiep ten W. der Fries - Groningse), waarvoor in 1950 de
volgende waarden werden gevonden:

KMnO : 73 - 244 mg/l 2 verloop
BZV : 98 - 311 mg/1 S onregelmatig.
BZV/KMnO : 1,00 - 1,59,

De ﬁogere waarden in 1955 zijn vermoedelijk ten dele een ge-
volg van de dam bij de Eendrachtsluis, waardoor geen verversing
van het Hoendiep tussen de stad en Hoogkerk mogelijk wasj; boven—
dien was het najaar van 1955 droger dan dat van 1950 (minder aan-
voer van vers water door poldergemaal naast fabriek).

Ce FuGo 2. Pulppers— en diffusiespoelwater, -

: De extreem hoge vervuilingsgraad van dit water springt
duidelijk in het oog. BZV/XMnO, ligt niet ver onder 1.00 %0,71 -
0.91). In 1950 werd dit water ﬁiet bemonsterd,

de FuGa 3. Lozing van valwaterbak, enz. o
" TPemperatuur: uiteraard hoog 230 - 38 ).
PH : zwak al®alisch (7.8 - 9.1).
Chloride : vrij hoog (79 - 198 mg/l), omdat hierin ook de
regeneratievloeistof van de ilonenuitwisselaar
(bijlage II, sectie III) wordt afgevoerd.

Bezinksel : vrij gering (0.1 - 0.9 ml/500 ml %} ).
KMnO4 : hoog (122 - 440 mg/1) 4 verloop

BZV : hoog (100 - 382 mg/1) 3 onregelmatig.
BZV/KMnO, : 0.80 - 1.00, behalve op 8/12 1,49,
L-naphthdl-

reactie : negatief op 28/11, =zwak positief op 24/11 en
6/12, positief op 1/12, zeer sterk positief np 8/12., Deze uit-
slagen correleren het sterkst met het BZV en wijzen op over-
schuimen bij de indamping. Ook als er volgens dee<~naphitholreac-
tie geen overschuimen is opgetreden (28-11), is dit water nog
behoorlijk verontreinigd (BZV 130 mg/l); dit is echter ten dele
verklaarbaar, omdat de lozing op dit punt volgens bijlage IIL voor
ca 9% bestaat uit water, dat via de koudwaterbak uit het Hoendiep
afkomstig is (BZV op 28/11 286). De rest van het water komt uit-
eindelijk uit de molentocht, welke op 28/11 een BZV had van 10 mg/1l.
Men moet dus rekening houden met de mogelijkheid, dat het bij
F.G. 3 geloosde water een BZV van ca 90 mg/l heeft, dat niet van

—overschuimen—

X ,
) Het &8nmaal waargenomen cijfer van 0.9 moet als vri] hoog wor-
den gekenmerkb. ‘
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overschuimen of van het in de fabriek getrokken water af-
komstig is; dit deel van het totale BZV zal vermoedelijk
afkomstig zijn van vluchtige organische verbindingen, welke
bij de indamping ontwijken, :

Punt F.G. 3 komt overeen met punt B la uit rapport 744,
waarvoor in 1950 werdegevonden:

KMnO4 : 209 - 90% mg/1 verloop
BZV i 170 - 688 mg/l } onregelmatig.
BZV/KMnO, : 0.35 = 1.24.

De verontreiniging was toen dus nog sterker en het verloop
nog onregelmatiger.

e FolGe 4., Lozing bezinkvijver.

De cijfers geven op 21/11 een uitbijter te zien; vermoe-
delijk werd toen water uit de molentocht via de uitlaat van de
bezinkvijver op het Hagndiep geloosd (vergelijk de cijfers
voor F.G. 5 op 21/11).)Wanneer we deze uitbijter buiten be-
schouwing laten, zien we heg volgende:

Temperatuur: matig (11 - 14°).

PH : zwak zuur (5.7 - 6.2).

Chloride : matig (95 - 130 mg/l). '
Bezinksel : vrijwel geen (0.0 — 0.1 m1/500 ml). _ ,
KMnO 4 : vrij hoog (113 -~ 152 mg/l), weinig variatie.
BZV : hoog Eca 200 - 774 ml/1), toenemend.
BZV/KMnO, : hoog (ca 1.5 - 5.4), toenemend.
Kakodylréac-

tie : op 8/12 positief.

Dit punt is in rapport T4A aangeduid met B 1b en gaf
in 1950 de volgende wagrden:
Temperatuur: 4.5 - 8.5 .
KMno, : hoog 260 - 466 mg/l ~ verloop
BZV " : hoog 494 - 682 mg/1 J onregelmatig.
BZV/XMnO, : 1.46 — 1.90.
De BZV'!s bewegen zich in beide jaren op hetzelfde niveau,
terwijl in 1950 KMnO, hoger en BZV/KMnO, lager is. Dit gaat
samen met een lagere temperatuur van he% water in 1950, Wij
komen hieronder op deze verschillen terug.

fe F.Ge b, Inlaat -molentocht.

Behalve op 1/12 kan dit water als
schoon worden aangemerkt, evenals in 1950; BZV/KMnO4 is
wederom laag.

ge N.N..1l. Inlaat sgpordok.
Temperatuur: 5 -~ 14°, onregelmatig.

pH : ongeveer neutraal (6.5 = 7.2).

Chloride : matig (45 = 127 mg/1l). .

Bezinking : vrij gering (£0.1 - 1.1 ml/500 ml).

KMnO : vrij hoog (70 - 196 mg/1). '

BzV : vrij hoog, behalve op 28/11 (96 - 295 mg/l1).

Beide laatste onregelmatig.
~BZV-—
X) volgens bijlage I was toen de afvoergoot van de vijver
buiten werking.
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BAM/KMnO, ¢ behalve op 28/11 0.69 — 2.14.,
In 1950 werd voor dit punt (B 2a in rapport T4A)het volgende
gevondens :

KMno, : 16 - 94 mg/1 beide
BZV t 4 - 32 mg%l onregelmatig
JKMno, ¢ 0.06 - 0.75.

De verk éring voor het verschil tussen 1950 en 1955 moet worden
ezocht in een veel geringere waterafvoer van het Koningsdiep

i 1955; waardoor de fabriek het in het Hoendiep geloosde afval-
water ten dele via het spoordok weer naar binnen trok; alleen op

28/11 (KMnO4 70, BZ¥: 16; BZW/KMnO, 0.23; €1~ 45 mg/l) heeft het

koningsdiep 'zoveel water afgevoeré, dat de fabriek schoon water

kon intrekken.

h, N.N. 2, Inlaat bezinkvijver.
Temperatuur: vrij hoeg (16 - 25 ).
pH s behalve op 21/11 vrigwel neutraal (6.2 - 7.2).

Chloride : matig (80 - 127 mg/l).

Bezinksel : uiteraard hoog (5.5 - 12 ml/500 ml).

KMno : vooral naderhand zeer hoog (294 ~ 1548 mg/l).
BJZT, : hoog (191 - 584 mg/l). ' '

By B.V./BMn0,: vooral naderhand vrij laag (0,18 =~ 0.65).

Het hoge KMnO, getal en de lage verhouding B.Z.V./KMnO, wijzen

op een hoog hﬁmusgehalte in de aan de bieten hangende érond

(veenbieten?), .
Dit punt werd in 1950 niet bemonsterd.

i. N.N. 3. Uitlaat bezinkvijver, o

Temperatuur: slechts weinig lager dan bij N.N. 2 (15 - 207).

PH : vrijwel neutraal (6.1 - 6‘73.

Chloride : matig (58 - 119 mg/l1).

Bezinksel : laag (€0.1 - <0.5 ml).

KMnO : vrij hoog (98 - 253 mg/l), ‘toenemend.
B.Z.%. : hoog 2222 - 594 mg/1l), onregelmatig.
B.Z.V./KMan hoog (1.60 - 3.0?%, onregelmatig.
Kakodylreac-

tie : op 6 en 8/12 positief.

Dit water vertoont veel overeenkomst met het corresponderende
wvater F.G. 4.

In 1950 werd alleen de combinatie van N.N. %3 en N.N. 4 be-
monsterd (Bb2 in rapport T4A). ‘

j. N.N. 4, Pulppers— en diffusigspoelwater.
Temperatuur: vriJ hoog (1% - 187).

PH : matig - zwak zuur (3.6 - 5.9),.

Chloride : matig (49 - 114 mg/1l).

Bezinksel : vrij gering 0.1 - 1.9 m1/500 ml).

KMnoO : zeer hoog %9 8 - 2036 mg/l). . tendenz

B.z.%. : zeer hoog (1170 - 1848 mg/l). . G} tot stijgen
. .74— b 1020)0

B.%Z.V.AMrD, : onregelmatige schommeling om 1.00
Dit wéter'is vergelijkbaar met F.G. 2. De pH is wat lager
en de vervuiling (bezinksel, KMnO4, B.Z.V.) minder extreemn.
: -fombinatie-
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Combinatie van N.N. 3 en N.N. 4 geeft een water, dat in
B.Z.V. overeenkomt met B2b wuit rapport T74A (resp. 384 — 792
en 494 - 682 mg/l).

ks N.No 5. Afvoer warmwaterbak, o
Temperatuur: uiteraard zeer hoog (ca 60 ).

pH : tamelijk alkalisch (9.0 = 9.6).
Chloride : afwezig.

Bezinksel : afwezig.

KMno : vrij laag (23 - 55 mg/l).

B.7.V. : laag - matig (oplopend van ca 15 — ca 140 mg/l).
B.Z.V./&Mn0;s laag - hoog (oplopend van ca 0.4 - ca 3.2),
4 .
o naphthol=
reactie : negatief op 24/11, 28/11, 6/12 en 8/12, zwak
positief op 1/12.

Kakodylreac-
tie :+ pesitief op 8/12.

Dit water is niet rechitstreeks vergelijkbaar met F.G. 3,
daar het water uit de warmwaterbak daarvan slechts ca 10%
uitmaakt. In 1950 werd waarschijnlijk de afvoer van de val-
waterbak bij N.N. bemonsterd (B2e¢ in rapport T4A); dit water
was toen op sommige dagen zeer sterk verontreinigd en had ook
op de andere dagen een hoger B.Z.V. en KMnO, dan N.N. 5. Dat
in dit condensaat der indamping van bietendﬁnsap vluchtige
organische verbindingen voorkomen, wordt aangetoond door de posi-
tieve kakodylreactie op 8/12. De hoge pH zal wel worden ver-
ocorzaakt door ammoniak (dit werd helaas niet nagegaan). Zie
ook de opmerkingen onder d.

