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Project: Begelelding onderzoek zuiveringsslib Unie van Waterschappen

Onderwerp: Verwerking en interpretatie binnenkomende analyseresultaten.

Doel:
Het Ministerie van Landbouw en Visseri], met name de LAC-Stuurgroep Bodem
en Gewas te informeren omtrent het voorkomen van zware metalen in

zulveringsslib, afkomstig van rioolwaterzuiveringsinstallaties die

vloelbaar slib afzetten in de landbouw.

Samenvatting:
In de periode maart-december 1980 zijn 278 van de 329 rioolwater-

zuiveringsinstallaties tenminste eemnmaal bemonsterd. De via het BLGG bij
het RIKILT binnengekomen analyseresultaten zljn statlstisch verwerkt en
geévalueerd. Van de 15% niet bemonsterde installaties ligt het merendeel
in Zuid Holland. Van de 278 installaties zijn er 130 tweemaal en 63

driemaal bemonsterd.

Conclusie:

Van de 278 bemonsterde rioolwaterzulveringsinstallaties voldoen er 26 nilet
aan de in de richtlijn gestelde overgangsregeling. Voor 72 installaties
wordt de in de richtlijn vermelde norm voor temminste eéen element minimaal
met 50% overschreden. De kwaliteit van het zuiveringsslib, afkomstig van
de installaties te Zelst en Veenendaal (vijf elementen tenminste 50% boven
de norm) ls slecht. Dit geldt ook voor de installaties te 's-Heerenberg,
Hilversum-Oost, Heerenveen-Noord, Leeuwarden en de proefinstallatie AWP in
Noord-Brabant (vier elementen 50% boven de norm). Voor de installaties te
Coevorden, Almelo-Vissedijk, Hengelo, Utrecht en Weesp liggen drie
elementen 50% boven de norm.

Voor niet gecontamineerde grond bedraagt de maximale Jaarlijkse toename
aan cadmiun ca. 3% bij een dosering gelijk aan de in de richtlijn gestelde
norm. Het arseengehalte varieert sterk bij verschillende bemonsteringen

per installatie.

—

Verantwoordelijk: drs N.G. van der Veen /ﬂZiZE/L

Medewerkers/Samenstellers: drs N.G. van der Veen, mw G.A. Werdmuller
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Inleiding

Sinds maart 1980 worden riocolwaterzuiveringsinstallaties, die
vloeibaar zuiveringsslib in de landbouw afzetten, regelmatig
(temminste vier maal per jaar) bemonsterd. De monsters worden door
het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek (BLGG) te
Oosterbeek onderzocht. Naast de voor bemesting waardevolle bestand-
delen zoals stikstof en fosfaat worden ook schadelijke elementen
onderzocht op hun voorkomen. De analyseresultaten worden o.a. ver-
zonden naar het RIKILT, waar de gegevens statistisch worden ver-
werkt en geevalueerd., Het betreft hier de verwerking van de
analyseresultaten voor koper, chroom, zink, lood, cadmium, nikkel,
kwlk en argseen. Reeds eerder werden voor een geringer aantal analy-
seresultaten de gegevens verwerkt (1).

Op bouw- en grasland mogen respektievelijk 2 en 1 ton s8lib (droge
stof) per ha per jJaar afgezet worden, mits het slib aan de in de
"Richtlijn voor de afzet van vloelbaar zuiveringsslib ten behoeve
van gebrulk op bouw- en grasland” (2) genoemde criteria voldoet. Na
inwerkingtreding van deze richtlijn wordt zonodig een overgangsre-
geling in acht genomen, inhoudende dat zuiveringsslib waarvan het
gehalte van ten hoogste twee elementen de richtlijn met niet meer
dan 50% overschrijdt, nog afgezet mag worden. De geldigheidsduur
van deze overgangsregeling 1is 4 jaar. Voor cadmium is de
overgangsregeling echter op 2 jaar gesteld, omdat dit element ener-
z1jds relatief gemakkelijk door het gewas wordt opgenomen en
anderzi jds weinig speelruimte biedt t.a.v. de opname door de mens
via het voedselpakket. De door de mens opgenomen hoeveelheden cad-
mium benadert reeds de door de WHO gestelde norm. Bij toepassing
van de overgangsregeling mag slechts eermaal per twee jaar op bouw-
en grasland respectievelijk 2 en 1 ton zuiveringsslib per ha afge-

zet worden.
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Bemonstering

Om ecen representatlef beeld te verkrijgen van de slibkwaliteit van
rioolwaterzuiveringsinstallaties die slib afzetten in de landbouw
worden de desbetreffende installaties tenminste vier maal per Jaar
bemonsterd. Indien daartoe aanleiding is worden rioolwaterzulve-
ringsinstallaties extra bemonsterd, met name bij verhoogde concen-
tratles aan zware metalen. Dit kan zich voordoen bij aansluiting
van bepaalde bedrijven op een rioolwaterzuiveringsintallatie of bij
wijziging van een produktieproces.

De bemongtering wordt door medewerkers van de desbetreffende water—
schappen volgens een in de richtlijn opgesteld voorschrift voor be-
monstering ultgevoerd, terwlijl eenmaal per jaar de bemonstering
door een medewerker van het BLGG wordt ultgevoerd.

In de 1ijst van rioolwaterzuiveringsinstallaties (van de Unie van
Waterschappen) waarvan zuiveringsslib in vloeibare vorm ten behoeve
van landbouwkundig gebruik wordt afgezet, komt de provincie Gro-
ningen niet voor (3).

Van de in deze 1lijst voorkomende 329 installaties zijn er 278 ten-
minste eenmaal bemonsterd. In totaal werden In de periode maart
1980 - december 1980 543 analyserapporten via het BLGG ontvangen.
Tabel I geeft aan welke installaties over een bepaalde periode één
of meerdere malen bemonsterd zijn. Niet bemonsterd werd 15% der
installaties, 26% werd eemmaal, 40% tweemaal, 18% driemaal en 1%
werd vier maal bemonsterd. Van de ca. 15% niet bemonsterde riool-
waterzuiveringsinstallaties is het merendeel in de provincie Zuid-

Holland gelegen, nl. 25 installaties (3).

