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Gallionella ferruginea:
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Voor de bereiding van drinkwater maakr het
Gemeentelyk Waterbedr)f Groningen, naast
appervlaktewater, gebrutk van grondwater.

Op pompstation De Punt gaat het hierbij om
ongeveer 8 muljoen m’ grondwater op jaarbasts.
Binnen deze grondwaterzuivering zyn tussen de
twee filtergroepen significante verschillen
opgetreden met betrekking tot de ontijzering,
de ontmanganing, verstoppingsproblemen en
het (pertociek] al dan niet massaal in de filters
aanwezig zijn van bacterién van het geslache
Aeromonas.

Bi) anderzock naar bovengenoemde problemen
werd duidelijk dat de yjzeroxiderende bacterte
Gallionella ferruginea wellicht een belangrijke
m! ,\'pt‘(’fl.

Alvorens hierop verder wordt ingegaan, volgt
eerst een glebale beschrijving van de grond-
waterzuivering én de bacterie Gallionella
ferruginea.

De grendwaterzuivering bestaat grofweg
uit een drietal zuiveringsstappen (afb. 1).

Ten cerste vindt een voorbeluchting plaats
van het ruwe grondwater, waarbij waterstof-
sulfide (H §) volledig en koaldioxide [CO )
en methaan (CH, ) gedeeltelijk worden ver-
wijderd. Zuurstof wordt door deze voor-
beluchting in het water opgenomen. De ver-
sprociing van het ruwe grondwater verloopt
per filter via 36 Dresdener-sproeiers.

De valheoogte van het water is hierbij
2,20 m. Venalatoren leveren per filter maxi-
maal 2400 m*/h lucht in tegenstroom.

Vervolgens vinde cen enkelvoudige natte
snelfileratie plaacs.

Tijdens deze filtratie vinden in de filters
chemische (ijzer- en mangaanoxidatic) en bio-
logische (omzetting van methaan, nirificatie

Samenvatting

Het Gemeentelijk Waterbedrijf Groningen (GWG) heeft bij de grondwaterzuivering op pomp-
station De Punt te maken met opmerkelijke (kwaliteies)verschillen tussen de filters van twee
identieke zuiveringsvleugels. Dit heeft betrekking op de ontijzering en de onemanganing, het
optreden van verhoogde concentraties bacterién van her geslacht Aeromonas en verstoppings-
problemen van onderdelen van de zuivering.

Bovengenoemde punten zijn niet terug te voeren op aantoonbare verschillen in de fysisch-
chemische kwaliteit van het aangevoerde ruwe grendwater. Qok zijn ze niet het gevolg van
een verschil in de bedrijfsvoering.

Er zijn (sterke) aanwijzingen dat de bestaande (kwaliteits)verschillen worden beinvloed door
de aan- of afwezigheid van de bacterie Gallionella ferruginea [14] in de filters.

Deze vermoedens worden vooral ingegeven door het feit dat het ruwe grondwater van de
filters van de ene zuiveringsvleugel (vleugel 2] regelmatig grote hoeveelheden bacterién van de
species Gallionella ferruginea bevacten. Dit in tegenstelling tot het ruwe grondwater van de
andere zuiveringsvleugel (vleugel 1]. Bovendien worden in het spoclwater van de filters van
vleugel 2, op basis van kwalitatief onderzoek, zeer veel actieve Gallionella ferruginea bacterién
aangetroften. In het spoelwater van de filters van vleugel 1 werden slechts geringe hoeveel-
heden van deze ijzeroxiderende bacterién aangetoond, waarbij nauwelijks sprake was van
actieve exemplaren.

De oorzaak van de grote aantallen van de micro-aérofiele bacterie Gallionella ferruginea in
vleugel 2, moet blijken uit aanvullend onderzoek. Het lijke evenwel waarschijnlijk dat een
reden zou kunnen zijn, het door een aantal pompputten tegelijkertijd onttrekken van
anaéroob (ijzerhoudend) grondwater en freatisch, agroob (Gallionella ferruginea-houdend),
grondwater.
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en evencueel bielogische ijzeroxidatie) proces-
sen plaats.

