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Voor de bereiding van drinkwater maakt het 
Gemeentelijk Waterbcdrij/Groningcn, naast 
oppervlaktewater, gebruik van grondwater. 
Op pompstation De Puntgaaf het hierbij om 
ongeveer 8 miljoen m'groudwareropjaarbasis. 
Binnen deze grond waterzuivering zijn tussen de 
twee jiltergrocpcn significante verschillen 
opgetreden met betrekking tot de outijzermg, 
de ontmanganmg, verstoppingsproblemeii en 
het (periodiek] al dan niet massaal in de filters 
aanwezig zijn van bacteriën van hctgeslacht 
Aeromonas. 
Bij onderzoek naar bovengenoemde problemen 
werd duidelijk dat de ijzeroxiderende bacterie 
Gallionella/erruginea wellicht een belangrijke 
rol speelt. 
Alvorens hierop verder wordt ingegaan, volgt 
eerst eenglobalc beschrijving vaudegrond-
waterzuiveriug én de bacterie Galhonella 
/erruginea. 

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

Ten eerste vindt een voorbeluchting plaats 
van het ruwe grondwater, waarbij waterstof-
sulfide (H2S) volledig en kooldioxide (COJ 
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 valhoogte van het water is hierbij 
2,20 m. Ventilatoren leveren per filter maxi-
maal 2400 nv/h lucht in tegenstroom. 

Vervolgens vindt een enkelvoudige natte 
snelfiltratic plaats. 

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

Samenvatting 
Het Gemeentelijk Waterbedrijf Groningen (GWG) heeft bij de grondwaterzuivering op pomp-
station De Punt te maken met opmerkelijke (kwalitcks)verschillen tussen de filters van twee 
identieke zuiveringsvleugels. Dit heeft betrekking op de onrijzering en de ontmanganing, het 
optreden van verhoogde concentraties bacteriën van het 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 grondwater. Ook zijn ze niet het gevolg van 
een verschil in de bedrijfsvoering. 
Er zijn (sterke) aanwijzingen dat de bestaande (kwaliteits)verschillen worden beïnvloed door 
de aan- of afwezigheid van de bacterie Gallionella/erruginea [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 bacteriën van de 
species Gallionella/erruginea bevatten. Dit in tegenstelling tot het ruwe grondwater van de 
andere zuiveringsvlcugcl (vleugel 1). Bovendien worden in het spoelwater van de filters van 
vleugel 2, op basis van kwalitatief onderzoek, zeer veel actieve Gallionella jèrruginea bacteriën 
aangetroffen. In het spoelwater van de filters van vleugel 1 werden slechts geringe hoeveel-
heden van deze ijzeroxiderende bacteriën aangetoond, waarbij nauwelijks sprake was van 
actieve exemplaren. 
De oorzaak van de grote aantallen van de micro-aërofiele bacterie Gallionella/erruginea in 
vleugel 2, moet blijken uit aanvullend onderzoek. Het lijkt evenwel waarschijnlijk dat een 
reden zou kunnen zijn, het door een aantal pompputten tegelijkertijd onttrekken van 
anaëroob (ijzerhoudend) grondwater en freatisch, aëroob (Gallionella/errugmea-houdend), 
grondwater. 

en eventueel biologische ijzeroxidatie) proces-
sen plaats. 

Het filterbed heeft een hoogte van ca. 
2 meter. Het filtcrgrind heeft een korrel-
diameter van 1,7-2,4 mm. 

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

Terugspoeling van de filters vindt plaats 
op basis van filterweerstand. Het filtcrspocl-
programma is voor alle filters identiek. 

De derde en laatste stap in het zuiverings-
proces is een nabeluchting. Ook hier vindt 
versproeiing van het water plaats met 
Dresdener-sproeiers. De capaciteit van de 
nabeluchting is variabel, doch maximaal 
9000 m3/h lucht. 

Het doel van deze nabeluchting is vooral 
toevoeging van zuurstof en verdere reductie 
van kooldioxide (ontzuring). 

