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Handboek zuiveringsmoerassen
voor licht verontreinigd water
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Ten geleide

Zuiveringsmoerassen worden ingezet voor de kwaliteitsverbetering van oppervlakte- en
afvalwater. Dit handboek, bestaande uit een rapport en een beslissingsondersteunend
systeem (Decision Support System: D5S), richt zich op zuiveringsmoerassen voor water
met lage concentraties verontreinigingen, zoals rwzi-effluent, neerslagafvoer en inlaat-
water. Het doel van dit rapport en het DSS is om een overzicht te geven van de huidige
inzichten in het functioneren van zuiveringsmoerassen en op basis hiervan de regionale
waterbeheerder een handvat te geven bij de keuze van een zuiveringsmoeras, het type
moeras en de grootte en het beheer van het moeras. Het rapport bevat een overzicht van
de bestaande kennis van zuiveringsmoerassen. Het DSS bestaat uit een beslisboom, die op
basis van het doel van de zuivering, de hydraulische belasting en de waterkwaliteit een
type moeras adviseert. Verder wordt per type moeras een aantal rekenregels voor de
dimensionering en het beheer van het moeras gegeven, Het D55 is een samenvatting van
de recente literatuur en vormt een handreiking aan beheerders. De STOWA is niet aan-
sprakelijk voor ontwerpen die op basis van de rekenregels worden gemaakt.

Het schrijven van het handboek werd in 2000 door het bestuur van de STOWA opgedragen
aan Witteveen+Bos. De STOWA is ervan overtuigd dat het handboek een bruikbaar instru-
ment vormt om de kennis over zuiveringsmoerassen bij waterbeheerders te vergroten en

om de keuze voor de aanleg van een zuiveringsmoeras te ondersteunen.

Utrecht, augustus 2001
ir. JM.). Leenen
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Een rapport en een

beslissingsondersteunend systeem

Het idee om moerassen te gebruiken voor
waterzuivering is niet nieuw. Al sinds de
jaren zeventig zijn in Nederland op be-
perkte schaal experimenten uitgevoerd
met riet- en biezenvelden voor de zuive-
ring van ruw afvalwater. Deze systemen
werden helofytenfilters genoemd, omdat
ze begroeid waren met hoog boven het
water opgaande planten (helofyten) en
omdat ze - in wisselende mate - het water
schoner maakten (filter). Later kwamen
helofytenfilters ook in beeld voor toepas-
sing bij het zuiveren van licht verontrei-
nigd water, zoals het effluent van een rwazi
of het inlaatwater van een kwetsbaar

natuurgebied. Op grond van veelal buiten-

lands onderzoek zijn destijds een aantal
kansrijke situaties voor deze toepassing
aangegeven.

In de afgelopen tien jaar zijn in ons land
een aantal van deze zuiveringsmoerassen
uitgeprobeerd en goed onderzocht. De
kennis hierover is nu zodanig toegeno-
men, dat het verantwoord wordt geacht
om de beschikbare informatie neer te
leggen in een handboek. Het ‘Handboek
zuiveringsmoerassen voor licht verontrei-
nigd water’, dat voor u ligt, wil een hand-
reiking zijn naar de waterbeheerder die

overweegt een waterkwaliteitsprobleem
met een zuiveringsmoeras op te lossen.
We spreken van een zuiveringsmoeras en
niet meer van een helofytenfilter, omdat
gebleken is dat naast riet-, biezen- en
lisdoddenvelden ook open waterbassins
met een dichte ondergedoken watervege-
tatie een positieve invioed kunnen heb-
ben op de kwaliteit van doorstromend
water. In veel gevallen lijken combinaties
van moerassen met helofyten en onder-
gedoken waterplanten zelfs de beste
resultaten te geven.

Dit handboek bestaat uit twee gedeelten:
een rapport en een beslissingsondersteu-
nend systeem (Decision Support System:
DSS), beide op CD-ROM. Het rapport
beschrijft op bondige, maar complete
wijze de huidige kennis op het gebied van
zuiveringsmoerassen. Er wordt aandacht
besteed aan de werking van zuiverings-
moerassen, aan de relatie tussen ontwerp
en effectiviteit, aan de voetangels en
klemmen bij de aanleg, de inrichting en
het beheer van zuiveringsmoerassen en
aan de kosten die ermee gemoeid zijn.
Met het DSS kan de gebruiker nagaan of
het inzetten van een zuiveringsmoeras in
een concrete probleemsituatie zinnig is.



Bovendien kunnen er nadere gegevens

uit de literatuur mee worden opgespoord.

