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Langzame zandfilters als
effectieve barrieres voor micro- et

organismen

zocht in standaardvolumes gedurende drie jaar
en met groot-volumemetingen gedurende
zomer- en winterperioden. Uit deze gegevens
is de zogeheten decimale eliminatiecapaciteit
(DEC) van de filtratiestap bepaald met de vol-
gende vergelijking:

DEC = “log(Ci) - “log(Cui

waarin DEC = 1'*log 9o procent verwijdering
inhoudten C,,, . voor de gemiddelde concen-

Verwijdering van fecale indicator-
bacterién

Uit de routine bedrijfsgegevens werd bere-
kend dat de thermotolerante bacterién van de
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cen belangrijk proces om dei

gemiddeld met 2,7 logeenheden worden ver-
wijderd (2,2-3,2). Berekenen van de verwijde-
ring uit bedrijfsgegevens is echter onnauw-
keurig, omdat het is gebascerd op slechts
enkele positieve waarden in een gegevensset
bedrijf Amsterdam met veel nullen®. De DEC-waarden van het
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Langzame zandfilters zijn bij de drinkwa-
terbereiding vaak de laatste belangrijke barrie-
re voor ziekteverwekkende micro-organismen
(pathogenen). Daarom bestaat bij de bedrijven
die dit proces toepassen, veel aandacht voor de
microbiologische kwaliteit van het filtraat. De
hoeveelheid zogeheten fecale indicatorbacte-
rién [chermotolerante bacterién van de coli-
groep Colig4 en sporen van sulfietreducerende
clostridia SSRC) wordt in de dagelijkse prakeijk
veelvuldig bepaald om vast te stellen of het
drinkwater microbiologisch betrouwbaar is.

Invoering van de nicuwe wettelijke eis
voor een kwantitatieve microbiologische
risicoanalyse heeft het belang van deze bepa-
lingen vergroot, aangezien met behulp van de
fecale indicatorbacterién de eliminatiecapaci-
teit van langzame zandfiltratie kan worden
vastgesteld®#. In het hier beschreven onder-
zoek zijn microbiologische routinemetingen
aangevuld met groot-volumemetingen®
geanalyseerd en geévalucerd.

De langzame zandfilters

Langzame zandfiltratie is een eenvoudig
fileratieproces in cen ‘zandbak’ gevuld met fijn
zand en een steunlaag van grof grind (afbecl-
ding 1). Het filter wordt met lage snelheid ver-
ticaal doorstroomd en de gemiddelde verblyf-
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grote volumes heeft de kennis over de prakeijkfilters ver werd voor E. colt cen gemiddeld lagere DEC van

it een belangrijke 1,8(1,3-2,2) log berekend.
De gemiddelde DEC voor SSRC was duide-

lijk lager (0,8 log) en vertoonde een sterke

waterleidin,

tijd is drie tot vijf uur. Doordac vooral het variatic (-0,2 tot 2,2). Een negatieve DEC wijst
bovenste deel van het filter langzaam vervuilt op afgifte in plaats van verwijdering.

en verstopt, moet het filteroppervlak, athanke- Vermeerdering, zoals aangetoond door
lijk van bedrijfsvocringsomstandigheden eens ~ Willis™ in Engeland (open filters) in de jaren
per één tot vijf jaar worden ontdaan van de vijftig, is in de Nederlandse langzame zand-
verstoppende bovenlaag door middel van filters niet aannemelijk. Anaérobie nodig voor

schrapen (zie tabel 1).

deze vermeerdering wordt voorkomen door
cen gesloten continu filtratieproces onder uit-

Bepaling van de decimale elimina- sluiting van direct contact met de omgeving
tiecapaciteit (DEC) (besmetting] en licht (geen algenbloci).

In hetin- en effluent van de prakuijkfileers Daarnaast is het aangevoerde water over
zijn de concentraties Colig4 en SSRC onder- het algemeen ver voorgezuiverd en derhalve
Afb. 1: Schematische vaorstelling langzame zandfiltratie.

influent —»

=P effluent

geperforeerde afvoerpijp



Afb. 2:

coccord niet kweekbare verm (0.7 pm)™*.

voedselarm. Accumulatie, overleving, ver-
traagd transport en nalevering van deze persis-
tente sporen lijke een meer voor de hand lig-
gende oorzaak van de lage DEC. Meer gegevens
over de verwijdering van deze sporen door
langzame zandfilters in de literatuur ontbre-
ken.

