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SAMENVATTING

Workshop Optimalisatie Klassieke Grondwaterzuivering

Minder bruin water klachten van de klant en lagere kosten voor spuien zijn haalbaar. Dat was de
boodschap tijdens de Workshop Optimlisatie Klassieke Grondwaterzuivering op 11 februari 1998.
De belangrijkste oorzaak voor vervuiling van het distributienet is onvolledige verwijdering van ijzer
door het zuiveringsproces. In 80% van de gevallen is verbeteren van de zuivering mogelijk door
technische aanpassingen. Als recentgestart onderzoek meer inzicht oplevert in de mechanismen van de
ontijzering, kan deze kennis gebruikt worden voor hetverbeteren van de resterende 20% van de
zuiveringen die nietvolledig ontijzeren. Ook analyse van relaties tussen ontijzering en bedrijfsvoering
met een "black-box benadering, zonder te beschikken over volledig begrip van de theoretische
achtergrond, zal een bijdrage aan het verbeteren van de ontijzering kunnen leveren.

Workshop
Op 11 februari 1998 luisterden 80 medewerkers van waterleidingbedrijven naar presentaties over
techniek-gerichte onderwerpen en mogelijkheden voor vergroting van theoretische kennis. Het
programma stond in H20 2-1998 bIz 39.
Veel belangstelling voor de klassieke grondwaterzuivering dus, die toch zo eenvoudig is (of lijkt?).
Gewoon ijzer, mangaan en ammonium door beluchting en snelfiltratie uit grondwater verwijderen. Een
proces dat de bedrijfstak op circa 220 pompstations toepast.

In de zestiger jaren heeft de Commissie Filterconstructies (COFICO) onderzoek uitgevoerd ter
verbetering van de filtratietechniek. De opgedane kennis en ervaring is in 1965 door De Lathouder
samengevat in COFICO-mededeling 9: "Richtlijnen ten dienste van het ontwerpen en de behandeling
van snelfilters". Sindsdien heeft de bedrijfstak geen gezamenlijk onderzoek meer uitgevoerd op dit
gebied.

Door toenemende aandacht voor "kwaliteit en kosten" is het onderwerp klassieke
grondwaterzuivering in 1997 weer op de onderzoekagenda geplaatst.

Probleemstelling
Ophoping in leidingen van kleine hoeveelheden slib leidingen, afkomstig van de zuivering,

leiden tot klachten van gebruikers en kosten voor het schoonmaken van leidingen Geschat is dat 80 %
van deze vervuiling uit de zuiveringen komt, en 20% het gevolg is van het roesten van gietijzeren
leidingen In biofilmmonitoren wordt in de biofilm ijzer en mangaan aangetroffen, ook als de
waterkwaliteit volgens de analyses voldoet aan de VEWIN-aanbevelingen. Kaarsenfilters worden zwart
ofbruin als ze een maand drinkwater hebben gefiltreerd, dat een opstelling van de koperen buizenproef
doortroomt (zie de foto).

Troebelheidsmeters tonen aan dat het uitgaande drinkwater een variërende troebelheid kan
hebben. Een toenemend aantal bedrijven zet troebelheidsmeters in om naast de kwantiteit ook de
kwaliteit te bewaken.

Technische aspecten
Over de gepresenteerde technische aspecten heeft de Contactgroep Filtratietechniek

Grondwater een map met rapportages gemaakt, die is uitgedeeld aan de deelnemers. Daarin staat
ondermeer dat troebelheidsmeters noodzakelijk zijn om effecten van de bedrijfsvoering op de
ontijzering te bepalen en zo de bedrijfsvoering te kunnen verbeteren. Denk bijvoorbeeld aan de keuze
tussen variërende of constante filtratesnelheid. Langdurige stilstand kan plaatselijk in filters
zuurstofloosheid veroorzaken. Na de start bevat het eerste filtraat dan nitriet en mangaan, de
zuurstofloosheid-indicatoren. Ook verhoogde aantallen Aeromonas bacteriën kunnen het gevolg zijn,
omdat ze ook zonder zuurstof afgestorven biomassa kunnen benutten voor hun vermeerdering.