Het filterbed heeft een hoogte van ca.

2 meter. Het filtergrind heeft een korrel-
diameter van 1,7-2,4 mm.

De oppervlakeebelasting van de filters is
variabel, doch maximaal 10 m/h (bij een debiet
van 125 m¥/h).

Terugspoeling van de filters vindt plaats
op basis van filcerweerstand. Het filterspocl-
programma is voor alle filters identick.

De derde en laatste stap in het zuiverings-
preces is cen nabeluchting. Ook hier vinde
versproeing van het water plaats met
Dresdener-sproeiers. De capaciteit van de
nabeluchting is variabel, doch maximaal
gooo m’/h luchr.

Het doel van deze nabeluchting is veoral
toevoeging van zuurstof en verdere reductie
van kooldioxide [ontzuring).

De beschreven grondwaterzuivering
bestaat voor wat betreft de filtratie uit een zes-
tiental identicke snelfilters verdeeld over rwee
zuiveringsvleugels (vleugel 1 en 2). De bedrijfs-
vocring, voor de inschakeling van her aantal
filters, is momenteel afhankelijk van de vraag
naar drinkwater. Met andere woorden, er is
geen sprake van cen stabiele en continue
bedrijfsvoering van de filters, maar van een
bedrijfsvoering waarbij perioden van
productic en stilstand elkaar kunnen
afwisselen.

Wel is de bedrijfsvoering voor beide
vleugels gelijk en vergelijkbaar.

Het grondwater voor de zuivering is
afkomstig van een puttenveld op het terrein
van pompstation De Punt (16 winpurten)
en van cen puttenveld in het nabijgelegen
Quintusbos (10 winputten). Het water van
de twee puttenvelden wordte hierbij apart ver-
zameld en met twee verzamelleidingen naar
de beide vleugels getransporteerd.

Het water voor de filters van vleugel 1
(filters 1 t/m 8) 1s voor een groot deel (maar
niet volledig) afkomstig uit het Quintusbos
en het water voor de filters van vleugel 2
(filters o t/m 16) is vooral afkomstig van het
eigen terrein, maar ook niet volledig,

Een aantal (gemiddelde] relevante
kwaliteitsparameters van de beide ruwe
grondwater-(voedings)stromen zijn
opgenomen in tabel 1.

Gallionella ferruginea

[5,9,11,12,14,17,18]

Gallionella ferruginea behoort tot de groep
ijzerbacterién. Dit zijn bacterién die jjzer (en
vaak ook mangaan] kunnen oxideren.

De bacterie Gallionella ferruginea is uit-
sluitend in staat ijzer te oxideren. De gevorm-
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Bij actieve Gallionella ferruginea is deze steel =

/ bedekt met ijzeroxyhydrexiden als goethict
(0-FeOOH] en lepidokrokiet (t-FeOOH) ¢n
i yjzerhydroxide.

Gallionella ferruginea kan voorkomen in
koud water (temperatuur < 17 °C]. De bacte-
rién zijn micro-aérofiel, wat wil zeggen dat

ze in staat zijn te overleven onder omstandig-
Nabeluchting

heden met een zeer laag zuurstofgehalte
(<005 mg/l Q).

De optimale redox-potentaal lige tussen
+200 mV en +300 mV. Het pH-optimum voor

Gallionella ferruginea figt tussen 6 en 7.

