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2 EC (= 56 studiebelastingsuren)
College: 2 college-uren per week in P4
=] Reader: Module Riolering voor het HBO
dictaat CT3011 Afvalwaterbehandeling
Zelftoetsvragen per hoofdstuk
Schriftelijk tentamen met open vragen




Studiehandleiding

Windesheim '

School of Built Environment & Transport

WATER EN
i AFVALWATERTECHNOLOGIE

VOE-korte naam (=roosternaam): BT.WATAF.V13

Studiehandleiding

Studiejaar; 2016-2017

Verantwoordelijk docent:
6. fherrit] de Lorus

el uwiFwindriheiom nl
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2 EC (= 56 studiebelastingsuren)
College: 2 college-uren per week in P4
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Studiehandleiding

Studiejaar: 2016-2017

Verantwoordelijk docent:
6. (Gemit) de Leeuw

§-drieruw@windeiheim.ni

schrifving in dere studehendeiding i een oamaling op de beschijving ven de (VIOL De
suchehondiriding is met de groatite rong samengeateid. M
geidende studenterstoteut, dan i het stude afenstatuut gekdig

2 EC (= 56 studiebelastingsuren)
College: 2 college-uren per week in P4
Reader: Module Riolering voor het HBO
dictaat CT3011 Afvalwaterbehandeling
Zelftoetsvragen per hoofdstuk
Schriftelijk tentamen met open vragen
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18-5

8-5

15-5

22-5

29-5

7-6

College vervalt i.v.m. excursie

VAKANTIE

Historie, belang en ontwikkelingen

Basisbegrippen en ontwerp(gegevens)

Berekeningen riolering
Berekening AWZI
Ontwerp en realisatie

Organisatie en beheer

9t/m 44

63 t/m 76; 97 t/m 127
77 t/m 96

CT3011

128-162

45 t/m 62; 163 t/m 192




Zelftoetsvragen maken ter
voorbereiding op de les.
Tijdens de les worden
vragen en onderwerpen
met Dbetrekking tot de
zelftoetsvragen behandeld.
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Inhoudelijk deel

/ Tentamen

» Individueel / schriftelijk tentamen (2 EC).

« Begripsmatige kennis

- Toepassingsvragen

- Beroepshouding; het verwerken van de zelftoetsvragen
en schriftelijke presentatie maakt onderdeel uit van de
totaalbeoordeling.

+ Alleen een simpele rekenmachine {geen grafische).

Waterketen vs. watersysteem
(en de plek van riolering)



- Individueel / schriftelijk tentamen (2 EC).

- Begripsmatige kennis

- loepassingsvragen

- Beroepshouding; het verwerken van de zelftoetsvragen
en schriftelijke presentatie maakt onderdeel uit van de
totaalbeoordeling.

- Alleen een simpele rekenmachine (geen grafische).




6 studiebelastingsuren)

' college-uren per week in P4
lodule Riolering voor het HBO
lictaat CT3011 Afvalwaterbehandeling
vragen per hoofdstuk
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Stedelijk (afval)waterketen:

» Inzameling en transport van afvalwater.
- Omgaan met hemelwater.
- Transport naar de zuivering,

pe rioolstelsels Cloaca Maxima (Rc
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05 Zuivering afvalwater

Afvoer afvalwater en
(stedelijk watersysteem)
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Stedelijk (afval)waterketen:

+ Inzameling en transport van afvalwatggy:
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Stedelijk (afval)waterketen:

- Inzameling en transport van afvalwater.
- Omgaan met hemelwater.
- Transport naar de zuivering.




Inhoudelijke deel

- Belang / geschiedenis
- Watersysteem / waterketen
- Klimaatontwikkelingen

- Wet- en regelgeving

Cloaca Maxima (Rome)

scenario's

Londc

= Na val van Romeinse Rijk tot de 19e eeuw
» Vanaof de 19e eeuw: industriele revolutie /
« Bo e con ialwater - "




Inhoudelijke deel

- Belang / geschiedenis

- Watersysteem / waterketen
- Klimaatontwikkelingen

- Wet- en regelgeving




al)waterketen:

transport van afvalwater.
1emelwater.
r de zuivering.

