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Stap 1: Registratie van de nominale debieten en het effect van wegdrukken van putten 

 

Stap 2: Ontwikkelen van één of meer alternatieve schakelschema’s.  



 

Stap 3: Testen van schakelschema’s met soft-sensor model 

 

Stap 4: Implementatie van het schakelschema in de praktijk en monitoring 
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verloop van de onttrekkingstijd (jaren)

grondwater

maaiveld bos

maaiveld stedelijk

maaiveld met landbouw



 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Parameter EC pH Cl SO4 HCO3 NO3 Ba Mn Fe Ca MOC- TDS K Na Mg

EC 1.00

pH 0.10 1.00

Cl 0.96 0.07 1.00

SO4 0.85 -0.18 0.77 1.00

HCO3 0.87 0.30 0.76 0.68 1.00

NO3 0.95 0.04 0.91 0.80 0.77 1.00

Ba 0.87 0.19 0.83 0.62 0.81 0.85 1.00

Mn -0.34 0.33 -0.42 -0.18 -0.04 -0.52 -0.41 1.00

Fe -0.33 0.31 -0.38 -0.36 0.01 -0.46 -0.31 0.75 1.00

Ca 0.98 0.12 0.91 0.84 0.92 0.93 0.87 -0.24 -0.24 1.00

MOC- 0.82 -0.76 0.81 0.89 0.48 0.97 1.00 -0.46 -0.58 0.75 1.00

TDS 0.99 0.12 0.93 0.85 0.92 0.94 0.88 -0.28 -0.27 0.99 0.80 1.00

K 0.89 0.17 0.82 0.72 0.89 0.79 0.90 -0.32 -0.33 0.91 0.89 0.91 1.00

Na 0.96 0.07 0.95 0.82 0.82 0.89 0.79 -0.36 -0.34 0.91 0.84 0.95 0.85 1.00

Mg 0.98 0.04 0.92 0.86 0.87 0.95 0.86 -0.31 -0.37 0.98 0.85 0.98 0.88 0.93 1.00
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Put Eigenschappen winput Schakelmatrix Belasting putten (2014)

nominale 

capaciteit

Fe Mn Zuivering matrix 1 matrix 2 matrix 3

m3/uur mg/l mg/l Volgorde put in schakelmatrix Draaiuren m3/jaar

P 13-16 153.1 0.03 0.010 alleen loog 1 40% 531,000          

P 05-18 123.4 0.04 0.006 alleen loog 6 7 1 12% 130,000          

P 12-12 168 0.10 0.027 alleen loog 1 54% 801,000          

P 04-21 126.3 0.02 0.038 alleen loog 6% 69,000            

P 07-07 132.8 0.11 0.088 alleen loog 3% 35,000            

P 11-11 78.6 0.41 0.032 marmerfilter 0% 1,000              

P 08-08 143.3 0.37 0.086 marmerfilter 2 4 62% 775,000          

P 02-13 162.4 0.09 0.127 marmerfilter 4 3 31% 439,000          

P 09-09 62.7 0.04 0.191 marmerfilter 2 2 46% 251,000          

P 01-19 81.8 1.984 0.27 marmerfilter 5 5 6 47% 340,000          

P 03-15 66.7 1.89 0.293 marmerfilter 7 6 5 32% 187,000          

P 06-20 133.1 0.03 0.343 marmerfilter 3 55% 641,000          

P 10-17 147.6 3.05 0.421 marmerfilter 3 4 7 81% 1,052,000      



 







 



Winput Specifieke 

volumestroom bij 

oplevering [m3/h/m] 

Specifieke 

volumestroom  

2010 –2015 

[%] * 

Vermoeden 

verstopping 

filterspleet 

** 

Vermoeden 

verstopping 

boorgatwand ^ 

Regeneraties 2010-2015  

 

^^ 

P01-19 49 89% Ja Nee  

P02-13 60 83% Ja Nee  

P03-15 40 47% Ja Ja 2x HD 

P05-18 30 74% Ja Nee 1x HD 

P07-07 18 30% Ja Ja  

P08-08 60 86% Ja Nee  

P09-09 52 48% Ja Ja 2x HD; 1x H2O2 “ 

P10-17 33 47% Ja Nee  

P11-11 41 34% Ja Ja 3x HD; 1x H2O2 

P12-12 54 68% (voor 2004) Ja  

P13-16 44 95% (voor 2004) Nee  

(*)    Een verstoppingsvrije winput heeft een specifieke volumestroom van 100% die afneemt bij 

putverstopping.  

(**)   Gebaseerd op oplopend verschil stijghoogte in pompfilter en waarnemingsfilter. 

(^)    Gebaseerd op toename afpomping in pompfilter, voor zover niet verklaard uit verstopping 

waarnemingsfilter. 