De beschreven grondwaterzuivering 
bestaat voor wat betreft de filtratie uit een zes-
tiental identieke snelfilters verdeeld over twee 
zuiveringsvleugcls (vleugel 1 en 2). De bedrijfs-
voering, voor de inschakeling van het aantal 
filters, is momenteel afhankelijk van de vraag 
naar drinkwater. Met andere woorden, er is 
geen sprake van een stabiele en continue 
bedrijfsvoering van de filters, maar van een 
bedrijfsvoering waarbij perioden van 
productie 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 winputten) 
en van een puttenveld in het nabijgelegen 
Qujntusbos (10 winputten). Het water van 
de twee puttenvelden wordt hierbij apart ver-
zameld en met twee verzamclleidingen naar 
de beide vleugels getransporteerd. 

Het water voor de filters van vleugel 1 
(filters 1 t/m 8) is voor een groot deel (maar 
niet volledig) afkomstig uit het Quintusbos 
en het water voor de filters van vleugel 2 
(filters 9 t/m 16) is vooral afkomstig van het 
eigen terrein, maar ook niet volledig. 

Een aantal (gemiddelde) relevante 
kwaliteitsparameters van de beide ruwe 
grondwater-J voedingsjstromen zijn 
opgenomen in tabel 1. 

Gallionella ferruginea 
[5,9,11,12,14,17,18] 
Gallionella jerruginea behoort tot de groep 

ijzerbacteriën. Dit zijn bacteriën die ijzer (en 
vaak ook mangaan) kunnen oxideren. 

De bacterie Gallionella/erruginea is uit-
sluitend in staat ijzer te oxideren. De gevorm-
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voorbeluchtini 

Bij actieve GaUwncllaferruginea is deze steel 
bedekt met ijzeroxyhydroxiden als goethiet 
(a-FcOOH) en lepidokrokict (x-FeOOH) èn 
ijzerhydroxide. 

Gaüiondlafcrruginea kan voorkomen in 
koud water (temperatuur < 17 °C). De bacte-
riën zijn micro-acrofiel, wat wil zeggen dat 
ze in staat zijn te overleven onder omstandig-
heden met een zeer laag zuurstofgehalte 
(< 0,05 mg/l OJ. 

De optimale rcdox-potcntiaal ligt tussen 
+200 mV en +300 mV. Het pH-optimum voor 
Gallionella Jêrriujinea hgt tussen 6 en 7. 

Door de afzetting van vooral ijzer-
hydroxide op de stelen van de Gallionella 
/ernicjmea kan bij optimale zuurstofconcentra 

L 

A/l). 1 Schematische voorstelling van een deel van âtgrondwatctzuivtrmg van pompstation De Punt (/(Jilters + 1 

iiabeluchter). 

de verbindingen zijn ijzer(oxy](hydr)oxiden. 

Galliondlafmuginea is een boon- of 
niervormige bacterie met een breedte van 
0,5 |im tot 0,7 (tm en een lengte van 0,7 | im tot 
1,8 u.m. 

Lateraal op de bacterie wordt vaak een 
lange steel gevormd, bestaande uit bundels 
(tot meer dan 90 stuks) rondgedraaide fibril-
len. Deze steel is dichotoom vertakt (tweever-
takking) met een lengte tot 400 (im. 

! 

A S 
Afb. 2 Gallionella/emujinea [9]. Afb. 3 IJzerafzettintj op de stelen van Gallionella 

fenuginea [9]. 

Tabel 1 Gemiddelde concentraties van de relevante kwaliteitsparameters van het ruwe grondwater van vleugel 1 
(Quiimisbos) en vleugel 2 (terrein De Punt) van de periode 1991-1996. 

parameter+eenhad 

Zuurgraad 
Geleidbaarheid 
Zuurstof 
Kooldioxide 
Waterstofcarbonaat 
Chloride 
Methaan 
Ammonium 
Nitraat 
Calcium 
Magnesium 
IJzer 
Mangaan 
Opg. org. Koolstof 
Silicium 
Sulfaat 

Totaal-fosfaat 

(PH) 
(mS/m) 
(mg/10j 
(mg/lCOj 
(mg/lHCCy) 
(mg/lCk) 
(mg/lCH) 
(mg/lN) 
(mg/lN) 
(mg/l Ca) 
(mg/l Mg) 
(mg/l Fe) 
(mg/l Mn) 
(mg/IC) 
(mg/l Si) 
(mg/lSOj 

