






Ten geleide 

Zuivcringsmocraricn worden ingaet voor de kwaliteltmrbctering van oppewiaktc- en 
h lwater .  DH handboek, bestaande un een rappori en een beslissingsondersteunend 
systeem (D~lsion Support Systwn: MS). richt zich op zuiwringsmoenssen voor water 

met lage concentraties vemntreiniglnpn. zoals wi-dlluent, neenlagdwer en inlaat- 
water. Het doel van dit rapport en het M S  is om een overzicht te geven van de huidige 
inzichten in het functioneren van zuhnringsmoerassen en op basis hiervan de regionale 
wrterkheerder een handvat te geven bij de keuze van een zuiwringsmoens, het type 

moeras en de grootte en het beheer van het moenr. Het rapport bevat een overzicht van 
de bestaande kennisvan ruiveringsmoerassen.Het DSS bestaat ukeen bcslhbwm,dieop 
basis van het doel van de zuivering. ck hydraulische belasting en de waterkwaliteit een 

type moeras adviseert. Verder wordt p r  type moeras een aantal rekenregek voor de 
dimensionerlng en het beheer van het moeras g e p e n .  Het DSS Is een ramematting van 
de recente literatuur en wnni een handreiking aan beheerderr. üe STOWA Is niet aan- 
sprakelijkvoor ontwerpen die op basis van de rekenregels worden gemaakt. 
Hetschrijvenvan het handboek werd In zooobwr het bestuurvan dem)WAopgcdragen 
aanWmewen+Bos. üe W A  is ervan overtuigd dat hei handboek een bruikbaar instru- 
ment vormt om de kennis over ruiveringsmoerassen bij watetbeheerders te vergroten en 
om de keuze voorde aanleg van een zulvcringsmoeras te ondersteunen. 

Utrecht. augustus zooi 
Ir. JMJ. k c e n  



Een rapport en een 
beslissingsondersteunend systeem 

Hei Ideeom moerassen te gebruiken wor 
waterzulverlng is niet nkuw.âi sinds de 
jaren zeventig zijn in Nederland op be- 
perkte schaal experimenten uitgevoerd 
met riet- en biezenvelden vwr de zuive- 
ring van ruw afvalwater. Deze systemen 
werden heloíytenñiteir genoemd,omdat 
ze begroeid waren met hoog bven het 
water opgaande planten (helofyten) en 
omdat ze - In wisselende mate - hei water 
schoner maakten (filter). later kwamen 
heloíytenfitters ook in beeld voor toepas- 
sing bij het zulveren van licht montrei- 
nigd water.u>als h d  effluent van een rwzi 

of het inlaatwatervan een kwetsbaar 
natuurgebied.Op grond van veelal buiten- 
lands onderzoek zijn der«jds een aantal 
kansrijke situaties voor deze toepassing 
aangegeven. 
In de afgelopen tien jaar zijn in ons land 

een aantal van deze zulveringrmocrassen 
uitgeprobeerd en goed onderzocht. De 

kennis hierover is nu zodanig toegeno- 
men, dat het verantwoord wordt geacht 
om de beschikbare informatie neerte 
leggen in een handbock Het'Handboek 
zuiveringrmoerassen m m  licht verontrei- 
nigd watef,dat voor u ligtwil een hand- 
reiking zijn naar de waterbtheerder die 

overweegt een waterkwalReltsprobleem 
met een zuiveringrmoeras op te lossen. 

We spreken van een zuiveringrmoeras en 
niet meer van een heláytenfiiter, omdat 

gebleken is dat naast riet-. blezen- en 
iisdoddenveiden w k  open waterbassins 

mei een dichte ondergedoken watenege- 
tatleeen posiîieveirnloed kunnen heb 
ben op de kwaliteit van dwrstmmend 
water. In veel gevallen lijken combinaties 
van moerassen met he lmen en onder- 

gedoken waterplanten zelfs de beste 
resultaten te gmn. 
Dit handbock bestaat uit tweegedeeiten: 
een rapport en een besilssingrondersieu- 

nend systeem (ûecislon Support Syrtem: 
MS). beide op CD-ROM.Het rapport 
bewhrijít op bondige, maar complete 
wijze de huidige kennis op hetgebled van 
zuiveringrmccrasrcn. Er wordt aandacht 

besteed aan de werking van zuiverlngi 
moerasm.aan de relatie tussen ontwerp 
en effediviteit.aan de voetangels en 
klemmen bij de aanleg.de inrichting en 

het beheer van zulvedngsmoerassen en 
aan de kosten dle ermee gemoeid zijn. 
Met het DSS kan de gebruiker nagaan of 

het inzeiten van een zuiveringrmoerar in 
een comete probleemsituatie zinnig ia  



Bovendien kunnen er nadere gegevens 
un de literatuur mee worden opgespoord. 
Het beslissingwndersteunend systeem 
is zoveel mogelijk dired gebaseerd op de 

resultaten van recentondenaCOmdat 
nog maar enkele praktijkgevallen goed 
zijn onderu>chLg& het systeem de 
gebruiker alleen voor deze gevallen een 

gedetailleerd antwoord met spcclficatles 
van het benodigde oppetviak en de meest 
effectieve inrichting.Wanneer de gebrul- 
ker een probleem he& waar minder over 
bekend isgeeft het systeem wel een kwa- 
IMd advies, maar geen gedetailleerde 
specMcatia. 