1. N.N. 6 en 7 (zie bijlage VII).

Deze watermonsters werden op verzoek van de fabriek in
het onderzoek betrokken. Monskr 6 werd genomen met het oog
op het chloridegehalte van de regeneratievloeistof der ionen-
wisselaars.

Inderdaad is bij N.N. 6 dit gehalte, behalve op 19/12
hoog (ook in vergelijking met F.G. 3), maar zal altijd wel
zozeer door ander op het Hoendiep geloosd waler worden ver-
dund, dat het gehalte hierin niet boven 300 mg/l uitkomt. Het
KMnO,~-getal en het droge stofgehalte, -alsmede de positieve
N@niphﬂolreactie, wijzen voor 20 en 21/12 op een zmekere
verontreiniging, welke van overschuimen der verdampers af-
komstig zou kunnen zijn.

"N.N. 7 vertoont geen hogere chloridegehaltenen KMnO4-
getallen dan N.N. 1 en kain dus wel als onschuldig worden be-—
schouwd,

m. Analyses voor en na bezinking (zie bijlage V).

Behalve bij N.N. 2 worden geen noemenswaarde verschillen
in KMnO,-getal en B.Z.V. voor en na bezinking gevonden. Bij
N.N. 2 vallen de grote reductie in KMnO4 tegenover de geringe
reductie in B.Z.V. op. Dit is een steun voor de onder h. ge-—
uite opvatting over de invloed van het humusgehalte van de

—-2.8n-




-11-
aan de bieten hechtende grond op KMnO4 en B.e%.V,

n. Bnkele opmerkingen over de betekenis der verhouding
B.Z.V-/KMHO,,-ge‘bal.

Reeds in de rapporten over de in 1950/51 verrichte onder-
zoekingen (74A, TT7A en 82A) is hierover het een en ander ge-
zegd, Ook thans is weer duidelijk gebleken, dat humusachtige
materie (zoals die ook in schoon oppervlaktewater altijd wel
aanwezig is en vaak het leeuwendeel der organische stof uit-
maakt) een lage verhouding geeft, doordat de betrokken ver-
bindingen veel vlotter met permanganast reageren dan dat ze
door bacterién kunnen worden geoxydeerd., Dit is typisch het
geval bij F.G.5.

Alles wijst erop, dat verse verontreiniging met laagmolecu-
laire koolhydraten, organische stikstofverbindingen, e.d.

een verhouding geeft, die weinig verschilt van 1.0, m.a.w,
deze stoffen worden door permanganaat en door aBrobe bacte-
ridn in ongeveer gelijke mate asangetast, Dit geldt b.v. voor
de mengsels van pulpers— en diffusiespoelwater F.G.2 en N.N.4
en —alhoewel in mindere mate- voor het bezonken water N.N.Z2.
Ook F.G.3 hoort kennelijk in deze categorie thuis (behalve

op 8/12). | T

Tenslotte zijn er gevallen, waarin de verhouding aan-
zienlijk hoger is dan 1, n.l. in het onderhavige onderzoek
F.G.1, F.G.4 en N.N.3., F.G.4 en N.N.? zijn oorspronkelijk
beladen geweest met laagmoleculaire koolhvdraten en stik—-
stofverbindingen, maar hebben daarna de bezinkvijvers doorlopen,
waar, mede door de betrekkelijk hoge temperatuur, deze stoffen vri]
vliot door bacteri®&n zullen worden aangetast (vergelijk hetgeen
onder e, over de temperatuur is gezegd). Met het oog op het
hoge gehalte aan organische stof zal deze aantasting onder
overwegend anagdrobe voorwaarden plaatsvinden en in eerste aan~
leg leiden tot omzetting der substraten in melkzuur en lagere
vetzuren, voornamelijk azijnzuur. Voor het op gang komen ener
methaangisting (welke deze zuren zou kunnen omzetten in CH4 +
CO0,) zijn temperatuur en pH tijdens de campagne echter aan'de
lafe kant. De op 6 en 8/12 uitgevoerde kakodylreacties geven
een bevestiging van deze onderstelling.

De situatie met betrekking tot KMnO,-getal en B.Z.V., is
hier juist andersom dan bij de humusacht%ge stoffen: volledige
afbraak tot CO, en H,0 door adrobe bacteri®&n en weinig (oxy-
datie tot azijnZuur) 6f geen aantasting door KMnO, (azijnzuur
wordt bij de bepaling van het KMnO,-getal niet aéngetast).

Het-Hoendiep (F.G.1l) zal in dé loop der campagne in samen-
stelling de uitloop der bezinkvijver (F.G.4) naderenj de po-
sitieve kakodylreactie op 8/12 wijst mede in deze richting.
Bij geringe aanvoer van schoon water door het Koningsdiep zal
hetzelfde gelden voor het spoordok (N.N.l).

Bij N.N.5 hebben we met vers verontreinigd water te doen.
Zoals uit de positieve kakodylreactie op 8/12 en de meestal

-negatieve-
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negatieve o¢-naphtholreactie blijkt, zal hier o.a. uit het
sap verdampt azijnzuur een rol spelen. Het azijnzuur in het
sap kan voor een deel afkomstig zijn van het diffusiewater,
dat immers bij beide fabrieken in deze campagne Hoendiep
water was, dat sterk met effluens der bezinkvijvers was ver-
ontreinigd.

E. Bespreking der uitkomsten.

a. De dagzelijkse lozing op het openbare water, uitgedrukt in

g B.Z.V. en in inwonerequivalenten’ ).

Bij de Fries-Groningse hebben we hiervoor te maken met

. F.G. 3 en F.G. 4, voor de Noord-Nederlandse met N.N. 3, N.W. 4
en N.N. 5/6.
F.G. 3. Om na te gaan wat hier aan uit het bedrijf zelf afkom-
stige B.Z.V. (aan te duiden als ‘netto" B,Z.V.) wordt geloosd,
moet rekening worden gehouden met de uiteindelijke herkomst van
het water, Volgens bijlagen II en IV komen bij F.G. 3 samen
6.500 1 koelwater uit sectie XI, 16,010 1 uit VIII en 2360 1
uit IV; in totaal 24.870 1. De 6500 1 komen oorspronkelijk uit
IX, terwijl de 16.010 oorspronkelijk voor 730/17610 afkomstig
zijn uit IV en voor 16.880/17610 uit IX; de 2360 1 ontstaan ge-
heel in IV. Het bij F.G. 3 geloosde netto B.Z.V. is dus uit-
sluitend afkomstig uit sectie IV, d.,w.z. uit de indamping van
het dunsap. We kunnen nu de volgende berekening opzetten:

: _ 1601 x 73 2%6
B.2.V. (F.G. 3)= 5487 x 1761 B+2-V- (condensaat) + S7e7 B.L.V.
(warmwate rbak) + 650 + %%%% x 1601
5487 B.Z.V. (IX)

B.Z.V. (condensaat) + B.Z.V. (warmwaterbak) vertegenwoordigen
samen het netto B.Z.V., bij F.G. 3 en met behulp van bovensitaande
formule kan de totale netto lozing hier worden berekend, wanneer
B.Z.V. (IX) bekend is. Daar sectie IX 2380 1 uit F.G. 1 en 22.000
1 uit F.G. 5 ontvangt, vinden we voor B.Z.V. (IX):

238 2200
B.Z.V. (IX):.ézzg BuZ.V. (F.G. 1) + 5158 B.Z.V. (F.G. 5)

In eerstgencemde formule moet B.Z.V. (IX) dan nog worden ver-
menigvuldigd met de ervoor staande factor, waarvan de waarde
0.88 bedraagt. De netto lozing bedraagt dan: B.Z.V. (F.G. 3) =
0088 X B.oZoVo (IX)Q ’

Voor de verschillende monsterdata zijn de betrokken cijfers
verzameld in onderstaande tabel, waarin tevens de uitkomsten
der ol~naphtholreactie bij F.G. 3 2zijn vermeld.

‘ ‘ wB.Z2.V.'s~

Voor Nederland neemt het RILZ.A. aan, dat in bezonken riool-
water per inwoner per dag een hoeveelheid organische stof

wordt geloosd met een B.Z.V. van 35 g 02. Dit is het zogen.
inwonerequivalent (afgekort als i.e.). ‘

)
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BOZ"VQ“'S

Datum IX 0.88 IX F.Ge 3 Netto o€=naphthol
14/11 30 - 26 - 100 T4 ?
17/11 30 26 124 98 ?

21/11 39 34 382 348 ?

24/11 49 43 348 305 Zwak pos.

28/11 36 32 130 98 neg.

1/12 84 T4 247 173 pos.

6/12 47 41 214 173 zZwak pos.

8/12 54 47 455 408 zeer sterk pos.