Cloaca Maxima (Rome)
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- Cloaca Maxima (grootste riool) in Rome
» Rond 616 voor Christus aangelegd om  §«
- Stukken moeras te draineren £
- het hemelwater af te voeren
. het vuile water (publieke toiletten / Tr
badhuizen) af te voeren
- Maar ook als afvoermiddel voor lijken  « =«
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Stedelijk (afval)waterketen

- Inzameling en transport van afvalwater,

- Omgaan met hemelwater.

vering.

- Transport naar de zu

London

« Na val van Romeinse Rijk tot de 19e eeuw: "

- Vanaf de 19e eeuw: industriéle revolutie / urbanisatie

- Relatie tussen afvalwater en ziekten vastgesteld (cholera epidemnie in 1854)

. "in 1858 maakt de noodzaak voor herziening van de
riolering duidelijk.
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Bijdrage volksgezondheid

Riolering en de drinkwatervoorziening hebben sinds de 19e eeuw voor
de volksgezondheid meer betekent dan de hele medische wetenschap

daarna.
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London

- Na val van Romeinse Rijk tot de 19e eeuw: "

- \Vanaf de 19e eeuw: industriele revolutie / urbanisatie

- Relatie tussen afvalwater en ziekten vastgesteld (cholera epidemie in 1854)
’ " Iin 1858 maakt de noodzaak voor herziening van de
riolering duidelijk.
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Amsterdam (Nederland)

- Tweede helft 19e eeuw aanleg riolering

- Fecalien als meststof >> Liernurstelsel
- Wet verontreiniging oppervlaktewateren (1970)

- Introductie waterschappen en aanleg AWZI's
« Rijn Actie Programma / Noordzee Actie Programma (1985)

« Emissiereductie nutrienten van 50% in 1995 (t.o.v. 1985)
- Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit (1989)

- Overstortingsfrequentie niet representatief voor emissie
- CUWVO (1991) >> "basisinspanning”

- Definiering "referentiestelsel”
- Leidraad Riolering (1992)

- C2100: "Rioleringsberekeningen, hydraulisch functioneren”
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Bijdrage volksgezondheid!

Riolering en de drinkwatervoorziening hebben sinds de 19e eeuw voor
de volksgezondheid meer betekent dan de hele medische wetenschap
daarna.

Dit besef is nog niet overal aanwezig,
Pas als het mis dreigt te gaan en er bijvoorbeeld
stank- of wateroverlast optreedt, krijgt
riolering aandacht.

Verder gaat de inzameling en het
transport van afvalwater vaak
ongemerkt aan de burger voorbij.
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Bijdrage volksgezondheid!

Riolering en de drinkwatervoorziening hebben sinds de 19e eeuw voor
de volksgezondheid meer betekent dan de hele medische wetenschap
daarna.

Dit besef is nog niet overal aanwezig.

Pas als het mis dreigt te gaan en er bijvoorbeeld

stank- of wateroverlast optreedt, krijgt
riolering aandacht.

Verder gaat de inzameling en het
transport van afvalwater vaak
ongemerkt aan de burger voorbij.
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Sanitation 'best medical advance'
The development of TR

sanitation has been the Al * Anaesthesia

greatest medical advance in per A SN 0\ * Antibiotics

the last 166 years, i DRSS R =l . A ' Chlorpromazine

according to a vote of more | BeuieRtas Ve bSO L | Computers

than 11,000 people Caalie’ == @y T

worldwide. = W=l ' Evidence based medicine
- el * : ’ & th

Sanitation received 15.8% of / > Imﬂ;ngcorr

the votes, beatmg other The nstr'uct of a London sewerin " Immunology

advances including the 1859 » Oral rehydration therapy

discovery of antibiotics and the  The pill

development of vaccines. b Risks of smoking
Inadequate sanitation remains a problem in the developing ' Sanitation

world, contributing to millions of deaths. :T'”"" culture
Vaccines

The contest was run by the British Medical Journal.