Resultaten

De van het BLGG afkomstige analyseresultaten zijn voor wat de zware
metalen betreft per provincie samengevat In de histogrammen gegeven
in de grafieken 1 t/m 8 voor respektievelijk koper, chroom, zink,
lood, cadmium, nikkel, kwlk en arseen. Grafiek 9 geeft de frekwen-
tieverdeling van de verschillende metalen van de tot nu toe
bemonsterde 278 rioolwaterzuilveringsinstallaties. Graflek 10 geeft
de cumulatieve frekwentieverdeling weer van de verschillende meta-
len van de 278 bemonsterde installaties. In de grafleken 1 t/m 10
is bij meervoudige bemonstering per installatie de hoogste waarde

per element aangehouden.
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Tabel I geeft een overzicht van die zuiveringsinstallaties per
waterschap etc., die temminste eenmaal bemonsterd zijn in de periode
maart 1980 ~ december 1980.

Tabel II geeft een overzicht van die zulveringsinstallatles waarvan
tenminste éen element de in de richtlijn gestelde norm met een fak-
tor groter of gelijk aan 1,5 voor temminste éen bemonstering per
installatie overschrijdt.

Tabel III geeft een overzicht van die zulveringsinstallaties waar-
voor de faktor waarmee de norm voor een element wordt overschreden,
maximaal is.

Tabel IV geeft het percentage overschrijdingen per element voor de
278 bemonsterde zuiveringsinstallaties bij verschillende toleran-
ties of normen.,

Tabel V geeft de sprelidingsbreedten per element (in mg/kg op droge
stof basis) voor de 278 bemonsterde zuiveringsinstallatlies en de
norm per element zoals die gesteld is in de richtlijn.

Tabel VI geeft de relatieve spreiding of variatiecoéfficient (in
procenten) tussen de monsters binnen een zuiveringsinstallatie die

tweemaal of driemaal bemonsterd is.

4 Discussie
Bi) een gift van 2 ton zulveringsslib als droge stof per ha bouw-
land per jaar en er vanuit gaande dat 1 ha bouwvoer ca. 3.100 kg
weegt (4), neemt het gehalte in de grond met maximaal 0,7 X ppb per
jaar toe, als X het gehalte van het element in het zuiveringsslib
in mg/kg op droge stof basis is. De werkellijke verhoging van het
gehalte in de grond zal 1.h.a. lager zijn omdat enerzljds gewassen
de elementen kunnen opnemen en anderzijds ultspoeling op kan
treden. Met name voor het element cadmium zal de verhoging, die
maximaal ca. 7 ppb zal bedragen als het zuiveringsslib aan de in de
richtlijn gestelde norm van 10 mg/kg droge stof voldoet, beduidend
lager uitvallen omdat cadmium i.h.a. relatief gemakkelijk in
gewassen kan accumuleren. Het gemiddelde gehalte van cadmium in
niet gecontamineerde grond bedraagt ca. 200 ppb, zodat de maximale
Jaarlijkse toename in de grond bij bovenbedoelde dosering ca. 3%

bedraagt.
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Uit tabel II volgt, dat bi] 33 installaties de norm voor tenminste
twee elementen met temnminste 50% wordt overschreden. Van deze 33
installaties zijn er 7 die temminste tweemaal bemonsterd zijn en
gome een overschrijding voor twee of meer elementen te zien geven
van 50% of hoger, d.w.z. 26 installaties voldoen in ieder geval
niet aan de Iin de richtlijn gestelde overgangsregeling.

Uit tabel III volgt dat de faktor waarmee de norm voor een element
overschreden wordt, soms aanzienlijk 1s, met name voor nikkel,
waarvoor deze faktor 51 bedraagt voor de installatie met codenr.

17 U.

De maximale overschriljdingsfaktor voor zink bedraagt 10,6, Bij een
eerdere bemonstering (tabel II, codenr. zuiveringsinstallatie 211)
bedroeg deze faktor 0,6. Zijn deze faktoren onjuist, hetwelk uit
tabel VI geconcludeerd mag worden dan is de maximale overschrij-
dingsfaktor 3.4 (codenr. zuiveringsintallatie 75).

De kwaliteit van het zuiveringsslib afkomstig van de Installatie te
Zelst en Veenendaal is slecht te noemen. Vijf elementen overschri]j-
den de norm met tenminste 50% (tabel II). Voor de zuilveringsin-
stallaties met codenrs. 86, 142, FR 18, FR 26 en de Proefin-
stallatie AWP in Noord-Brabant overschrijden vier elementen de norm
met temnminste 50%Z. Voor de installatie met codenr. 4 overschrijden
drie elementen de norm met tenminste 50% terwijl het nikkelgehalte
zelfs een faktor 23 te hoog 1s. Ook voor de installaties met
codenr. 55, 67, 28 U en de installatie te Weesp ligt het gehalte
van drie elementen tenminste 50% boven de norm.

Uit de histogrammen, weergegeven in de grafieken 1 t/m 8 en uit
tabel II volgt dat kwik weinig problemen geeft. Slechts eén
installatie (codenr. 67) geeft een kwikgehalte te zien boven 1,5
maal de norm, echter wel met een overschrijdingsfaktor 11.

De frekwentieverdelingen, weergegeven in de grafieken 9 en 10 en
tabel IV laten zlen dat 1-22% der elementen eenmaal de norm en dat
0,4~-13% de norm 1,5 maal overschrijdt. De spreidingsbreedte
varieert sterk per element (tabel V).