(^^)  HD = hogedruk reiniging; H2O2 = waterstof peroxide 10% aangezuurd met HCl 1%. 

(“)     Geen HD reiniging geregistreerd bij chemische regeneratie. Klopt registratie DAWACO? 

Afpomping 

in formatie ^ **

Afpomping

winfilter ^

Afpomping

 waarnemingsfilter ^

Belasting put



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Beschrijving oplossing 

Oplossingsrichting Indicatie Effectiviteit en faalkansen

investerings-

kosten

reinwater-

kwaliteit

reinwater 

capaciteit

stad natuur put-

verstopping

autonome ontwikkeling -- + 0 0 0

1: Aanpassing schakelschema + / -- + 0 0 0

2: Aanpassen pompcapaciteit en belasting putten + / - + 0 0 0

3: Plaatsing frequentiegestuurde pompen 0.3 M€ * + / - + 0 0 + ??

4: Bijplaatsen winputten 0.6 M€ ** + / -- + 0 + / - 0

5: Water op gescheiden diepte winnen 1.1 M€ + / -- + 0 0 0

6: Ondergronds zuiveren niet geraamd -- + 0 0 + ?

7: Infiltratie aeroob water uit andere bron niet haalbaar 0 0

8: Verplaatsen winning naar noordwesten 2.2 M€ + / -- + + + 0

9: uitbreiding capaciteit marmerfilters 0.9 tot 1.2 M€ + + 0 0 0

legenda

-- oplossing voldoet niet aan eis

0 geen/ neutraal effect

+ oplossing voldoet aan eis en is robuust

+ / - oplossing voldoet aan eis, risico's zijn beheersbaar door aanvullende vooronderzoek

+ / -- oplossing voldoet vermoedelijk aan eis, maar risico's zijn op termijn lastig beheersbaar

(*) kosten afhankelijk van beschikbare bekabeling

(**) door Vitens is aangegeven dat de kosten waarschijnlijk hoger zullen uitvallen dan berekend is in bijlage 4.





Investeringskosten 

Effectiviteit 

Robuustheid, onzekerheden, aanbevelingen 

Winput Eigenschappen winput Schakelschema

nominale 

capaciteit

Fe Mn Zuivering Hittegolf Reguliere 

situatie

m3/uur mg/l mg/l Draaiuren Draaiuren m3/jaar

Randvoorwaarden per put

P 05-18 123.4 0.04 0.006 alleen loog 100% 34% 368,000      

P 04-21 150 # # 30% 28% 368,000      

P 13-16 153.1 0.03 0.010 alleen loog 30% 27% 368,000      

P 12-12 168 0.10 0.027 alleen loog    ^ 0% 25% 368,000      

P 07-07 132.8 0.11 0.088 alleen loog ^^ 100% 32% 368,000      

P 11-11 78.6 0.41 0.032 marmerfilter 100% 70% 482,000      

P 08-08 143.3 0.37 0.086 marmerfilter 100% 38% 482,000      

P 02-13 162.4 0.09 0.127 marmerfilter 100% 34% 482,000      

P 09-09 62.7 0.04 0.191 marmerfilter 30% 88% 482,000      

P 01-19 81.8 1.984 0.27 marmerfilter 0% 67% 482,000      

P 03-15 66.7 1.89 0.293 marmerfilter 0% 82% 482,000      

P 06-20 133.1 0.03 0.343 marmerfilter 0% 41% 482,000      

P 10-17 147.6 3.05 0.421 marmerfilter 0% 37% 482,000      

Gezamenlijk ruw- en reinwater

Reguliere situatie 168 0.04 0.011 alleen loog 29% 1,472,000

440 0.98 0.220 * marmerfilter 57% 3,856,000

608 0.01 0.005 reinwater 46% 5,696,000

Hittegolf 214 0.03 0.006 alleen loog

403 0.25 0.097 ** marmerfilter

617 0.01 ?? reinwater

(*) reinwater circa 0.0025 mg/l; (**) rendement zuivering / concentratie reinwater onbekend

(^) Mn boven bedrijfsnorm, wegmengen met marmerfilter (^^) aansluiten op marmerfilter vergt leidingwerk

(#) aanname: zeer lage Fe en Mn concentratie in nieuwe put











 



 

Beschrijving oplossing 

Investeringskosten 

Robuustheid, onzekerheden, aanbevelingen 

 

Beschrijving oplossing 



Effectiviteit 

Investeringskosten 

Robuustheid, onzekerheden, aanbevelingen 





 

Beschrijving oplossing 

Investeringskosten 

Robuustheid, onzekerheden, aanbevelingen 



 