Het beslissingsondersteunend systeem

is zoveel mogelijk direct gebaseerd op de
resultaten van recent onderzoek. Omdat
nog maar enkele praktijkgevallen goed
zijn onderzocht, geeft het systeem de
gebruiker alleen voor deze gevallen een
gedetailleerd antwoord met specificaties
van het benodigde oppervlak en de meest
effectieve inrichting. Wanneer de gebrui-
ker een probleem heeft waar minder over
bekend is, geeft het systeem wel een kwa-
litatief advies, maar geen gedetailleerde

specificaties.

Wat kan een

zuiveringsmoeras met licht

Het handboek gaat over zuivering van
water met relatief lage concentraties
verontreinigingen, dus niet over afvalwa-
terzuivering. Er bestaat echter een aantal
verschillende typen licht verontreinigd
water, met karakteristieke watersamen-
stelling en vaak ook karakteristieke
hoeveelheden te zuiveren water. Zo bevat
het effluent van rwzi's nog redelijk hoge
concentraties stikstof, fosfaat en bacteriéle
verontreiniging en wordt het in grote,
fluctuerende hoeveelheden aangevoerd.
Afhankelijk van de verblijftijd van het
water in het zuiveringsmoeras, die veelal
in de orde van enkele dagen ligt, is de
belasting van het moeras met N en P vaak
nog behoorlijk hoog. Het is dan ook onjuist

om in dit geval te spreken van ‘laagbelaste’

zuiveringsmoerassen. Wanneer het gaat
om zuivering van water dat in natuurge-
bieden moet worden ingelaten, is de aan-
voer meestal seizoensgebonden en zijn de
verblijftijden in een zuiveringsmoeras veel
langer. De belasting met nutriénten is dan,
op jaarbasis, heel laag.

Over de effectiviteit van zuiveringsmoeras-
sen kunnen enkele algemene opmerking-
en worden gemaakt. Voor het effluent van

verontreinigd water?

een rwzi met chemische defosfatering is
een combinatie van vioeivelden met helo-
fyten en ondergedoken waterplanten de
beste oplossing. De verblijftijd in het
systeem moet groter zijn dan drie dagen,
en het laatste compartiment moet er een
zijn met ondergedoken waterplanten. In
een dergelijk systeem bij de rwzi Evertse-
koog op Texel bleek 25-40 procent van

de stikstof in het effluent verwijderd te
worden. Fosfaat werd veelal in het zomer-
seizoen verwijderd, maar in het wintersei-
zoen weer nageleverd, zodat op jaarbasis
weinig tot geen zuivering werd bereikt.
De macro-ionensamenstelling van het
water werd nagenoeg niet door het zuive-
ringsmoeras beinviced. Wel leverde het
systeemn uitstekende resultaten op voor
wat betreft de bacteriéle kwaliteit van het
water. Ook leek het effluent van het zuive-
ringsmoeras qua zuurstofritmiek en
planktonsamenstelling sterk op het ont-
vangende oppervlaktewater.

Vioor toepassing van zuiveringsmoerassen
bij het zuiveren van opperviaktewater, bij-
voorbeeld voor het inlaten in kwetsbare
natuurgebieden, kan ook het beste een
combinatie van vloeivelden met helofyten

[os]



5




en ondergedoken waterplanten worden
gebruikt. De helofytengedeelten kunnen
zwevend stof afvangen, terwijl de open-
watergedeelten voor een natuurlijke zuur-
stofritmiek zorgen. De open-watergedeel-
ten kunnen ook de reservoirfunctie van het
systeem versterken, zodat de verblijftijd
vrij lang kan worden. Bij verblijftijden in
de orde van tientallen dagen kunnen
zowel voor N als voor P goede zuiverings-
resultaten worden bereikt. Ook hier zal

de macro-ionensamenstelling van het
water vrijwel niet veranderen, zodat men
verdacht moet blijven op interne eutrofie-
ring van het natuurgebied indien hoge
concentraties sulfaat of chloride in het
inlaatwater aanwezig zijn.

QOver de effectiviteit van zuiveringsmoe-
rassen voor ricoloverstortwater is weinig
met zekerheid bekend. In ieder geval moet
een dergelijk systeem zo ontworpen zijn,
dat er voldoende bergingscapaciteit is bij
een overstort. Een combinatie van helofy-
ten en ondergedoken waterplanten in een
vioeiveld-ontwerp ligt ook hier het meest
voor de hand. Er moet voor gewaakt wor-
den dat bij een overstort het waterniveau
niet zo hoog kan worden, dat de helofyten

afsterven, terwijl toch de overstort zoveel
mogelijk in het systeem geborgen kan
worden. Vanwege de zeer lange verblijftij-
den, zijn de verwachtingen met betrek-
king tot de waterzuivering hoog.