Door de afzetting van vooral ijzer-
2andiitee hydroxide op de stelen van de Gallionella
ferruginea kan bij optimale zuurstofconcentra

Afb. 1 Schematische voorstelling van een deel van de grondwaterzuwvering van pompstation De Punt (4 filters + 1

nabeluchrer).

de verbindingen zijn ijzer(oxy|(hydrjoxiden. -
Gallionella ferruginea is een boon- of %
niervormige bacterie met een breedte van | ; R
0,5 Wm tot 0,7 km en een lengte van o,7 um tot % \ g o
1,8 um. & /’; B
‘g ¥
Lateraal op de bacterie wordt vaak cen ¢ F s )‘f
. g fol
lange steel gevormd, bestaande uit bundels ‘:“. i
(tot meer dan go stuks) rondgedraaide fibril- P ,’,.‘r
len. Deze steel is dichotoom vertake (tweever- ' :
takking] met een lengte tot 400 um. Afb. 2 Gallionella ferruginea [o]. Afb. 3 I]zerafzetting op de stelen van Gallionella
ferruginea lg).
Tabel 1 Gemuddelde concentraties van de relevante kwaliteitsparameters van het ruwe grondwater van vieugel 1
(Quintusbos) en vleugel 2 (rerrein De Punt) van de periode 1991-1996. ties verdere biologische oxidatie, maar ook de
fysisch-chemische oxidatie een belangrijke
parameter + cenheid ruw grondwater [voeding) impuls krijgen. Het op de stelen van de

P » = Gallionella ferruginea afeezette ijzerhydroxide,
wetge L [flters ol vieugel 2 {fleers tn 2] maar ook éifc affetting ip ﬁltcré;rindyis in staat

gereduceerd ijzer (Fe*') te adsorberen.

Zuurgraad (pH) 7o (n=68) 7.1 (n=68) Daarnaast adsorbeert dit ijzerhydroxide ook
Geleidbaarheid (mS/m) 44 (n=68) 49 (n-68) zuurstot (O ). Op deze wijze zal versneld
Zuurstof (mg/l0) <o,z [n=20] <o0,2 (n=20] (katalytisch) vorming van nieuw 1jzer-
Kooldioxide (mg/1CO) 45 [n=66) 46 (n=68) hydroxide plaatsvinden (afb. 4). Dit kan door
Waterstofcarbonaar  (mg/l HCO] 215 (n=68) 234 (n=67 chemische en/of biologische oxidatic.
Chloride (mg/lCl) 39 (n=72) 53 (n=71)
Methaan (mg/lCH ) 0,82 (n=15) 1,44 [n=15)
Ammonium (mg/IN) 0,35 [n=68) 0,46 [n=68) Afb. 4 Schematische weergave van een korrel
Nitraat (mg/IN) 0,01 (n=67) 0,02 (n=67) filtergrind (links) en een aantal “stelen’
Calcium (mg/l Ca) 63 (n=67) 68 [n-68) van de Gallienella ferruginea [reches),
Magnesium (mg/l Mg) 5.8 (n=23) 6,4 [n=23) waarop ijzerhydroxide (Fe[OH) ) is
[Jzer (mg/| Fe) 63 [n=69) 6,6 (n=69) afgezer [8].
Mangaan (mg/l Mn) 0,21 [n-=68) 0,22 (n=69)
Opg. org. Koolstof  (mg/l C) ) (n=22) 3 (n=22) o R o = Fe(OID,
Silictlum (mg/15i) 11,0 (n=25) 11,1 (n=25)
Sulfaat (mg/1s0,) 19,0 [n=25) 24 (n=24) T———y

!\nrmm:g FetOH),)
Totaal-fosfaat (mg/1P) 0,19 (n=23) 0,19 [n=23)

H;O ¢+ 7-1998 21
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Tabel 2 Gemiddelde analyseresultaten (1991-1996) van {jzer en mangaan in het voedingswater en het filtraat,
inclusief de zuiveringsrendementen.

paramerer

i vleugel 1 vieugel 2

eenheid ruwwater  filtraat  zuivering (%) ruwwater  filoraar  zuivering (%)

Fe (mg/l] 63 0,075 98,8 66 0,044 993
(n=69) (n=257) (n=69) [n=260)

Mn (mg/) 0,21 0,024 88,6 0,22 0,002 99,1
(n=68] (n=251 (n=69) (n=253)

Ontijzering/ontmanganing

Tussen de filters van vleugel 1 [filter 1
t/m 8) en de filters van vleugel z (filter 9 t/m
16) bestaat voor wat betreft de ontijzering en
de ontmanganing cen significant verschil.

