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Particle 
size   

Relative 
velocity   

Kinematic 
viscosity   Rep 

      at: 10 ˚ C   
�m   m/s   m2/s   - 
1   0.01   1.30652E-06   0.007654 
2   0.01   1.30652E-06   0.015308 
5   0.01   1.30652E-06   0.038269 
10   0.01   1.30652E-06   0.076539 
20   0.01   1.30652E-06   0.153078 
25   0.01   1.30652E-06   0.191347 
50   0.01   1.30652E-06   0.382695 

100   0.01   1.30652E-06   0.76539 
�
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particle diameter v Stokes  
[µm] [m/s] 

1 1,16E-07 
5 2,91E-06 

10 1,16E-05 
15 2,62E-05 
20 4,66E-05 
25 7,28E-05 
30 1,05E-04 
35 1,43E-04 
40 1,86E-04 
45 2,36E-04 
50 2,91E-04 
55 3,52E-04 
60 4,19E-04 
65 4,92E-04 
70 5,71E-04 
75 6,55E-04 
80 7,46E-04 
85 8,42E-04 
90 9,44E-04 
95 1,05E-03 

100 1,16E-03 
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Particle 
size   

Relative 
velocity   

Kinematic 
viscosity   Rep 

      at: 10 ˚C   
�m   m/s   m2/s   - 
1   783.91   1.30652E-06 10  600 
2   391.96   1.30652E-06  10 600 
5   156.78   1.30652E-06  10 600 
10   78.39   1.30652E-06  10 600 
20   39.20   1.30652E-06  10 600 
25   31.36   1.30652E-06  10 600 
50   15.68   1.30652E-06  10 600 

100   7.84   1.30652E-06  10 600 
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Stokes vs Aquis settling velocities for different particle sizes 
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1999 
Zuiveringsstation De 
Laak 9.5 40 0.076 20 0.032 1 0.003 0.111 

2000 
Zuiveringsstation De 
Laak 9.966 20 0.038 20 0.032 3 0.009 0.079 

2001 
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Laak 10.042 26.3 0.050 30 0.047 1 0.003 0.101 
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Detection Level determination f ilters

Filter +/-10 litres of ultrapure w ater over a 0,2 µm filter.

w et w eight

f ilter 1 filter 2 filter 3 f ilter 4 filter 5 f ilter 6 filter 7 f ilter 8 filter 9 f ilter 10 filter 11 f ilter 12 filter 13 filter 14
0.1254 0.1208 0.1139 0.1087 0.1146 0.1163 0.1116 0.1105 0.1096 0.1202 0.1125 0.1141 0.1160 0.1203

0.1253 0.1207 0.1141 0.1086 0.1146 0.1163 0.1117 0.1105 0.1093 0.1199 0.1124 0.1140 0.1162 0.1203

0.1254 0.1206 0.1142 0.1088 0.1144 0.1160 0.1120 0.1106 0.1093 0.1200 0.1121 0.1140 0.1161 0.1204

0.1252 0.1207 0.1139 0.1090 0.1142 0.1162 0.1118 0.1103 0.1093 0.1201 0.1123 0.1142 0.1162 0.1203

0.1254 0.1207 0.1140 0.1089 0.1146 0.1159 0.1119 0.1102 0.1093 0.1202 0.1122 0.1142 0.1162 0.1202
0.1252 0.1147 0.1163 0.1104

0.1145 0.1164

gem 0.1253 0.1207 0.1140 0.1088 0.1145 0.1162 0.1118 0.1104 0.1094 0.1201 0.1123 0.1141 0.1161 0.1203

brand diam pore
Pall Ultipor 47 mm 0,2 µm

setting pumpfilter time filtered w aterdry w eightw et w eightconcentration

filter: l/h s l gram gram mg/m3

1 6.35 5520.00 9.7366667 0.1252 0.12532 11.9822
2 6.00 5700.00 9.5 0.1203 0.1207 42.1053

3 4.78 5460.00 7.2420833 0.1137 0.1140 44.1862

4 6.00 5880.00 9.8 0.1082 0.1088 61.2245

5 5.00 6420.00 8.9166667 0.1142 0.1145 35.247

6 6.00 5760.00 9.6 0.1160 0.1162 20.8333
7 5.00 6300.00 8.75 0.1116 0.1118 22.8571