Zuinig gebruik van spoelwater en een betere waterkwaliteit vergen ondermeer een goed
spoelcriterium, dat aan de plaatselijke omstandigheden is aangepast. Een keuze diagram is
gepresenteerd waarmee het beste spoelcriterium voor een gegeven situatie is vast te stellen.

Het inwerken van filters voor ontrnanganing kan veel sneller door een nieuw filter te enten
met filtermateriaal of spoelwater uit een ingewerkt filter, gevolgd door filtratie met 80% recirculatie.
Met name de recirculatie heeft de laatste jaren voor een doorbraak gezorgd. Op een aantal plaatsen zijn
hiermee spectaculaire resultaten geboekt, op andere plaatsen echter nog niet. Waarom niet?

Aangroei van filtermateriaallevert kosten voor het vervangen van filtermateriaal. Anngroei is
zeer ongewenst voor dubbellaagsfilters, omdat daardoor beide lagen op termijn kunnen gaan mengen.



Vergelijking en toetsing van methoden heeft geleid tot een advies voor een betrouwbare bepaling van
de mate van aangroei.

De Contactgroep gaat verder met het uitwisselen van ervaringen om de kennis van de
filtratietechniek te vergroten.

Vergroting kennis van processen
Een slechte ontijzering blijkt nogal eens samen te gaan met het niet verlopen van de

nitrificatie. Hypothesen: organische stoffen en wellicht ook H2S spelen een remmende rol. Het kan zijn
dat het inbouwen van ijzercolloïden in de biofilm, zoals we dat ook zien in de biofilmmonitor, de
ontijzering verbetert.

Autokatalytische ontijzering, en daardoor een compacte ijzerafzetting op de korrels
filtermateriaal, zal leiden tot langere looptijden en besparing op spoelwater. mE onderzoekt welke
factoren van belang zijn het proces autokatalytisch te laten verlopen.

Door autokatalytische ontijzering ontstaat wel aangroei en moet na verloop van tijd
filtermateriaal worden vervangen. Een goede mogelijkheid voor een continue bedrijfsvoering van
katalytische ontijzering op grind levert een korrelreactor met een fluid bed. Door de procescondities zo
te kiezen dat nauwelijks vlokken worden gevormd, wordt ijzer (vermoedelijk) kristallijn afgezet op de
zwevende korrels. Spoelwater is niet nodig en periodiek kunnen aangegroeide korrels worden afgetapt.
WMO en Kiwa gaan door met het ontwikkelen van deze nieuwe toepassing.

WZHO, LUW en Kiwa hebben drie hypotheses geselecteerd die mogelijk een bijzonder
fenomeen kunnen verklaren. Door in een winput zuurstofhoudend water in de bodem te brengen, en
vervolgens het uit deze put gewonnen water te zuiveren samen met water uit ongeveer 9 andere putten,
verbetert de nitrificatie in de droge voorfilters spectaculair. In 1978 werd dit ontdekt, maar werd geen
verklaring gevonden. Recent is onderzoek van WZHO en LUW is gestart om licht op deze zaak te
werpen.

Bewaken van de effecten van de bedrijfsvoering op de drinkwaterkwaliteit door meting van
de troebelheid is een goede zaak, zagen we reeds. Geprobeerd is een model te maken om operators bij
hun werk te ondersteunen. Het is TUDe1ec1ro en Kiwa gelukt om het verloop van de troebelheid, en dus
de ijzerconcentratie, te voorspellen met gebruik van een model dat is getraind met meetwaarden. Dat
lukte tot nu toe alleen voor enkele looptijden, na training met gegevens van de voorafgaande looptijd.
Voor langere perioden met meer veranderingen in de bedrijfsvoering zijn langduriger metingen nodig
voor het trainen van het model. Tevens is het mogelijk expertkennis te gebruiken in het model.