Met zuiveringsmoerassen voor water uit
stadswijken en voor run off van wegen is
in Nederland nog vrijwel geen ervaring
opgedaan. Er lopen momenteel enkele
nieuwe onderzoeken, waarbij verticaal
doorstroomde infiltratievelden zijn aan-
gelegd met helofytenbegroeiing. De ver-
wachting is dat deze zowel voor zware
metalen als voor PAK's in het water een
goede zuivering op zullen leveren.

Versterking

van de natuur of
muggen-
kweekplaats?

Versterken zuiveringsmoerassen de na-
tuur? Dat ligt eraan! Als het moeras speci-
aal voor het zuiveringsdoel is aangelegd,
is het ontwerp vaak functioneel en zijn in
ieder geval de vegetaties aangeplant.

Het systeem zal met nutriénten worden
belast, hetgeen een voedselrijke situatie
zal opleveren die weinig kansen biedt op
het voorkomen van bijzondere of zeldzame
plantensoorten. Wanneer in het moeras
open-waterpartijen voorkomen, zullen
deze bij niet te hoge nutriéntenbelasting
aquatische levensgemeenschappen her-
bergen, die karakteristiek zijn voor voedsel-
rijk water. Hoewel deze zeker ecologisch
gezond kunnen zijn, zullen ze weinig kan-
sen bieden voor zeldzame soorten. Toch
moet gezegd worden, dat door een hierop
toegesneden ontwerp een landschappelijk
aantrekkelijk geheel kan worden aange-
legd dat in bepaalde parkachtige situaties
goed inpasbaar is.

Betere mogelijkheden voor de natuur zijn
er bij het gebruik van zuiveringsmoerassen
voor inlaatwater. Hier is meestal sprake
van gebruik van reeds bestaande rietlan-
den of slootsystemen, zodat een grotere
diversiteit aan soorten al aanwezig is.
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Wanneer de belasting niet te groot is, kan
de verblijftijd van het water lang genoeg
worden om het systeem te laten functio-
neren zonder schade aan de levensge-
meenschappen.

Voorzichtigheid is geboden bij het
gebruik van zuiveringsmoerassen voor
verwijdering van toxische componenten.
De verwijdering leidt vrijwel altijd tot
accumulatie van deze stoffen in het
moeras. Het is raadzaam om het moeras
in dat geval altijd als een zuiveringsin-
richting te blijven beschouwen die zoveel
mogelijk van zijn omgeving moet worden
geisoleerd. Sanering van componenten
van het systeem kan nodig zijn. Helaas

is hierover in kwantitatieve zin nog vrij-
wel niets bekend.

Het aanleggen van moerassen geeft nogal
eens aanleiding tot de vrees dat overlast
van muggen zou kunnen ontstaan.
Muggen gedijen vooral goed in ondiep,
geisoleerd en stagnerend water. Heeft het
zuiveringsmoeras geen waterlaag, zoals

in sommige verticaal doorstroomde syste-
men het geval is, dan is er in het geheel
geen muggenprobleem. In andere geval-

len kan het risico sterk worden ingeperkt
door te zorgen dat het water niet in
(gedeelten van) het moeras kan stagne-
ren. Bij het ontwerp moet dan gezorgd
worden voor vrij smalle, lange, in één
richting doorstroomde watergangen.
Ook vermindert het risico door ondiepe
gedeelten altijd te verbinden met diepere
gedeelten (50 cm of meer), zodat larve-
etende vissen alle delen van het systeem
kunnen bereiken. Het eenmaal per jaar
laten uitdrogen van de bodem (herfst) is

nog een manier om muggen te bestrijden.

In de praktijk leiden zuiveringsmoerassen
die goed ontworpen zijn, vrijwel nooit tot
een muggenprobleem.

Zuiverings-
moerassen:
een goedkope
oplossing?

Een belangrijke kostenfactor bij de aanleg
en het onderhoud van zuiveringsmoeras-
sen is de grondprijs. Die varieert sterk. Ook
maakt het nogal wat uit of een zuiverings-
moeras nieuw wordt aangelegd, of bestaat
uit een bestaand watersysteem dat een
ander beheer heeft gekregen. Wanneer een
slootsysteem anders wordt geschakeld om
water voor de inlaat in een natuurgebied
een lange weg door sloten te laten afleg-
gen, zullen de kosten bijvoorbeeld niet zo
hoog zijn.