8 6.00 5700.00 9.5 0.1102 0.1104 22.807

9 5.00 10800.00 15 0.1091 0.1094 17.3333

10 6.00 9420.00 15.7 0.1198 0.1201 17.8344
11 5.00 7500.00 10.416667 0.1121 0.1123 19.2

12 6.00 7500.00 12.5 0.1138 0.1141 24

13 5.00 6420.00 8.9166667 0.1158 0.1161 38.1308

14 6.00 5520.00 9.2 0.1201 0.1203 21.7391

n-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m
etingen

�
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Formule voor 99% betrouw baarheidsinterval

xi = gemeten w aarde nummer i

xgem = gemiddelde gemten w aarde

n = aantal meetw aardes

1-10 metingen 2-10 metingen 3-10 metingen

meting i xi (xi –xgem) (xi –xgem)2 meting i xi (xi –xgem) (xi –xgem)2 meting i xi (xi –xgem) (xi  –xgem)2

mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3

���� 29.6410 ���� 31.6031 ���� 30.2904

1 11.9822 -17.6588 311.8345
2 42.1053 12.4642 155.3570 2 42.1053 10.5021 110.2948

3 44.1862 14.5451 211.5613 3 44.1862 12.5831 158.3332 3 44.1862 13.8958 193.0938

4 61.2245 31.5835 997.5146 4 61.2245 29.6214 877.4251 4 61.2245 30.9341 956.9203

5 35.2470 5.6060 31.4268 5 35.2470 3.6439 13.2778 5 35.2470 4.9566 24.5682
6 20.8333 -8.8077 77.5756 6 20.8333 -10.7698 115.9885 6 20.8333 -9.4570 89.4354

7 22.8571 -6.7839 46.0212 7 22.8571 -8.7460 76.4923 7 22.8571 -7.4332 55.2527

8 22.8070 -6.8340 46.7038 8 22.8070 -8.7961 77.3716 8 22.8070 -7.4833 56.0004

9 17.3333 -12.3077 151.4795 9 17.3333 -14.2698 203.6270 9 17.3333 -12.9570 167.8846
10 17.8344 -11.8066 139.3967 10 17.8344 -13.7687 189.5780 10 17.8344 -12.4560 155.1511

� 296.4103 -3.91E-14 2168.8710 � 284.4282 -5.68E-14 1822.3882 � 242.3229 1.78E-14 1698.3065

aantal # 10 aantal # 9 aantal # 8

s = 15.5237 s = 15.093 s = 15.5761
aantoonbaarheidsfactor = 43.7769 mg/m3 aantoonbaarheidsfactor = 43.7697 mg/m3 aantoonbaarheidsfactor = 46.7283 mg/m3

aantoonbaarheidsgrens =73.4179 mg/m3 aantoonbaarheidsgrens =75.3728 mg/m3 aantoonbaarheidsgrens =77.0187 mg/m3

1

)( 2

−
−

Σ=
n

xx
s gemi

�
�
�



�

The application of Sediment Transport Models to predict discolored water events       113
 
© Kiwa N.V. 
 

�
2-12 metingen 3-12 metingen 4-12 metingen

meting i xi (xi –xgem) (xi –xgem)2 meting i xi (xi –xgem) (xi –xgem)2 meting i xi (xi –xgem) (xi –xgem)2

mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3

���� 29.7844 ���� 28.5523 ���� 26.8152

2 42.1053 12.4642 155.3570
3 44.1862 14.5451 211.5613 3 44.1862 14.5451 211.5613

4 61.2245 31.5835 997.5146 4 61.2245 31.5835 997.5146 4 61.2245 31.5835 997.5146

5 35.2470 5.6060 31.4268 5 35.2470 5.6060 31.4268 5 35.2470 5.6060 31.4268

6 20.8333 -8.8077 77.5756 6 20.8333 -8.8077 77.5756 6 20.8333 -8.8077 77.5756

7 22.8571 -6.7839 46.0212 7 22.8571 -6.7839 46.0212 7 22.8571 -6.7839 46.0212
8 22.8070 -6.8340 46.7038 8 22.8070 -6.8340 46.7038 8 22.8070 -6.8340 46.7038