Onderzoekprogramma begeleid door Contactgroep
Het Aandachtsveld Optimalisatie Klassieke Zuiveringsprocessen wordt begeleid door de

Contactgroep Filtratietechniek Grondwater. Deze Contactgroep, die in 1993 werd opgericht, bestaat uit
procestechnologen van grondwaterbedrijven, en beschikt daardoor over veel praktijkkennis. Doel van
het aandachtsveld is na te gaan welke verbeteringen met beschikbare kennis en ervaring zijn te
realiseren, en welke kennis nog verworven moet worden om moeilijk oplosbare problemen aan te
kunnen pakken

G.K. Reijnen, IW.N.M. Kappelhof, CA van Bennekom



~SLIJST COLLOQUIUM: Optimaliseren Klassieke Gr. (dag)

Achten NV Waterleiding Maatschappij Limburg

~. H. Ardesch N.V. Watermaatschappij Zuid-Holland-Oost

R. Babuska TU Delft/ClCAT Postbus 5048

Beckers NV Waterleiding Maatschappij Limburg

J.M.E. Bekkers NV Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant

~. C.A. van Bennekom Waterlaboratorium Oost

J. Boorsma Gemeentelijk Waterbedrijf Groningen

J. Borger Waterleiding Maatschappij Overijssel NV

Bosch NV Waterleidingmij voor de provincie Groningen

N. Breemen lHE Delft

~. W.B.P. van den Broek NV Delta Nutsbedrijven

Broeks NV Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant

J. Brummel Waterleiding Maatschappij Overijssel NV

Coppens NV Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant

Daemen NV Waterleiding Maatschappij Limburg

J. van Dijk De Combinatie brekerij B.V.

L.M. Donker NV PWN Waterleidingbedrijf Noord-Holland

G.J. Elbers NUON Water

J.J. Engels NV Waterleiding Maatschappij Limburg

F. Eppinga NV Waterleidingmij voor de provincie Groningen

:s. L.A.C. Feij Stichting Waterlaboratorium Zuid

Konning NV Waterbedrijf Gelderland

van Ginneken TU Delft/ClCAT Postbus 5048

., M. Greetham lHE Delft

Groennou Kiwa N.V. Onderzoek en Advies

Groot-Wassink NV Waterbedrijf Gelderland

van der Haar NV Waterleidingmij. Noord-West-Brabant

!rvolg op blad: 2



:ELNEMERSLIJST COLLOQUIUM: Optimaliseren Klassieke Gr. (dag)

Hakvoort Waterleiding Maatschappij OVerijssel NV

B. Hartman NV Waterbedrijf Gelderland

van der Heyden PIDPA

.. P. Hiernstra Waterleiding Maatschappij OVerij ssel NV

Hoeijmakers NV Waterleiding Maatschappij Limburg

B.L. Hofste NV waterbedrijf Gelderland

Hopmans Stichting Waterlaboratorium Zuid

Huysman PIDPA

IJpelaar Kiwa N.V. Onderzoek en Advies

H. de Jong HDSR

Kappelhof Kiwa N.V. Onderzoek en Advies

L.L.M. Kelt jens Stichting Waterlaboratorium Zuid

Keuning N.V. Watermaatschappij Zuid-Holland-Oost

R. Klatten Aqua-Techniek B.V.

g. K. de Kock Tilburgsche Waterleiding Maatschappij NV

J. Kolpa N.V. Watermaatschappij Zuid-Holland-Oost

N. KooIen NV Waterleidingbedrijf Midden-Nederland

Koreman Kiwa N.V. Onderzoek en Advies

Kostense NV Waterbedrijf Gelderland

:aaijvanger Waterlaboratorium Oost

van Leerdam N.V. Watermaatschappij Zuid-Hol land-Oost

Leijssen NV Waterleidingbedrijf Midden-Nederland

Lexrnond Landbouwuniversiteit Wageningen

van Lier Arcades IMD

.. W.G.J. van der Meer NV Waterleiding Friesland

.J.M. Mense N.V. watermaatschappij Zuid-Holland-Oost

Oesterholt NUON Water

,rvolg op blad: 3



>ELNEMERSLIJST COLLOQUIUM: Optimaliseren Klassieke Gr. (dag)