De hogze waarde op 21/11 zal, evenals op de dagen met positie=-

ve o -naphtholreactie, wel aan overschuimen moeten worden toege-
schreven, een euvel, waarvan de opheffing wel zeer gewenst is.
Zoals de cijfers er thans uitzien, heeft de berekening van een
gemiddeld netto B.Z.V. voor F.G. % in feite weinig zin. Wanneer
we ons uitsluitend baseren op de dagen 14, 17 en 28/11 (waarop’

g geen overschuimen optrad), vinden we een gemiddeld netto B.Z.¥s

van 90 mg/l, Per etmaal wordt dit:
0.09 x 24,870 x 1440 = 3,220,000 g 02?__92.000 isCe

it netto B.Z.V. van 90 mg/l in“een totaal volume van
24,870 1/min is uiteindelijk afkomstig van
%%%% x 730 + 2360 = 3020 1/min,
welk volume uit sectie IV in F.G. 3 terecht komt.
Het B.Z.Vs van deze 3020 1 moet dan bedragen:
2:-810 x 90 = 740 mg/1t
0ok wanneer er geen overschuimen bij de indamping optreedt,
zal het condensaat dus toch nog sterk verontreinizd zijn.
Bij overschuimen is het netto B.Z.V. uiteraard veel hoger.
Wanneer we eenzelfde berekening- opzetten op basis van de -
drie hoozgste waarden (%48, 305 en 408) vinden we een gemid-
deld netto B.Z.V. van 354 mg/l en krijgen we per etmaal:

0.354 x 24,870 x 1440 = 12.700.000 g 02§i563.000 i.ee

F.Go 4, Het water in het circuit der secties I en VII is

voor ca 4 in circulatie en wordt voor ca % gesuppleerd met
water, dat uiteindelijk nagenoceg geheel uit de molentocht
afkomstig is; we mogen derhalve de B.Z.V.=lozing bij F.G. 4
—-althans in eerste aanleg- wel geheel als netto B.Z.V. be-
schouwen., De berekening van een gemiddeld B.Z.V. Uit de cijfers
in bijlage VI wordt enigszins bemoeilijkt door het feit, dat
bij 4 monsters de verdunning voor de B.Z.V.-bepaling niet

juist is gekozen en dat op 21/11 hier slechts het uit de polder
uitgemalen water werd geloosd. Dit laatste monster werd daarom
bij de berekening van het gemiddelde buiten beschouwing ge-
laten, terwijl voor de eerste 4 monsters de volgende waarden

werden genomen:
14/11 200 24/11 300
17/11 200 1/12 600

~Het-



Het gemiddelde wordt dan ca 440 mg/l. Dit geeft voor de
loging per etmaal:

0:44 x 4600 x 1440 = 249204000 g 02::'83 000 iiss

~ Dit gemiddelde cijfer geft echter een te optimlstisch
beeld van de belasting van het Hoendiep door de lozing ult
de bezinkvijver, daar blijkens bijlage VI het B.sZ:V. van
i@y 4 vrijwel doorlopend toeneemt[op 8/12 774 mg/l heeft
bereikt, Bovendien blijkt uit bijlage I, dat de hoeveelheid
dezer lozing vrij sterk kan3sohommelen en dat ~eveneens op
8/12- eeanax1mum van 6,3 m”/min (tegenover een gemiddelde
van 4.6 m’/min) werd gevonden. Combinatle van deze eijfers
voor 8/12 geeft een lozing per etmaal van:

04774 x 6300 x 1440 = 7,020,000 g 0, =200,000 i,es

2
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De fabriek voert hetT sterkst verontreinigde water af naar

het persriocol der gemeente Groningen. Volledigheidshalve
hebben wij hiervoor ook de netto lozing berekend, We kunnen
stellen, dat het bij F.G. 2 geloosde water (pulppers— en dif-
fusiespoelwater) uiteindelijk afkomstig is uit het Hoendiep,
Ceges met Hoendiepwater in wisselwerking heeft gestaan; voor
berekening der netto lozing zijn daarom de B.Z.V.'s van F.G. 1
van die van F.G. 2 afgetrokken. Het gemiddelde netto B.Z.V.
voor F.G. 2 wordt dan 2180 mg/l. Dit wordt per etmaal:

2.18 x 6880 x 1440 = 21.600.000 g 025617.000 i.e.

N.N. 3. Nagenoeg al het hier geloosde water is afkomstig uit
‘het spoordok, zodat voor berekening der netto lozing de waar-
den voor N.Ne. 1 van die voor N.N. 3 moeten worden afgetrokken:

Datum BuZ.V.'s

N.N. 3 N.N. 1 Netto
14711 251 96 155
17/11 329 250 79
21/11 400 214 186
24/11 421 123 298
28/11 222 16 206
1/12 275 140 135
6/12 382 278 104
8/12 594 - 295 299

Dit netto B.Z.V. is niet alleen afkomstig van transport en
wassing der bieten maar ook van de indamping, daar sectie VII
al het water ontvangt van sectie I en deze 14.000 van de 23%.500
1 uit de valwaterbak (sectie VIII). Het gemiddelde netto B.Z.V.
is 18% mg/l. Dit levert per etmaal:

04183 x 25:000 x 1440 = 6,200,000 g 0, =170.000 i.e.

N.N, 4 is analoog aan F.G. 2 en gok hier kunnen we stellen,
dat het geloosde water afkomstig is van, c.Q. in wisselwerking
heeft gestaan met de waterinlaat der diffusiebatterij, i.c. het
spoordok. Voor berekening der netto lozing moet dus wederom het
B.Z2.V. van N.N. 1 worden afgetrokken:

B.ZlVQ'S

Datum N.N. 4 N.N. 1 Netto
T472T 1170 96 1074
17/11 1421 250 1171

21/11 1472 214 1258

24/11 1725 12% 1602

28/11 1245 16 1229

1/12 1603 140 1463

6/12 1828 278 1550

8/12 1848 295 1553

~Dit-
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Dit geeft een gemiddeld netto B.Z.V. van 1%63 mg/l.
Dit wordt per etmaal:
1.363 x 4410 x 1440 = 8.650.000 g O2 2 248,000 i,.e.

N.N.6. De berekening der netto“lozing in de haven der
fabriek plaatst ons voor grote moeilijkheden, daar N,N. 6
slechts op de dagen 19 - 21/12 is bemonsterd en van deze mon-
sters geen B.Z.V. is bepaald; bovendien is volgens de KMnO,-
getallen in bijlage VIT, op 20 en 21/12 kennelijk overschulmen
opgetreden. N.N, 5 is wgl gerezeld bemonsterd, maar vertegenwoore:i
digt slechts een deel (2050 1/min) het bij N.N. 6 geloosde water.
Slechts op 1/12 was er bij N.N. 5 sprake van een zwvak positieve
o{-naphtholreactie; het B.Z.V.-cijfer is voor deze dag echter
nog niet bijzonder hoog; een markante trek ven N.N. 5 is het in
de loop der campagne oplopende B.Z.V.

De bij N.N. 6 geloosde 4610 1/min uit de valwaterbak zijn
blijkens bijlage IV voor 1794/1861 uiteindelijk afkomstig uit
het spoordok en dus uit dien hoofde gedurende de maand december
reeds behoorlijk met B.Z.V. belast (B.Z.V.'s van N.N. 1 op 6 en .
8/12 resp. 278 en 295 mg/l); het is dus denkbaar, dat het KMnO,, -
getal van N.N. 6 0p19/12 van 192 mg/l voor een belangrijk deel
afkomstig is geweest van N.N. 1.

Al met al wordt de indruk verkregen, dat ~bij uitblijven
van overschuimen~, het netto B.Z.V. bij N.N. 6 wel niet hoger zal
liggen dan bij het overeenkomstige punt F.G. 3, waarﬁﬁbr een
gemiddeld netto B.B.V. van 90 mg7l werd aangenomen, Als we deze
waarde ook aanhouden voor N.N., 6, komen we op een netto lozing
per etmaal van: -

De totale netto lozing der ﬁoord-Nederlandse zou dan bij de

Dit is aanzienlijk minder dan het totaal der Fries-Groning§§
die -~met inbegrip van F.G. 2= een netto totaal van 792.000 i.e, 5
loost. Behalve, dat de Noord-Nederlandse minder bieten verwerkt
(2850 t.o. 3637 kg/min), perst zij ook de pulp minder ver uit,
waardoor zij belangrijk minder van het zo sterk verontreinigde
pulpperswater loost (900 t.,0. 2330 1/min), '

X) Het spreekt vanzelf, dat bij overschuimen deze lozing aanzien-
1lijk hoger zal komen te liggen.

*Xy Dit cijfer moet -zoals uit de berekeningen op bl. 14 blijkt-
worden gezien als een gemiddelde over de gehele campagne,

waarbij met overschuimen der verdampers en met de toeneming
van de lozing bij F.G. 4 geen rekening is gehouden.

GRONINGEN, 5 juni 1956,

F.M. Muller
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LOZ 1'NGE RO VEEL HE DE N
FRIES — GRONINGSE COOPERATIEVE BEETWORTELSUIKERFABRIEK

14 /11/'55 17/ 21/1) 24/11 28/i1 1/12 e/i2 8/
a. bow — 37 325 39.5 35 35 33.5 315
8- 33 34 3. 36.5 33 355 35 305
10- 32 315 295 36. 3 33 33 295
12- 31 305 28. 35. 23 335 31 285
-2 29 ¥ A 34. 285 333 235 275
125 162 148.0 181.0 156.5 170.5 162.0 1475
o
g Agem.: 3lem 324 em 29.6 em 36.2 em 31.3 em A 32Acm 295
=
g schoifstand: 11 10. 14. 10. 10. 10. 10, 10.
g
I wile  h' s 3884 3v8 531 s 22.5 on
& S PR . * T W e e 26.1 em
% (21/11: hih D88 w Dwbol 296 2 8.9 em afvoerqook zwemwater buiten werki.ng)
s GAIE R e DRSS ek 8 L EER O BB om
= BOAT  h o B854+ 4 x5 _SL3 o 2TEem 5
; /12, s 386 4 4 vBu s BA S 24 4 em
= BN " W S BRR A B L 3N e 26.) em
:n: BIlRi . R s 38844 x5 oo, 29.0cm = hwax. gemiddeld over 8oor
1T7.oom
- hqem. over 7 x 8 vor = 25.4 em howax.= 38.5 +43:5 = 27.5 = 31 com op 8/12 te Vauor
<
= Qgem. = %5 x 046 x 0.45 x 0.254 » V/2x981x0.254 x 60 = 4,6 m¥/min.
. m b h g h
o Qmax. = %5 « 046« 0.45 x 031 x V249814031  x60 = 6.3 m¥wmin.
14/11/55 zaad gem.  17/11 24/11 2e/u
b. e, WL =L b. T 5 by S A b. c. NZ, A b. c. 1 57 R &
T RN RO S TR 57 .. €55 56.5 655
8 . 45.6 49 56.8 =1 57 61.8 54.6 6l1.3
W0 . 484 53 &0 76 568 61 95 8 . 58 e &As GEENERE o  8n 79
2 - - A8 52 575 60.8 605 633 555 605
A . 540 58 56.8 59.7 583 63 555 595
sem. 48.6 5% 56.6 413 582 627 56.1 618
1/i2 ¢/i2 ahe
Gur 564 612 56 6l 60 66
8. 555 585 55.7 60 572 599
0. 57 55 T 8e 78  SIB 615 &85 Y& 59 EhE A U
2. Ey EeN 569 59.8 57.8 614
l4- 8557 587 56 602 57.1  60.1
gem. 56. 594 565 &0.5 582 2.4
L
gem. walerbreedte bij ca20enm wakerdiepte o ’I'Lm‘: 170.4 + 16’3.3) = LeTom. = W Elw W d
W oem. wakerdiepte = o ( NT.- Cqem + ZZ.- bgem.) = d = w+2d
E gem. verhang > (cgm.ﬂi,’i_bqem.):_éooo = J R e T )
w
2 Vigem.:neherd) = € VRI ; C = 18 log %ﬁ vascin, R « hydraolische straal; K. eibbelfactor (rier Yem)
: Qs Fxvx60 (m¥min) 4 = korreldiameter (% is ke verwaarlozen)
o
~N -+ RS PR - o. R. 3 v. Q. d.
z m? m m m fsee m¥/min. m
/it 0.001678  0.465 2.230 0.2085 A3  0.805 22.4 0.277
I 17/11 0.001725 0.394 2046 0.1834 492.2 0.745 el 0.235
¥ 24/1t 0.001700 03562 2.08 04720 ALY O.7I 15 .4 0.216
) 28/l 0.00200 O.370 2,18  0.1750  4L8  0.78 7.3 5.221
: WA} Q.00K00  0.37%  2.122  0.1762  4L9 0.66 14.8 0.223
: 6/12 0.001575 0565 4t e BAV2E TR0 A0 AT 0.68 15.0 0.218
CTAT 0.001625 0.322 2060 0.1562 A0S 0.5 12.6 0.192
5.0 17 = 18,4 m¥min gem.
i voor Qmax.op 14/1] te 10 vur gelden onderslaande wasrden: R
o .
o
) 0.002225 0.483  2.252 0.2l 434 0.946 27.4 wimin.  0.288
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overlaat 2.