Wat kan een 
zuiveringsmoeras met licht 
verontreinigd water? 

Hei handboek gaat over zuivering van 
water met relatidiage mncentratíes 
verontreinigingen.dus niet over afvalwa- 
tenuivering. Er bertaat echter een aantal 

wrxhlllendetypen licht verontreinigd 
water, met karaktcrlrtleke watersamen- 
stellingen vaak ook karakteristieke 
hoeveelheden te zuiveren water.20 bevat 

het effluent van wi 's  nog redelijk hoge 
wncentraties rtilutof,fodaat en bacteriële 
verontreiniging en wordt het in gmte. 
fluctuerende hoeveelheden aangewerd. 

Afhankeiijkvan deverblijftijdvan het 

w-r in het zuiveringsmoeras,diemlal 
in de ordevan enkele dagen ligt, is de 
belasting van het moeras met N en Pnak 
nog behoorii1k hoog. Het is dan ook onjuist 
om in dit geval te spreken van 'laagbelaste' 
zuiverlngsmonarwn. Wanneer het gaat 
om zuivering van water dat in natuurge. 
bieden moei worden ingelaten. i s  de aan- 

von mental xiurensgebonden en zijn de 
verblijftijden in een zuiveringrmoerai veel 
langer. De belasting met nutrienten Is dan, 
op jaarbasis, heel laag. 

över de effectiviteit van zuiveringrmoeras- 
sen kunnen enkek algemeneopmerklng- 
en worden gemaakt.voor het effluent van 

een rmi met chemische defafatering is  
een wmbhatle van vloeivelden met helo- 
fyien en ondergedoken waterplanten de 
b&e oplossing. De verblijftijd in het 

systeem moet groter zijn dan drie dagen, 
en het laatste wmpaitlment moet ereen 
zijn met ondergedoken waterplantmln 
een dergeiilk systeem bij de mi Evertse- 

w opTnel bleekq-qa procentvan 
de rtikrtain het effluent verwijderd te 
worden. Fosfaat werd veelal In het zomer- 
seizoen venvijderd, maar In het winterrel- 

urn weer nagelmrd, zodat op jaarbasis 
weinig tot geen zuivering werd bereikt. 
De macro-ionensamenrteiling van het 
water werd nagenoeg niet door het zuive- 
ringsmoeras belmloed. Wel Imrde het 

systeem u i t k n d e  resultaten op voor 
wat beîrefI de bacteride kwaliteit van het 
water.öok leek het dfluent van het zuive- 
rlngsmocas qua zuurstofritmiek en 
planktonramenstelling Itcrkop het ont- 

vangende oppervlaktewater. 

Vwr toepassing van zuiveringwnoerasren 
bij het zuhmenvan oppe~laktewater, blj- 
voorbeeldvoor het inlaten in kwetsbare 
natuurgebiedm.kan ook het krtceen 
wmblnatie van vloeivelden met heknyten 





en ondergedoken waterplanten worden 
gebruikt. De helofytengedeelten kunnen 
zwevend stoíaívangen,temijl deopen- 
watergedeeiten nmr een natuurlijke zuur- 
stofritmidizorgen. Deopen-watergedeei- 

ten kunnen ook& resemilrfuncöevan het 
systeem versterken. zodat deverblijftijd 
vrij lang kan worden. Bij verblijftijden in 
de orde van tientallen dagen kunnen 
zowel w r  N alsvoor P goede zuiveringr- 
resultrten worden berellt.Ook hier zal 

de macro-bnenramenstellingvan het 
water vrijwel ntet veranderen,zodat men 
verdacht moet blijven op Interne eutmfi& 

ring van het natuurgebied indien hoge 
wncentratiersuffiatdchlorlde In het 
lnlaatwateraanwuigzijn. 

