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Grand Rapids, MI



Sanitary Sewer
• Water Resource Recovery Facility (40 mgd
average flow)

• 54 Lift Stations
• Retention/Treatment Basin (1 bgd
treatment capacity)

• 1100 miles Sanitary Sewer

Stormwater
• 11 Stormwater Pump Stations
• 400 miles of drainage system

Water
• Maintenance of 12 Pumping Stations 

Energy, Lighting, and Communications
• 18,000 Streetlights
• Primary Circuit
• Fiber

Air Quality
• Maintain 7 AQ Monitoring Stations in West 
Michigan

Environmental Services



Quadruple Bottom Line



River Restoration Project goals
• Restore the rapids to the Grand River for everyone, with enhanced access and recreational 

opportunities

• Improve habitat and connectivity, water quality, riparian functions and aesthetics

• Create economic opportunities, enhance underserved communities and instill stewardship ethic



A Watershed approach must be taken to improve water quality. By implementing 
the following programs we are making better water quality an integral part of 
our future: 
• Lower Grand Watershed Organization
• Green Grand Rapids Master Plan Update
• Sustainability Plan
• Renewable Energy
• Green Infrastructure Portfolio Standards
• Energy Efficiency Projects
• Stormwater Master Plan
• Soil Erosion and Sedimentation Control
• Grand River Water Quality Monitoring 

A Watershed Approach



• 1968 – Grand River Monitoring Network
• Since 1988 ‐
• Data in database
• Water Quality Index (WQI)
• Monthly Monitoring through August, 2005
• Quarterly Monitoring since August, 2005
• Currently 15 Monitoring Locations

Grand River Monitoring History



• Authorized under The Local River Management Act 253 of the Public Acts 
of 1964 (Michigan Legislature)

• Formed in 1966 and second organized under this Act

• Council’s purpose
• Study
• Plan
• Be the coordinating agency

Michigan Grand River Watershed Council



• Established a monitoring network in 1968, collecting monthly samples 
at 100 sampling locations

• Conclusions from a 2 year study
• “DO was acceptable all along the river except below Lansing and Jackson (fish 
life cannot be sustained at times).”

• “Chlorides (salt) – Acceptable all along river.”
• “Total bacteria – Acceptable all along river”
• “Fecal coliforms – Not acceptable all along river. (This matter under study.)”
• “Metals Wastes – Acceptable – Under supervision of control agencies.”

Initial River Monitoring



Report for 
7/22/1970

Michigan Grand River Watershed
Monitoring Program





• “The Watershed Council considers monthly sample data inadequate
for water quality management purposes.  Therefore, it has developed 
plans, in cooperation with the Grand Rapids Center for Environmental 
Study, for a network of continuous analyzers connected to a 
computer in Grand Rapids for immediate data readout.”

• “In order that the people within the watershed can be kept better 
informed about water quality, the Watershed Council is participating 
in a study in cooperation with the National Sanitation Foundation in 
Ann Arbor to establish a Water Quality Index.”

Grand River Watershed Council
Special report, November 1971



• An informational tool
• Available via the media
• Common understanding
• Identify trends in a single body of water
• Compare different bodies of water
• Become a “daily household word”
• Yardstick for measuring water quality
• Uniform method for measuring water quality
• Surveyed 142 water quality experts to develop WQI

The Water Quality Index (WQI)



Regional Planning ???



Northland Dr. BridgeGrand River Monitor Locations

Lake M
ichigan

Tributary

Grand River



Water Quality Index 
Legend

Range Quality
90‐100 Excellent
70‐90 Good
50‐70 Medium
25‐50 Bad
0‐25 Very bad

Water Quality Index

Parameter Weight 
(old)

Weight (modified)

Dissolved Oxygen .17 .18

Fecal coliform .16 .17

pH .11 .12

BOD .11 .12

Temperature change .10 .11

Total phosphate .10 .11

Nitrates .10 .11

Turbidity .10 Not measured

Total solids .07 .08
(+ chlorides instead of Total solids)
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Example River Run without any rainfall in previous 3 days



Example River Run with recent rainfall exceeding 1”
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Rain events and water quality
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Rain events and water quality



Grand River at Upstream City Limits

Riverside Park Sample



Grand River at Upstream City Limits

Riverside Park Sample



Grand River Downstream from Downtown

MAPS sample



Calibration Plots – Grand River



Water Resource Recovery Facility

• Design 61.1 MGD
• Wet Weather Peak 90 MGD
• Avg. Daily 40 MGD
• 270,000 served
• 80,000 retail customers
• 11 Customer Communities



University of Michigan & Tetra Tech

Bayesian time series modeling of sensor and grab sample observations



Location D.O. pH ZAPS Ortho‐P Ammonia Solids

Influent 1 1

Primary Effluent 1

Aeration Tank 8 1 3 7

Secondary Effluent 2 1 2

Final Effluent 1 1 1

WAS/RAS 2

Biosolids 1

Grand River 2

Sensors



• ChemScan – Ortho Phosphate

• Hach Solids Probes

• Hach Amtex Ammonia

• Hach Ammonia ISE Probe

• Metso Microwave – Inline 
Solids

• D.O. LDO

Sensor Matric



Real‐time Air Quality







Combined Sewers vs Separated Sewers

* Source: U.S. EPA



Wastewater Plant 
Expansion

CSO Project
Starts 

Bi
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Lansing, 337

East Lansing, 
8.7

Grand Rapids, 
1.7

Grand River 
2010 CSO’s 
in Million 
Gallons

Grand Rapids Combined Sewer Overflows
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“EPA has done a statistical analysis on the 
effect of sampling frequency on compliance 
assessment. The basic premise underlying a 
performance‐based reduction approach is 
that maintaining a low average discharge 
relative to the permit limit results in a low 
probability of the occurrence of a violation 
for a wide range of sampling frequencies.”