Leading doctors and scientists ¢ pa-
were chosen to champion each
" *he breakthroughs ar-




Stedelijk (afval)waterl

+ Inzameling en transport \
» Omgaan met hemelwatel
« Transport naar de zuiveril
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Amsterdam (Nederland)
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Klimaatscenario's

-

Hoge waarde

(02 Okwstadavaring

Gematigd

L

Verandering van luchtstromingspatraan

Lage waarde

Afbakening

Jusnis bug

Groene daken

handeling
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Klimaatscenario's

Hoge waarde

Gematigd

G

L

Verandering van luchtstromingspatroon

v
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Wereldwijde temperatuurstijging

de temperatuur blijft stijgen temperatuurveranderingen zijn
zachte winters en hete zomers verschillend voor de vier scenario’s
komen vaker voor veranderingen in 2050 en 2085 zijn




de temperatuur blijft stijgen
zachte winters en hete zomers
komen vaker voor

de neerslag en extreme neerslag
in de winter nemen toe

de intensiteit van extreme regen-
buien in de zomer neemt toe
hagel en onweer worden heviger

de zeespiegel blijft stijgen
het tempo van de zeespiegel-
stijging neemt toe

de veranderingen in windsnelheid
zijn klein

het aantal dagen met mist neemt
af en het zicht verbetert verder
de hoeveelheid zonnestraling
nabij het aardopperviak neemt
licht toe

«,\
./\In
o

temperatuurveranderingen zijn
verschillend voor de vier scenario’s
veranderingen in 2050 en 2085 zijn
groter dan de natuurlijke variaties op
de 30-jaar tijdschaal

meer droge zomers intwee (G, en W,)
van de vier scenario’s

natuurlijke variaties in neerslag zijn
relatief groot. zodat de scenario’s
minder van elkaar verschillen

het tempo van de zeespiegelstijging
hangt sterk af van de wereldwijde
temperatuurstjging

geen verschil tussen scenario’s met
verschillend luchtstromingspatroon

‘s winters vaker westenwind in twee
(G, en W) van de vier scenario’s
het wind- en stormklimaat vertoont
grote natuurlijke variaties

natuurlijke variaties zijn verschillend
voor de verschillende klimaatvariabelen




Seizoen"

Variabele

Indicator

Klimaat®
1951-1980

Wereldwijde temperatuurstijging:

Verandering van luchtstromingspatroon:

Jaar

Neerslag

gemiddelde
hoeveelheid

774 mm

851 mm

4%

2,50%

5%

Natuurlijke
variaties |
gemiddeld |
over 30

Verdamping

potentiele verdamping
(Makkink)

534 mm"

559 mm

3%

5%

4%

7%

Neerslag

gemiddelde
hoeveelheid

188 mm

211 mm

3%

8%

8%

17%

10-daagse
neerslagsom die eens
in de 10 jaar wordt
overschreden’

80 mm

89 mm

6%

10%

12%

17%

aantal dagen ? 10 mm

4,1 dagen

5,3 dagen

9,50%

19%

20%

35%

Neerslag

gemiddelde
hoeveelheid

148 mm

173 mm

4,50%

2,30%

11%

9%

Neerslag

gemiddelde
hoeveelheid

224 mm

224 mm

1,20%

-8%

1,40%

-13%

dagelijkse hoeveelheid
die eens in de 10 jaar
wordt overschredenlI)