Over de eifectwit van zuheringsmoe- 
rassen Mor rl~IOYerstorhvater IS weinig 
met zekerheid bekend. In leder geval moet 
een dergelijk systeem w ontworpen zIJn. 
dat a voldoende berglngscapaclteit Is bij 
een oventon Een wmblnatle van helofy- 
ien en ondergedoken waterplanten In een 
vloelveld-ontwerp Ilgt ook hler het meest 
voor de hand. Er moet voor gewaakt wor- 
den dat bij een wentort het waternheau 
ntet w hoog kan worden,dai de hdofyten 

aísterven,temijl toch de overstort umel  
mogelijk in het systeem geborgen kan 
worden.Vanwege de zeer lange verblijftij- 
den.zijn de verwachtingen met betrek- 

king tot de waterzuivering hoog. 

Mei zuiverlngmoerassen voor wat& ult 
stadswijken en voor nrn off van wegen Is 
In Nederiand nog vrijwel geen ervaring 
opgedaan. Er lopen momenteel enkele 
nleum onderzoeken. waarbl) verticaal 
doontroomde inflitratlevelden zijn aan- 
gel-d met helofytenbegroeiing. De wr- 
wachting Is dat deze zowel Mor zware 
metalen als voor PAK'S In het water een 
goede zuivering op zullen leveren. 

Versterking 
van de natuur of 
muggen- 
kweekplaats? 

W M & m  zuiverlngmoerassen de na- 
tuur? Dat ligt eraan1 Als het moeras specl- 
aal voor het rulveringrdoel i5  aangelegd, 
Is het ontwerp vaak functioneel en zijn in 
leder geval de wgctsties aangeplant. 
Het systeem w1 met nutrl€nten worden 
klast, hetgeen een voedselrijke situatie 

w1 opleveren die weinig kansen biedt op 
het voorkomen van bijwndmdzeldzame 
plantensoorten.Wanneer in M moeras 
opwaterpartijm voorkomen, zulkn 
deze bij niette hoge nutrBntenklastlng 
aquatische Imnsgcmeemchappm her- 
berp,dk karalitcrlstkkzijnwvadicL 
rijkwa&I.Hoewai derczehemlogisdi 
gezond kunnenzijn,zullen ze welnig kan- 
sen bieden vau zeldzame rmrten.Todi 
moet gezegd worden,datdoor een hierop 
toegesncdcn ontwerp een iandschappciijk 
aantrekkeiijk geheel kan worden iange- 
Iegd dat In bepaalde parlochtlgesltuatia 
goed Inpasbaar is. 

Eetere mogelijkheden wor de natuur zijn 
er bij het geb~ lk  van zuheringrmocrarsen 
voor inla&w&r. Hier Is meestal sprake 
van gebruikvan mds  Maande rletian- 
den d stootsysiemm zodat een gmtere 
diversiteit aan morten al aanwezig Is. 



Wanneer de belasting niet te gmot is  b n  
de verblijftijd van het water lang genoeg 

worden om M systeem te laten functio- 
neren wndaschade aan de levensge- 
meenschappen. 

VoonicMlgheid is geboden bij het 
gebruikvan zuinrlngsmoerassen voor 

verwijdering van toxische wmponenten. 
[k verwijdering leidt vrijwel altijd tot 

accumulatie van deze stoííen in het 
moeras. Het is raadzaam om het moeras 
in dat geval alüjd als een zuiveringsin- 
richting te blijven M o u w e n  dle umel 
mogelljk van zijn omgeving moet worden 
geïsoleerd. Sanering van componenten 
van het systeem kan nodig zijn. Helaas 
Ir hlerover in kwantitatieve rin nog vrg- 

ml niets bekend. 

Het aankggm van moerassen @nogal 
eens aanwddlng tot de vrees dat m i l a r t  
van muggen wu kunnen ontstaan. 
Muggen gedijcn vooral goed in ondkp, 
geïïleerd en stagnerend wstu. H& het 
zulmingsmoerar geen waterlaag, wals 
in sommige verikaal dwrstnwmde r@- 
men het geval ls,dan is er in het geheel 
geen muggenprobkem.ln andemgeval- 

Ien kan het risico sterk worden ingeperki 
dwrte zorgen dat het water niet in 
(gedeeiten van) het moeras kan stagne- 
ren. Bij het ontwerp moet dan gewrgd 
worden voor vrij smalle,hnge. h &n 
richthg doontroomdemtegangen. 
üok vermindert het risico door ondiepe 
gedeelten aitgd te vewrblnden met diepere 
gedeelten (50 cm of meer),zcdat lam-  

etende vissen alle dden van het systeem 
kunnen bereiken. Het eenmaal perjaar 

laten uitdrogen van de bodem (hen%) is 
nog een manier om muggen te bestrijden. 

in de praktjk lelden zulveringsmoerassen 
d k  goed ontworpen zijn,vrljwel nooit tot 
een muggenprobleem. 