- m = 0.75 (aangenomen) 2 m = 0.68 (aangenomen) T
‘F’; q|= 0.385 rﬁbh\'Zvjh i % ‘12 = 2/3mbh\«’2qh _%
8 = 0385x075x3.01xhV19,62h ¥ = 0.667x0.68x3.01nV19.62 h e
3 a 231 hYVh  m¥min. & « 365 hWh  wmYme 3
IA}’H;‘%E‘ Pq;lsc\val 6 uur 8 L? _l-g- \in_ gem. h gem, a5 9z
I D =) Q o +05 +0,2 i LA
2 xi 0 w5 e .35
= + 1.5 » 1 + 15 15 + 15 anvolkomen averlaak =
17/n - 7 sor ) n 13
I. + 1.5 + 15 & .| + 1,25 8.25 5.48
2 -145
3. -05 -0.5 0 -05 -0.4 14,9 18,5
211 [ v 15 =~ +05 &l + 8 5.23
2. -4
3, ~-05 0 0 0 LB 15.2 215
24/11 I +0.5 +05 0 Q +0.25 7.25 451
2 - 14
0 0 o} 0 o) 15.3 21.8
28/11 1 +05 405 +OS +05 +05 75 476
2 =10 -11.5
= +2.5 +2 + 15 +1.5 +1,9 17.2 259
1 /12 % % | 0 4] 0 0 7 4730
2. i
+l 0 o) o) +0.25 I5.6 22.4
&/12 i 405 .05 +05 .05 +0.25 7.25 4.5
-12.5
3 +1 +1 - +05 +0.9 16.2 23.6
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hymax. = 7+15 = 85 cm q ,max = 2310 085V 0.085 5,72 w¥mia.
hamax. = 15.3 4252 178 cm g,mes. = 363 20\78 VQI78 = 27,2 m¥min.
maten in cm
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e e . uitgaande van sg water = sqg biet = 1.00O0; 2850 kg/min. verwerkte blet; droge stofgehalte natte puip: 5,5 % ; biet : 22,0 %
: | 1270 kg/min. boerenpulp { boeren _. : 8,7 % ; qedroogde pulp: 90,8 %
e 2%00 R 17,4 kg/min. gedroogde pulp i drogerij_ : 13,7 %
w > . A
- B o o o o e D e e e e e e e _ i
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s s ¥ 1 f By
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Bijlage IV.

Vergelijkend overzicht van de waterbeweging in de suikerfabrieken,

Fries-Groningse Noord-Nederlandse
Aanvoer Afvoer Aanvoer Afvoer
I. Gor + bietenwassing . I. Gor + bietenwassing
bieten 2.910 Dbieten 2.910 bieten 2.220 bieten 2,220
bezinkvijver 12,300 Ybezinkvij- "~ .  valwaterbak 14,000 bezinkvijver 23.500
ver 16.400 machines 1.000
valwaterbak 1.600 spoordok 8.500
molentocht 2.500
19.310 19.310 25.720 25,720
ITI. Snijden + diffusie . IT. Snijden + diffusie
bieten 2,910 ruwsap 3,720 bieten 2,220 ruwsap %150
Hoendiep 8.620 pulp 3,260 spoordok 6.600 pulp 2.160
spoelwater 4,550 spoelwater 3510
11.530 11,530 8,820 B.820
~ III. Sapzuivering III, Sapzuivering
ruwsap 3,720 dunsap 3.740 ruwsap 34150 dunsap + 3.150
warmwaterbak 232 carbonata- warmwaterbak+ 299 carbonata=
tiedamp 110 tiedamp + 164
schuimaarde 95 schuimaarde 85
Hoendiep N § . haven . 50
34952 34952 +3e449 + 3.449
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Vervolg bijlage IV.

van de waterbeweging in de suikerfabrieken.

Vergelijkend overzicht

Fries—-Groningse Noord-Nederlandse
‘Aanvoer Afvoer Aanvoer Afvoer
IV, Indamping IV. Indamping.
dunsap 5.740 diksap 125  dunsap + 3.150 diksap + 181
condensor 730 condensor 670
schuim- schuim-
aardepers 225 aardepers + 249
NaCI~-bak 7 NaCl-bak 50
pulppers~- 300 haven 24,000
zeef
_ Hoendiep 2.353
5+ T40 Z e 140 + 3.150 + 3.150
V. Kristallisatie V., Kristallisatie
diksap 125 melasse 21  diksap + 181 melasse 17
centrifuges 50 centrifuges- en
drogers 54 drogers + 164
125 125 + 181 181
VI. Pulpverwerking VI. Pulpverwerking
natte pulp 3.260 Dboerenpulp 710 natte pulp 2.160 boerenpulp 1.160
warmwaterbak 300 droge pulp 11 drcge pulp 2
droger 509 droger 98
pulppers— perswater 900
water 2,330 .
3.560 3,560 2.160 2.160
) )
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Vervolg bijlage IV.
Vergelijkend overzicht van de waterbeweging in de suikerfabrieken.

Fries-Groningse Noord~Nederlandse
Aanvoer Afvoer Aanvoer Afvoer
VII. Bezinkvijver VII, Bezinkvijver
modder— 16.400 gor 12.300  “modder- 2%.500 Hoendiep 2%.500
pomp : pemp
molen— ’
tocht 500 Hoendiep 4,600 )
16,900 16.900 2%.500 23 4500
VIII. Valwaterbak + condensor, VIII. Valwaterbak + condensor
indamping T30 gor 1.600 indamping 670 gor 14.000
koudwaterbak 16880 Hoendiep  16.010 koudwaterbak 12.940 haven 4,610
spoordok 5.000
17.610 17,610 18.610 18,610
IX. Koudwaterbak IX. Koudwaterbak
molen— "22,000 condensor 14,000 spoordok 13.400 valwaterbak
tocht valwaterbak 2.880 en condensor 12.940
Hoendiep 2,380 1liften en liften en
~~——m  Javeurs 1.000 s laveurs 460

machines 16,500
24,380 54,380 13,400 13,400
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Vervolg bijlage IV

Vérgelijkend overzicht van de waterbeweging in de suikerfabrieken,

Fries~Groningse
Aanveer Afvoer

Xe Iiften en laveurs

Noord-Nederlandse

Aanvoer

Afvoer

X, Tiften en laveurs

koudwater— 460
bak

XI. Machines

Hoendiep 460

koudwater- 1,000 Hoendiep 1.000
bak

XI. Machines
koudwater-~-  6.500 Hoendiep 6.500
bak

XIT. Molentocht

gpoordok 2.000

XIT. 8Spoordok

bietenwassing 1.000
Hoendiep 1.000

2.000

bietenwas— 24500

bietenwassing 8.500

sing diffusie 64600
bezinkvi j- 500 koudwaterbak 18.400
ver machines 2.000
koudwater- 22,000
bak
25.000 354500
XITT. Hoendiep XITI., Haven
sapzuive- 7 diffusie 8.620 sapzuive~ 50
ring koudwater- 24380 ring
verdamping 2.353 bak verdamping 2.000
bezinkvij-  4.600 valwaterbak 4,610
ver
valwaterbak 16,010
liften + la}fq 3.000
machines 6.500
30,470 11.000 6.660
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Vervolg bijlage IV
Vergelijkend overzicht van de waterbeweging in de suikerfabrisken.

Fries~Groningse Noord-Nederlandse

Aanvoer Afvoer Aanvoer Afvoer

XIV. Riool XIV. Hoendiep

diffusie- 4,550 diffusie~ 34510

spoelwater spoelwater

pulppers-— 2.33%0 pulppers- 900

water water

— bezinkvijver 23%.500
‘ ma.chines 1.460
6,880 29.370
Balans Balans

bieten 2,910 carbonata- 110 bieten 2.220 carbonatatie~ i . 164

.molentocht 25,000 tiedamp spoordok 35,500 datm* -

Hoendiep 11.000 schuimaarde 95 schuimaarde ' 85
melasse 21 melasse 17
damp centri- 50 damp centri-

Tuge fuge en suiker-
sulkerdroger 54 droger + 164
beerenpulp 710 boerenpulp 1.160
droge pulp 11 droge pulp 2
pulpdroger "509 pulpdroger 98
Hoendiep 304470 haven 6.660
riool 6,880 Hoendiep 29.370
38.910 384910 3T«T720 37.720
g
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Bijlage V. - ‘ ,5 ;