(mg/lP) 

vleugel 

7 , i 

44 
< 0 , 2 

45 
215 

39 
0,82 

o,35 
0,01 

63 
5,8 
6,3 

0,21 

3,2 

11,0 

19,0 

0,19 

ruw grondwate 

1 (filter 1 t/m 8) 

(n=68) 

(n=68) 

(n=2o) 

{11=66) 

(n=68) 

(11=72] 
[11=15] 
(n=68) 

(11=67) 
(n=6"7) 

( n = 23) 
(0=69) 
(n=68) 

(n=22) 

(n=25) 

(11=25) 

(n=2 3 ) 

•(voeding) 

vleugel 2 (filter 9 t/m 16) 

7, i 

49 
< 0 , 2 

46 
234 
53 

i,44 
0,46 

0,02 

68 

6,4 
6,6 

0,22 

3, i 

11,1 

H 

0,19 

n=68) 

'a=6S) 

'n=2o] 

[11=66] 
11=67) 

n=7i) 

11=15] 
n=68) 

n=67) 
n=68) 

n=23) 

n=69) 

n=69) 

n=22) 

11=25) 

11=24) 

11=23) 

ties verdere biologische oxidatie, maar ook de 
fysisch-chemische oxidatie een belangrijke 
impuls krijgen. Het op de stelen van de 
Gallionella/erriujmea afgezette ijzerhydroxide, 
maar ook de afzetting op filtergrind is in staat 
gereduceerd ijzer (Fe2*) te adsorberen. 
Daarnaast adsorbeert dit ijzerhydroxide ook 
zuurstof (O ). Op deze wijze zal versneld 
(katalytisch) vorming van nieuw ijzer-
hydroxide plaatsvinden (afb. 4). Dit kan door 
chemische en/of biologische oxidatie. 

A/b. 4 Schematische weergave van een korrel 
ƒ Itergrind (links) en een aantal 'stelen' 
van de Gallionella Jcmminea (rechts), 
waarop ijzerhydroxide (Fe(OH)J is 
a/gezet [8], 

Fc(OH), : Fe(OH), 

- adsorptie van Fe: + en 0^ -

(vorming FelOH),) 

H 2 0 7 . 1 9 9 8 
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Tabel 2 Gemiddelde analyseresultaten (1991-1996) van ijzer en mangaan in het voedingswater en het fikraat, 
inclusief de zuiveringsrendementen. 

parameter 
+ 
eenheid 

Fe (mg/l) 

Mn (mg/) 

ruw water 

6-3 
(n = 6<>) 

0,21 

(n = 68) 

vleugel 1 

fikraat 

0,075 
(n = 257) 

0,024 

(n = 25i) 

zuivering 

98,8 

88,6 

[%) ruw water 

6,6 

(n = 69) 

0,22 

(11 = 69) 

vleugel 2 

ƒhiaat 

0,044 

(n = 260) 

0,002 

(11 = 253) 

zuivering [%) 

993 

99.1 

ijzcrafzetting op de 'stelen' van Gallionella Jër-
rugmea. 

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

Door een betere ontijzenng verloopt ook 
de ontmangamng 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). 

Ontijzering/ontmanganing 
Tussen de filters van vleugel 1 (filter 1 

t/m 8) en de filters van vleugel 2 (filter 9 t/m 
16) bestaat voor wat betreft de ontijzenng en 
de ontmanganing een significant verschil. 

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

Alhoewel de verschillen niet spectaculair 
lijken, zijn ze significant. Uit deze resultaten 
blijkt onder meer dat de kwaliteit van het 
fikraat van de filters van vleugel 1, voor wat 
betreft ijzer en mangaan, gemiddeld niet 
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-
aanbevehngen (VEWIN-aanbevehng: 
Fe is 0,05 mg/l en Mn is 0,02 mg/l). 

Bovendien berekent een lager gehalte aan 
ijzer en mangaan 111 het reme water een 
behoorlijke reductie van de afzetting van ijzer 
en mangaan in het distributienet en dus een 
besparing op de spuikosten. 