44 mm

44 mm

+1,7 tot
+10%

+2,0 tot
+13%

+3 tot
+21%

+2,5 tot
+22%

maximum uurneerslag
per jaar

14,9
mm/uur

15,1 mm/uur

+5,5 tot
+11%

+7 tot
+14%

+12 tot
+23%

+13 tot
+25%

aantal dagen ? 20 mm

1,6 dagen

1,7 dagen

+4,5 tot
+18%

-4,5 tot
+10%

+6 tot
+30%

-8,5 tot
+14%

Verdamping

potentiele verdamping
(Makkink)

253 mm"”

266 mm

4%

7%

4%

11%

Droogte

gemiddeld hoogste
neerslagtekort
gedurende het
groeiseizoen’

140 mm

144 mm

4,50%

20%

30%

Neerslag

gemiddelde

|hoeveelheid

7%

7,50%
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toepassing en het, al dan niet

a na zuivering, op of in de

f bodem of in het
opperviaktewater brengen
van ingezameld grondwater,
en het afvoeren naar een
zuiveringtechnisch werk.

Klimaatadaptatie

Wateroverlastlandschapskaart
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Wadi's en greppels

Infiltratie in groenvoorzieningen kan plaatsvinden op het maaiveld en in brede met gras
begroeide greppels: wadi's (figuur 2.1). Een wadi is een verlaging in het maaiveld tot een diepte
van gemiddeld 0,30 tot 0,40 meter, waarbi) de bovenlaag bestaat uit een grondverbetering van
zand en humusrijke grond (0,30 tot 0,50 meter dik). De grondverbetering is vaak aangelegd om
een goede doorlatendheid te combineren met een goede voedingsbodem voor het gras.

Figuur 2.1 Infiltratie via een wadi




Arkoppelen

Er zijn diverse voorbeelden van doorlatende verhardingen. Verhardingen kunnen
waterpasserend gemaakt worden door ruimte in het opperviak uit te sparen of door het
oppervlak doorlatend te maken(figuur 2.3).

Figuur 2.3 Infiltratie via een doorlatende verharding
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Waterwet
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Artikel 3.6

1. De gemeenteraad en het

college van burgemeester en

wethouders dragen zorg,

voor het in het openbaar

gemeentelijke gebied treffen

var ma;

structureel nadelig;

gevolgen van de

grondwaterstand voor de

aan de grond gegeven
esternming Zov

te voorkomen of te beperken,

voor Zover het treffen van
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en het afvoeren naar een
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Omgevingswet

In de Omgevingswet {volgens planning wordt deze wet
in 2018 van kracht) is de verplichting tot het opstellen
\meperkt tot de Europees verplichte
programma's. Hierdoor komt het gemeentelijk
rioleringsprogramma na 2020 te vervallen als verplicht
planfiguur en wordt een facultatief programma. Het
onverplichte karokter van het rioleringsprogramma
brengt met zich mee, dat het gemeentebestuur deze
taken dus ook op een andere wijze gestalte kan geven,
en is om verschillende redenen voor gemeenten, mede-
overheden en burgers en bedrijven van belang. Dit
instrument stelt gemeenten in staat het beleid en de
maatregelen die worden opgesteld om de taken op het
gebied van stedelijk afvalwater (volgend uit de richtlijn
stedelijk afvalwaoter), ofvloeiend hemelwater en voor het
treffen van grondwatermoatregelen na te komen en in
samenhang te beschrijven. Het stimuleert gemeenten
het rioolstelsel op orde te houden en maokt aon burgers
en bedrijven inzichtelijk wat zij op dit gebied van de
gemeente kunnen verwachten. Ook bevordert het
gemeentelijk rioleringsprogramma een goede beleidsaf-
stemming tussen gemeenten en waterschappen en
maakt het de besteding van de rioolheffing transparant.
De gemeentelijke rioleringsprogramma’s vervullen ook
een belangrijke functie voor het behalen van doelen uit
het Bestuursakkoord Water in 2020. Daarom zal de
verplichting tot het opstellen wvan gemeentelijk
rioleringsprogramma tot dat jaar in stand blijven.

Klimaatadaptatie
Wateroverlastlandschapskaart

Historie, belang
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