Uitkomsten der analyses van de watermonsters van 14 november - 8 decenbeg.g E
14 november.
Monster Eleur Reuk Helderheid Temperatuur pH Cl” Bezin- KMHO B.3Z.Ve. B.Z.V, KMnO, B.Z.V.
ng/1 kige mz/1% mg/1 ﬁﬁﬁﬁ;’ na bhzinken
F.G.1l Inlant Hoendiep grigsgroen H,S troebel - 19 6.5 167 <£0.5 108 257 2,38
F.G.2 Pulppers- en spoelv. grijs pglpluchx sterk troebel 22 5.2 177 9.5 2933 2088 0.71 2353 2204
F.G.3 Valwater grijsgeel zoet colloid-troebel 36 7.9 180 0.1 122 100 0,82
F.G.4 Overloop bezinkvijver grijsgeel zoetig colloid-troebel 10.5 5.9 120 <0.1 152 2183 21.20
F.G.5 Inlaat polder geelbruin reukloos gwak troebel T5 6.6 113 - 31 5 0.16
N.N.l Inleat spoordok geelbruin zwak zoet zwvak coll.tr. 12,4-8.1-8,1-8.1-12,4 6.5 T2 0.5 139 96 0.69
N.¥.2 Inlaat bezinkvijver bruingrijs =zoetig sterk troebel 24.2-21,1-20.7-21.0-23.8 6.2 80 55 294 191 0.65 166 168
N.N.3 Uitlaat bezinkvijver grijsgeel pulplucht colloid.troebel 20,2-21,0-21.1-21,2-21.2 6.1 76 0.1 98 251 2.56
N.N.4 Pulppers- en spoelw. grijsgeel zure pulp sterk coll,tr. 16.6-15.8-15.2=15.6~15.8 3.6 86 0.7 978 1170 1.20
N.N.5 Warmwaterbak kleurloos zoetig helder 50 9.0 0 -- 32 17 0.53
17 november ‘
F.G.1 Inleat Hoendiep donkergrijs H,S troebel 18,2-18.5-19,4=19,0-- 7.0 169 < 0,5 102 250 2.45
F.G.2 pulppers- en spoelw. grijs palpluchw sterk troebel 24.1-25,5=26,8=-25,1 6.5 155 1l 2852 2352 0.83 2689 2247
F.G.3 Valwater grijsgeel goet colloid=trosbel 30.2-31,0-27.2-31.5 8.8 101 0.1 131 124 0.95
F.G.4 Overloop bezinkvijver grijsgeel zoetig colloid=-troebel 13.8-14.5-14.6-14,2 6.1 118 <0.1 124 2173 21.39
F.G.5 Inlaat polder geelbruin reukloos zwak troebel 3¢0=3.1-3,4=4,0 7.2 105 = == 33 7 0.21
N.N.l Inlaat spoordok ‘grijsbruin zwak H,S colloid-troebel 13.,4-14,6=-1%.7~14.6-15.4 6.8 127 0.3 138 250 1.81
N.N.2 Inlaat bezinkvijver grijsbruin pulplug.t sterk troebel 264T=25,9=-20,4=25,8-24.2 6.8 127 10 645 406 0.63 259 391
HON.B Uitlaa-t bemﬂm:V@r griJSbmn Zurige pulp colloid-troebel 19.3-19.8-19.4-20.0-20.,4 6.7 117 0.1 131 329 2.51
N.N.4 Pulppers- en spoelvw. grijsgeel zure pulp sterk coll.tr. 17.3-17.6~18.8-19,0-19.4 4.5 114 1.4 1284 | 1421 1.11 1222 1568
N.N.5 Warmwaierbak kleurloos zoetig helder 61.5-6%,9=65,0-60,0-60,0 9.6 0 - 38 12 0.32
21 november :
F.G.l Inlaat Hoendiep donkergrijs H,S troebel 18.0-17.8-18,2-18.1 6.8 150 0.2 - 75 312 4.16
F.G.2 Pulppers— en spoelv. grijs wPange pulp sterk troebel  23.1-23.5-25.9-26.0 6.2 131 13 2017 2640  0.90 2738  ?
F.G.3 Falwater grijsgeol goetig colloid=-troecbel 28.5«3%2.3-29,4-%30.4 7.8 100 0.9 440 382 0.87
F.G.4 Overloop bezinkvijver lichtgeel  reulloos vrijwel helder 4.5-4,1-4.5-4,.8 7.3 95 0.0 35 14 0.40
F.G.5 Inlaat polder lichtgeel reukloos vrijwel helder - 4,0-3.5=4.0-4.8 7.2 97 0.0 - 35 10 0.29
N.N.1l Inlaat spoordok grijsbruin zwak zoetig  troebel 12,8-13%,0~12,5=9,8-8.0. 6.8 90 1.1 155 214 1.38 .
N.N.2 Inlgat bezihkvijver bruingrijs zurig sterk troebel 25e3=25.2=22,0=22,6-21.6 9.4 97 12 1222 584 0.48 490 376
N.N.3 Uitlaat bezinkvijver grijsseel pulplucht colloid-troebel 18.6-18.0-19,0-19.4=-20,0 6.5 93 (0.1 131 400 3.05 :
N.N.4 Pulppers- en spoelw. grijsgeel zure rotting colloid-troebel 17.6-18.0-18.0-19.2-17.2 4.4 95 1.0 1304 1472 1.13
N.N.5 Varmwaterbak kleurloos zoetig helder © 6540=56,0=61,0=61,0=64.0 9,6 0 0.0 - 39 35 0.90
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Vervglg bijlage V. 24 november

Monster : Kleur Reuk Helderheid Temperatuur pH C1° Bezin- EMnO B.Z.V.‘ B‘Z;v. KMﬁGJ B.Z.V. ot~naph

“ mg/1 kigg ng/1* mg/1 Kﬁ!Fo*4 X~-naph- thol
cm 0, 02 thol
na bezinken
F.G.1l Inlaat Hoendiep donkergrijs H.S troebel 18.3-18:0-17.5—17.1 6.9 ‘165 0.2 99 342 3.46 '
F.G.2 Pulppers- en spoelv. donkergrijs palpluchx sterk troebel 21,0-21,2-21,1-21,5 6.4 151 9 3055 2772 0.91 2974 2508
F.G.3 Valvater grigsgeel zostig colloid-troebel 3%2,2-31.0-32,9-33%,0 8.9 198 0.2 349 348 1.00 zvak +
F.G.4 Overloop bezinkvijver grijsgeel zwvek rotting colloid~troebel 12,3-12.3-12,5-12,2 6.2 98 <0.l1 113 X266 22.35
F.G.5 Inlaat polder lichtgeel reukloos zwak troebsl 4,0=4,0=4,2-4,2 7.4 123 0.0 33 18 0.38
N.N.l Inlaat spoordok iiijsbruin bijne reukl, zwak troebel 13%,2=8,0-6,6~6.4=8,8 - T« 66 0.4 114 123 1.08
N.N.2 Inleat bezinkvijver dchtbruin gwak pulp sterk coll.tr, 2%.2-19.8-18,.2-18.0-17.3 7.0 82 7.5 1100 418 0.38 470 325
N.H.3 Uitlaat bezinkvijver grijsgeel zuiige pulp colloid-troebel 17.8-18.6-18,2-17.2-17.0 6.7 110 0.2 151 421 2,79
N.N.4 Pulppers- en spoelw. grijs zure rotting colloid-troebel 17.6-«16.4-16.2-15.4-15.0 5.0 95 1.4 1446 1725 1.19
N.N.5 Vermvaterbak kleurloos zoetig helder 58.0=62,0=-59.0=61.0-61.0 9.5 0 0.0 36  >51 21.42 neg.
' ‘ 28 november
ff)G.l Inleat Hoendiep zwart H,S zwak troebel 18.,0=-18.0-18,1-18,5 7.1 180 0.1 132 286 2.17
‘reG.2 Pulppers- en spoelw. donkerzrijs palplucht sterk troebel 23,1=24,0~22,2-24,0 6.6 169 12 2852 2550 0.89 2730 2268
F.G.3 Valwater grijsgeel zoetig colloid~troebel 3%6.2-35.2-~%9,0-37.6 9.1 111 0.2 139 130 0.94 . nege.
F.G.4 Overloop bezinkvijver grijsgeel zurige pulp colloid-troebel 14.2-14.0-14.2-14,5 6,0 130 0.0 127 362 2.85
F.G.5 Inlaat polder geelgrijs reukloos zwak troebel 648«Te0~T.0=7.0 T.2 123 0.0 37 10 0.27
N.N.1l Inlaat spoordok geelbruin = reukloos bijna heldsr 7-4—6.646.6-7.0-9.0 7.1 45 0.1 70 16 0.23
N.N.2 Inlaet bezinkvijver  bruinzwart gwak pulp sterk itroebel 20,0-19.8-20.2~19.8-21.2 7.3 49 9.5 1548 406 0.26
N.N.3 Uitlaat bezinkvijver grijsgeel zwvak pulp colloid~troebel 15.6=15.6-16,0-16.4=16.4 6,7 58 <0,1 139 222 1.60
N.N.4 Pulppers- en spoelw. grijs rotting sterk troebel 13.4=12.6-1%,0-13.0-13.,0 5.7 49 1.9 1690 1245 0.74 nege.
N.N.5 Warmwaterbak kleurloos zoetlg ~helder 61.2-59.0-59.0-57.0-60.0 9,5 0 0.0 23 43 1.87
_ ; | 1 december .. .