Verwijdering van Campylobacter
Onderzoek in de cerste helft van de jaren

negentig toonde de aanwezigheid aan van

soms hoge aantallen Campylobacter (afbeelding

Electranenmicroscopische opnamen van Campylobacter: links de spirale vorm (1,7-0,8 pm ) en rechts in de

2) in het water voor de zuivering in met
name open reservoirs en bekkens. Ook Duin-
waterbedrijf Zuid-Holland werd hiermee
geconfronteerd op de productielocatie Scheve-
ningen"s, De pathogene bacterie Campylobacter
is vooral afkomstig van meeuwen maar ook
andere watervogels die soms in relatief hoge
aantallen op de verzamelkom voor de zuive-
ring aanwezig zijn, wat tot de vraag leidde in
welke mate Campylobacter door de langzame
zandfilters werd verwijderd. De DEC is vervol-
gens bepaald met grootvolumemetingen; Cam-

Tabel 1. Overzicht van de procescondities van de langzame zandfilters in de prakrijk.
DZH WLB WLB WG

Scheveningen Weesperkarspel — Leiduin De Punt
snelheid (m/uur) 0,25 0,4 0,25 0,06-0,18
contacttijd (min) 240 150 240 300-600
beddikte (m) 0,8-1,2 0,8-1,2 0,8-1,2 0,8-1,2
schrapen (freq. per jaar) 0,2-0,25 1 2"-0,5™ 0.3
zand type rivierzand rivierzand mol/zilver  rivierzand
grootte (dso; range; mm) 0.6(0,3-18) 0.3 (0,15-0,6) 0.3 (0,13-0,37) 0,3-1,0

*voor ozon/kool introductie

Tabel 2.

** na introductie ozon/kool

Verwydering van thermotolerante bacterién van de coligroep, Campylobacter en sporen van sulfierreduce-

rende clostridia door langzame zandfiltratie in de praktik.

Scheveningen Weesperkarpel — Leiduin De Punt
periode bedrijfsgegevens ‘92-"94 ‘89-"92" [ ‘95-"00™" ‘91-"94/‘97-'02""  ‘91-94
DEC Coligg 2,9 [22) ™ 3.2 18" 23
DEC Campylobacter 4,1 nb nb nb
DECSSRC 1,8 LhEzs L8 z0™ nb
periode groot—vnlume; o -
metingen™” 1997/1998 1997 1997 1997
DEC Coligg 23530 9.4 Siseay nb 3,8:2,6
DEC Campylobacter 3,0;3,2; 3,8 nb nb nb
DECSSRC 0;-0,2;0,1 1,5: 1,0 -0,2;-0,1 0,8;2,2

* meetprogramma influent/effluent niet gelijk qua duur en timing
** gegevens over actieve kool en langzame zandfiltratie”)

*** metingen 1997 in winter en zomer
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pylobacter worde met gemiddeld 3,5 log (3-4.1)
verwijderd (zie tabel 2). De zuivering leverde
met cen aanvullende nadesinfectic microbiolo-
gisch veilig drinkwater. Mede in verbard met
het risico op een ongewenste herbesmetting
van het duinwater is besloten de verzamelkom
dit voorjaar uit bedrijf te nemen.

De invloed van procescondities

De gemiddelde DEC-waarden van vicr pro-
ducticlocatics met langzame zandfileratie als
laatste barriere vertonen voor Celigq weinig
variatie ondanks duidelijke verschillen in pro-
cescondities als contactdijd en schraap-
frequentic (tabel 2). Op het niveau van indivi-
duele filters in Scheveningen'® werden wel
duidelijke verschillen in DEC waargenomen
(afbeelding 3). Vergelijking van de DEC
bepaald over de totale periode met spuien ver-
sus de DEC bepaald over de gegevens zonder
spuien, toont aan dat schrapen van het opper-
vlak de DEC tijdelijk verlaagt. In de monsters
van de spuiperioden werden vaker Campylobac-
ter en Coligq-bacterién aangetoond dan in de
monsters tijdens de normale productie. Dit
woont het belang van cen spuiperiode na schra-
pen aan, vooral tijdens lage temperaturen
(hoger aanbod en lagere afstervingssnelheid).