In onderstaande tabel zijn de gemiddelde
analyseresultaten opgenomen van ijzer en
mangaan van het voedingswater en het
filtraat, inclusief de zuiveringsrendementen.

Alhoewel de verschillen niet spectaculair
lijken, zijn ze significant. Uit deze resultaten
blijke onder meer dat de kwaliteit van het
filtraat van de filters van vleugel 1, voor wat
betreft 5jzer en mangaan, gemiddeld et
voldoet aan de VEWIN-aanbevelingen. Dit in
tegenstelling tot de gemiddelde waterkwaliteit
van het gezuiverde water van de filters van
vleugel 2, die wel voldoet aan de VEWIN-
aanbevelingen (VEWIN-aanbeveling:

Fe is 0,05 mg/l en Mn is 0,02 mg/1).

Bovendien betckent een lager gehalte aan
1jzer en mangaan in het reine water een
behoorlijke reductie van de afzetting van ijzer
en mangaan in het distributienet en dus cen
besparing op de spuikosten.

Uttgaande van bovenstaande getallen en
een gelifkmatige (jaarlijkse) waterproductie
over de beide zuiveringsvleugels, zou bij een
vergelijkbaar (hoger| verwijderingsrendement
voor de filters van vleugel 1 sprake zijn van een
aanmerkelijke vermindering van de belasting
van het distributienet met ijzer en mangaan.
Over de periode 1991-1996 komt dit, afhanke-
lijk van de verschijningsvorm, neer op de
onderstaande ijzer- en mangaanreductie in
het distributienet:

IJzer: 745 kg als Fe = 1065 kg als Fe O =
1425 kg als Fe[OH),

Mangaan: 530 kg als Mn = 835 kg als
MnO,

Het vermoeden bestaac dat de betere
ontijzering in de filters van vleugel 2 het
gevolg 1s van een verhoogde biologische activi-
teit van de bacterie Gallionella ferruginea.

22 H;O = 7-1998

Recent onderzoek heeft aangetoond dat
het voedingswater van de filters van vleugel 2
grote hoeveelheden van deze bacterién bevat
en het voedingswater van vleugel 1 ver-
houdingsgewijs (zeer) weinig (tabel 3).
Deze resultaten vormen een bevestiging van
eerder uitgevoerd onderzock [5).

Tabel 3 Gallionella ferruginea in ruw grondwater
van vleugel 1 en vleugel 2.
Gallionella ferruginea
(aantal/liter)
datum ruw vieugel 1 ruw vieugel 2
19-09-1997 30 156.000
22-09-1997 10 269.000
29-09-1997 < 250 4.100.000

Kwalitatief onderzoek naar de aanwezig-
heid van Gallionella ferruginea in spoelwater
van filters van beide vleugels heeft aan-
getoond, dac het spoelwater van de filters van
vleugel 2 grote hoeveelheden van deze ijzer-
bacterién bevar.

Bovendien waren er zeer veel actieve bacterién,
geruige de soms extreem grote hoeveelheid

Afb. 5 Theoretische volgorde van de omzettingen in
cen filter na beluchting.
— X041
methaarn
~i— Oxidatie
lrer
Filter

— Nfrificatie

oxidatie
mangaan

ijzerafzetting op de "stelen’ van Gallionella fer-
ruginea.

In het spoelwater van de filters van vleugel
1 waren deze 1jzeroxiderende bacterién in een
veel geringere mate aanwezig, waarbij nauwe-
lijks sprake was van actieve exemplaren.

Door een betere ontijzering verloopt ook
de ontmanganing in de filters van vleugel 2
beter. Dit heeft vooral te maken met de (theo-
retische] volgorde en het verloop van de bio-
logische en fysisch-chemische omzettings-

processen in de filters [20, 21] (afb. 5].

Problemen met Aeromonas in
filters

Naast een verbeterde ontijzering, ligke de
aanwezigheid van Gallionella ferruginea ook cen
positieve invloed te hebben op de “biologie’
van de filters van de grondwaterzuivering.