9 17.3333 -12.3077 151.4795 9 17.3333 -12.3077 151.4795 9 17.3333 -12.3077 151.4795

10 17.8344 -11.9500 142.8021 10 17.8344 -11.9500 142.8021 10 17.8344 -11.9500 142.8021

11 19.2000 -10.5844 112.0290 11 19.2000 -10.5844 112.0290 11 19.2000 -10.5844 112.0290
12 24.0000 -5.7844 33.4590 12 24.0000 -5.7844 33.4590 12 24.0000 -5.7844 33.4590

� 327.6282 1.1467 2005.9299 � 285.5229 -11.3175 1850.5729 � 241.3367 -25.8626 1639.0117

aantal # 11 aantal # 10 aantal # 9

s = 14.1631 s = 14.3394 s = 14.3135
aantoonbaarheidsfactor = 39.0901 mg/m3 aantoonbaarheidsfactor = 40.4372 mg/m3 aantoonbaarheidsfactor = 41.5092 mg/m3

aantoonbaarheidsgrens =68.8745 mg/m3 aantoonbaarheidsgrens =68.9895 mg/m3 aantoonbaarheidsgrens =68.3244 mg/m3
�

�

�
�
�

�
�
�
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4-14 metingen 5-14 metingen 6-14 metingen

meting i xi (xi –xgem) (xi –xgem)2 meting i xi (xi –xgem) (xi –xgem)2 meting i xi (xi –xgem) (xi  –xgem)2

mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3

���� 21.9397 ���� 18.0112 ���� 16.0961

4 61.2245 31.5835 997.5146
5 35.2470 5.6060 31.4268 5 35.2470 5.6060 31.4268

6 20.8333 -8.8077 77.5756 6 20.8333 -8.8077 77.5756 6 20.8333 -8.8077 77.5756

7 22.8571 -6.7839 46.0212 7 22.8571 -6.7839 46.0212 7 22.8571 -6.7839 46.0212

8 22.8070 -6.8340 46.7038 8 22.8070 -6.8340 46.7038 8 22.8070 -6.8340 46.7038

9 17.3333 -12.3077 151.4795 9 17.3333 -12.3077 151.4795 9 17.3333 -12.3077 151.4795
10 17.8344 -11.9500 142.8021 10 17.8344 -11.9500 142.8021 10 17.8344 -11.9500 142.8021

11 19.2000 -10.5844 112.0290 11 19.2000 -10.5844 112.0290 11 19.2000 -10.5844 112.0290

12 24.0000 -5.7844 33.4590 12 24.0000 -5.7844 33.4590 12 24.0000 -5.7844 33.4590

13 38.1308 8.3465 69.6635 13 38.1308 8.3465 69.6635 13 38.1308 8.3465 69.6635
14 21.7391 -8.0452 64.7260 14 21.7391 -8.0452 64.7260 14 21.7391 -8.0452 64.7260

� 241.3367 -25.8626 1639.0117 � 180.1122 -57.4461 641.4971 � 144.8652 -63.0520 610.0703

aantal # 11 aantal # 10 aantal # 9

s = 12.8024 s = 8.4426 s = 8.73263
aantoonbaarheidsfactor = 35.3346 mg/m3 aantoonbaarheidsfactor = 23.8081 mg/m3 aantoonbaarheidsfactor = 25.3246 mg/m3

aantoonbaarheidsgrens =57.2743 mg/m3 aantoonbaarheidsgrens =41.8193 mg/m3 aantoonbaarheidsgrens =41.4208 mg/m3
�

�
�
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�
�
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�
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�%� ���������������"�
�����+��,�
�
FILTRATIE PS DE 
LAAK      
      

start 
30-11-2004 

10:29     
1-12-2004 

15:42   

eind 
1-12-2004 

10:14     
1-12-2004 

15:56   
filtertijd 23:45:00 uu:mm:ss   0:14:00 uu:mm:ss 
  0.98958333 dag   0.00972222 dag 
instelling 2 l/h   1.5 l/h 
  48 l/d   36 l/d 
  0.0480 m3/d   0.0360 m3/d 
hoeveelheid water 0.0475 m3   0.0004 m3 

