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WATER

Filtertechniek voor hel 
kwantificeren van parasitaire 
debielen in riolen

In Vlaanderen bestaan de meeste rioleringssystemen u it gemengde riolen, waarin regenwater en afvalwater 
samen worden afgevoerd. In  deze leidingen kom t echter niet enkel neerslagafvoer terecht. O ok andere 
bronnen hebben een bijdrage tot de afgevoerde debieten, zoals infiltrerend grondwater; drainagewater; 
aangesloten beken, enz. Deze stromen van relatief proper water komen ook in de rioolwaterzu iveringsinstallatie 
terecht, waardoor het influent verdund wordt en het zuiveringsrendement daalt.
O m  acties te kunnen plannen om deze ongewenste instroom in het rioleringssysteem te verminderen, is het 
in de eerste plaats nodig om deze stromen te kwantificeren. D it artikel beschrijft een filtermethodologie om 
de hoeveelheden van deze ongewenste stromen te bepalen u it een tijdreeks van totaal debiet gebaseerd op de 
recessietijden van de verschillende deelstromen.

Situering

In V la a n d e re n  zijn d e  m e e s te  rio leringssystemen 
v an  het  g e m e n g d e  type,  w a t  b e te k e n t  d a t  zowel 
afva lw ate r  ais a f s t ro m e n d  re g e n w a te r  w o rd e n  a f ­
gev o e rd  via d eze  sys temen. Behalve dit a fs trom end  
re g e n w a te r  zijn e r  e c h te r  a n d e r e  w a te r s t ro m e n  die 
in he t  netwerk  t e r e c h tk o m e n  e n  e e n  b i jd ra g e  l e ­
veren  tot  he t  to ta le  deb ie t :
- infiltratie van  g r o n d w a te r  in he t  le id ingnetw erk
- t o e v o e r  uit d r a in a g e le id in g e n ,  b e k e n ,  ...
Deze relatief p r o p e re  w a te r s t ro m e n  k o m e n  o o k  
terech t  in d e  RWZI (rioolwaterzuiver ingsinstallatie) , 
w a a r d o o r  het  influent van  d e  instal lat ie v erdund  
w ord t  en  bijgevolg het  z u iv e r in g s ren d em en t  daa l t .  
O m  ac t ies  te k u n n e n  o n d e r n e m e n  die  d e  b i jd rage  
v an  de z e  o n g e w e n s t e  w a te r s t ro m e n  v e rm in d e ren ,  
is he t  eerst  en  voora l  noodzake l i jk  d e z e  w a te r ­
s t ro m e n  te kwantif iceren. O o k  kan  e e n  ev a lua t ie  
w o rd e n  g e m a a k t  v an  d e  o n d e r n o m e n  ac t ies  rond 
r ioolbeheer,  g e b a s e e r d  o p  e e n  kwantificering v o o r  
en  na  d e  acties . M ogel i jke  ac t ies  o m  d e  instroom 
v a n  dit  o n g e w e n s t e  w a te r  te v e r m in d e re n  zijn 
m a a t r e g e l e n  a a n  d e  b r o n ,  herstel  v a n  l e id in ­
g e n ,  ...

M ethodologie

W a n n e e r  d e  ti jdreeks van  het influent van  d e  w a te r ­
zuiveringsinsta lla tie  g e a n a ly s e e rd  w ordt ,  kunnen  
versch i l lende  d e e ls t ro m e n  m e t  e e n  verschil lende 
reactiet ijd o n d e r s c h e id e n  w o rd e n .  Dit is vergelijk­
b a a r  m e t  d e  d e e l s t ro m e n  in d e b ie t r e e k s e n  van  
n ee r s lag a fs t ro m in g  in e e n  hydrograf isch  bekken  
d ie  typisch b e s t a a n  uit d e  d e e l s t ro m e n  van  basis-  
a fvoe r  of g ro n d w a te ra fs t ro m in g ,  h y p o d e rm isc h e  
afs t rom ing  (stroming d o o r h e e n  d e  o n v e rz a d ig d e  
zone)  e n  o p p e rv la k te -a f s t ro m in g .  O m d a t  d e z e  
d e e l s t ro m e n  e e n  s te rk  v e r sc h i l le n d e  reactiet i jd  
h e b b e n ,  k u n n e n  ze  v a n  e l k a a r  o n d e r s c h e id e n  
w o rd e n  d o o r  e e n  n u m e r ie k e  f ilter techniek (Wil­
lems, 2 0 0 0 ) .  D eze  filter ingtechniek w ord t  al vele 
¡aren m e t  s u c c e s  t o e g e p a s t  in V la a n d e re n  bij d e  
m odel ler ing  van  rivierhydrologie (Ber lam ont et al., 
2000 ) .