Zuiverings- 
moerassen: 
eengoedkope 
oplossing? 

Een belangrijke kostmíäctor bij de aanleg 
en M onderhoud van zuIvtrlngsinoeras- 
sen isde gcondprljr. Dievarleert sterk.Ook 

maakt het nogal wat ultofeen zuinrings- 
inoeras nkuwwMdt aangeiegdesdof bestaai 
uit een M a n d  watersysteem dat m 
ander beheer M gekregen.wanneer een 

s l o o t S m  anderswedt geschakeld om 
waterv66rdeinlaat in een natuurgebied 
een lange weg door slotm te I a t a  aiie& 
gen,zulkn de kosten Mjvwrbeeid niet w 
hoog zijn. 
Vmr een volledig nleuw aangeiegd zulve- 
rlngsmoeras is een goedgeëvalueerd 
vmibeeld beschikbaar,het zuiverlngwnoc 
ras achter de mrl EvertsekoogopTexel. 
De investeringrkostm van dit systeem 
(1994) bedroegen 2 p . m  Euro, waarían 
mgewer~Euro~wwmeei -enon-  
derrocl<roptcllingen. De jaarlijkse onder- 
houd~-en kapbalkosten worden geschat 
op4gwo Eum.k mzuhuingvan het 
efilucnt kost daarmee bij d e m h w p e r -  
bliflijd van íwee dagen ongmer op4 
Euro per mi.& belangrijkstefunctkr van 
dit systeem warenverregaande desinfcctle 
en het verkrijgen van een natuurlijke zuur- 
rtnrltmlek*ndere,meertcch~a@xhe 
meihoden om habdfdedoel te kreken 
wuden ten mimtetweemaai w duur zijn. 



Het Handboek: 
enkele richtlijnen 

Voor meer informatie over zuiverlngs- 
moerassen kunt u terecht In de onderde- 
len van het handboek: het rapport en 
het berlisringrondersteuncnd systeem. 
Ze zijn te vlnden op de bijgeleverde C D  

ROM. In het rapprttreít u htwídstukken 

aan over zuiveringrpmcersen,typen 
zuiveringrmoerarsen en ontwerpcriteria 
voor dimensioneringen inrichting. Ook 
wordt een beeld geschetst van de techni- 
sche aspecten bij aanleg en beheer.de 
korten van dergelijke systemen en de 
meest dfcctieve monltoringvan hun 
functianeren. 

In het berllssing50nderrteunend s-m 
kunt u Interactief gegevens invoeren 
over een casus met betrekking M water- 
zuiverlng, waarvmr u de Inzet van een 
zulveringsmoeras overweeg&. Het s-m 
g& op grond van de ingevoerde water- 

wmenrtellingaan wat de herkomst 
van het water isen of de samenstelling 
aanslun bij standaardgevallen waarvoor 
het systeem berekeningen kan uitvoeren. 

Indien er inderdaad vrildouide over het 
ingevoerde watertype bekend Ir,g& het 
systeem aan voor welke doeleinden een 
zulveringsmoeras zinvol kan zljn.Vootts 
wordtaangegeven welke inrichtlnghet 

Een toekomst 
met meer kennis: 
helpt u mee? 

meest geschikt is en hoe groot het beno- Dit handboek is  s*ditr een eerste aanzet 

disde oppervlak C. Het systeem bevat wk  tot het bundelen van kennlr cwr zuive- 

een matrix van uit de Ineratuur samenga- ringrmoerasren voor licht wrontrelnlgd 
vatte kennis, waarin gemakkelijk op water. Er is op dn moment vooral aigem- 

onderwerp gezocht kan worden. ne, kwalltatiew informatie beschikbar. 

Het aantal in Nederland goed onderzoch- 
te snuaties is nu nog op de vingersvan 
&n hand is tellen. De ervaringen met 
zuiveringrmoerassen zijn echter zodanig 
panM.dat verwacht mag worden dat 
dezetocparring meer ingang u1 gaan 
vlnden. De STOWA is er sterkvoorstander 
van. dat de geleidelijk toemmende erva- 
ringen van ontmrpers en gebruiken op 
gezette tijden toegankelijk gemaakt wor- 
den. U kunt hieraan een bijdrage leveren 
door rapporten.gegevens en kennidow- 
mmten omzulvcringrmoerasun in 
Nederland te zenden aan de !ZW4 

Postbus 8090,3593 RB Utrecht. 





Hoe werkt het 
beslissingsondersteunend 

. 