De hypothese hierbij is dac de massale
aanwezigheid van Gallionella ferruginea een
explosieve vermeerdering van ongewenste
bacterién (bijvoorbeeld Acromonas) tegengaat,
door een wijziging te bewerkstelligen van de
concurrentieverhouding van de diverse micro-
organismen.

Geconstateerd is dat verhoogde concen-
traties bacterién van het geslacht Acromonas
in de filters van vleugel 1 regelmatig voor-
kwamen, terwijl dezelfde problemen in filters
van vleugel 2 niet oprraden. Dit ondanks het
feit dat het voedingswater van de filters van
vleugel 2 in vergelijking tot het voedingswater
van de filters van vleugel 1, in potentie, mini-
maal dezelfde grocimogelijkheden voor
bacterién van het geslache Aeromonas heeft
(methaan, ammonium].

0ok de perioden van stilstand (plaatselijke
anaérobict] zijn voor de filters van beide
vleugels vergelijkbaar.

De problemen met Aeromonas waren in de
filcers van vleugel 1 regelmarig zo greot, dac
externe reiniging of zelfs vervanging van het
filcergrind noodzakelijk was.

Uit recent onderzoek [13] is gebleken dat
van de Acromonas-bacterién uitsluitend de
species Aeromonas hydrophila in de filters werd
aangetroffen.

Relevante verschillen, voor het al dan
niet optreden van een explosieve groel van
Aeromonas-bacterién, in de twee zuiverings-
vleugels konden door onderzock [5] worden
teruggebracht tot de al eerder vermelde
verschillen met betrekking tot de aan- of
afwezigheid van de bacterie Gallionella

ferruginea.

Overigens bleken de problemen met
Aeromonas ook beheershaar, door toepassing
van een stabielere bedrijfsvoering [6].



Verstopping van de Dresdener-
sproeiers

De aanwezigheid van Gallionella ferruginea
in het ruwe grondwater heeft niet alleen
positieve gevolgen. Medio september (1997)
werd duidelijk dat vooral bij de filters van
vleugel 2, sprake was van ecn versnelde ver-
stopping van de Dresdener-sproeiers in de
voorbeluchtingskamers (zie afb. 6).

Uit onderzoek (8] is gebleken dat dit werd
veroorzaakt door een voorontijzering, die al
aantoonbaar was in de aanvoer van het ruwe
grondwater.

Deze voorontijzering, die mogelijk vooral
veroorzaake kan zijn door cen teename van de
biologische activiteit van Gallionella ferruginea,
kon plaatsvinden doordat een verhoogde
(extra) hoeveelheid zuurseof én Gallionella
ferruginea (vanuit pompput 4*) in het ruwe
grondwater van vleugel 2 werd gebracht.
Overigens is de aanwezigheid van, de micro-
aéroficle, Gallionella ferruginea altijd een
indicatie voor de aanwezigheid van zuurstof
in de aanvoer van het zuiveringssysteem.

Dat desondanks over de periode 1991-1996
geen zuurstof kon worden aangetoond in
het ruwe grondwater van beide zuiverings-
vleugels (tabel 1), heeft te maken met de
(hoge) detectiegrens van de toegepaste meet-
methode.

Aﬂ?. 6
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jzerafzetting.

PLATFORM

Tabely  Gallionella ferruginea en zuwrstof in pomppur 3° en 4%,
pompput 3* pompput 4*
G.ferruginea  zuwrstof G.ferruginea zuurstof
datum (aantal/liter mg/l) (aantal/liter) — [mg/l)
( g/t { ) (
23-09-1997 <4 <02 3.900.000 4,5
Felodl—.
\ maslveld
I CIEFEE
situatis zonder situatis met
wateronttrekking waterantirskking
%orz a; 0z oy
o5 %2
6f Gf
Fa Fa Fs Fa Fa Fo Fe faFs FoFa Fa s Fa Feo
Fe FeFaFa FoFe fe FeFeFoFe Fe FeFe Fo Fe Fe FeFs Fu
Afb.7 (Links) een situatie zonder grondwareronterekking en [rechrs) een situacie met gelyjkeijdige onterekking van

aéroob en anagraob grondwater [4).