Met groot-volumemetingen (103 1oo licer)
werd In 2001 en 2002 de DEC vergeleken van
een filter met een lange looptyd (LZF6; 3,51 4
jaar] en cen filter met cen korte looptyd
(LZFgb; 0,5 4 1 jaar). Een lange looptijd is over
het algemeen gunstig voor de verwijdering
door de vorming van een cffectieve vuillaag.
Tegen de verwachting in bleek LZF6 met de
lange looptijd een duidelijk lagere DEC voor
Colig4 en Campylobacter te hebben dan LZFgb
met de kortere looptijd (afbeclding 3).

Het geconstateerde verschil kwam overeen
met het verschil gemeten met de klenere volu-
mes over ecn langere periode (1992-1994)
(atbeelding 3). De oorzaak van deze verschillen
tussen filters kan mogelijk worden verklaard
door het voorkemen van voorkeurstromen
(verlaging van DEC). Recentelijk is geconsta-
teerd dat de dilatatievoegen tussen de verticale
betonelementen van LZF6 ernstig waren aan-
getast. Ook de gebruikelijke procedure om via
verticaal gegraven gaten het filterbed te
bemonsteren voor onderzock zou cen risico
kunnen inhouden voor voorkeurstromen.
Daarnaast kan ook de variatie in beddikte
(tabel 1) hierbij een rol spelen. Het is zeker aan
te bevelen de individuele prestaties van langza-
me zandfilters te onderzocken als onderdecl
van de risico-inventarisatic.

De variatie in de DEC voor SSRC was op de
verschillende locaties groter dan de DEC voor
Coligg. Voor de locatie Leiduin bestaat het ver-
moeden dat de DEC voor SSRC gecorreleerd is
aan de verandering van de concentratie in het
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influent van de filters. De concentratie SSRC in
de beschouwde dric jaar was gemiddeld 3,5 kve
per liter en de DEC bedroeg 1.8 log. Na invoc-
ring van ozon en actieve kool op deze locatie
daalde de influentconcentratie naar 0,5 en DEC
bepaald met groot-volumemetingen over cen
periode van enkele weken naar 0,2 log (tabel 2).
Dit fenomeen ondersteunt de hypothese van

ophoping en nalevering van sporen.

De DEC van Campylobacter kon alleen
worden afgeleid uit de metingen te Schevenin-
gen (omdat de concentraties in influent en
effluent daarvoor hoog genoeg waren). Omdat
Campylobacter beter wordt verwijderd dan
Colig4 (tabel 2 en afbeelding 3), kan worden
geconcludeerd dat Coligq cen veilige surrogaat-
parameter is voor Campylobacter.

De concentraties protozoa (Cryptosportdium
en Giardia) en pathogene virussen in het influ-
ent zijn te laag voor een DEC-bepaling. Voor
protozoa zijn de SSRC voorgesteld als surro-
gaatparameter®. Over de juistheid van deze
keuze bestaat onzekerheid. Uit deze studie
blijke dac de langzame zandfilters SSRC verwij-
deren met o tot 2 logeenheden. In de literatuur
worden voor Cryptosperidium DEC-waarden

vano,3'

tot 4,57" gepresenteerd. Voor de
virussen worden ongevaarlijke bacteriofagen
gebruikt als surrogaatparameter, maar deze
organismen komen meestal ook in te lage aan-
tallen in het aangevoerde water voor. Op grond
hiervan, als mede door de onduidelijkheid over
de toepassing van SSRC als surrogaat voor pro-
tozoa, is besloten om de DEC voor beide patho-

genen nader te bepalen met doseerproeven®.

Metingen van indicatorbacterién in het
water voor en na langzame zandfileers in de
praktijk geven inzicht in de verwijderings-
capaciteit [DEC) van deze filters voor micro-
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Verschullen in DEC van individuele filters in Scheveningen die in deze periode werden geschraapt

organismen. Thermotolerante bacterién van de
coligroep (Coligs) worden met 2-3 log verwij-
derd en kunnen worden gebruike als surrogaat
voor de verwijdering van pathogene bacterién
als Campylobacter. Uit de Coligy-praktijkgege-
vens blijke dat schrapen en het mogelijk opere-
den van voorkeurstromen twee duidelijke
risicofactoren vormen die de DEC van het
proces verlagen. De DEC van de filters voor de
sporen van sulfietreducerende clostridia is laag
en variabel. Op grond hiervan lijkt deze para-
meter als surrogaatparameter voor persistente
pathogenen als Cryprosporidium te conservatief.
Andere surrogaatparamers om de DEC voor
pathegene protozoa en ook voor virussen in de
prakeijk te bepalen zijn er niet. De DEC zal
daarom met doseerproeven moeten worden
vastgesteld. @
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