.J. Ommen Waterleiding Maatschappij Overijssel NV

19, W.A. Oorthuizen NV Duinwaterbedrijf Zuid-Holland

19. J.A.M. van Paassen Waterleiding Maatschappij Overijssel NV

.. w.e. Paassen NV Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant

.L. poutsma Dr. Lange Benelux

., G.K. Reijnen Kiwa N.V. Onderzoek en Advies

.H.e. Reilman Waterlaboratorium Noord

.G. Romkers NV Waterleidingmaatschappij Drenthe

· Schippers NV Waterleiding Friesland

.K. Sharma MSc lHE Delft

· Smid Waterlaboratorium Noord

· Snelting NV Waterbedrijf Gelderland

.J.W. Thomassen Waterleiding Maatschappij Overijssel NV

.B.Th. Tiemes NV Waterbedrijf Gelderland

· Timmerman HDSR

· Veenendaal Waterlaboratorium Noord

.A.M. van der Velden NUON Water

· Vermeulen Dr. Lange Benelux

· Versendaal NV Duinwaterbedrijf Zuid-Holland

· de Vet N.V. Watermaatschappij Zuid-Holland-Oost

· Vogels HDSR

· van de Wauw NV Waterleiding Maatschappij Limburg

.S.e.M. van de Wetering NV Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant

· Willems NV Waterleiding Maatschappij Limburg

.R. de Wit Tilburgsche Waterleiding Maatschappij NV

r. D. van der Woerdt N.V. Watermaatschappij Zuid-Holland-Oost

· Wolf NUON Water

ervolg op blad: 4
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Verbetering zuivering door:

Vergroting kennis door onderzoek (Waterleidingbedrijven)

- Uitwisseling van kennis o.a.

KIWA Contactgroep Ontijzering (van 1978 tot 1993)

(1 e workshop in 1993 over filterspoelen)

KIWA Contactgroep Filtratietechniek Grondwater (vanaf 1993)

Toepassing kennis in de (bestaande) zuiveringen
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JACOB REILMAN

CHEMISCH TECHNOLOOG

WATERLABORATORIUM NOORD

"JVJlJ,,-
waterlaboratoriumJJnoord

Zie ook rapportage "effecten bedrijfsvoering" in verzamelband Filtratietechniek grondwater



VARIATIE IN FILTRATIESNELHElD

FILTRAATKWALITElT



Ontijzering:

bruin,flocculent neerslag, gevoelig voor
snelheidsvariaties

Ontmanganing:

zwart,hard neerslag, niet gevoelig voor
snelheidsvariaties

Nitrificatie:.

N03- vorming van biomassa
NRt+ 1 mgNH4 verbruikt 3.6 mg O2 !

Ontmethaning

vorming van biomassa
1 mg CH4 verbruikt 4 mg O2 !

('--V-·\Vjr-f--~
" l j . I .....' ......
\_t· '-I "J

waterlaborat~riumU i noord



VARIATIES FILTRATIESNELHElD, EFFECT OP DE ONTIJZERING, ONTMANGANING

3-15 m/h Stilstand < 24 h Stilstand >24 h

Fe • Ijzervlokken spoelen Voor continuïteit geen Idem <24 h
los probleem Inwerken niet nodig

• Effect voor-oxydatie
Mn kan leiden tot hogere Hoge concentraties, als Idem < 24 h

concentraties gevolg van anaerobie in Inwerken niet nodig,
(contacttijd) het filters tenzij weken stilstand

\·~VJ·l" .. '. ,...
waterlabo~at~ri~:r.j~J noord



VARIATIES FILTRATIESNELHElD, EFFECT OP DE NITRIFICATIE EN BIOLOGIE

3-15 m/h Stilstand < 24 h Stilstand >24 h

NH4 • kan leiden tot hogere kan leiden tot hoge idem < 24 h,bovendien kan
concentraties concentraties N02 en/of er veel dode biomassa
(contacttijd), Mn t.g.v. anaerobie ontstaan (verstoring

• geen probleem bij een nitrificatieproces)

hoge NH4- historie
Bio- stilstand kan aanleiding idem < 24 h,bovendien kan
Logie geven tot verhoogde er "bederf' van het water
NRt aantallen aeromonas- zijn opgetreden (smaak)
c~ bacteriën

\--\:--vfi
\~~i t.--,,-

waterlabo~at~ri=J -:;j noord



PROEFINSTALLATIE OVERV':EEN
(WLZK) I

I

ELF

Troebelheid (FTU)
2

1,75-j I \ I i
""