Dat de verstoppingsproblemen (door voor-
ontijzering) in de sprociers van de filters
van vleugel 1, ondanks de aanwezigheid van
extra zuurstof, niet of in veel mindere mate
optraden, werd veroorzaake door het feit dat
het ruwe (voedings)water van deze filters geen
of slechts zeer weinig bacterién van het
geslacht Gallionella bevatte.

Naast de aanwezigheid van zuurstof in
het ruwe water van pompput 4*, waren zcer
veel bacterién (Gallionella ferruginea) aanwezig.
In tabel 4 is cen en ander weergegeven, ter ver-
gelijking zijn dezeltde gegevens opgenomen
van de nabijgelegen pomppur 3.

Inspectie van de stijgbuis en het filter van
pompput 4* (met behulp van een camera)
moet duidelijkheid geven over de oorzaak en
de oorsprong van de aanwezigheid van zuur-
stof en Gallionella ferruginea. Hieruit zou
mogelijk kunnen blijken dat er naast diep
(anaéroob), jzer(Fe* |houdend, grondwater
ook (zuurstof (O )- en Gallionella ferruginea
(Gflhoudend) freatisch grondwater worde ont-
trokken (zie afb. 7).

Als blijke dat deze twee watertypen
tegelijkertijd worden onttrokken, moet uit
onderzoek vast komen te staan of herstel van
de winning uit pempput 4* mogelijk en

rendabel 1s. Zonodig na reiniging en/of aan-
passing van de pompput.

Overigens beperken de verstoppings-
problemen zich niet tot de Dresdener-
sprocicrs, ook de onderwaterpompen en de
filters van de pompputten kunnen, na verloop
van tijd, verstopt raken (afb. 8).

Conclusies en aanbevelingen

De positieve effecten voor de grondwarer-
zuivering (betere ontijzering, betere ont-
manganing en verbeterde biologische (filter)
stabiliteit] zijn tijdens meerdere onderzocken
geconstatcerd, doch (nog) niet exact
gekwantificeerd. De daadwerkelijke bijdrage
van Gallionella ferruginea aan bijvoorbeeld de
ontijzering zal dan cok moeten blijken uit
aanvullend onderzock.

Overigens is een verbetering van de
ontijzering en de ontmanganing én een ver-
hoging van de biologische stabiliteit van de
filters niet alleen realiscerbaar door intro-
ductic en beheersing van Gallionella ferruginea,
maar ook door optimalisatie van de bedrijfs-
voering. Dit laatste is bij het GWG inmiddels
1n gang gezet.

Ot cen verhoogde biologische activitelt
van Gallionella ferruginea, op synergistische
wijze, samengaat met deze gewljzigde
bedrijfsvocring, zal vooral athankelijk zijn van

H,0 = 7-1998
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Naast een positieve bijdrage aan het trearment ar warer supply company ‘Overijssel’ ' WMO
I |

zuiveringsproces, kan de aanwezigheid van de THE, mei 1996

bacterie Gallionella ferruginea in de erondwater- ;. Bakeine [.M., Proces analysis of dry sand filters at WZHO

- d ol > A
zuivering ook negatieve gevolgen hebben. IHE., april 1996
Deze negatieve aspecten [verstopping van 4. Beek C.G.E.M. (KIWA), Regeneratic van verstapte winpurten,
g PP : : } p

onderdelen van de zuivering) zullen zich voor- H.O, .15, 1982

al manifesteren, wanneer door bijzondere 5. Bruins J.H., [rapport GWG) Inventarisatie Acromonas en

omstandigheden te grote hoeveelheden (actice- Gallionella ferruginea, april 1997.

ve) Gallionella ferruginea én voldoende zuurseof, 5. Bruins |.H.. (rapport GWG) Optimalisatie van de grond-

te vroeg in het voortraject van de eigenlijke waterzuivering, november 1996.