A n a lo g e  c o m p o n e n t e n  k u n n en  o o k  he rk en d  w o r ­
d e n  in h e t  in f lu e n t  v a n  e e n  w a t e r z u i v e r i n g s ­

instal latie.  O m  d e  o n g e w e n s t e  d e e l s t ro m e n ,  a f ­
komstig van  infiltratie e n  d r a in a g e ,  te kwantif ice­
ren ,  is he t  n o odzake l i jk  v o lg e n d e  d e e l s t ro m e n  in 
d e  ti jdreeks v an  het  influent te o n d e r s c h e id e n  :
- d r o o g  w e e r  a fvoe r  (afvalw aterdebiet)
- r e g e n w a te r a fv o e r  via r io leringen (opperv lak te-  

a fstrom ing)
- d r a i n a g e  en  infiltratie (g rondw ate r ,  o p p e rv la k ­

tewater)
D eze  sche id ing  v an  d e e l s t ro m e n  kan  u itgevoerd  
w o rd e n  d o o r  het geb ru ik  van  e e n  ge l i jkaa rd ige  
fi l teringtechniek o m d a t  reg e n w a te ra fv o e r  ee n  veel 
sne l le re  reactiet ijd heeft  in vergelijking m e t  d r a i ­
n a g e  en  infiltratie. De d e e ls t ro o m  van  d r a in a g e -  
e n  infiltratiewater  heeft  v e rd e r  e e n  t r a g e re  r e a c t i e ­
tijd afhankeli jk  v an  d e  k e n m e rk e n  van  het  s t r o o m ­
g e b ie d .

D e  f i l t e r t e c h n i e k  v e r t r e k t  v a n  d e  k e n n i s  d a t  
a fs t ro m in g sd eb ie ten  e e n  exponen t iee l  a f n e m e n d e  
curve  v e r to n e n  (figuur 1) w a n n e e r  e r  g e e n  in­
s t ro o m  m e e r  is. D eze  curve  w o rd t  g e k a ra k te r i ­
s e e rd  d o o r  e e n  re c e s s ie c o n s ta n te  K, welke  g e r e ­
la te e rd  is a a n  d e  c o n c en t ra t ie t i jd  van  h e t  o p ­
w a a r t s e  sys teem. H o e  g ro te r  d e  concen tra t ie t i jd ,  
h o e  l a n g z a m e r  d e  afs t rom ing  e n  h o e  m in d e r  steil 
d e  recessie.

Figuur 1 : Exponentiële recessie van afstromende debieten wan­
neer er geen instroom meer is.

debiet.

tijd
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G e b a s e e r d  o p  d e z e  e x p o n e n t ië le  recess ie ,  o n t ­
wikkelde C h a p m a n  (1 9 9 1 )  e e n  recursieve  d ig i­
ta le  filter die  g ro n d w a te r s t ro m e n  kan  sc h e id e n  uit 
t i jd reeksen  v an  to ta le  a fs t ro m in g sd e b ie te n .  Een 
dergeli jke  filter kan  gebru ik t  w o rd e n  o m  verschil­
l en d e  su b s t ro m in g e n  m e t  s ignif icant verschil lende 
r e c e s s i e c o n s t a n t e n  te  s c h e i d e n ;  in d it  g e v a l  
inf il t ra t iedebie ten  en  re g e n w a te r a f s t ro m in g .  De 
C h a p m a n  filter g a a t  e r  e c h te r  vanui t  d a t  d e  twee 
d e e ls t ro m e n  even  g ro o t  zijn. W illems ( 2 0 0 0 )  o n t ­
wikkelde ee n  m e e r  v e r a lg e m e e n d e  versie van  deze  
filter w aarb i j  d e  su b s t ro m e n  niet  geli jk m o e te n  zijn 
en  d e  fracties k u n n e n  var ië ren  in d e  tijd.
De re c e s s ie c o n s ta n te  K kan  w o rd e n  g e c a l ib re e rd  
ais d e  g e m id d e ld e  w a a r d e  v an  d e  inverse v an  d e  
helling v a n  d e  d e b ie t r e e k s  t i jdens  d r o o g  w e e r  
p e r i o d e s  in e e n  g r a f i e k  w a a r b i j  h e t  d e b i e t  
logar i tm isch  w o rd t  ui tgezet  (figuur 2). In f iguur 2 
zijn lijnen m e t  helling geli jk a a n  d e z e  re c e s s ie ­
c o n s ta n te  K w e e r g e g e v e n  te r  visuele  vergelijking.