Ten aanzien van de representativiteit van de bemonstering volgt uit
tabel VI dat met name het gehalte aan arseen per bemonstering sterk

kan varieren.
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5 Samenvatting

Van de rioolwaterzuiveringsinstallaties die vloeibaar zulverings-
slib 1n de landbouw afzetten zijn Iin de periode maart 1980 -
december 1980 van de 329 Installaties 278 installaties tenminste
eenmaal, 130 installatles tweemaal en 63 installaties driemaal
bemonsterd. 15% der installaties werd niet bemonsterd. Deze zijn
voor het merendeel gelegen In de provincle Zuid-Holland. Het totaal
aantal bemonsteringen bedroeg in bovenstaande periode 543.

De resultaten zijn statistisch verwerkt en geevalueerd. Gelet werd
op de spreiding van de gehaltes per element per provincie en op de
sprelding over de tot nu toe bemonsterde zuilveringsinstallaties. De
resultaten zijn in histogrammen en frekwentieverdelingen weergege-

ven.

6 Conclusie .
Van de 329 zuilveringsinstallaties die s8lib in de landbouw afzetten

is 15%, grotendeels gelegen in de provincie Zuid-Holland, niet
bemonsterd., 85% i1s tenminste eenmaal, 407 tweemaal en 18% driemaal
bemonsterd.

26 bemonsterde installaties voldoen niet aan de in de richtli]jn
gestelde overgangsregeling voor de afzet van slib in de landbouw,
omdat hiervan temminste twee elementen de norm met tenminste 50%
overschrijden. De faktor waarmee de norm voor een element overschre-
den kan worden 18 soms aanzienlijk, voor nikkel zelfs 51 voor de
installatie te De Meern. Voor 72 iInstallaties wordt de in de richt-
1lijn vermelde norm voor tenminste een element met tenminste 50%
overschreden.

De maximale Jaarlijkse toename van cadmium in de grond bij een in
de richtlijn gegeven dosering bedraagt ca. 3% voor niet gecon-
tamineerde grond, mits het cadmium de in de richtlijn gestelde norm
van 10 mg/kg op droge stof basis niet te boven gaat.

1-22% der elementen overschrijdt de norm, 0,4-13% overschrijdt de
norm met 50%.

De kwikgehaltes liggen voor nagenoeg alle installaties beneden de
gestelde norm. Eén installatie, nl. te Hengelo, geeft een kwlk-
gehalte te zlen dat 11 maal te hoog is.

De kwaliteit van het zuiveringsslib van de installaties te Zeist en
Veenendaal is slecht te noemen, omdat hier vijf elementen de norm

met temminste 50% overschrijden.
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Voor de Installatie te Zelst is het loodgehalte zelfs 6 manl te
hoog.

Voor de installaties te 's~Heerenberg, Hilversum—Oost, Heerenveen-
Noord, Leeuwarden en de proefinstallatie AWP in Noord-Brabant
liggen vier elementen temminste 50% boven de norm.

Voor de installaties te Coevorden (nikkel 23x te hoog), Almelo-
Vissedijk, Hengelo (kwik llx te hoog), Utrecht en Weesp liggen drie
elementen tenminste 50% boven de norm.

Ten aanzien van de representativiteit van de bemonstering kan

vooral het arseengehalte sterk varieren per installatie.
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Aalders, (Dir. Algemene Zaken, afd.Milieu) (2x)
Leden LAC-Stuurgroep Bodem en Gewas,
Overmars,
Buizer,
De Ruig,
Van der Veen,
my. Werdmuller,
mw. Hoff,
Boelsma,

Krewinkel.,

8110.7



Cuwu in Z a/'ver/'ﬂj.rs/f%

~Gra)(/2'/ /
" Drenth
rers o
F?= 33
30‘-
20'1|'
/o +
e
o5 !/ L5 2 .5 37
Y7 —_— 7
Overi/sse/
#a-- /7: QJ
130-'.
2ot
/04
; T v T
0.5 / .5 2 25 3
Vel —_— 7
bot Geldersond
7= JO
S0t
LYot
3o+
20+
0+
0.5 / L5 2 2.5 .3
/ —_— 7
Nicd- foLland
Jot =2/
fot
‘rr———-Tl \ Clia
0.5 [ /5 2 2.5 3
—_— 7-

7 = 6oo ’”.%!_

= Zed.- Hottand
”""7,
0T
o5 / /5 2 2.5 3
A —_— 7 7
Aiolo~ Brabant
30+ f7= !]
201
foT
| m—— e
e.5 4 1S5 2 25 3
4 —_— 7
Lt bur
20t £ = 1%
%01
} 4 —t
0.5 / L5 2 25 3
# am——
friestanad
é‘o.- ”: 3/
30+
2071
/0
0.5 / /& 2 35 .3
Vel .__—p7—
L rech £
-30"* ‘ /7-'—" .”
20.-
o+
j- -1 +-
0.5 [ /5 2 2.5 3

—_— 7

P = aanta/ ornderzochte ZIJI'VEI'I‘IyJ‘I'ﬁ.S‘z"a//at(/'eS

(op aboge stof)



Cr tn Z zu'ven’gyss//%

.D/'g6 nthe h Zd.~ Holtana

30 /o-r-
G | 0.5 1 /A5 3 25 3
w04 #” el
Mot~ Brabant
—— —— & i 30+ Il= .f;
Q.5 / L5 2 2.5 3
" > 7 20t
Overgsse/
4!0-- 1?7 = QJ Jo+
30 3 f -t
o.5 [/ L5 2 2.5 3
gl y — T
o -
[/mfa/}:-
] 4 4 4 Jo
Q.5 7z 5 2 2.5 3
n s ff s
0.5 7/ 5 2 25 3
P Geldertond # — 7
L= J" ' /E/.'/'e.f/d/?a/
SoT Y01 = 3/
Yot 3ot
30 207
.20" /0...
/0"" A r"_'—':' L —
0.5 £ r5 2 25 3
o ey S 7 e
0.5 s /5 2 2.5 3 L rech
y D e T W R
Fot /7= 385
Nl ffoLtond
dot P = 2/ 20+
/ot lo-[-
] — -+ — _—1""—‘ —3 + -
0.5 / /.5 2 25 3 0.5 /! /.5 2 2.5 3
— —> 7