ZLIiW.‘l'iI]g ;‘LJIIWC‘Lig ‘Lijl]. 7. Bruins J.H., (rapport GWG Voorkomen en voorkomen

bacter am

jenus, sepremoer 1997

De herkomst van Gallionella ferruginea zal & Bruins [.H., (rapport GWG) Voaranrijzering grondwater
moeten blijken uit vervolgonderzock. Het zuivering De Punt, oktober 1997.
thClijkC[[ijd 011[[1'CkI(C11 van .U]JE]’OOIJ cn 9. Clancey ].L., Problem cr\»mi:i.!m\ in water: hf:mlfimm‘u and
aéroob grondwater, door een aantal pomp- treatment (AWWA] manual My, hfdst. 2, 1995
putcen, ll_]k[ ]'IlCIlJ]] een reéle OPtiC. 10. Cullimore D.R., Practical manual of groundwater micro

Eveneens zal door aanvullend onderzock 11, Czekally €. e, Quantitative removal of iron and
mocten worden nagegaan of het \‘-’CIISCIU]( én mangenese by microorganisms in rapid sand filters, water
mogelijk is de bacterie Gallionella ferruginea op supply, 33111, 1985
gI'O[t‘ SCI'I?{RI. b“j\‘l.'ﬂd, e jl1tl'(]dLlCEl'Cl1 l‘ﬂ dC 12. Hasselbarth U, e.a., Removal of tron and mangenese from
filters van \-’lCng’Cl 1,cn zo ja op welke WijZC groundwater by microorganisms., Water treatment and
dit kan worden uitgevoerd. Een fixatic van exam., 22:1:62, 1973
Gallionella ﬁt’lr'll&]iili’ni heeft ]1iCI'bIj de voorkeur 13. Huwisman K., Aeromonas in drinkwater stage L-m!n‘g\ GWGJ,
bU\-CI] cen COI1Ei[1llC aanvocer VL-II]LIi[ dC PO]]]P* januart 1997.
Afb.8 Onderwaterpomp met {jzerafzetting putten. Wel moet er uiteraard sprake zijn van 14, Holt ].G. e.q., Bergey's manual of determinarive
(foro: GWG). een beheersbare sicuatie. € bacteriology, 1993
15. Kiwa/RIUM, Acromonas in drinkwater, 1987
16. Krieg N.R. e.a., Bergey's manual of systematic bacteriology,
de groei- en ontwikkelingsomstandigheden LITERATUUR 1984
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The Municipal Waterworks of Groningen is faced with a remarkable (quality)difference van zaken [concept), augustus 1995

between the filters of two identically constructed purification sand-fileer-unics at the 23 Witbbels G.H.. (rappert GWG) Biofilmvarming bij de

groundwater treatment plant 'De Punt’. grondwaterwinning IRB en SRE, juni 1994

These (qualitydifterences are: removal of iron and mangenese, the appearance of high
concentrations of bacteria of the genus Aeromonas and blockage of parts of the purification
systen.

The difterences mentioned above are not caused by a difterence of the chemical quality of

the supplied raw groundwater. Neicher is it caused by a different way of processing.

There are [strong) indications that the existing (qualitydifferences are influenced by the
presence or absence of the bacterium Gallionella ferruginea in che fileers.

This presumption is inspired by the fact that the supplied raw groundwater of one unic (filters
9-16) regulary contains lots of bacteria of the species Gallionella ferruginea, this in contrast with
the supplied raw groundwater of the other unit (filters 1-8) which contains almost non
detectable concentrations of Gallwnella ferruginea.

Moreover, quite a lot of active Gallionella ferruginea have been found in the backwashwater of
the filters 9-16.

The backwashwater of the filters 1-8 hardly contains these bacteria, which by the way mostly
are non-active.

The origin of the bacterium Gallionella ferruginea will have to be found by supplementary
research. However, it is likely that ac a number of the used groundwater sources anaerobic
groundwater (with dissolved iron as Fe**] and freatic groundwater (with Gallionella ferruginea

and dissolved oxygen) are pumped up at the same time.
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