Voor een volledig nieuw aangelegd zuive-
ringsmoeras is een goed geévalueerd
voorbeeld beschikbaar, het zuiveringsmoe-
ras achter de rwzi Evertsekoog op Texel.

De investeringskosten van dit systeem
(1994) bedroegen 250.000 Euro, waarvan
ongeveer 50.000 Euro voor meet- en on-
derzoeksopstellingen. De jaarlijkse onder-
houds- en kapitaalkosten worden geschat
op 45.000 Euro. De nazuivering van het
effluent kost daarmee bij de ontwerp-ver-
blijftijd van twee dagen ongeveer 0,04
Euro per m'. De belangrijkste functies van
dit systeem waren verregaande desinfectie
en het verkrijgen van een natuurlijke zuur-
stofritmiek. Andere, meer technologische
methoden om hetzelfde doel te bereiken
zouden ten minste tweemaal zo duur zijn.



Het Handboek:
enkele richtlijnen

Voor meer informatie over zuiverings-
moerassen kunt u terecht in de onderde-
len van het handboek: het rapport en
het beslissingsondersteunend systeem.
Ze zijn te vinden op de bijgeleverde CD-
ROM. In het rapport treft u hoofdstukken
aan over zuiveringsprocessen, typen
zuiveringsmoerassen en ontwerpcriteria
voor dimensionering en inrichting. Ook
wordt een beeld geschetst van de techni-
sche aspecten bij aanleg en beheer, de
kosten van dergelijke systemen en de
meest effectieve monitoring van hun
functioneren.

In het beslissingsondersteunend systeem
kunt u interactief gegevens invoeren
over een casus met betrekking tot water-
zuivering, waarvoor u de inzet van een
zuiveringsmoeras overweegt. Het systeem
geeft op grond van de ingevoerde water-
samenstelling aan wat de herkomst

van het water is, en of de samenstelling
aansluit bij standaardgevallen waarvoor
het systeem berekeningen kan uitvoeren.
Indien er inderdaad voldoende over het
ingevoerde watertype bekend is, geeft het
systeem aan voor welke doeleinden een
zuiveringsmoeras zinvol kan zijn. Voorts
wordt aangegeven welke inrichting het

meest geschikt is en hoe groot het beno-
digde oppervlak is. Het systeem bevat ook
een matrix van uit de literatuur samenge-
vatte kennis, waarin gemakkelijk op
onderwerp gezocht kan worden.

Een toekomst
met meer kennis:
helpt u mee?

Dit handboek is slechts een eerste aanzet
tot het bundelen van kennis over zuive-
ringsmoerassen voor licht verontreinigd
water. Er is op dit moment vooral algeme-
ne, kwalitatieve informatie beschikbaar.
Het aantal in Nederland goed onderzoch-
te situaties is nu nog op de vingers van
£én hand te tellen. De ervaringen met
zuiveringsmoerassen zijn echter zodanig
positief, dat verwacht mag worden dat
deze toepassing meer ingang zal gaan
vinden. De STOWA is er sterk voorstander
van, dat de geleidelijk toenemende erva-
ringen van ontwerpers en gebruikers op
gezette tijden toegankelijk gemaakt wor-
den. U kunt hieraan een bijdrage leveren
door rapporten, gegevens en kennisdocu-
menten over zuiveringsmoerassen in
Nederland te zenden aan de STOWA,
Postbus 8ogo, 3503 RB Utrecht.



Het beslissingondersteunend systeem (Decision Suppoert System: DSS) en het bijbehorende
rapport richten zich op zuiveringsmoerassen voor water met lage concentraties verontreini-
gingen. Zij geven een overzicht van de huidige inzichten en bieden regionale waterbeheer-
ders een handvat bij de keuze voor een zuiveringsmoeras. Het rapport is een weerslag van
de huidige kennis van zuiveringsmoerassen voor licht verontreinigd water. Hieronder wordt
uitleg gegeven aver de achtergrond en werking van het beslissingondersteunend systeem.
Meer informatie over het DSS wordt gegeven in de samenvatting. Een praktische handlei-
ding met uitleg over elke stap is te vinden in de helpfuncties van het DSS.




DE CD BEVAT DE VOLGENDE ONDERDELEN:

- Rapport "Zuiveringsmoerassen voor licht
verontreinigd opperviaktewater’, als PDF-file

- Acrobat programima waarmee u na installatie
op uw computer het rapport kunt uitprinten

- Het beslissingsondersteunend systeem
(Ds5) als Excel g7-file.

- Een retourformulier voor aanvullende infor-
matie over zuiveringsmoerassen. Voeg uw
ervaringén toe!