7-..": Soo m—%&
(op atoge s{of)

1 = aarntal ornderzockhte zzxx‘;/en’qy.r/'ﬂ.s't’o//a//és




.Gra /[/?3,( 3 " Zn in Z a/'fo/'ﬂj.s:s‘///

"’ Drenthe

2 Zed.— Hottond
#? = 33 : f7 = # .
30+ /0
ol 0.5 / 15 2 2.5 3
o4 ” S
Woolo~ Brabant
e 30+ 7= 2F
o5 [ ~5 2 315 3
" ——— T b
Over_y:_re/
Yot #="46 01
s 3o+ ] ¥ =3 E
.5 /4 15 2 25 3
Vi —_— 7
2ot )
szz{wﬁ
/0-» zo.r ﬁ:/q
I 501
os (¢ +5 2 2.5 3
7 s X A e
0.5 t +5 2 2325 3
Al Gelderiand 4 —_—
£ = 5# ‘ /c;'/.e_fé?/?d{
50-. yoi- ”-: 3/
Yo+ 3o¢
30"‘ 20-..
20 + /01
/0 ' T v - +
0.5 J/ /(5 2 325 3
— 7 e
0.5 ¢ L5 2 2.5 3 L rech ¥
/7 s gl /= AS
Nl ftoLland
201 = 2/ 20+
o1 Y
" 1 B ——= | 4
0.5 4 .5 2 25 3 0.5 r A5 2 25 3
—_— 7 _—

7 = 2000 m%j“ 1 = aantal onderzochte za/':/er//y;/?vsrﬁ/éu/ies
(op aboge stof)




16 Ve /(/.'e',( &y . Pb in 2 ax’vcr/'ﬁj.rs//‘f
ff Drenthe . Zed.—~ Hottona
/7 = 33 ¢ f7= ?
.30"' /a.-
¢ 05 / 145 2 2.5 3
/0 + h 7—
Aol Brabant
L, + . 30t 7= 2F
o.5 / .5 2 1.5 3
? i T _ 2ot
Overy:fe/
Yot tr= 48 o+
‘3ot ‘ ———————————+
0.5 ¢ ¥ 2 25 32
P\ / —_— 7
0-' -
l/mlqy
/a-u 20-. h b= /9
—1—'—4 T Jo+
o5 ¢ 45 2 2.5 3
0.5 [t /5 2 25 3
ol Exilsstbiid p —
50-- &o.- b:‘ 3/
Yot 3o+t
30 i ’o.-
20-" /o
0+ } { 1 $
0.5 { Ff&5 2 25 3
L e FrRS——, 7—
¥ 1
0.5 / /15 2 25 3 Lrecht
7 e T Fo+ e 35
N foLtond
za-n- /7 - 2/ 20--
/ot fo
—I_I'_'l i - | =
0.5 7 /5 2 25 3 05 [t /5 2 25 3
_—> 7 —_> 7

7 = 500 ”’f/{y_ 4 = aantal orderzockte zuiveringsinsioladies

(op aroge sof)



‘G ra }[/3:-/( 5 Cd in Z a/'ven'ﬂj.rs/f'l

1 Drenthe % o Hottoned

7= 33 : ﬂ:?
3ot 0T
401 | S
0.5 / /rL5 Z 2.5 3
70 + h ? 7-
Ao~ Brabant
= 4 — 30+ /2= 2z
o5 ( L5 2 215 3
N —_— 7 P |
Overs/sse/
Yot $? = 4’( Jot
s 30+ 4 £ = ¢
.5 ( L5 2 25 3
2 ” ——t
0 L]
[zmo’wj_
/O'T 20-- ﬁ:/?
= —— sot

o5 ¢ 45 2 25 3

n s o

0.5 / /5 2 2.5 3

bot Gelderiond # — 7
fn= 6% _ frrestand
5’0-- #oi- ”: 3/
Yot 3ot
304 2071
20+ /o
/0 + l ——1 } 4
0.5 / r5 2 25 3
—_]: 4 ‘I 4 » T
0.5 [/ L5 2 2.5 3 L rech £
/7 el 3o+ 7= 2§
Al folland
20“ /?-".'- 2, 20.;.
/0 Y 7a
— ' +- | 3 s o
0.5 [ /15 2 25 3 0.5 [t /5 2 25 3
—_—_> 7 —

Tes 4 M'%L h = aantal ornderzockte zw'mrinj.w}vsa{a/éz//és
(op aroge stof)




NG it Z a/ven'ﬂy:sﬁ%

_Gra)(/??/( 6
i Drenthe
/7 = 33
30--
20 e
/0 4
o5 1 75 2 25 3
N — 7
Ove/-j.'r_re/
s
2071
/a-r
o5 ¢ 45 2 25 3
h sl F
Lok Geldertond
fI= J&
S0t
Yot
3ot
2o+
/0 +
]r 1 1 —
0.5 [ t5 2 2.5 3
/7 —_—> 7
A~ o Land
20+ He= 2/
/0%
0.5 7 45 2 45 23
—_— 7

i Zol.— Mottornol
(7= g
o7
o5 / /5 2 25 3
V] —_— 7
Aol Brabant
30+ /7 = 1]
10--
/0.].
ey IS I
o.5 [/ /.5 2 25 3
Vi E———
Limburg.
20-- ﬁ:/{’
7o
— ¢ 1 —
0.5 [/ L5 2 2.5 3
7] —_—
friestanad
90.- ,?:' 3/
30+
201
/oT
| . . . .
0.5 /s /45 2 25 .3
Ve vt T
Lt rech £
wnb ﬂ: -35-
20..-
dfo+
D oniiin PP 3=

v ¥ v

o5 1/ /5 2 25 3
__.__.._.)7_

1 = aarnlal onderzochte ZU/'Vel'/;ﬂfJ‘/-ﬁ.S‘z‘f?//az"léS

T:: /00 /ﬁ_%j_

(op abuge stof)