F.G.1l Inlaat Hoendiep zZwart 3@3 zwak troebel 16.8=17.2-17.5-18.5 7.0 117 0.3 114 299 2.62
F.G.2 Pulppers- en spoelv. donkerzrijs e fulp sterk troebel 23.2=-24.0-24.0-25.2 ' 6.5 164 13 3161 2737 0.87 3088 2444
F.G.% Valwater grijsgeel ‘zoet colloid-troebel 3%0.5-32.0-33.8-3%6.8 9.0 90 0.2 310 247 0.80 pos.
F.G.4 Overloop bezinkvijver grijs zurig colloid-troebel 1%.5=13.5=13,5-13.5 5.7 108 0.0 146  >579 >3.97
F.G.5 Inlaat polder grijsbruin reukloos gwak troebel 2.5-2,5-2.8-3,0 7.2 105 <0.1 88 58 0.66
" )H.1 Inlaast spoordok grijsbruin azwvak zoetig 2zw. coll, treeb. 6.6=5.4-4.,0=4.4~4,0 7.2 82 «0.1 198 140 1.4%
N.N.2 Inlsat bezinkvijver bruinzwvart zoet sterk {troebel 17.6=14.6=17.2~15,2=16.2 T.2 95 7 1080 193 0.18 409 230
N.N.3 Uitlaat bezinkvijver grijsbruin zurig colloid=troebel 15.4-15.2-15,2-15,2-15,2 6,7 92 <«0.1 159 - 275 1.73
N.N.4 Pulppers- en spoelw, grijs rotting troebel 12,6-12.6-13,0-12,6-12,8 5.7 81 l.4 2036 1603 0.79
N.N.5 ¥Warmwvaterbak kleurloos zoetig helder 6040-55.0-59,0-58,0~60.0 9.6 0 0.0 33 91 8.76 zwal +




2® .
Vervolg bijlage V. |
Uitkomsten der analyses van de watermonsters wvan 14 november - 8 december,

6 december

Monster Kleur Reuk Helderheid Temperatuur

u-J
o]

C1~ Bezine KMnO, B.%.V. B.%.V. KMnO, B.Z.V. -naph~ ka-
4 Eﬁn34 na bé

Lo mz/1" mg/l zinken thol  ko-
, cmsg 0, 0, ayl
F.G.1 Inlaat Hoendiep svart H,S zwak troebel  19.0-19.0-19.5-19.2 6.4 143 0.1 153 410 2,68 neg.
F.G.2 Pulppers-en spoelw. griis w?ange pulp sterk troebel 25.5=2%,8=24,0~24,1 5.6 123 9 2917 2466 0.85 25%4 2700
F.G.3 Valwater : geelgrijs zoetig colloid-troebel 38,2~38,5~36.2-40,5 8.8 92 <0.5 236 214 0.91 zvak +
F.G.4 Overloop bezinkvijver grijsgeel pulplucht colloid-troebel 14,0-14.0-14,0-14.0 5.9 99 <0.1 149 668 4,48
7.G.5 Inlaat polder bruingrijs reukloos zwak troebel Te0=T:0=Te2=T7.0 T«3 105 <0.1 67 =+ B 0.12
N.,N.1l Inlaat spoordok donkergelig zwak st zW.coll.troebel 10.0-9.8-10,6-8.8-7.0 6,8 88 0,2 130 278 2.14
N.N,2 Inlaat bezinkvijver bruingwart zoetig sterk troebel 21.0-20,2-22,2-22,0-18.0 6,6 90 9 1060 536 0,51 328 2429 pos.
N.N.3 Inlaat bezinkvijver grijsbruin zurig colloid-troebel 16.2-15.8=16.,0=16.4-16.,6 6.6 75 <0.5 163 382 2.34
N.N.4 Pulppers—-en apoelw, grijs rotting sterk coll.tr. 13.4=15.4-16.4-16,6~16,0 5.9 92 1.8 1568 1828 1.17
ffTN.S Warmwgterbak kleurloos zoet helder 61,0-61,0-61,8=61.0~59.4 9,3 0 0.0 36 129 3458 neg.
| ~ 8 december
F.G.1 Inlaat Hoendiep zwart H,.8 zWw.c0ll.troebel 18,0-18.0-18,2-18,0 6.5 164 0,1 154 504 3.27 pPos.
F.G.2 Pulppers-en spoelw, grijs palplucht troebel 23,.2-22,0-23,5=23.8 5.8 146 4.5 2933 2490 0.85 3014 2454
F.G.3 Valwater geelgrijs zoet colloid-troebel 32.0-32,0-37,.2-=34,0 8.8 79 0,2 306 455 1.49 ::erk
_ , - erk +
F.G.4 Overloop bezinkvijver grijsgeel zoetig colloid.troebel 14,0-14,0-14,2-14.0 5.7 95 <001 143 174 5.41 pos.
F.G.5 Inlaat polder geelbruin reukloos zwak troebel 0.0=505=5.5~5,2 7.3 96 0.0 34 5 0.15
H.¥.1l Inlaat spoordok bruingwart gwak H,S Zw. coll.tr. 12,2212,2=12,6=7.8=T.3 6.9 92 0.4 196 295 1.51
N.N.2 Inleat bezinkvijver zwart zwak palp sterk troebel 24,0-23,0-24,2-17.3-19.1 6.6 106 9 1548 539 0.35 551 503
N.N.3 Uitlaat bezinkvijver grijsbruin zure rotting zw.coll.troebel 19.4-19.0-18.8-~18.4-18,5 6.6 119 0.2 253 594 2435 pos.
N.N.4 Pulppers-en spoelw. donkergrijs rotting sterk troebel ; 18,4~18,0-18,6-16.8-14.0 5.5 95 <0.1 1934 1848 0.96
j 3 0 0.0 55 153 2.78 neg. pos.

H.N.5 Warmwaterbak kleurloos zoat helder . 6000=60.0~58.0~56.,T-63.1 9,




Bijlage VI. o 2
: De voornasmste analysegegevens voor de monsterpunten afzonderlijk.

F.G:l Temp. . ¢1” ' Bez. KMnO, B.Z.V. B/K F.G.2 Temp. pH C1~ Bez. KMnO, B.Z.V. B/K

=)
taz]

T{7I1 19 6.5 167 0.5 108 . 257 2.8 22 5.2 117 9.5 2935 2088 - 0.11
17/11 19 7.0 169 <£0.5 102 250  2.45 25 6.5 155 11 = 2852 2352 . 0.83
21/11 18 6.8 150 0.2 75 312  4.16 25 6,2 141 13 2917 2640 0.90
24/11 18 6.9 165 0.2 99 342 3,46 21 6.4 151 9 3055 2772  0.91
28/11 18 7.1 180 0.1 132 286  2.17 2% 6.4 169 12 2852 2550 0.89
1/3x2 18 7.0 177 0.3 114 299  2.62 24 6.5 164 13 3161 2737 0.87
6/12 19 6.4 143 0.1 153 410 2.68 24 5,6 123 9 2917 2466 0.85
8/12 18 6.5 164 0.1 154 504  3.27 23 5.8 146 4.5 2933 2490 0.85
Fqu3 . . - FoG’g4
14/11 36 7.9 180 0.1 122 100 0.82 11 5.9 120 <0.1 152 » 183 3 1.20
E 17/11 30 8.8 101 0.1 131 124  0.95 14 6.1 118 <O0.1 124 5273 $1.39
; 21/11 30 7.8 100 0.9 440 382  0.87 4 7.3 95 0.0 35 14 0.40
24/11 %32° 8,9 198 0.2 349 348  1.00 12 6.2 98 <0.1 113 $266 > 2,35
| 28/11 37 9.1 111 0.2 139 130 0.94 14 6.0 130 0.0 127 362 2.85
1/12 33 9.0 90 0.2 310 247  0.80 14 5.7 108 0.0 146 >579 »3.97
6/12 38 8.8 92 <0.5 236 214  0.91 14 5,9 99 0.1 149 668 4.88
8/12 34 8.8 79 0.2 306 455 - 1.49 14 5.7 95 <0.1 143 774 5.41
F.G.5
14/11 8 6.6 113 - 31 5 0.16
17/11 3 7.2 105 - 33 7 0.21
21/11 4 7.2 97 0.0 35 10 0.29
24/11 4 7.4 123 0.0 33 18 0.38
28/11 7 7.2 123 0.0 37 10  0.27
1/12 3 7.2 105 <0.1 88 58 0.66
s 6/12 T 7.3 105 <0.1 67 8 0.12 |
8/12 5 7.3 96 0.0 34 5 0.15 ‘
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Bijlage VI,

vervolg. De voornsamste analysegegevens voor de monsterpunten afzonderlijk.
N.N.1 Temp. pH Cl™ Bez. KMnO, B.Z.V. B/K N.N.2 Temp. pH C1~ B.Z.¥.
14/11 10 6.5 T2 0.5 139 96 0.69 6.2 80 191
17/11 14 6.8 127 0.3 138 250 1.81 6.8 127 406
21/11 11 6.8 90 1.1 155 214 1.38 9.4 97 584
24/11 9 7.1 66 0.4 114 123 1.08 7.0 82 7.5 418
28/11 7 7.1 45 £0.,1 70 16 0.23 7.3 49 9.5 406
1/12 5 7.2 82 <0.1 98 140 1.43 7.2 95 7T 193
6/12 9 6.8 88 0.2 130 278 2.14 6.6 90 9 536
8/12 10 6.9 92 0.4 196 295 1.51 6,6 106 9 539
N.N.3
14/11 21 6.1 76 0.1 98 251 2.56 Z,6 86 0.7 1170
17/11 20 6.7 117 0.1 131 329 2.51 _ 4.5 114 1.4 1421
21/11 19 6.5 9% <0.1 131 400 %.05 4.4 95 1.0 1472
-0 24/11 18 6.7 110 0.2 151 421 2.79 5.0 95 1.4 1725
- 28/11 16 6.7 58 «0.1 139 222 1.60 5.7 49 1.9 1245
1/12 15 = 6.7 92 «£0.1 159 275 1.73 5.7 81 1.4 1603%
6/12 16° 6.6 T5 <0.5 163 382 2.34 5.9 92 1.8 1828
8/12 19 6.6 119 0.2 253 594 2.35 55 95 « 0.l 1848
N.N.5 '
14/11 50 9.0 0 - 32 17 0.53
17/11 62 9.6 0O == 38 12 0.32
24/11 60 9.5 0O 0.0 36 > 51 »L.42
28/11 59 9.5 0 0.0 23 43 - 1.87
1/12 58 9.6 0 0,0 33 91 1.76
6/12 61 943 0O 0.0 36 129 %.58
8/12 60 9.3 0 0.0 55 153 2.78



Bijlage VII,
Analysegegevens der monsterpunten N.N. 6.en T.

N.N.6 = Totale lozing in haven.

N.N.7 = Lozing laveurs, ‘

Datum Monster  Temp. Chloride Droge stof KMnC, o -naph-
c mg/1 ng/1 mg/17")  +thol

19/12 6 - 47 423 192 -

20/12 6 37-42-49 530 1860 700 -

21/12 6 26-26-28 787 2070 502 POS.

20/12 7 33-35-36 108 732 110 _—

21/12 7 32-33~32 105 857 122 negs

f X

Xy Bij N.N.6 werd met het oog op het hoge Cl -gehalte op 20 en 21/12
het KMnO4—getal in alkalisch milieu bepaald.
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ONDERZOEK 1955-1956 NAAR DE LOZING VA AFVALWATER DOOR DE

SUILKER EN STRORARTONFABRIBKEN IN EN OM HOOGKERK.