&ES) dv&EtFt de gebruiker owr hei 

meert geschikte type zukrringrIiKHRZ 
en M bevat reh rqc la  YOOT de bepaiing 
van hetopprrvlaliui M beheervan het 
momr. Het advies =r e n  bepaald type 

zuivarfngsmoens ï gebaseerd op het 
doel van de zuhferîng en op de heI*omst 
van hct water (zkde beslisboom ad iMn  
dit bockjeaan de blnnenz1Idr~~1 de 

flap). Het doel van de zuiverin# heeft 
beirekking op de te zuiveren rtoffen De 

hnbomst van hetwater hedt  te maken 

DT W V € f N O E W L G I W W ~ N :  
ma de dgenschappen van het water. 

- m ~ W u s f i n < l i n o a n u n ~ ~ ~ ~ ~ r ~  mals hydraulische klastIng,defnquei)- 
r r < ~ 4 k i @ ~ , a h p 0 1 - ~ k  tievande ktastinn.de stofien die In het 

watervoorkomenen de wncentratiemn- 

ges waarin de r t o h  rwrkomen.Hei M S  
onderscheldi devolgende her2Iomrtui 
van Water: 

- oppnrlalûewaîu; 
- nmkffluent; 

-0mrtOrt; 
- nes*ilagafvonvan h a r d e  o m a k -  
ken,van wenwljken m wegen. 



hydraulische belasting (m'l jr) 

concentratie 5bíC In (mg f I) 

waterdwrslaggevend bij de keuzewor 
een bepaald type wiveringimaeras,maar 
het doelvan dezulver1ng.Als &n vandle 
doelen wordt opgegeven door de gebrul- 

ker, wordt op basis van het doel een 
advies gegeven. 
Het is voor een aantal typen zuiveringr- 
maerassen mogelijk het benodigde 
oppervlaken het beheervan het moeras 
te bepalen,op basis van de zuiverlngsca- 

paciteit van het moeras per oppervlakie- 
eenheid (zie figuuri). E t  wordt m de 
beaalinrvan de miverinqxapaciteit ult- 

zulveringscapaciteit stof C (kg t ha I jr) 

A 

gegaan van goed onderzochte moeras- 

systemen in Nederland wor een aantal 
wrxhlllende herkomsten van w 
zuiverlngscapadteit hangt af vai 

type zulverlngsmoeras en van hettoeg 

paste behecr ten aanzien van vegdatic 
vegetatiebeheer,verbli~IJd en pllbehi 
In de ondermhte systemen Isgeen 
gebruik gemaakt van de toev<re@ngvan 
bindende stoffen aan de bodem. De 
zulveringscapaciteit kan maximaal zijn 
of lager, Indien M n  erdere beheers. 

factoren niet ontln n. 





Het gebruik van het DSS: 
beslisboom voor de keuze voor 
een zuiveringsmoeras 

Aan het OSS ligt een beslisboom tm grondslag. Hiemnder worden de stappen aangege- 
ven waurmee de gebruiker in hei ü5S door de beslirbwm wordt gevoerd. wat er door de 
gebruikm ingevuld moet worden en wat er op basisdaarvan u& het DSS wit. Bij de beslis- 
bwm horen enkek tabellen. Die worden hieronder eveneens bespraken. 

STAP EEN* KEUZE VAN HET DOELVAN DE NIVERING 
De gebruiker kiert hei zuimlngidocl dat mor h m  van toepmlng is. Er kan slechts Mn 
doel ingevuld worden. 

De gebruiker vult de hydraulische belasting (m'ld) in. de í e q u ~ t i e  van de belasting 

(dixontinu of continu) en de concentraties van het te zuiveren mier  (mg11 d pgll). 
Hkrbij moet men in ieder geval de concentratie invullen van de sto&n die gezuiverd 
moeten worden. de doelstoffen. Concentraties van andere stoffen kunnen ingevuld wor- 
den& de doelstoffen overeenkomen, maar de overige stoffen niet zal het systeem toch 
de brkomst van het water bepalen. In tabel i en 2 staan de ranges voor deeencentraties 
van stoffen en voor de hydraulische belasting. die gelden voor een 'standaard'water van 
genoemde hericomst (zie Mnnmzijde flap van deze pagina). De stoffen waanoor geen 
mncentratiennges zijn mcrgegwen.den niet meegmomen in de afweging. 

De ranges in tabel i m z l i jn bepaald op bas& van literatuumiarden en 'expert-judge 
ment! De ranges zijn deels g e b a M  op studies over het functioneren van zu lnr inp 
marassen(Schreijeretal.2mo,Van Dijk& bekeeu)gg.DcGraaf etal.igg7)ofultwater- 
kwalitcitstudia waarin de waterkwaliteit van een bepaaid typ b beschreven 
(MWIIW 1989. W e  riokringsnota 1999). De Mgedtukte ranges zijn gebaseerd op 
gemiddelde waarden, waarbij ranges zijn afgekid dwr 25 procent van de gemiddelde 
waardete mmen.& debietranges waarbinnen de &nregch~oizuiveringJmotrasKn 
war opperviaktmter en wi-dfluenl toepasbaar lijn, zijn up basis vzn 'expert-judge- 
ment' brede? gemaaki dan de ranges uit literatuurstudier. 