.G ra )(/;g,( 7z ~ /9_/4 in Z a/'verr'ﬂg.rs//‘f

n Dl # ol Hotlonel

/7= 33 g /7= 7
30+ /mL
ol | ———t—
o5 [+ 45 2 325 3
/ # mEame i i
o o
Abole- Brabant
| PP 30t f7=2F
o5 / L5 2 .5 3
V] > T o |
OVé’f‘j/J‘J'e/
Yot 4= 48 o7
03 o -4 L 4 —t _€
9 o5 4 15 2 25 3
Vi —_— 7
2o k
[//m{my__
/o4 20+ rsl%
1 — 4 4- 4 — Jo -
G5 / .5 2 2.5 3
7 —> 7 3 i 1 1
0.5 / L5 2 25 3
Pl Gelderdinid f —— 7
n= & ‘ Friestand
Yot 3ot
o+ 20+
20 1 /0T
0+ ‘l N H 1
0.5 J/ /5 2 2% 3
1 il il L . h SRR 7—
0.5 t L5 2 2.5 .3 L rech £
7 el 3o+ /7= 3§
Nl foLland
zo-u. f? - 2, 20...
/o4 Io-l-
— e S : + 4 4
0.5 /1.5 2 25 3 0.5 !/ /.5 2 2.5 3
—_— 7 — 7

7= /0 m.%j_ 4 = aantal onderzochte szer/'fy:/'ﬁ.s-/a//a//és
(op aroge siéof)




G IEJ[/E’/( & “As in Z a/'ver/;ﬁg.rsﬁ'é/

£ Drenthe ﬂ Zel.— Hottana
/7= 33 : /7= 7
307. /0
T . TE—
& 0.5 7 /5 3 25 3
/0 j 7 7_
Mool - Brabant
— 30t EXT
o.5 / LS 2 .5 3
h R 201
Overssse/
< Jot — 1 : ¢
o.5 [/ /1.5 2 2.5 3
2oT ” —t I
L/ bur
/a T 20q\- £’ = /%y
*v] +—t { /0 1
o5 [/ 45 2 2.5 3
N mem— 7— ¥ . | 1 1 ===
0.5 / L5 2 x5 3
pAl Geldertond # RIS &
£l = J‘f /‘—/‘/&'J‘/df?a/
5'0-. ¢0dr = 3/
Yot 30}
3o+t 2ot
.20 T /o..
/0"" T + ‘= L
0.5 / /5 2 25 3
— B ) ) » e
0.5 + L5 2 2.5 3 Lirecht
/7 e S 7- 20+ /7= 2%
Nl foLland
20-"- f? = 2/ 20..
/o-[- IOT
] 4 — j—" S
0.5 /7 /.5 2 .5 = o.5 r -5 2 25 3
— T iy T

= 0 ’”—%f_ 1 = aanda/ onderzochte zuiveringsitislatladies
(op atroge stof)




Metalen in s//8 von 28 zw'ver/?y.r/b.r!a//a{/e:

frekwenties in 7

Graf/baé g
%
o+
6o+
Cu
Yo+
20
I — 5 =
7 37
o 63; ;300 /Boo %
[+
Yo+
Zod
¢ Cr
404
20 1
..___"_ . | 3 ;'—

i 7 gr
% 500 /500 /500 %
‘90..
6ot
¢ Z#
b0+
20J.
., P YRR YA
% 4
&o.‘-
Bk
¢ Pb
{0+
20§
! | s
"7_ '7_
2o s  Bob ""%f

%
do+t
Kol
4o+
204
e ==
v ¥
o 4 35 37y,
(o]
o
bo4
o] A//'
40+
20..
7 27 27 rog
/00 200 300 "4,
o /f
80~|-
o4
’ g
Yo+
20-.
| .l 1 prs
o & 3 7y,
&Fo
bo 4
° s
Y0
2o+
l 4 4
7 - & 37
/0 20 70 ’%



Metalen in s/id von 280 ny'ver/'fy_r/}:w!o//a Lres

Cumelatieve frekwenties in %

Grafiek so0
% —
(o] ./0
do+ o
6o+
Cu
o4
20+ o
A 27 EVa
o éoo /200 /800 %
(o] _______._____,-0-———'
O/
go 1
bo+
Cr
40+
20 T
7 7 a7
% s60  Jovo 00 &
R
sol rd
6o+
Zh
Yo+
207
e . 1 + 4
(-] .__/"'"_" =
dot -
6o+
P4
4o |
20 “/.
4 —.‘7_ 4
o A £ ’”%

%

o,.—--“"_""_m—. o
do+ /
bo+
i 4 ¥ s
40{-
20+
}- 11.7 3+T/{y
% /0 20 32_ /f?
o""'"_'.—_-d.—_-—.
&0~ 0/
bo-
0 A//'
404
20 -
7 ;. -
o 00 220;— . .'5’?6:9 ”‘%f
(o] '/’
o+
bo1
g
40 4
201
% /07- '5?7_ .——_‘_,5//
l/.—_-
&0
bo +
As
Y01
20T
5" 2=7' 3 7'
/o 20 z0 "y