Snelheid
1,5 ~ ril 12 m/h

1,25 ~ 1 9 m/h

1 -13 m/h

0,75

06,

0,25

0

0 1 2 3 4
Tijd (uren)

5 6 7

C··. ; ...\ ....!)
\ V 'j. I..,..", ..... J'" :_~q .: J

waterlabo;at~;iumU!~ noord Effect stapsgewijze verhoging filtratiesnelheid op de troebelheid
van het filtraat van een enkellaags- en een dubbellaagsfilter



CONCLUSIES:

1.11.11111 VAN DE FILTRATIESNELHEID GEEFT DOORGAANS EEN····························lllllll"ii"álläääálläilljlä· ....

VAN DE TROEBELHEID- (IJZER) - LATER KAN DEZE VERHOGING
WEER ZIJN AFGENOMEN

2.••11111 VAN DE FILTRATIESNELHEID GEEFT SOMS EEN
.:.:~:~~:~~~~:~::-:~::-:.::-::-::-::-:!:!:!:!:!:!::-::-::-::-::-:!::-::-::-::-:!:!:.::-:!:!:!:!:.::-::-::-::-:.;.;.;.:.;.:.:.;.;.;;:.;

VAN DE TROEBELHEID (BEPERKING VOOROXYDATIE IJZER)

".-' "-'VJ--:---I'\ \' \1"'J t "-,,,...

waterlabo~at~ri~J ':;J noord



p.s. LITH NF 1, looptijd 95 uur, 12 uur stilstand WOB
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Stilstand < 24 u (p.s. Lith)

Datum Omstandigheden Doorgelaten N02

23-11-94111111111-;-":/i/lll:1111111 , 12 uur stilstand

15-12-9411111::-11111111111, 12 uur stilstand,

115 g

71 g

NITRIETVORMING ONTSTAAT T.G.V. ANAEROBIE (KAN PLAATSELIJK ZIJN)

BIJ LANGDURIGE STILSTAND IS HET BETER OM HET FILTER GESPOELD WEG
TE ZETTEN OM NITRIETVORMING TE VOORKOMEN CQ TE MINIMALISEREN.
(DENK WEL AAN VOEDSELAANBOD OM DE BACTERIEN IN LEVEN TE HOUDEN»

\-~~-l_:--_:---
waterlabo;at~ri~:fJ~.Jnoord



ONDERZOEK P.S. NIETAP, opstarten voorfilter 10 dd 8 sept. 1993, na
stilstand van 1 week
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ONDERZOEK P.S. NIETAP
opstarten nafilter 10 dd. 8 sept. 1993, na stilstand van 1 week
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ONDERZOEK P.S. NIETAP,
opstarten VF 10 dd 8 sept. 1993, na 1 week stilstand
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STILSTAND> 24 UUR

CONCLUSIES:

1. IN FILTERS MET 1111·1··llllllllllli!!IIIIIIIIIII!!·IIIII·I.llil.III!1111IKAN
HET NH4-GEHALTE HOOG WORDEN (MINERALISATIE VAN DODE
BIOMASSA?)

2. T.G.V. 1111111111 KAN REEDS GEVORMD Mn02 WORDEN GEREDUCEERD,
WAARDOOR ER EEN VERHOGING VAN HET Mn -GEHALTE ONTSTAAT

\-'\i--·OVjr·r·l
" J'A . : to.--,,---
'..J' ........, ..J

waterlabo;at~ri~U:; noord



CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Ontijzering

• de effecten verschillen per pompstation en moeten daarom op elke locatie experimenteel
worden bepaald;

• de effecten zijn doorgaans continu te meten met troebelheidsmeters.