STAP DRIE: HERKOMn WAïER 

De gebruiker geeft de herkomst van het te zuiveren water op 

ai S W  VIER: DE TOETSING VAN HET WATEñ 

De gebruiker toetst nu de herkomstvan zljn te zuivenn water op basis van de ingevoerde 
gegevens. Het DSS vergelijkt de ingevoerde gegevens mei de ranges b tabel i m z. Al- 
leen de in stap M n  opgegeven doelstoffen worden bij de toetsing meegenomen. Als de 
ingevoerde karakteristieken overeenkomen, gedi het OSS een advies w m  een type 
zuiverlngrmoeras. Als de ingevoerde karakteristieken niet ovcnenbmen. kan geen type 

wiveringmoeras geadviseerd worden. Dc d n  kan bijvoorbeeld zijn dat de *geven 
concentratie(s)of hydraulische belasting hoger isdan op basisvan deliteratuurrangesvei- 
antwwrd wordî geacht. In die situatks i s  nader ondenaek gmenst naar de mogelijlc 
heden om het watmdwr middel van een m o m  te zulwren. 

STAP VUF &DE KEUZE VAN HET ZUNlRlNGSMOHUS OP W I S  VAN M HERKOMZT VAN HET W~~ 
Hieronderwordt pertype water informaticover hetge%hiktezuiveringwnoeras gegeven: 

RWZIIFFWENT 
Voor de nakhandding van m z i 4 u e n t  wordt over hct algemeen gekozen mor het 
toepassen van een voorbezinksloot. p d g d  door een vlcdveld in de vorm van een sio- 
tensysteem met helnytcn en ondergedaken Werplanten. üeze keuze is gebaseerd op 
de continue aanmw van water en de mogelijkhaid om met behulp van ondergedoken 
watwplantm een natuurlijke zuurstofdynamiek in het water te brengen. Uit praktische 
(maaibeheer) en hydnullsche ovemegingen (mengingen dmrstmmingl wordt gekozen 
wor een slotensysteem. 

OPPERVUKIEWATER 
Mor de redwäevan nutriënten uit oppetvlaktewater is ervaring opgedun met een vloei- 

veld, dai iungekgd k ak een lange sloot m* w e t n p * ~ .  In de buurt van een 
tuituurgebied kunnenathetidiewewqirtgeneenml rpekn bljde kemvaneentypzui- 
vrthgsmoens. Opprvlaktewater kan mk gezuiverd wden met een vloeivdd in k m m  
van een sbtmryrteem, waarin 4 hdofyten als ondergedoken waterplanten groden 

WERSTORT 
Bij een westort vanuit een gemengd rlwlstelsel kan men zuivering dwr een vloeiveld 
toepasren.D&@eemvwwijdert&dBnt oganixheptof.lneenulwlveld kan metrmder- 



gedoken waterplanten bovendien de inbreng van wrstofriîmlek in M water gestimu- 

kerd worden. Er kan vanwege de discontinue belarthg m de tbdm vast*gglngvan 
fosfaat ook voor u n  inflitniímld gekom wardan. Maar hlmned Ir in Nederland nog 

geen emringopgedaam de berging van water kan een probleem vomn. 

WECWATER EW HEMELWATER !XEDELIJK GEBIED 
Voorde rulveringvan weg- en hemelwater~~~dteenIhfmratIcveid aankvolen.Vanwege 

de discontinue belading en de gewenstevasilegglngwn verontrriniglnpn In de bodem 
wordt voor een verticaal systeem gekozen. 

M STAPVIJF Bc DE KEUZE VAN HET NMRINGEMOERAS OP W S  VAN HETZUWERlNGKKKL 
Bij een aantal z u i v e r l s t e i g e n ,  zoakhet inbrengen zuuc6tofrit(niek, het rsduce- 
ren van M gebkdrvmmde kanktervan w&er en hei reduceren van mtho#enen,hrI~t 
de keuze mor het type zuiveringsmoens niet af van de herkomst van M ie zuivcnn 
water.Vwr deze doelen is hei dus niet mogelijk een type zuiveringsmans te advlunn 

op basis van de herkomsi van hei water. Als dat zuIvn(ngdod is inlyvuld. Is hei niet 
nodig om de gegevens van hei water in te vullen n wonlt automatisch een advies gege- 
ven. Om zuurrtdritmiek in het water te brengen moeten onder#edoken waterphntcn 
ingemi worden. Een vloeiveld is dus het meesi geschikt Om pathogene otpnnlsmen te 
reduceren moet In een zuiveringsmoenr een minimakvnblijftijdvan driedagengneali- 
werd worden. Het veranderen van het gebledrvmmde karakter van water is niet moge- 
lijkin m zuhnrlngsmmns. 