Tabel 1 Bemonsterde rioolwaterzuiveringsinstallaties in 1980
Waterschappen etc. | Aantal |  Bemonstering | Aantal bemonsteringen
| instal. eerste| laatste| O | 1 | 2 | 3 | 4
Zs. Drenthe | 33 | mei | sept. | - | - |32 | - | 1
Zs. West-Overijssel | 20 | april | nov. | =1 -111]19 | -
Ws. Regge en Dinkel | 26 | aug. | nov. | -] 4 J22 | - | -
Zs. Oostelijk Gelderland |22 | april | nov. | -] 1] - 1]20 | 1
Zs. Veluwe | 22 | mei | nov. | 3] - 10 | 9 | -
Zs. Rivierenland | 23 | juli | nov. | -1 7 Jw ] 2 | -
Zs. Amstel en Gooiland | 10 | juli* | sept.* | - |10 | - | - | -
Hhs. Kennemerland en W.-Friesl. | 12 | aug. | okt. [ v J11 | - | -] -
Hhs. Rijnland | 5 | -- | -~ | s | ~-1-1-1*=
Hhs. Delfland |5 | juit | -- | =15 ] ~-1-1+=
Hhs. chieland 5 | == | == | s |1 -1-1=-1-+-
Hhs. Krimpenerwaard | 2 | aug. | -- | -1 2| =-1-1*=
Ws. IJsselmonde | 1 | -- | - | v ] -1 =-1-1-=
Ws. De Overwaard 1 3 | == | == | 31 -1-1-1-*-
Ws. De Vijfheerenlanden | 1 | -- | -- T e e
Ws. De Brielse Dijkring | 6 | - | - N
Ws. De Groote Waard | 1 ] == | -- | I = e
Ws. Goeree L & fs= ] = [ 2] =01=F=17-~
‘Ws. Flakkee |2 ] - | -~ | 2 | -1 ~-1-=-1-=
Ws. Schouwen-Duiveland | 4 | == | == ]l 41 -1 =-1-1-=
Ws. Tholen | 3 [ - | == | 31 -1-1-1-
Ws. Hulster Ambacht [ 1 | - | -- | 1] -1 =-1-=-1-=-
Hhs. West-Brabant | 19 | Juni | sept. | 1 | 5 |13 | - | -
Hhs.' Im en Biesbosch | 4 [ - | - | 4| -1 -1-=-1-*-
Ws. De Dommel | | juni | okt. | - | v | 4] -1]-
Ws. De Aa | 4 | juni | okt. | 1] 1| 2] -]~
Ws. De Maaskant | 1 l juni | okt. | -] -1 1] -1 -
Ws. Zs. Limburg I 15 | april | okt. | 21 %] ~19%1]21
PW Friesland | 38 | april | sept. | 7 | - |28 | 3 | -
PW Utrecht | 35 | maart | met ] =131 | 3] 1] -
~ | I | | L i1

*Verzamelmonsters over juli, augustus en september.

Zs.
Ws.

Zuiveringsschap

Waterschap

Hhs.= Hoogheemraadschap

PW

= Provinciale Waterstaat.
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Tabel IT Elementen die de norm met tenminste 50% overschrijden.

Richtlijn | 600 |500| 2000|500 [10 | 100]| 10 | 10| mg/kg d.s.
L | I [ | I e
Code | | | Overschrijdingsfaktor> 1,5 | datum
Zuiverings- | Pro- | | | | | | | | | | bemon-
installatie | vincie | Plaats | cu ] cr| zn | Pb | cd| Ni | Hg | As| stering
1 | D | Assen | 1,6 | | N | | | met '80
I I 1,5 | | I [ | I || sept '80
2 | D | Bargeres | 1,8 | | | | | 8.5 | | | mei '80
| l [ 1,5 | | I |1 2,2 | | | sept '80
4 | D | coevorden | 1,6 |3,4] | | | 22 | | | met '80
I I | 1,5 |2,8] | | |23 | | | sept '80
9 | D | Emmen | | | | | | 1,6 | | | mei; 80
I I I | | || 1,8 | | | sept '80
14 | D | Gieten I 2.2 | | | | | | | | mei '80
I I |13 | | | || I | | sept '80
17 | D | Meppel * | | | %6 | | | 1,2 | | | mei '80U
I I I | 0,9 | L | 2,4 | | | mei '80G
I I | |1 1,2 | 11,3 | || sept '80U
I | I [ [ 1,0 | |1 1,7 | | [ sept '806
20 | D | NwWeerdinge | 1,6 | | | | | 6,0 | | | mei '80
I I : 28 | | I L1 4,1 | || sept '80
25 | D |  Ruinerwold | | | 4.7 | | | | | | mei '80
I I I 1] 3,1 | L 1l | |sept '80
36 | o | Deventer | | | [1,3 | | | | | 17/04/80
I | | [ | |2,0 | | | | 122/ /80
I I | [ 1 |1, | | I | [31/10/80
50 | o | steenwijk | 0,6 | | | | | | | | 17 /04 /80
I | |10 | | I L | I | [29/08/80
| | | 1,6 | | | | 1 | [13/10/80
55 I 0 | Almelo-visse-| 2,7 | | | |3,4] 1,4 | | | 25/08/80
| | dijk | 2,9 | | 1 |4,6] 2,6 | | | 06/11/80
63 | | clanerbrug | 8,7 | | | | | 3,9 | | | 01/09/80
65 | | Haaksbergen | 3,7 | | | | | | | | 25/08/80
l | | 31 | | | . I | loa/11/80
| I | | I | | |

I

* U = uitgegist

G = gemineraliseerd.
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Tabel IT (Vervolg)

Richtlijn

500 |

|

20000 500 |

1

Code |

Zuiverings- | Pro-

b — —

installatie | vincie

Plaats

Overschrijdingsfaktor 2l 5

As | stering

67 | o

Hengelo

| 28/08/80

| 05/11/80

71

@)