Uitgaande van bovenstaande getallen en 
een gelijkmatige (jaarlijkse) warerproducric 
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,0, = 
i425kgalsFc(OH), 

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

Het vermoeden bestaat dat de betere 
ontijzering in de filters van vleugel 2 het 
gevolg is van een verhoogde biologische activi-
teit van de bacterie Gallionella/erruginea. 

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

'Tabel 3 Gallionella ferrugiuea in ruw grondwater 
van vleugel 1 en vleugel 2. 

datum 

19-09-1997 

22-09-1997 

29-09-1997 

Gallionella 
(aanta 

ruw vleugel 1 

30 
10 

< 250 

/errugiuea 
l/liter) 

ruw vleugel 2 

156.000 

269.000 

4.100.000 

Kwalitatief onderzoek naar de aanwezig-
heid van Gallionella/erruginea in spoelwater 
van filters van beide vleugels heeft aan-
getoond, dat het spoelwater van de filters van 
vleugel 2 grote hoeveelheden van deze ïjzer-
bacteriën bevat. 
Bovendien waren er zeer veel actieve bacteriën, 
getuige de soms extreem grote hoeveelheid 

Afb. 5 Theoretische volgorde van de omzettingen in 
een/ilterna beluchting. 

-a 
oxidatie 

ijzer 

-U 

Problemen met Aeromonas in 
filters 

Naast een verbeterde ontijzering, lijkt de 
aanwezigheid van Gallionella/erruginea ook een 
positieve invloed te hebben op de 'biologie' 
van de filters van de grondwaterzuivering. 

De hypothese hierbij is dat de massale 
aanwezigheid van Gallionella/erruginea een 
explosieve vermeerdering van ongewenste 
bacteriën (bijvoorbeeld Aeromonas) tegengaat, 
door een wijziging te bewerkstelligen van de 
concurrentieverhouding van de diverse micro-
organismen. 

Geconstateerd is dat verhoogde concen-
traties bacteriën van het geslacht Aeromonas 
in de filters van vleugel 1 regelmatig voor-
kwamen, terwijl dezelfde problemen in fikers 
van vleugel 2 niet optraden. Dit ondanks het 
feit dat het voedingswater van de filters van 
vleugel 2 in vergelijking tot het vocdingswater 
van de filters van vleugel 1, in potentie, mini-
maal dezelfde groeimogelijkheden voor 
bacteriën van het geslacht Aeromonas heeft 
(methaan, ammonium). 

Ook de perioden van stilstand (plaatselijke 
anaerobic!) zijn voor de filters van beide 
vleugels vergelijkbaar. 

De problemen met Aeromonas waren in de 
filters van vleugel r regelmatig zo groot, dat 
externe reiniging of zelfs vervanging van het 
fikergrind noodzakelijk was. 

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

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

Overigens bleken de problemen met 
Aeromonas ook beheersbaar, door toepassing 
van een stabielere bedrijfsvoering [6], 
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Verstopping van de Dresdener-
sproeiers 

De aanwezigheid van Gallionella Jêrriyinea 
in het ruwe grondwater heeft niet alleen 
positieve gevolgen. Medio september [1597] 
werd duidelijk dat vooral bij de fdters van 
vleugel 2, sprake was van een 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 
veroorzaakt kan zijn door een toename van de 
biologisehe activiteit van Gollionella/errugtitea, 
kon plaatsvinden doordat een verhoogde 
(extra) hoeveelheid zuurstof én Gallionella 
fmuginta (vanuit pompput 4A) in het ruwe 
grondwater van vleugel 2 werd gebracht. 
Overigens is de aanwezigheid van, de micro-
aërofiele, Gallionella ferriujinea altijd een 
indicatie voor de aanwezigheid van zuurstof 
in de aanvoer van het zuiveringssysteem. 
Dat desondanks over de periode 1991-151516 
geen zuurstof kon worden aangetoond in 
het ruwe grondwater van beide zuiverings-
vleugels (tabel 1), heeft te maken met de 
(hoge) detectiegrens van de roegepaste meet-
methode. 

Tabel 4 Gallionella femyinea en zuurstof in pompput j B en 4*. 

datum 

23-09-1997 

pompput 3B 

G.ferruginea zuursto/ 
[aantal/liter] (tng/IJ 

< 4 < 0,2 

pompput 4A 

G.ftrruginta zuursto/ 
(aantal/liter) (mg/l) 

3.900.000 4,5 

•ituati« zondar 
w*t*ronttr«kklng 

6,°' " <* -

F» FoFaFa Fo Fo 

F« (OH »3 

Fe Fe 
F. F ' f F . F Fe F ' F . 