STñP LES: üE SELECnEVAN REKENPEGELS EN OPPHVUYTEBEPIUNG VAN HET ZUIVERING^ 
Als een bepaald type zuiveringsmoens geadviseerd wordt, kan in em aantal gevalkn het 
benodigde moefasoppetvlak worden berekend op basis van een @eeteerde aiivc- 
ringscapaceit. Hiervoor zijn de volgende rekenregels beschikbaan 

OMRZICHT REKENREGELS 
a wiver1ngscapaciteit van een zuivelngsmoeras wordt uiîgedrukî als de hoeveelheid 
stofdie hei zuiveringsmoens po hectankan zuîvermk,~nJnpr.Dezuhniingwpa~ 
voor pathogmemicia-organismen wordt nki,roals de andere componenten, in kilogram 
per hectare per jaar uitgedrukt, maar als percentage verrjljdeiing (% E.aiilha/jr). Ook 
nun waatvon geen uIhrwIge balanssiudia zijn @evccrd,malsvoor metalen 
en PAK'sJs op basis van deveriaging van &concentratkeen nductiepricntage gegeven 
In plaatsvanzen suiveringiclpadten. 



VLOEIVELOVOOR RWZI-EFFLUENT EVERSTEKOOG,TEXEL 

OpTexel is een vloeiveld aangelegd in de vorm van een slotensyrteem,vwr de nabehan- 
deling van MRi-eífiuent. Oe jaarlukse belasting bedraagt 5ow kg Nlhaljr en 700 kg 
Plhaljr. Daarnaast bevat het dfluent van de m i  ook organixh materiaal, pathogene 
micro-organismen en zware metalen. In de sloten groeien aan hei begin helofyten en 
aan het eind ondergedoken waterplanten. In dit systeem Is gevarieerd met een aantal 

stuurvar1abelen.namel~k: de invloed van de verbiijitljd (Mn,twee of tien dagen) en w- 
schillende swrten vegetatie (Riet of Lisdodde). De weergegeven rulveringrcapaciteit is 
inclusief infilitievanvemntreinigingen naar het gmndwaier. 
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VU)EIVEiDVOOR OPPERWAKTEWATER DE MEUE 

In de provlnck U w h t  wordt gedurende hetjaar water door een langesloot (ongeveer4 

km) geleid, alwrens het h het zomerhalflaar in natuurgebied de Melje wordt ingelaten 
(Meuleman iggg).De sloot i s  aangelegd door ingrepen In een bestaand slotensysteem.De 
waterplanten zijn niet uitgezet, maar vamelf tot ontWlkkeilng gekomen. De jaarlijkse 

belasting van het zuiveringsmoeras Is i18 kg N/ha en S kg Piha. In de eerste kliometer 
groeien woral kroossoorten die niet veel bijdragen aan devenvljderlngvan nutriaiten en 
door hun schaduw de ontwikkeling van andere sw&n waterplanten rrmmen. 

VLOEIVELDtWO~UONESMTEEMVOOR WERSTORTGESCHEIDEN 11100LmLSEL 
ERPSMUSGRACHT.AMmRDAM 
In Amsterdam Is In 1994 biJ de Erasmusgracht een v ( a k a ( d l w o r t e l m n ~ m  aan- 
gelegd als randvoonknlng bij een gescheiden rioolstelsel (Vin M]k & Boek?ggg3. Het 
zuiveringsmoeras Is aangelegd als een eiland in de gracht. Het mgeWaW wordt eeirt 
opgevangen In een bezlnkbassln, nn afgeschelden stuk oppddrtmrtcr. Van hlenik 
stroomi hei water owr een lager deel,dat als vldveM fuisctlaieert. Het midddstc deel 
functloneertals wortelzonesyrtnm. Het zuimlngsmocrasis beplant Nt met  Het film- 
deel Is o , ~  hagroot. De totale oppervlakte Is o,q ha. Dejaadijk belasting bedraagt 5 3  
kg Nlhatjr en o , ~  kg Pthaijr. 