  47.5000     
1-12-2004 

15:56   

        
3-12-2004 

14:19   
      1 day and  22:23:00 uu:mm:ss 
        1.93263889 dag 
        1.5 l/h 
        36 l/d 
        0.0360 m3/d 
        0.0696 m3 
      TOTAAL 0.0699 m3 

2 0.1124   3 0.1175   
voor 0.1124   voor 0.1175   
  0.1122     0.1173   
gem 0.112333333 g gem 0.117433333   

2 0.1195   3     
na 0.1197   na 0.1273   
  0.1195     0.1274   
  0.1195     0.1272   
  0.1198     0.1272   
gem 0.1196 g   0.1273   
delta massa 0.007266667 g gem 0.12728   
  7.266666667 mg delta massa 0.009846667 g 
        9.846666667 mg 
            
concentratie 152.98 mg/m3 concentratie 140.82 mg/m3 
�

�
�
�

�
�
�

�



�

The application of Sediment Transport Models to predict discolored water events       116
 
© Kiwa N.V. 
 

���������#	�#������������"�����������
�������

�

:���&**����
����*%*2����
,���'0�78�

<���*%*4�� ��

=���>�:���*%*'2���
?���@51A&*!4� ��,�B�@'.2�&.2���0%@*A&*!1�

C#
�������������

ug

R

⋅

�
�

�
�
�

�⋅⋅
= δ

ν
δ

48
log1812

�

�
�

�
�
�

�⋅= −

δ
δ 2.1

log1065.9 4 �

31057.2 −⋅=δ �

,��������������

ug
k

R

⋅

�
�

�
�
�

�

+
⋅⋅

= δ
ν

δ 4/1
12

log1812
�

�
�

�
�
�

�

+⋅
⋅= −

−

δ
δ

4/11005.0
3.0

log1065.9 3
4 �

31055.2 −⋅=δ �

C#
������������

ug
k
R

⋅

�
�

�
�
�

�⋅⋅
=

12
log1812 ν

δ �

�
�

�
�
�

�

⋅
⋅= −

−
3

4

1005.0
3.0

log1065.9δ �

31065.3 −⋅=δ �

:���������#
���������
���	�
�#
��������������D ��)�@��

����������������& 4�E�D ��E�@��
�#
�������������D ��E�& 4��

�

4.511005.0/1057.2/ 33 =⋅⋅= −−kδ �

511005.0/1055.2/ 33 =⋅⋅= −−kδ �

731005.0/1065.3/ 33 =⋅⋅= −−kδ �

8��������	�

8��
�������#
������������.�/���D���'%21A&*!3�

9 ���D���
������#
���������
�������/�.�����8�FG#������������������
���������
	�

05.48
48

log18 =�
�

�
�
�

�=
δ

R
C �� & ' ��

015.0
05.48

06.0
81.91000

22

=�
�

�
�
�

�⋅⋅=�
�

�
�
�

�=
C
u

gρτ �H � '�

�



�

The application of Sediment Transport Models to predict discolored water events       117
 
© Kiwa N.V. 
 

���������&	�#������������"���������������"�*������������������������
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���������������/���������������������
ratin
g

Cod
e 
Bed
rijf

Bedrijf G=gr 
water, 
O=opp
vl 
water

Cod
e 
po
mp
stati
on

Pompstation Uitgaand   10 
^6 m3

Fe µg/l Fe als SS 
productie µg/l

Mn  µg/l Mn als SS 
productie µg/l

Al �g/l Al als SS      
productie  
µg/l

Totaal 
belasting SS     
mg/l

Totaal 
belasting SS 
kg/jaar

1 029 N.V. Hydron Midden- Nederland G 08  Montfoort 0,4 161 0,30763 12 0,01898 2 0,00578 0,332 132,95
2 029 N.V. Hydron Midden- Nederland O 19  Loosdrecht 3,1 84 0,16050 2 0,00316 55,9 0,16149 0,325 1007,97
3 009 Waterleiding Maatschappij Overijssel G 30  Pompstation Rodenmors 1,08 145 0,27705 10 0,01582 5 0,01444 0,307 331,90
4 003 Vitens Fryslan G 01  VLIELAND 0,176 30 0,05732 2 0,00316 85 0,24556 0,306 53,86
5 017 Vitens WG Betuwe Veluwe G 22  Boele 3,696 100 0,19107 10 0,01582 5 0,01444 0,221 818,05
6 027 N.V. Bronwaterleiding Doorn O 27  Pompstation Doorn   0,907 10 0,01911 73 0,11547 24 0,06933 0,204 184,95
7 029 N.V. Hydron Midden- Nederland G 14  Bilthoven 1,3 82 0,15668 5 0,00791 8,9 0,02571 0,190 247,39
8 015 Vitens WG Achterhoek G 06  Lochem 1,73 80 0,15286 10 0,01582 5 0,01444 0,183 316,80
9 003 Vitens Fryslan G 08  OLDEHOLTPADE 4,98 50 0,09554 2 0,00316 27 0,07800 0,177 879,96