Fe Fe Fe F« F« Fa F« Fe Fe Fo Fe 
;e Fe FeFe Fe F« Fe Fe Fe F« Fe Fe Fe Fe 

A/l). 7 (Links) een situatie zonder̂ rondwateronttrekkiruJ en (rechts) een situatie met gelijktijdige onttrekking van 
aëroob en anaëroob grondwater [4]. 

Afb. 6 Een Dresdeuer-sproeier met en zonder 
yzerajzetting. 

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

Naast de aanwezigheid van zuurstof m 
het ruwe water van pompput 4A, waren zeer 
veel bacteriën (Gallionella jerruqiuea) aanwezig. 
In tabel 4 is een en ander weergegeven, ter ver-
gelijking zijn dezelfde gegevens opgenomen 
van de nabijgelegen pompput 3". 

Inspectie van de stijgbuis en het filter van 
pompput 4A (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 
(anaëroob), ijzer(Fe2t)houdend, grondwater 
ook (zuurstof (O )- en Gallionella ferruginea 
(Gfjhoudend) freatisch grondwater wordt ont-
trokken (zie afb. 7). 

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

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

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

Conclusies en aanbevelingen 
De positieve effecten voor de grondwater-

zuivering (betere ontijzering, betere ont-
mangamng en verbeterde biologische (filter) 
stabiliteit) zijn tijdens meerdere onderzoeken 
geconstateerd, doch (nog) niet exact 
gekwantificeerd. De daadwerkelijke bijdrage 
van Gallionella fmuginea aan bijvoorbeeld de 
ontijzering zal dan ook moeten blijken uit 
aanvullend onderzoek. 

Overigens is een verbetering van de 
ontijzering en de ontmanganing én een ver-
hoging van de biologische stabiliteit van de 
filters niet alleen realiseerbaar door intro-
ductie en beheersing van Gallionellafmuginta, 
maar ook door optimalisatie van de bedrijfs-
voering. Dit laatste is bij het GWG inmiddels 
in gang gezet. 

Of een verhoogde biologische activiteit 
van Gallionellafmuginea, op synergisrische 
wijze, samengaat met deze gewijzigde 
bedrijfsvoering, zal vooral afhankelijk zijn van 

H 2 O - 7 1 9 9 8 3̂ 
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Aß]. 8 Oridenvaterpomp met ijzerafzetang 

[foto: GWG). 

de groei- en ontwikkelingsomstandigheden 
van Gallioiiellajen'ugmea in de nieuwe situatie. 
(Praktij kjonderzoek zal hierover, in de toe-
komst, uitsluitsel moeten geven. 

Naast een positieve bijdrage aan het 
zuiveringsproces, kan de aanwezigheid van de 
bacrerie Gallioneilaftrmginea in de grondwater-
zuivering ook negatieve gevolgen hebben. 

Deze negatieve aspecten (verstopping van 
onderdelen van de zuivering) zullen zich voor-
al manifesteren, wanneer door bijzondere 
omstandigheden te grote hoeveelheden (actie-
ve) Gallioneila Jcrriymca en voldoende zuurstof 
te vroeg in het voortraject van de eigenlijke 
zuivering aanwezig zijn. 

De herkomst van Gallionella/erriiginea zal 
moeren blijken uit vervolgonderzoek. Het 
tegelijkertijd onttrekken van anaëroob en 
aëroob grondwater, door een aantal pomp-
putten, lijkt hierbij een reële optie. 

Eveneens zal door aanvullend onderzoek 
moeten worden nagegaan of het wenselijk én 
mogelijk is de bacterie GallioneilaJerniginea op 
grote schaal, blijvend, te introduceren in de 
filters van vleugel i, en zo ja op welke wijze 
dit kan worden uitgevoerd. Een fixatie van 
Gallionella/errucjinea heeft hierbij de voorkeur 
boven een continue aanvoer vanuit de pomp-
putten. Wel moet er uiteraard sprake zijn van 
een beheersbare situatie. •( 
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