Beschrijving oplossing 
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Beschrijving oplossing 
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Beschrijving oplossing 
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https://rvs.rivm.nl/zoeksysteem/stof/detail/444
http://wetten.overheid.nl/BWBR0030111/2015-11-28#BijlageA


 

 

 

 



 



Drukmetingen 

Schakelmomenten 



Debieten 

P02-13 P05-18 P08-08 P07-07 P01-19 P10-17

18-02-16 14:30:18 1 1 1 0 0 0

19-02-16 0:03:18 1 1 1 1 0 0

19-02-16 20:27:18 1 1 1 0 0 0

19-02-16 21:02:18 1 1 0 0 0 0

19-02-16 23:46:18 1 1 1 0 0 0

20-02-16 1:53:18 1 1 1 1 0 0

20-02-16 6:05:18 1 1 1 0 0 0

20-02-16 6:23:18 1 1 0 0 0 0

20-02-16 8:20:18 1 1 1 0 0 0

20-02-16 9:15:18 1 1 1 1 0 0

20-02-16 9:44:18 1 1 1 1 1 0

20-02-16 10:41:18 1 1 1 1 1 1

20-02-16 13:41:18 1 1 1 1 1 0

20-02-16 19:28:18 1 1 1 1 0 0

20-02-16 21:26:18 1 1 1 0 0 0

20-02-16 21:48:18 1 1 0 0 0 0

P02-13 P05-18 P08-08 P07-07 P01-19 P10-17 P06-20 P11-11 P12-12

16-02-16 23:26:18 0 0 0 0 0 1 1 1 1

17-02-16 13:05:18 0 0 0 0 1 1 1 1 1

17-02-16 16:36:18 0 0 0 0 0 1 1 1 1

18-02-16 3:10:18 0 0 0 0 1 1 1 1 1

18-02-16 13:31:18 0 0 0 0 0 1 1 1 1

18-02-16 14:30:18 1 1 1 0 0 0 0 0 0

19-02-16 0:03:18 1 1 1 1 0 0 0 0 0

19-02-16 20:27:18 1 1 1 0 0 0 0 0 0
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Drukverloop P10-17 op 24 jan. 2016
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Drukverloop P10-17 en P06-20 op 24 jan. 2016
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Reacties van P11-11 op schakelingen op 6 feb

P10-17 P11-11



Meetperiode 1

P01-19 P02-13 P03-15 P04-04 P05-18 P06-20 P07-07 P08-08 P09-09 P10-17 P11-11 P12-12 P13-16 33GP0164-133GP0164-233GP0164-3