Voor e e n  g e d e ta i l l e e rd e  beschri jving v an  d e  filter­
t ech n iek  w ord t  verw ezen  n a a r  [Vaes & Willems, 
2 0 0 6 ] ,

Figuur 2 : Toepassing van defilier voor de tijdreeks van de RWZI 
Dendermonde.

Figuur 3 : Resultaten van de grondwaterstromingsfilter voor de 
RWZI-D endermonde.

Resultaten

T oepass ing  v a n  d e z e  fil ter techniek  g e e f t  g o e d e  
r e s u l t a t e n  bij d e  k w a n t i f ic e r in g  v a n  d e  d e e l ­
s t r o m e n .  Dit w e rd  u i t g e t e s t  o p  v e r s c h i l l e n d e  
d e b i e t s r e e k s e n  v a n  h e t  i n f lu e n t  v a n  w a t e r ­
z u iv e r in g s in s ta l l a t i e s  ( d a g e l i j k s e  c u m u l a t i e v e  
in f luen tw aarden).  De resu l ta ten  to n e n  e e n  d u i d e ­
lijk se iz o e n sv e r lo o p  in d e  b i jd ra g e  van  infiltratie- 
en  d r a in a g e w a te r  (voorbee ld  in f iguur 3).

Verdere vereenvoudiging

O m  d e  filtertechniek v e rd e r  te v e r e e n v o u d ig e n ,  
w erd  e e n  e e r s t e - o r d e  b e n a d e r in g  v o o r  d e  filter 
ontwikkeld. Deze e e r s t e - o r d e  b e n a d e r in g  b ren g t  
enkel d e  recessiet ijd v an  d e  s t rom ing  in reken ing  
en  gebru ik t  b o v e n d ie n  e e n  l ineaire  b e n a d e r in g  
v an  d eze  (exponentiële)  recessie .  De w a te r b a l a n s  
w ord t  ges lo te n  d o o r  a a n  te n e m e n  d a t  he t  stij­
g e n d e  deel  v an  d e  h y d ro g ram  deze lfde  helling 
heeft  ais d e  (l ineair  ve ronders te lde)  recessie .
De ee r s te  s t a p  in d e  v e r e e n v o u d i g d e  f ilter ing­
t ech n iek  is e e n  a c h te rw a a r t s e  s tap :

01,íe  Q te

Qu = min(öu+i +K’Qt)
De tw e e d e  s ta p  is e e n  v o o rw a a r t s e  s tap:

Q i , \  ~ Ö i ,i

Q i , t m i n ( 0 2 , r - l  +  ^ > 0 l j

■ : t =  d e  tijd, va r ië rend  tussen  1 en  ts
(to is d e  laa ts te  t i jdstap v an  d e
tijdreeks)

K =  d e  helling van  d e  gefilte rde tijdreeks
Q =  het  oorsp ronke l i jke  d eb ie t

Q, =  het  d e b ie t  na  d e  ee rs te  a c h te r ­
w a a r t s e  s tap

=  het  d e b ie t  na  d e  tw e e d e
vo o rw a a r t s e  s t a p ;  dit is het
re su l taa t  v an  d e  filter