Oldenzaal

| 28/08/80

| 03/11-80

75

o

Tubbergen

| 26/08/80

| 10/11/80

17

o

Vroomshoop

| 27/08/80

e o s e e e e e

| 05/11/80

80 Gld

Aalten

o
e
~J

| 24/04/80

—

e
w

—

| 30/09/80

1.5 ]

| 03/11/80

83 G1ld

Dinxperlo

| 24/04/80

| 30/09/80

| 03/11/80

Doetinchem

| 24/04/80

P b . s e e e e e e e e e — —

| 24/09/80

| 03/11/80

85 G1d

Eibergen

| 23/04/80

1,6 |

| 16/09/80

I———-————-———u—————————l——l——l—-——-——

| 03/11/80

o
.—l
(=%

86

'gs~Heerenberg

0,9 |

| 22/04 /80

1,2 |

| 03/10/80

1,6 |

| 03/11/80

91

Neede

| 23/04/80

1,8 |

| 16/09/80

[p]
-
=9
S Y 553 S95Y S

| 03/11/80

93

cld |

Olburgen

| 22/04 /80

| 24/09/80

|
il
|
1
I
I
I
I
I
|
1
I
I
84 | Gld
I
I
|
|
|
|
1
I
I
I
L
I
I
I
I

e — e fe— f— —

| 03/11/80

|
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Tabel LI (Vervolg)
Richt1lijn | 600] 500 |2000]500 |10 | 100 | 10| 10| mg/kg d.s.
1 I b — | | I
Code | | L J Overschrijdingsfaktor 1,5 _[ I datum
Zuiverings- | Pro- | | | | | | | | | | bemon-
installatie | vincie | Plaats | cu|] cr | zn | Pb | cd] Ni | Hg| As] stering
95 | 61d | varsseveld | | | j1,7 | | | | | 24/04/80
| I I I | lo,5 | | | | 30/09/80
B I Ll los | | |1 lo3//s0
- | G61d | Etten { 1.8 11,9 | | | | | | 03/11/80
124 | 6ld | Bergharen | 1,9] N | i | | | | 21/08/80
1 I 11,7 L I [ 1 | 08/09/80
126 | ©61d | Geldermalsen | 1,8] | [ | ] | | | 21/08/80
1 | 0 P Y R Y Y I A VA L/
e | 61d | Asperen { 1.2 ] |18 1i.5 | | ] | | 30/0//80
| I | 1,5] |1,7 | 2,0 | | N | 31/07/80
- | 61d | culemborg | 1,8] | | | | | | | 11/08/80
| Gld | Huissen | | 1 ],7 | | | | | 21/07/80
| I I I i _J I | [ 09/10/80
141 I NH | Bussum | | | | 2,5 |1,8] | | | juli/sept
| I I I I I _— | [__'80 *
142 | NH | Hilversum-Oost | 2,1 | | 11,8 |1,8| 4,6 | [ | juli/sept
1 [ I I I P I | || |__'8o *
143 | ~n | Hilversum-West| 2,2| 1,6 | | | | | | | juli/sept
I | I I I [ 1| |__'80 *
i | NH | Weesp | [ |37 | | | 2,3 | | 2,9 juli/sept
I I I I I I [ | [ | | P
- | NH | Katwoude | | 3,4 | | | | | | | 23/10/80
157 | zm | Dpe Lier | | | || | | 2,7]28/07/80
163 | ZH | Oudekerk a/d | | | | | | | | 1,6] 12/08/80
| | 1Jssel [ | 1 I | | I
191 | NB | Etten-Leur | 1,6 | | | | | | | 27/06/80
| I | 1,71 B S P . 11 [ 29/09/80
192 | NB | Halsteren | 4,0] | | | | | | | 27 /06/80
| I | 3,0] I | | N | 22/09/80
193 | NB | Kaatsheuvel | | 3,0 | | A | | | | 27/06/80
: | | I | 1,8 | | - | | 19/09/80
195 | NB | NwVossemeer | | | | | | | | 1,9 27/06/80
| I I I | I | | | 1,8]25/09/80
| I — | I L | | I



Tabel IT (Vervolg)
Richtlijn | 600| s00| 2009 s00| 10 | 100] 10| 10| mg/kg d.s.
I | I 1 | I |
Code | | L l Overschri jdingsfaktor 1.5 [ datum
ZUIVErings—| Pro~ | | | | I | | | | ] bemon-
fnstallatie | vincid Plaats | cu] c¢r|] zZn| Pb| cd| Ni| Hg | Ad stering
202 | NB | Zegge { 151 | | | | | | | 27/06/80
I L 1 1,8] I | I I I || 25/09/80
- | NB |  Proefinst.AwP | 2,1| 2,2] 1,8] | | 8,0 | | 2
207 | NB |  Boxtel ] 1,5] | | | | | | | 19/06/80
| I | 2,6] I I I I I | | 06/10-80
211 | NB |  st.Oedenrode | | ] o,6] | | | | | 19/06/80
‘ [ I I I [ 10,6 | | I I [ | 06/10/80
216 | N8B | odiliapeel | ¥ | | | | 2.8] | | 20/06/80
I | I I ] I |_4,1] || 03/10/80
217 | L | Baexem | 3 | 1,6] 3,3] [ | | | 22/04/80
| | | | | 2.6 1.%] | | | | 07/07/80
] | i 3 I [ 1,4] 1,7] | | I | 09/10/80
222 | L | Limmel- | | | 2,1 1,6] | | | | 24/04/80
| | Maastrient | | | | | | | | ]
228 | |  venlo | | | | 4,0] | 3,4 | | 25/04/80
230 | |  weert | | | 1,4 ] | .71 | | 1,6 22/04/80
I I I I | 1,61 | 1,8] I | 1,4 22/04/80
i | | | [ 1061 | 2,6 | | 0,7 03/07/80
I I I I | 1,6] | 1,7 ] I | 0,5 08/10/80
231 [ |  wijlre | | 8,5] | | | | | | 24/04/80
FR 6 | | Betpmi-gusmees | 2,3 | | | | | | | 16/04/80
I I 1 1,6] | I I I I | 19/09/80
FR 8 | F |  Bolgward | [ 1,0] | | | | | | 16/04/80
I | I | 2,6 | | I I I || 19/09/80
FR 11 | F* | Drachten | 1,6 | | | | | | | | 16/04/80
I I 1,5 I I I I I || 19/09/80
FR 13 | F | Gorredijk | | 2,0] | | | | | | 16/04/80
| | I | 1,3] | I I I [ | 19/06/80
I I I | 0,5] I I I I | | 19/09/80
I I I I I I I I ||
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Tabel II (Vervolg)