II. De
A.

strokartonfabrieken.
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. De situatie is bij de kartonfabrieken in zoverre

-eenvoudiger dan bij de suikerfabrieken (zie deel I

van dit rapport), dat de lozing van afvalwater ~een
enkele uitzondering van geringe omvang daargelaten =
slechts op één plaats geschiedt. Bij "de Halm" is dit
bij de uitloop van de tweede bezinkvijver, vanwaar hat
water door een gesloten riool in de fabrieksh: .. en
wordt gebracht, die in het Hoendiep uitmondt; de
"Brica II" loost al het afvalwater op &én punt in de
Munnikesloot bij de fabriek.

De metingen geschiedden zoals is beschreven in de
bijlagen I (de Halm) en II (Erica II). Bij de Halm wogrd
werd voor de bemonstering van het geloosde water ge-
bruik gemaakt van een scheprad, dat volgens een van
het Rijksinstituut voor Zuivering van Afvalwater ont-
vangen ontwerp werd vervaardizd in de werkplaats van
het proefstation; dit apparaat is in bijlage I sche-
matisch aangegeven. Het was voorzien van een telwerk,
dat het aantal omwentelingen registreerde en werd
opzesteld boven een door de Provinciale Waterstaat
bij de uitloop van de tweede bezinkvijver aangebrachte
meet§30t (zie bijlage I) en voorzien van een bescherm-
kast®/. Een der spaken van het apparaat was voorzien
van een opening, waardoor bij elke omwenteling enkele
ml water werden opgenomen en via de holle spaak en zs
naar een opvangfles werden gevoerd; hiertoe was het
nodig om de as onder een geringe helling naar de fles
op te stellen. Op de waarnemingsdagen werd het schep~=
rad om & uur in werking gesteld, waarna om 14 uur de
monsterfles werd dfgehaald.

Bij de Erica II werd van de lozing op de Munnike~
sloot tijdens de waarnemingsperiode van 8-14 h om het
uur uit put H een monster getrokken van 100 ml, welke
unrmonsters werden verenigd tot een mengmonster, dat
naar het Proefstation werd gebracht; het plaatsen van
een scheprad was hier niet mogelijk.

Behalve de herhaalde bemonstering van deze beide
lozingen, voniern nog enige incidentele bemonsteringen
plaats. Zo werd bij de Halm eenmaal een mengmonster
verzameld van de afvoer van de 2e bezinkvijver aan
het begin van het riool naar de haven, waarin ook he%t
uit de vijver meegevoerde slib aanwezig was (in de

x) Er werd nog nagegaan of uit het aantal omwentelingen en
de hoeveelheid monstervloeistof per tijdseenheid een
betrekking voor de stoomsnelheid in de goot kon worden

afgeleid, doch dit bleek niet het geval te zijn.

-goot-
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goot bewoog dit slib zich over de bodem en werd dienten-
gevolge niet door het scheprad opgenomen). Ook werd hier
eenmaal een mengmonster verzameld van de afvoer naar de
haven van een septic tank, waarop de toiletten waren
aangesloten en op welke afvoer tevens het spoelwater
van de fabriek werd geloosd.

Bij Erica II werd een paar meal een mengmonster
getrokken van de afvoer uit de fabriek naar de bezink-
vijver, terwijl eenmsal esn enkelvoudig monster werd
getrokken uit het van het Leekstermeer aangevoerde verse
waters Alle monsters werden onderzocht op pH, gehalte
aan chloorion, permanganaztgetal en biochemisch zuurstof-

- verbruik in 5 dagen, tenzij anders is vermeld,

B. Uitkomsten van het onderzoek.

et Gt S Gy T o S i S G S S S v S W Y Gt SR St A GED S T e

a. De Halm,

De uit de fabriek in de eerste vijver en de uit
de tweede vijver in het Hoendiep geloosde waterhoe-
veelheden, alsmede de analyses der met het scheprad
in de goot genomen monsters zijn verzameld in bijlage
I1T, waarin tevens de verhouding B.Z.V5/KMnO4 is op=-
genomen. De ci jfers voor de hoeveelheden zijn ge-
middelden op grond van op de waarnemingsdagen om het
uur verrichte waarnemingen. Als maximale hoeveelheden
werden gevondens 3

Uit fabriek: 8.78 m /%in, op 16/5 om 15,00,

Uit 2e vijver: 8.42 m?/min. op didem.

In de tabel zijn tevens de gemiddelden over de gehele
periode van onderzoek vermeld. Bij KMnO,—-getal en
BeZ.Vsg zijn bij de berekening van dit gemiddelde de
waarden voor 16/5 en 18/5 buiten beschouwing gelaten,
omdet op deze data het B.Z.Ve uitzonderlijk laag was,
Dit zal vermoedelijk ten delé een gevolg zijn ge- .
weest van sterke verdunning met regenwater. Op 18/5
werd door de waarnemer een zware regenbuil tijdens de

& waarnemingsperiode genoteerd, wier invlced op de
waterhoeveelheid is ge8limineerd. Onder C komen wij
op deze lage waarden vamhet B.Z.V5 terug.

Op 18/4 werd een mengmonster van de afvoer van
sptic tank en spoelwater getrokken, terwijl op 16/5

= een monster aan het begin van het riool naar de haven
werd genomen; het onderzoek dezer monsters leverde de
volgende uitkomsten:

= Monster . pH 03 KMnO4 BeZaVe Quotient
S.-t.+sp.18/4 6.9 182 990 1040 1.05
riool 16/5 6,9 172 2850 540 0,19

Het eerste monster sluit geheel aan bij de
monsters van bijlage IITL. Over de langs deze weg ge-
loosde hoeveelheden staan geen exacte gegevens ter
beschikking, doch deze zijn zeer klein vergeleken bij
die, welke via de vijvers worden afgevoerd. Het twedle
mgnszir verschilt van het normale monster van 16/5. ..
slechts

-door-



datum
18/4
25/4

-

door een iets lagere pH en door het veel hogere
KMnOy=-getal. Het vermoeden ligt woor de hand, dat dit
rioo%monster een grote hoeveelheid slib heeft bevat,
dat wel vlot met permangansat reageert, maar weinig
of niet bij de bepaling van het B.Z.Vs (organische
stof overwegend van humesmchtige aard, zoals bij uit-
gerot rioolslib).

Brica IT.

Bijlage IV bevat de overeenkomstige gegevens over
de lozing in de Munnikesloot. De hier waargenomen
maximale hoeveelhedegn bedroegen:

Naar vijver: 0.78 mg/min. op 24/4 om 12,00.
Naar Munnikesloot: 0.66 m2/min. op 23/4 om 21,30,

Bij de berekening van het gemiddelde van het Cl-
gehalte werd de afwijkende waarde van 4/4 buiten be-
schouwing gelaten; de overige gemiddelden zijn gebaseeri
op alle waarden.

Op 18 en 25/4 werden mengmonsters van de afvoer
van de fabriek naar de bezinkvijver getrokken, welke
de volgende cijfers opleverden:

pH Cl-. KMnO4 B'Z.V5 Quotient
Tel 527 6410 4240 : 0.66
T4 423 5540 3690 0.67

Het B.Z.V5 en vooral het KMnO,-getal zijn duidelijk
hoger dan die van de lozing naar de Munnikesloot op
dezelfde dag. In de vijver heeft dus nog wel een
zekere vermindering der organische stof plaatsge vonden.
Dat de verschillen in de KMnOg~-getallen groter zijn
dan de verschillen in de B.Z.Vz~cijfers zal enerzijds
op een bezinking van slib en anderzijds op een preferm
tigle omzetting van koolhydraatachtig materiaal be-
rusten. Een analoog gedrag werd in nov.-dec. 1950 bij
toevoer en afvoer van de bezinkvijvers van de Halm
waargenomen (zie rapport T4A).

0p 26/5 werd nog een Cl -bepaling verricht in een
enkelvoudig monster vers water (uit het Leekstermeer).
Het Cl—-gehalte bedroeg 69 mg/L..
Het verse water heeft, zoals men van het Leekstermeer
zou verwachten, een laag Cl™-gehalte, dat aansluit
bij de meerderheid der gehalten, welke in 1950/51 wvoor
de Munnekesloot werden gevonden (zie rapporten T4A,
TT7A en 824).,

"'C *™
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Iv-v

'50: 5,60 x 1440 x 1150 =
IT '5l: 4.85 x 1440 x 1260 = 8,800,000 g 02
VITI '51: 7.50 x 1440 x 640 =

156: 6,50 x 1440 x 1050 = 9.820.000 g 02

-l
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In de eerste plagts verdient het aanbeveling de
thans verkregen gegevens met die van het onderzoek
in 1950/51 te vergelijken. Hiertoe zijn in bijlage V
de gemiddelde waarden voor pH, Cl™-gehalte, KMnO,-
getal, B.%2.Vg en hun quotient uit het onderzoek van
het afvalwatér van de Halm in 1950/51 en die van het
onderhavige onderzoek verzameld.

De hoeveelheid afvalwater is bij de Halm in de
verschillende perioden van dezelfde grootte-orde. Het
B.Z.V5 van de lozing uit de ¥ijvers in het Hoendlep
in april-mei 1956 is, met uitzondering van de data
16 en 13/5 (die bij berekening van het gemiddelde
buiten beschouwing werden gelaten), van dezelfde
grootte-orde als in november-december 1950 en febru-
ari 1951. De cijfers voor bovengenoemde data (530
mg/1l) sluiten zich veeleer aan bij het gemiddelde van
juli 1951. Vermoedelijk speelt hier, naast de onder B,
a genoemde verdunning met regenwater, een versterking
van de methaangisting in de vijvers in het warmer
jaargetijde een rol, waardoor azijnzuur en koolhydra-
ten in methaan- en koolzuur.worden omgezet, welke
niet bijdragen tot het B.Z.VS.

Een berekening van de BiZ.Vz--lozing per etmaal
van de Halm over de verschillendg perioden levert het
volgende resultaat:

268.000 i.e.
251,000 i.e.
197.000 i.e.
280.000 i.e.
Het cijfer voor het onderhavige onderzoek sluit zich
dus zeer wel aan bij die voor hov./dec. '50 en Tebr,
151, Voor de dagen 16 en 18/5 156 komt men tot een
lozing van: - ]
8,04 x 1440 x 530 = 6,130.000 g 0, = 175,000 i.e.

een cijfer, dat zich dus veeleer aansluit bij het
lagere voor juli '51 en bovendien door verdunning me’d
regenvater nog enigszins kan zijn gedrukt.