Deze e e r s te -o rd e  b e n a d e r in g  geef t  g o e d e  resu l­
t a ten :  o p  d a g b a s i s  zijn e r  s o m s  wel signif icante  
verschil len  m e t  d e  m e e r  u i tg e b re id e  m e th o d e ,  
m a a r  op  m a a n d b a s i s  of j a a rb a s i s  zijn d e  verschil­
len v e r w a a r lo o s b a a r  (figuur 4). Het  belangr i jkste  
v o o rd e e l  v a n  d e  e e r s t e - o r d e  b e n a d e r i n g  is d e  
e e n v o u d  t.o.v. d e  u i tg eb re id e re  m e th o d e .  Boven­
d ien  is d e  v e r e e n v o u d ig d e  m e th o d e  m in d e r  g e ­
voelig a a n  o n tb r e k e n d e  g e g e v e n s  in d e  ti jdreeks.

Vergelijking m et an d e re  technieken

De laa ts te  ¡aren zijn e r  ve rsch i l lende  s tud ies  uit­
g e v o e rd  en  g e p u b l ic e e rd  rond  het  b e p a l e n  van  
d e  h o e v e e lh e d e n  paras i ta i r  w a te r  o p  bas is  van  
e e n  t i j d r e e k s  v a n  o p g e m e t e n  d e b i e t e n .  
In [Vaes, 2 0 0 6 ]  w ord t  e e n  vergel ijking g e m a a k t  
v an  e e n  a a n t a l  versch i l lende m e th o d e s ,  zoa ls  : 
m e t h o d e  W e i s s - B r o m b a c h ,  m e t h o d e  m e t  he t

g em eten  tijdreeks 
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Figuur 4 : Toepassing van de vereenvoudigde en de uitgebreide 
filtertechniek op de tijdreeks van het influentdebiet van een water­
zuiveringsinstallatie.

Dankwoord

Dit werk  is u i tgevoerd  in o p d r a c h t  v an  d e  V la a m s e  
M i l i e u M a a t s c h a p p i j  (VMM). D e t i j d r e e k s e n  
w a a r o p  d e z e  f ilte r technieken w e rd e n  to e g e p a s t  
zijn o o k  d o o r  d e  VMM te r  beschikking ges te ld .

voortschr i jdend  m in im um , m e th o d e  m e t  he t  v o o r ­
a f g a a n d  m in im um , v e r e e n v o u d ig d e  f i l te rm ethode 
g e b a s e e r d  o p  d e  recessie .  Uit de z e  vergelijking 
blijkt d e  b o v e n s t a a n d e  v e r e e n v o u d ig d e  m e th o d e  
e e n  o p t im a a l  c o m p r o m is  b ied t  tussen  e e n v o u d  
en  nauw k eu r ig h e id .
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Conclusies

Dit artikel beschrijft  tw ee f i l ter technieken o m  d e  
versch i l lende  d e e l s t ro m e n  te kwantif iceren d ie  bij­
d r a g e n  tot he t  influent  van  e e n  w ate rzu iver ings­
installatie (bij g e m e n g d e  rioolstelsels),  zo a ls  d e  
d ro o g  w e e r  afvoer, he t  infiltratie- e n  d r a i n a g e -  
w a te r  e n  d e  regenw ate ra fvoe r .  Een fysische filter­
t ech n iek  werd  t o e g e p a s t  o m  te o n d e r z o e k e n  of 
e e n  ve rde r  v e re e n v o u d ig d e  b e n a d e r in g  v o ld o e n d e  
n a u w k e u r ig e  resu l ta ten  oplever t .  Hieruit  blijkt d a t  
v o o r  m a a n d -  en  j a a rg e m id d e ld e n  g o e d e  re su l ta ­
ten v e rk re g en  w o rd e n .  O p  d a g b a s i s  k u n n e n  er  
wel s ignificante verschillen zijn, a lhoew el  dit slechts 
in b ep e rk te  m a te  v o orkom t.  De v e r e e n v o u d ig d e  
f iltertechniek kan  g eb ru ik t  w o rd e n  o m  te a c h t e r ­
h a len  welke  g e m e n g d e  r io le ringssystemen sterk  
beïnv loed  w o rd e n  d o o r  d e  instroom  van  o n g e ­
w ens te  w a te rs t ro m en  zoals  infiltratie- en  d r a in a g e -  
water .
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