Ontmanganing
• de effecten verschillen ook hier per pompstation en moeten daarom op elke locatie

experimenteel worden bepaald;

• als tijdens stilstand van de filtratie zuurstofloosheid optreedt bevat het filtraat na het
starten mangaan

\.~,Y):1···~···
waterlabo~~t~riumU>.J noord



Nitrificatie
• de kans op nitriet in het filtraat is groter als:

*

*

filters frequent stilstaan (lange tijd) bij een aan - en uitregeling

de stilstaande filters meer biomassa bevatten;

• het is het beste om de bacteriepopulatie in een filter zo gelijkmatig te voeden (keuze
putten)

\V~'Vlt"'"f'''
'J''JLJ 'Jwaterlabo~at~rium Ul noord
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Aangroei van filtermateriaal

© Delta / WLZ.
Nieuwegein, 11 februari 1998

Zie ook rapportage "aangroei van filtermateriaal" in verzamelband Filtratietechniek
grondwater



Aangroei van filtermateriaal

© Delta/WLZ
Nieuwegein, 11 februari 1998

Uitspoelbaar slib

Aangroei

Oorspronkelijke
korrel

Zie ook rapportage "aangroei van filtermateriaal" in verzamelband Filtratietechniek
grondwater
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Zie ook rapportage "aangroei van filtermateriaal" in verzamelband Filtratietechniek
grondwater
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Aangroei van filtermateriaal
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Zie ook rapportage "aangroei van filtermateriaal" in verzamelband Filtratietechniek
grondwater
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Aangroei van filtermateriaal

© Delta /WLZ
Nieuwegein, 11 februari 1998

Zie ook rapportage "aangroei van filtermateriaal" in verzamelband Filtratietechniek
grondwater
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Aangroei van filtermateriaal
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Zie ook rapportage "aangroei van filtermateriaal" in verzamelband Filtratietechniek
grondwater
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Zie ook rapportage "aangroei van filtermateriaal" in verzamelband Filtratietechniek
grondwater
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Aangroei van filtermateriaal

© Delta /WLZ
Nieuwegein, 11 februari 1998

Zie ook rapportage "aangroei van filtermateriaal" in verzamelband Filtratietechniek
grondwater
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Aangroei van filtermateriaal
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Zie ook rapportage "aangroei van filtermateriaal" in verzamelband Filtratietechniek
grondwater
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ONDERGRONDSE BELUCHTING

POKON VOOR DE ZUIVERING

Wil IHICQ)
PRESENTATIE ONDERGRONDESE BELUCHTING

KIWA WORKSHOP OPTIMALISEREN KLASSIEKE GRONDWATERZUIVERING

I 1 februari 1998



INLEIDING

• DE TECHNIEK

• EFFECT OP DE ZUIVERING

• EFFECT OP DE RUWWATERKWALITEIT

• VERGELIJKING MET ONDERGRONDS ONTIJZEREN

• FUNDAMENTEEL ONDERZOEK EN PRAKTIJKPROEF

• HYPOTHESES

• VERVOLG

CONCLUSIE

W;ZI[[(Q)
PRESENTATIE ONDERGRONDESE BELUCHTING

KIWA WORKSHOP OPTIMALISEREN KLASSIEKE GRONDWATERZUIVERING

11 februari 1998



INFILTRATIE VAN ZUURSTOFRIJK (REIN)WATER GEDURENDE 1 à 2 DAGEN

TOTAALVOLUME GEINFILTREERD WATER PER RUN ca. 2.000 m3
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WZIHI((J)
PRESENTATIE ONDERGRONDESE BELUCHTING

KIWA WORKSHOP OPTIMALISEREN KLASSIEKE GRONDWATERZUIVERING
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ONTTREKKING VAN GRONDWATER GEDURENDE 40 DAGEN

TOTAALVOLUME ONTTROKKEN WATER PER RUN ca. 50.000 m3
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WiZIHICO)
PRESENTATIE ONDERGRONDESE BELUCHTING

KIWA WORKSHOP OPTIMALISEREN KLASSIEKE GRONDWATERZUIVERING
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VOORFILTER ZUIVERINGSSTATION DE PUT

AMMONIUM [mg/I]
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3-.-:

ZONDER OB

INFLUENT
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1-·_·

o I

06-96

I I

12-96

I

06-97 Tijd [mnd]

W~IBI(Q)

PRESENTATIE ONDERGRONDESE BELUCHTING

KIWA WORKSHOP OPTIMALISEREN KLASSIEKE GRONDWATERZUIVERING
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VOORFILTER ZUIVERINGSSTATION DE PUT MET OB

AMMONIUM [mg/l]

5-··

4-·_·

3-·_·

OB CAPACITEITSPROEF (2Q)

INFLUENT

2-·_·

1-·-.