10 029 N.V. Hydron Midden- Nederland G 23  Hogeweg 6,3 61 0,11655 30 0,04745 2 0,00578 0,170 1069,65 �
�

�
�
�

�
�

�
�
�
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�
rating Code 

Bedrijf
Bedrijf G=g

r 
wate
r, 
O=o
ppvl 

Code 
pompsta
tion

Pompstation Uitgaand   10 
^6 m3

Fe µg/l Fe als SS 
productie µg/l

Mn  µg/l Mn als SS 
productie µg/l

Al �g/l Al als SS      
productie  
µg/l

Totaal 
belasting SS     
mg/l

Totaal 
belasting SS 
kg/jaar

1 051 n.v. Hydron Zuid-Holland G 05  Z'station Lekkerkerk 2,8 5 0,00955 2 0,00316 1,05 0,00303 0,016 44,10
2 029 N.V. Hydron Midden- Nederland G 24  Berg 2,9 2 0,00382 5 0,00791 2 0,00578 0,018 50,77
3 029 N.V. Hydron Midden- Nederland G 16  Soestduinen 3 4,4 5 0,00955 2 0,00316 2 0,00578 0,018 81,38
4 051 n.v. Hydron Zuid-Holland G 03  Z'station C. Rodenhuis 13,95 5 0,00955 2 0,00316 2 0,00578 0,018 258,01
5 051 n.v. Hydron Zuid-Holland G 11  Z'station Hendrik Ido Ambacht 0,8 5 0,00955 2 0,00316 2 0,00578 0,018 14,80
6 051 n.v. Hydron Zuid-Holland G 09  Z'station 't Kromme Gat 0,95 5 0,00955 2 0,00316 2 0,00578 0,018 17,57
7 029 N.V. Hydron Midden- Nederland G 21  Laren 2e meetpunt 1,6 5 0,00955 2 0,00316 2,3 0,00664 0,019 30,98
8 029 N.V. Hydron Midden- Nederland O 11  Driebergen 1,4 7 0,01338 2 0,00316 2,2 0,00636 0,023 32,05
9 029 N.V. Hydron Midden- Nederland G 17  Soest 1 5 0,00955 2 0,00316 4,3 0,01242 0,025 25,14

10 029 N.V. Hydron Midden- Nederland G 02  Veenendaal 2,9 11 0,02102 2 0,00316 2 0,00578 0,030 86,88 �
�
�
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���������*	�
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�
Particles water PS De Laak       
        

1 volume 1 1.5 volume 1,5 2 volume 2 5 volume 5 
# particles 1 particle m3 # particles 1 particle m3 # particles 1 particle m3 # particles 1 particle m3 

471.1247312 5.23599E-19 215.5066667 1.76715E-18 118.5393548 4.18879E-18 30.47612903 6.54498E-17 
  total m3   total m3   total m3   total m3 
  2.4668E-16   3.80832E-16   4.96536E-16   1.99466E-15 

10 volume 10 20 volume 20 50 volume 50 100 volume 100 
# particles 1 particle m3 # particles 1 particle m3 # particles 1 particle m3 # particles 1 particle m3 

10.35139785 5.23599E-16 2.781935484 4.18879E-15 0.265376344 6.54498E-14 0.152688172 5.23599E-13 
  total m3   total m3   total m3   total m3 
  5.41998E-15   1.16529E-14   1.73688E-14   7.99473E-14 
        

TOTAL Volume 1.17508E-13 m3/ml 
average # 
particles 106.1497849 #/ml = ppm   

 1.17508E-07 
m3 particles/ m3 
water      

�

�
�
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