Interim Guidance for Performance –
Based Reductions of NPDES Permit Monitoring Frequencies

April 1996 



FE Sample



FE Sample
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DMR‐QA cBOD
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DMR‐QA TSS





• HACH ISE Probe
• HACH AMTAX

• Same chemistry as 
lab

Ammonia



DMR‐QA Ammonia





Lab ZAPS
1304763 11/14/2013 9:22 14 6.1
1304772 11/14/2013 13:33 27 5.5
1304778 11/15/2013 9:09 15 9.3
1304788 11/15/2013 12:56 40 9
1304819 11/20/2013 7:16 25 17
1304834 11/21/2013 8:41 17 27.3
1304889 12/2/2013 8:22 17 2.4
1304935 12/3/2013 13:17 20 12.3
1304939 12/4/2013 7:37 39 7
1304972 12/5/2013 12:40 99 10.8
1304974 12/6/2013 7:48 28 18
1304983 12/9/2013 8:13 14 6.4
1305029 12/10/2013 13:11 34 22.8
1305145 12/12/2013 7:33 30 41.8
1305165 12/13/2013 13:18 35 32.9
1305169 12/16/2013 8:43 20 14.3
1305197 12/17/2013 13:34 30 41.5
1305202 12/18/2013 9:56 17 42.6
1400298 1/22/2014 12:53 21 6.3
1400318 1/23/2014 9:23 10 8.6
1400329 1/23/2014 8:15 20 13.3
1400361 1/28/2014 10:08 19 11
1400380 1/29/2014 8:22 16 18.1
1400488 2/5/2014 9:24 69 11.9
1400542 2/10/2014 8:56 28 5.7
1400679 2/12/2014 13:14 79 18.2
1400733 2/19/2014 7:22 99 27.8
1400760 2/21/2014 12:48 115 13.8

Lab Number Date and Time

E. coli 
(MPN/100 mL)

Lab ZAPS
1304762 11/14/2013 9:17 28 8.96
1304771 11/14/2013 13:26 30 9.22
1304777 11/15/2013 8:51 36 15.28
1304787 11/15/2013 12:50 42 14.88
1304818 11/20/2013 7:12 143 10.28
1304833 11/21/2013 8:37 27 16.74
1304860 11/22/2013 13:32
1304888 12/2/2013 8:16 18 10.98
1304934 12/3/2013 13:13 26 9.46
1304938 12/4/2013 7:31 59 5.36
1304971 12/5/2013 12:46 36 9.22
1304973 12/6/2013 7:43 49 15.02
1304982 12/9/2013 8:07 28 6.1
1305028 12/10/2013 13:16 58 26.86
1305144 12/12/2013 7:28 55 8.26
1305164 12/13/2013 13:11 54 7.46
1305168 12/16/2013 8:47 22 7.72
1305196 12/17/2013 13:31 36 24.88
1305201 12/18/2013 9:50 36 28.36
1400297 1/22/2014 13:07 30 11.7
1400317 1/23/2014 9:29 28 7.1
1400328 1/24/2014 8:08 46 15.7
1400360 1/28/2014 10:00 30 7.7
1400379 1/29/2014 8:18 55 14.7
1400487 2/5/2014 9:16 69 18.7
1400540 2/10/2014 8:55 46 9.7
1400678 2/12/2014 13:11 156 31.3
1400732 2/19/2014 7:18 387 46
1400759 2/21/2014 12:44 162 5.7
1400792 2/26/2014 9:09 579 50.5

Lab Number Date and Time

E. coli (MPN/100 
mL)

Lab ZAPS
1401596 4/24/2014 7:27 104 5.6
1401664 4/30/2014 9:47 58 7.2
1401684 5/1/2014 8:19 260 12.1
1401754 5/7/2014 12:48 126 4.7
1401775 5/8/2014 8:36 153 3.3
1401896 5/12/2014 8:57 649 1.1
1401952 5/15/2014 7:41 687 3.9
1402917 7/10/2014 9:59 166 10.3
1403127 7/23/2014 13:44 236 17.2
1403133 7/24/2014 8:37 261 26.6
1403189 7/28/2014 13:50 130 8.2
1403226 7/30/2014 8:57 225 21.5
1403652 8/13/2014 13:35 387 28.6

Lab Number Date and Time

E. coli 
(MPN/100 mL)

North UV

South UV

Final Effluent
(requires recommissioning)



DMR‐QA Fecal Coliform



• Dissolved Oxygen
• Probes have been in use over 30 years
• Approved for use with BOD analysis
• Approved for use with grab
• No option for on‐line

• pH
• Probes have been in use decades
• Use for grab samples

Last two permit parameters



Sensor quality check – initialization ‐ InCtrl



• InCtrl
• Hach ‐
PROGNOSYS 

• Xylem – Smart QC
• ZAPS ‐ QA

QA/QC



• Improved Operations 
Efficiency
• eColi Control of UV – 675,000 
KWH annual savings

• Integrated Controls
• MAHL 

• BOD 160,000 lbs/day to 230,000 
lbs/day 

• Increased Knowledge for 
Resource Recovery
• Digestion & CHP 
• Phosphorus Recovery

• Trunkline Sampling

Opinion of Benefits



• 11 year‐old creates lead 
sensing device

• Steve Corsi From USGS
• E. Coli real time 
predictions from low 
cost instruments

• FlowCam
• Counting the Organisms

• Optical
• ZAPS
• Hach
• Endres
• Xylem

• NIST ‐ Quantum

Future



Mike Lunn
Utilities Director
City of Grand Rapids
616.456.3914
mlunn@grcity.us

Questions