0-

EFFLUENT

I

06-96 12-96 06-97 Tijd [mnd]

.W~J}Il((J)

PRESENTATIE ONDERGRONDESE BELUCHTING

KIWA WORKSHOP OPTIMALISEREN KLASSIEKE GRONDWATERZUIVERING
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VERSCHIL ONDERGRONDSE BELUCHTING EN

ONDERGRONDS ONTIJZEREN

Fe IN HET OPGEPOMPTE WATER
OORSPRONKELIJKE WAARDE

7 42 84

I

Tijd [dagen]

\\1\1~ I-qI((J)\J\/ R~ I.L .

PRESENTATIE ONDERGRONDESE BELUCHTING

KIWA WORKSHOP OPTIMALISEREN KLASSIEKE GRONDWATERZUIVERING

11 februari 1998



IJZER CONCENTRATIE VAN EEN O.B. BRON

(GEMIDDELDE VAN MEERDERE RUNS)

Fe IN HET OPGEPOMPTE WATER [mg/l]

OORSPRONKELIJKE WAARDE2,5 _ ..- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- ---

2 -.-

1,5 -.-
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0-'
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WLZIHICC»
PRESENTATIE ONDERGRONDESE BELUCHTING

KIWA WORKSHOP OPTIMALISEREN KLASSIEKE GRONDWATERZUIVERING
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METHAAN CONCENTRATIE VAN EEN O.B. BRON

(GEMIDDELDE VAN MEERDERE RUNS)

CH4 IN HET OPGEPOMPTE WATER [mg/I]

OORSPRONKELIJKE WAARDE2-·.---------------
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1-··-

0,5 ----+-

0--
5 10 15 20 25 YoNi

W~IBI(O)

PRESENTATIE ONDERGRONDESE BELUCHTING

KIWA WORKSHOP OPTIMALISEREN KLASSIEKE GRONDWATERZUIVERING
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AMMONIUM CONCENTRATIE VAN EEN O.B. BRON

(GEMIDDELDE VAN MEERDERE RUNS)

NH4 IN HET OPGEPOMPTE WATER [mg/l]
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WZJHI(Q)
PRESENTATIE ONDERGRONDESE BELUCHTING

KIWA WORKSHOP OPTIMALISEREN KLASSIEKE GRONDWATERZUIVERING
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MANGAAN CONCENTRATIE VAN EEN O.B. BRON
(GEMIDDELDE VAN MEERDERE RUNS)

Mn IN HET OPGEPOMPTE WATER [mg/l]
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KIWA WORKSHOP OPTIMALISEREN KLASSIEKE GRONDWATERZUIVERING
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SELECTIE UIT DE HYPOTHESES

OB VEROORZAAKT:

•
•
•

W~IHI(Q)

HET VRIJKOMEN VAN NUTRIENTEN

VASTLEGGEN VAN TOXISCHE STOFFEN IN DE BODEM

MEER VESTIGINGSPLAATSEN VOOR BACTERIEN

PRESENTATIE ONDERGRONDESE BELUCHTING

KIWA WORKSHOP OPTIMALISEREN KLASSIEKE GRONDWATERZUIVERING

11 februari 1998



KIEMEN HYPOTHESE:

"DOOR OB ONSTAAN ONDERGRONDS KIEMEN VAN

IJZERVERBINDINGEN, DIE ALS GROEIKERN DIENEN VOOR DE

IJZERFLOCCULATIE"

GEVOLG: ER IS IJZERAFZETTING MOGELIJK OP DE KORREL EN

OP DE KIEMEN

DAAROM: ER ONTSTAAT MEER RUIMTE VOOR

NITRIFICEERDERS OP DE KORRELS

STATUS:

WZHO

DE HYPOTHESE WORDT MOMENTEEL GETOETST

PRESENTATIE ONDERGRONDESE BELUCHTING

KIWA WORKSHOP OPTIMALISEREN KLASSIEKE GRONDWATERZUIVERING

11 februari 1998
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