Richt1lijn 600 | 500 2000 S500| 10 | 100| 10| 10 |mg/kg d.s

|
| | | I | |
Code | | | Overschrijdingsfaktor 1,5 | datum
Zuiverings- | Pro- | | | | | | | | | | bemon-
installatie | vincie| Plaats | cu| cr| 2zn| Pb] cd|] WNi] Hg| As| stering
FR 18 | F | Heerenveen-Nrd |[1,6] 3,6| 1,4 | | 5,4 | | | 16/04/80
| | g6l 237 211 | | 5,8]| | | 19/09/80
FR 19 [ F | Heerenveen-Oost | | | | | | 1,8] | | 16/04/80
| il 1 I I I | 1,7 ] I | 19/09/80
FR 26 | F | Leeuwarden [ 1,8 | | f 23] 3,7} | | 4,3]09/04/80
| | | 1,8] I | 2,3] 1,7] I |_1,7]19/09/80
FR 32 | 7 | Ssneek f1.21] | | | | | | 2,7 ] 16/ ‘80
I I (1,71 [ — I | |_0,7]19/09/80
FR 33 | F | Suurhuisterveen | | | | | | 0,9] | | 16/04/80
I | [ [ N | 2,2 | I | 19/04/80
FR 37 | F | Wolvega | | | 1,5] | | | | | 16/04/80
1 I [ | | 1,2] | I I I | 19/06/80
I | L | | 1,0] I I — 119/09/80
4 U | u_ | _DpeBilt | | | 1,6 ] | | 5,2 | | | 29/05/80
7U | u | Bunschoten | I | 2.11 | | 1,91 | | 29/05/80
9u | v | Driebergen | | | [ | 2.3 | | | 29/05/80
15 U | U | Maarssenbroek | 2,4 | | | | | | | | 25/03/80
I | [2,1] I | - I I I | 15/04/80
i I | 2,1 | | | | | —— | 02/05/80
17 v | | De Meern | | | | | | 51 | | | 02/¢ '80
28 U | | Utrecht | | | 1,6 1,8] 1,6] | | | 02/05/80
29 U | | veenendaal fial 221 2.6 | 2.3] 1,6]| | | 30/03/80
| | j1,5] 2,0] 2.5] [ 1,9 1,6] | | 06/05/80
33 U | U | wijk bij puur- | 2,0 | | | | | | | 31/03/80
I | stede | 2,1 | | | I | | | | 02/05/80
34 U | v | 1Jsselstein [ 1,5 ] | | | | | | | 25/03/80
I | [ 1,51 [ l I I | | 21/04/80
35 U | v | Zeist | | 2.1 2.8 Z11 %% %9] | | 29/05/80
I I 1 I I I I I
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Tabel I1I Maximale overschrijdingsfaktoren

Richtlijn | 600 | s00] 2000 so0| 10 | 100| 10| 10| mg/kg d.s.
|| I [ | l I
Code | | | | Overschrijdingsfaktor 1,5 | datum
Zuiverings- | Pro- | | | | | | | | | - | bemon=
installatie | vincie| Plaats | cu] cr| Zn| Pb| cd| Ni | Hg| Ad stering
63 | o | Glanerbrug | 8,7 | | | | T | | | 01/09/80
67 | o | Hengelo | | | | | | | 11| | 05/11/80
84 | Gld | Doetinchem | | | | | 6,1] | | | 24/04/80
211 |  NB | St.Oedenrode | | | 10,4 | | | | | 06/10/80
231 | L | wijlre | | 8,5] [ | [ | | | 24/04/80
FR 26 | F | Leeuwarden | | | | | | | | 4,3 09/04/80
17 U | U | De Meern | | | | | | 51 | | | 02/05/80
35 U |  u | Zeist | | | | 5,9 | | | | 29/05/80
l I | | I I | I
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Tabel IV Percentage overschrijdingen per element voor verschillende

toleranties

Tolerantie T | cul cr|] zn| Pb| cd| Ni| Hg| As

I I | I I I I

I
> T | 19.4| 7,9122,3]17,3| 8,6 ]11,5] 1,1]10,4
5. ¥.5 7 | 12,6 5,8| 8,3] 5,8] 5,4| 7,6 0,4] 2,9
>2 T |
= 2.5 T | 2,2] 2,2] 3,2| 1,4] 2,5] 5,0 0,4] 1,4
>3 T | 1,1 1,8| 1,4| 1,1| 1,8] 4,0| 0,4]| 0,7
[

I
I
I
I
4,31 3,2| 4,7| 2,9 4,0] 6,1] 0,4] 1,4 |
I
I
I

I I I I I I I

Tabel V  Spreidingsbreedten per element in mg/kg op droge stof basis

Element | Spreidingsbreedte | Norm |
I I I

Cu | 125 - 5750 | 600 |
Cr | 19 - 4250 | 500 |
Zn iS 270 - 21150 [ 2000 [
Pb | 56 - 2150 | 500 |
cd | <0,3 - 61 | 10 |
Ni b 7,6 = 5100 | 100 |
Hg | 0,3 - 110 | 10 |
As | < 0,4 = 43 | 10 |
. I I
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Tabel VI Variatiecoefficiénten tussen monsters binnen een

installatie (in %)

Element | Variatiecoéfficient |

| |
Cu | 16,0 I
Cr | 24,0 |
Zn | 15,4 |
Pb | 22,9 |
cd | 20,0 |
Ni | 24,3 |
Hg | 25,9 |
As | 44,5 |

I I
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