Schakelputten

P01-19 168.6 15.9 0.0 -0.2 -0.5 -0.2 -10.3 0.1 0.0 -0.1 0.1 -0.4

P02-13 28.6 328.4 0.2 -0.3 -0.3 0.0 0.0 0.3 0.2 0.0 0.2 -0.4

P03-15 -0.6 -0.2 20.4 1.1 1.4 1.1 -0.9 0.4 0.1 1.3 15.4 -1.1

P04-04 0.1 -2.1 601.5 0.7 2.3 1.8 -5.4 0.1 -3.1 8.1 14.5 -1.0

P05-18 -0.4 0.0 1.6 611.7 13.1 3.1 5.2 0.2 3.4 0.1 1.1 -0.2

P06-20 0.1 0.1 4.0 10.6 225.7 23.1 55.1 -4.3 0.0 0.4 1.6 -0.7

P07-07 0.1 -1.5 2.2 -4.5 15.3 675.1 12.0 0.1 0.3 0.3 0.9 -0.2

P08-08 -0.3 -3.5 -0.1 -4.9 -0.4 -0.1 -0.7 0.1 -0.1 0.0 -0.1 -0.1

P09-09

P10-17 0.3 0.2 2.6 14.2 52.9 17.0 832.8 0.2 0.3 0.2 1.4 -0.2

P11-11

P12-12

P13-16

Reactieputten



Meetperiode 2

P01-19 P02-13 P04-04 P05-18 P06-20 P07-07 P08-08 P10-17 P11-11 P12-12 P13-16 33GP0164_1

Schakelputten

P01-19 166.7 15.6 0.3 -0.1 0.5 -0.2 -0.2 0.5 0.1 0.4 -0.1 0.1

P02-13 25.1 347.5 0.5 -0.1 -0.4 0.0 0.0 -8.4 0.1 0.3 -1.4 0.1

P03-15 0.0 -0.1 21.4 1.0 0.4 1.1 0.1 0.5 -15.7 -2.6 -0.2 1.4

P04-04 0.0 -2.1 606.5 0.7 2.0 1.8 -0.1 -1.3 0.4 0.1 -1.4 7.8

P05-18 -0.2 0.0 1.5 614.6 13.3 3.2 -0.1 10.9 3.2 0.1 3.0 0.1

P06-20 0.1 0.1 3.7 10.4 224.0 23.7 -0.3 55.0 -17.7 -3.5 -0.1 0.3

P07-07 0.0 -1.6 2.1 -4.1 15.0 684.8 -1.8 12.1 0.2 0.1 0.0 0.3

P08-08 -0.3 -3.0 0.3 -4.1 0.5 0.7 310.4 0.4 -0.1 0.0 0.0 0.0

P09-09

P10-17 0.5 0.4 2.3 13.8 50.3 16.6 0.1 841.1 0.5 0.2 0.2 0.2

P11-11

P12-12

P13-16

Reactieputten
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Theoretische afpomping in formatie **, genormaliseerd naar pompdebiet van 100 m3/h 

Afpomping winfilter, genormaliseerd naar pompdebiet van 100 m3/h 

Afpomping waarnemingsfilter, genormaliseerd naar pompdebiet van 100 m3/h 

Percentage van de tijd dat put aan staat, 30-daags doorlopend gemiddelde

Regeneratie met hogedruk reiniging

Regeneratie met chemicaliën (H2O2 of NaOCl)

(**) De theoretische afpomping van de formatie is gelijk aan de laagst gemeten afpomping sinds 1990
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Plaatsen frequentiegestuurde pompen Bouwkosten 295,000€        Investering 339,250€      

Aantal Kosten BK factor

Pomp met frequentie omvormers 13 15,000€           195,000€      1.15

Schakelkast, apparatuur, software lump 100,000€      1.15

Bijplaatsen extra winputten Bouwkosten 489,300€        Investering 609,195€      

Nieuwe winputten Aantal 3 BK factor

Capaciteit elk 125 m3/h Kostenstandaard RH/DHV 465,000€      1.25

Diepte winput 80 m

Ruw waterleidingen Aantal Cap Lengte Snelheid D inw D uitw Kosten BK

m3/h m m/s mm mm €/m

3 125 100 1.5 172 200 80.00€             24,000€        1.15

Aansluitleidingen 3 100.00€           300€              1.15

Water op gescheiden diepte winnen Bouwkosten 819,800€        Investering 1,072,770€  

Tweede pomp Aantal 13 BK BK factor

in bestaande bron Capaciteit elk 31.25 m3/h Schatting KWR  kosten/put 50,000€           650,000€      1.35

Tweede net Aantal Cap Lengte Snelheid D inw D uitw Kosten BK factor

Ruw waterleidingen m3/h m m/s mm mm €/m

4 31.25 100 1.5 86 100 40.00€             16,000€        1.15

4 62.5 100 1.5 121 125 50.00€             20,000€        1.15

3 93.75 100 1.5 149 160 65.00€             19,500€        1.15

1 93.75 200 1.5 149 160 65.00€             13,000€        1.15

1 187.5 1000 1.5 210 250 100.00€           100,000€      1.15

Aansluitleidingen 13 100.00€           1,300€           1.15

Verplaatsen winning Bouwkosten 1,818,300€     Investering 2,234,045€  

Nieuwe winputten Aantal 13 BK factor

Capaciteit elk 125 m3/h Kostenstandaard RH/DHV 1,430,000€  1.25

Diepte winput 80 m

Ruwwaterleidingen Aantal Cap Lengte Snelheid D inw D uitw Kosten BK factor

m3/h m m/s mm mm €/m

4 125 100 1.5 172 200 80.00€             32,000€        1.15

4 250 100 1.5 243 250 100.00€           40,000€        1.15

3 375 100 1.5 297 315 150.00€           45,000€        1.15

1 375 200 1.5 297 315 150.00€           30,000€        1.15

1 750 1000 1.5 421 500 240.00€           240,000€      1.15

Aansluitleidingen 13 100.00€           1,300€           1.15

Bijplaatsen marmerfilters (2 stuks) Bouwkosten 675,000€        Investering 911,250€      

Marmerfilters Aantal 2 stuks BK factor

kostenfunctie Capaciteit elk 100 m3/h Kostenstandaard RH/DHV 775,000€      1.35

snelfiltratie Filtr.snelheid 12 m/h aftrek spoelwatervoorzieningen -100,000€    1.35

Oppervlak elk 8.33 m2

Bijplaatsen marmerfilters (3 stuks) Bouwkosten 990,000€        Investering 1,201,500€  

Marmerfilters Aantal 3 stuks BK factor

kostenfunctie Capaciteit elk 100 m3/h Kostenstandaard RH/DHV 990,000€      1.35

snelfiltratie Filtr.snelheid 12 m/h aftrek spoelwatervoorzieningen -100,000€    1.35

Oppervlak elk 8.33 m2