De KMnO4-getallen vertonen eenzelfde beeld, behalve,
dat dus de monsters uit de meetgoot in 1956 een weel
lager cijfer geven, waarop hierboven reeds werd inge-
gaan, Het =ue monster uit het riool van tweede vijver
naar haven sluit zich geheel aan bij de monsters uit
najaar 1950 en voorjaar 1951,

Het quotient B.Z.Vs/KMnO, ligt bij de monsters
uit 1950/51 uiteraard lager adn bij de monsters uit
de goot van 1956; bij het monster uit het riool van
1956 is het wel zeer laag.

BErica II loost weliswaar veel minder afvalwater
dan de Halm, doch het B.Z.Vg is ca drie maal zo hoog.

£4380.000 g Op
6,910,000 g 05

HE 0 nr e
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We vinden voor de lozing per etmaal:

0.48 x 1440 x 3320 = 2,300,000 g Op = 80.000 i.s.

Hoewel dlt cijfer belangrijk lager is dan dat voor de
Halm, is het toch nog aanzienlijk. Deze lozing is zeker
in staat om plaatselijk (in de Munnikesloot tussen Leek-
stermeer en de Poffert) een ernstige vervuiling te ver-
oorzaken,

Het KMnO,=-getal ligt bij Erica IT eveneens zeer hoog,
zodat het qLotient, evenals bij de monsters uit de goot
van de Halm, weinig afw13kt van 1. Vermoedollgk wordt bij
Erica II slechts weinig slib uit de vijver meegevoerd naar
de Munnekesloot (deze vijver is gewoonlijk van een dikke,
samenhangende drijflaag voorzien, terwijl op de zoveel
grotere tweede vijver van de Halm, slechts losse brokken
8lib aan het oppervlak asnwezig zijn.

Behalve bi]j de monsters van de uitloop van fabriek
ngar vijver van de Halm in het najaar '50 ligt de pH niew
ver van 7, hetgeen met het oog op de vorming van koolgzuur
en organische zuren begrijpelijk is. Het Cl™-gechalte ver-
toont bij de Halm geen bijzonderheden., Bij Erica II valt
ops; dat dit gehalte zoveel hoger is, Vermoedelijk is dit
een gevolg van het feit, dat het voor het wassen van
zeven en vilten der kartonmachine gebruikte zoutzuur
hier in een veel kleiner volume terecht komt dan bij de
Halm,

Hoewel de geloosde waterhoeveelheden bij beide fa-
brieken nogal varidren (zie de tabellen I en II), menen
wij, dat in ecerste aanleg wel de gemiddelden als richt-~
snoer kunnen worden genomen,

GRONINGEN, 8 october 1956,

Dr F.M. Wullez'f/
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ool 0.772 5 590 6.020

1£.9¢ 2772 6.160 6.470

.08 0.772 5.530 ©.120

13.:7 Q.772 S5.310 5.770 De maximale tidens :\emek;nqen axevmch.x
1.0 0.772 4.240 8.44Q0 hoeveelhegen ':.":m

15.6C Q.77 .35 7720 ghaven . 8.420 op 16556 te!Besuur
1820 0772 6.420 7.290 q Faorier : 8.780 op 163,56 te 15.00 vur
C5.88 C.785 8.100 8.390

35.88 0.809 7.880 8.230

36401 0.809 T7.470 7.360 Zware reqzn}x\ Eossen Hlos entlion, 9 Jecorrigeerd.
36.0 0.809 7.950 7.950
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BIJILA

LOZING VAN AFVALWATER BIJ DE HALM.

GE IIT.

x) Verdunning bij de B.Z.V5~bepaling niet juist gekozen.

Datum Hoev., Hoev., Volume PH cl- KMnO4 B.Z.V5 BeZ.V-
fgbr.  Hgend., monster mg/l  mgO mg 02 KMnO,~
m?/min. m?/min. ml peri@ per 1
4/4 6.02 5.59 - T4 164 1140 900 0.79
6/4 6.47 6.16 - 77 152 1020 -X) -
11/4 6,12  5.53 1290 7.4 186 1070 10%0 0.96
13/4 577 5.31 1380 7.6 190 1020 1170 1.14
18/4 5.44 424 980 7.8 186 890 1040 1.17
20/4 7.72 6.35 1720 7.5 201 1060 1100 1.04
14/5 7429 6442 - - - - - -
16/5 8.39 8.10 2190 7.7 169 E30 530 0.91
17/5 8.09 7.88 - - - - - -
18/5 7.86 7.97 1520 7.6 183 890 530 0.60
19/5 7.95 7.9% - ~ - - - -
max. .78 8.42 - - - - - -
gem. 7.01 6,50 - 7.6 179 103059 1050%%) 1,c.

xx) De waarden voor 16/5 en 18/5 zijn buiten beschouwing gelaten.

BIJLAGE TIV.

LOZL NG VAN AFVALWATER BIJ BERICA II.

e s TS BROWE B
m?/min. m’/min. per 1 perlf

4/4 - .v 7.4 156 4930 ] -

6/4 0.28  0.31 7.1 354 3520 -2 -~
11/4 - - 6.9 534 %040 3180 1.05
13/4 0.30 0.43% 7.0 506 %800 3380 0.89
18/4 0.55  0.49 6.9 499 2960 3590 1,22
20/4 0.43  0.43 6,9 401 3570 3570 1,00
23 /4 0.58 0.58 - ~ - - -
24/4 0.68 0.63 - - - - -
25 /4 0.63 0.58 6.8 451 4000 3000 0.75
26/4 0,42 0.45 6.8 41% %600 3310 0.92
27/4 0.37 0.45 6,8 417 4210 . 3220 0.77
maXe 0.78 0.66 - - - - -
gem. 0.47  0.48 7.0 447%)} 3740 3320 0.94

XX

xg De afwijkende waarde van 4/4 is buiten beschouwing gelaten,
‘Verdunning bij de B.Z'V5-bepaling niet juist gekozen.
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1. Da mebngen zijn verricht op een traject bestaance uit een leiding -

steisel mel diverse potten inde flg. asngegeven door:

Dit traject werd begrensd door twee volkomen overlaten in pot A.en B.

en een schoif inpot H.

De metingen bestonden in hxt bepalen van de verhanalijn (1° bij veije
lozing dour aflezen van de benaden waterstanden in pot A BenH,

hak inzetten van ae schoif, het gelijitijaiy dearmee n wer'cing shellen

von een chronomeber, hal sboppen van deze meter bij bepaslda stand.
Uit mg'dv:gm 1t een t,emladddc ver\mu\gir)n 2) b Jeze stand bepa‘\d.

De inhcud van de votben an de boizen tosser: de verhancliinen 1) en(2)

ge$ cle noeveelheid aeloosd afvalwater ince opgenomen tild.

bezinkvijvars |

beraerd op II. Deberging in ae bezinkvijvers ) werd coor aPP"v\d‘(hLepa‘;h:a . H)'&- en
e 3000 wmt I De berying in de sloot 3 wa\ershnclw“mem‘mqan \ashse{lzu.
De algabraische sommen van I X enll leverden de door ac fabriek
qe\eosdc hoeveeihegen,
Meetresultaten : qeicusde hoeveelheaen in m¥min. (gemiddelden over civ vangeqeven tije ) -
a. op de Munnikeslook
b. it ce fabriek !
darem: byd: a. b.
r. 6/4 10.30 . 15.00 0.310 0.275
vr. 13/4 9.19 - l4l0 0.425 0.300
wo 184 1019 - 1445 Q. 434 0.545
yr. 2044 9.15 L 15.15 0.426 0.426 . De max\ma\e, k\')dene de m&'h-\v‘ieﬂ gsvonaen
ma. 254 18.25 . 24.00 0.576 D.577 hoeveetheden zijn
di, 24/4 3.00 . 15,00 0.629 0.67 a. 0.65% mY'min. op 23456 te 1.3 uor
wo. 254 800 . 1300 0.583 0.626 b 0.780 m¥wmin. op 24//86 te 12.00 u.r
do 26/4  107%0 - 1530 0.445 0. 417
vr. 274 8.30 . 1445 0.448 Q.372

A0d. 5o
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1. De_waterbeweging in de_ strokartonfabriek Erica II.

2.

T A . G G St g T L2 i G D Ve S M S GRS e L MR AN TR AR Tl W G WY SN S VD S Gy S D G A S S G S

In bijlage VI is een schema voor de waterbeweging
in deze fabriek gegeven, dat door de Provinciale Water-
staat in coverleg met de e drijfsleiding is opgesteld.
Uiteraard geeft dit schema slechts een gemiddelde toe-
stand weer; de situatie wijzigt zich van #genblik tot
ogenblik, hetgeen vooral tot uiting komt in de inter-
mitterende afvoer van de: vuilwaterbak naar de bezink-
vijver.

Meting der waberhoeveelheden heeft plaats gehad
zoals op bijlage II is beschreven; verder zijn de cijfers
gebaseerd op gegevens van de bedrijfsleiding over hoe-
veelheden grondstoffen en pompcapaciteiten en op het onder-
zoek van droge stofzehalten. De leiding, welke van de
vuilwaterput naar de afvoerleiding loopt, voert slechts
water af, gedurende de eerste dagen van de week als dun
karton wordt vervaardigd. :
Uit de cijfers voor hoeveelheid stro en karton per
week laat zich het rendement van luchtdroog karton op
luchtdroog stro berekenen:

240 x 100 = + 89 %.
53 x 90-% 0,052
Dit is een hoog cijfer, daar de strokartonindusirie ge-
middeld rekent met een rendement van 80% (1250 kg stro

per ‘ton karton).
Ne per ton karton geproduceerde hoeveelheid afvalwater

~bedraagt:

0.485 x 60 x 135 _(n 16 mw.
- 240 ’
Dit %s een laag cijfer, daar men gemiddeld rekent op 20-
25 m” per ton karton.

Bij dit bedrijf is op 26/5 nog een enkelvoudig monster
genomen van het retourwater van de natpartij voor de kar-
tonmachine, waarvan het Cl™-gehalte is bepaald. Dit be-
droeg 612 mg/l.

Als bijlage VII is Wwij dit aanhangsel nog gevoegd een
staat van droge stofgehalten, welke zijn bepaald door het
Proefstation en gebruikt voor het opstellen van de water-
gtofbalans.




- BIJLAGE VI
R . STOF BALANS ~ERICA II" 00STWOLD
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