Blj hei miwerp was rekening gehouden met een hogere añver van regenwater. De 

hydraulische belasting van het systeem Is hlerdoorlagerdan wrwachten de verblilftljdm 
zijn ml langer. Het Riet gm l t  nlei goed door de lageconcentratles stof m d W W e r t c -  
kort.0lt wordtvernomakt doordat het watervanwege zeítlngspmblemm opgmtedlcp 
te door het zuiveringsmoeras stroomt. Ook wnd er h dmge periodes door lekkage bij de 
stuwen terugstroming van grachtwater In het bezlnkbrnln plaats. Dncwrmenglngvan 
fikenvater meigrachtwater heeftgeleldtotonzekemedm blj het bepalenvande werking 



De gepresenteerde percentage zijn gemiddelden van twee jaar. Ooor de overdlmenrl~. 
nering van het syrieem Ir de verwijdering In hei bczlnkbassin gmtcr dan In hei zuk -  
rinpmoeras mif. Vwnl vmr PAK, stikstof en &mom lopn  dc vemljderingspcmt.ges 
in hei zulveiingmam In de verschilluide jaren sterk uneen. Arreen m kwik worden 

nauwellJksverwijderd.Voor hei totak w zijn de verwljderingsprcmtsger voor de 
overige rtofíen hoog. Ondank de zm lage beiastlng mei nutr@&en warden nutrktcn 

RWNUGEU ERA~YUIGUCM vemljdcrd en treuii geen nalevering op. 

rlrt -- 
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In de genoemde I ~ u u r s t u d k  wordt berekend dat voor de aukring van het irfstm- 
mend water wan r ha mhard opperviak r80 minfiiiratiwld nodigis. MaardR oppervlak 
issamen m&de(jl~gcrvoorverwlj&rlng~or&~~n~~hlII~1&mctr*nult~illende 
literatuurbmnnen onvoldomde om een betrouwbare rekthregd af te islcka Doarom 
worden hieraiieen &nngervooiwmi~nggepessntatrd.Ur~w~~nulbten 
bekend zijn van Ncderiandw tocpas5lngen van wrgwatediters, iaden dcn In de toe- 
komstal5 nkcnregel opgenomen kunnen worden. 



OPPERVLAKTEBEPALING ZUIMRINGSMOERAS 
Als de zuiwingr~apacitek per opmlakte-eenheid w eene-bfln een typcMi>lls- 
moeras bekend i s  kan mei de volgende formule eeriMid@ de W t g d  mmoenropper- 
v l a k  berekend worden (vergelijkingr): 

* ~ m - h t i l w c I r r I P I  
' l  -Mhr--@I- glhrrl"9rq&dtsmfC@IhrrfJrl 

DR bdekent In de prahtijk dat alleen op baslsnn stikstd.en fcrfaahretwljderîng epper- 
viakies berekend kunnen worden. 
De beiasüng wordt berekend ult de gemiddelde jaadljkse Influentcpncentntie m de 
jaarlijkse hydraullxhe belasting fvergelljking 2). Bij cm n k t - c a n t i f u ~ e b d a ~ u u l s  bij 
overstorten, worden de maatgevende wncentrntkm afvoer aangehuden. - 

. -. ~ ~ ..-~ 

bri~wc(q11rl**rmronbaulnglOrhydnJkhrH<.ay@3/M 
.& . .. . ' -~' , 

Om de temIJderen hoeveelheid n n  em stofte berekenen maei w de bdaM~&~ van 
het systeem de doelbdastlng d e n  afgetrokken (vrrgelijking 3). De Wklast lng is 
afhanlalijknn dehydraulische beiartingen d e g e w e n p t c w ~ e  Intietdflucntvin 
hei zulurrlngnocras. De doelbelasting wdevrruh i lknde rtoffrn wndt berekond op 
buis vin dedoelwaarden. 

De berekende opprvlakte is de Mtt IoppdaKîe aan zuivcr(neynarss, & M W 
waar daadwerkelijk heb@tw ofwaterplantcngvoekn.Daamaast Is- afhkellJlvin kt 
type zuhwingmoeras - nog ruimte nodig voor de aan@ n n  bijvooiktld diJkj% vwr 
onderbud.Dnwordt krproken in hoofdstuk5 n n  hci handbek. 

SiAPZEVENr UTEIUNUROVE~HT 
Naast de besibboom, b- het DSS een maMx met geraadpleegde I I U Q t U u r b ~ n .  h 
matrix bestaat uit een grote tabel mei verticaal de kenmuYm n n  ruiwingrmoetaswn 
en horizontaal de litentuurbronnen. U hint kenmerken seiectermwaarnn udrkuhik-  
ban informatie ukde litentuur wik zien.in hei Ilteratuum~hkhtvan het DSSzijn a l l m  
die bronnen opgenomen.die nkuwe in íormaî ieouers~onduw«pen Ievmn.De 
meeste in h& handboekgeciterde bronnen rijn niet In het~~~tkhtoRg«iomen,omdaP 
delnfonnatie uit dae bronnen meer algemene kennbover zfflnrlngsmatassen beW. 
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