PROGRAMMA-EISEN

Het DSS werkt in Excel g7 in een Windows g5
omgeving, te zijner tijd zal er een Excel 2000-
versie op de STOWA-internetsite beschikbaar
komen (www stowa.nl). Bij het openen van het
programma zal informatie over macro's ver-
schijnen. Hierbij kiest u voor de optie 'macro’s
activeren. Het DSS bevat geen virussen en het
is vellig om de macro’s te activeren.

Hoe werkt het

beslissingsondersteunend

systeem?

Het beslissingsondersteunend systeem
(DSS) adviseert de gebruiker over het
meest geschikte type zuiveringsmoeras
en het bevat rekenregels voor de bepaling
van het opperviak en het beheer van het
moeras. Het advies voor een bepaald type
zuiveringsmoeras is gebaseerd op het
doel van de zuivering en op de herkomst
van het water (zie de beslisboom achterin
dit boekje, aan de binnenzijde van de
flap). Het doel van de zuivering heeft
betrekking op de te zuiveren stoffen. De
herkomst van het water heeft te maken
met de eigenschappen van het water,
zoals hydraulische belasting, de frequen-
tie van de belasting, de stoffen die in het
water voorkomen en de concentratieran-
ges waarin de stoffen voorkomen. Het D55
onderscheidt de volgende herkomsten
van water:

- opperviaktewater;

- rwzi-effluent;

- overstort;

- neerslagafvoer van verharde opperviak-
ken, van woonwijken en wegen.

De door de gebruiker ingevoerde gege-
vens (hydraulische belasting, frequentie,
concentraties van stoffen) over het te

zuiveren water worden vergeleken met
gegevens uit studies van zuiveringsmoe-
rassen, overige literatuur en 'expert-jud-
gement'. Het doel van deze vergelijking is
om te toetsen of het door de gebruiker te
zuiveren water voldoende overeenkomt
met het ‘standaard’ water uit de studies
naar zuiveringsmoerassen, overige litera-
tuur en ‘expert-judgement’. Primair wordt
hierbij gekeken naar de doelstofifen), dat
wil zeggen: de te zuiveren stoffen die de
gebruiker heeft opgegeven. De concentra-
ties van de overige stoffen worden wel
vergeleken met het ‘standaard’ water,
maar zijn niet doorslaggevend voor het
resultaat van de toetsing van de herkomst
van het water. Als het water van de
gebruiker afwijkt, is het niet verantwoord
om op basis van het D55 een advies te
geven en is nader onderzoek gewenst.

Als het water wel overeenkomt met een
bepaalde ‘standaard’ herkomst water, dan
wordt een advies gegeven voor een
bepaald type zuiveringsmoeras.

Bij een aantal doelen van de zuivering van
water, namelijk de inbreng van zuurstofrit-
miek, de reductie van het gebiedsvreemde
karakter van water en de reductie van
pathogenen, is niet de herkomst van het
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hydraulische belasting (m*/ jr)
concentratie stof Cin (mg /)
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water doorslaggevend bij de keuze voor
een bepaald type zuiveringsmoeras, maar
het doel van de zuivering. Als één van die
doelen wordt opgegeven door de gebrui-
ker, wordt op basis van het doel een
advies gegeven.

Het is voor een aantal typen zuiverings-
moerassen mogelijk het benodigde
opperviak en het beheer van het moeras
te bepalen, op basis van de zuiveringsca-
paciteit van het moeras per opperviakte-
eenheid (zie figuur 1). Er wordt voor de
bepaling van de zuiveringscapaciteit uit-

zuiveringscapaciteit stof C (kg / ha / jr)

gegaan van goed onderzochte moeras-
systemen in Nederland voor een aantal
verschillende herkomsten van water. De
zuiveringscapaciteit hangt af van het
type zuiveringsmoeras en van het toege-
paste beheer ten aanzien van vegetatie,
vegetatiebeheer, verblijftijd en peilbeheer.
In de onderzochte systemen is geen
gebruik gemaakt van de toevoeging van
bindende stoffen aan de bodem. De
zuiveringscapaciteit kan maximaal zijn
of lager, indien één of meerdere beheers-
factoren niet optimaal zijn.

- concentratie stof C uit (mg /1)

Figuur 1. Schematische voorstelling hydraulische belasting, concentratie en zuiveringscapaciteit van zuiveringsmoeras
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Het gebruik van het DSS:
beslisboom voor de keuze voor
een zuiveringsmoeras

Aan het DSS ligt een beslisboom ten grondslag. Hieronder worden de stappen aangege-
ven waarmee de gebruiker in het DSS door de beslisboom wordt gevoerd, wat er door de
gebruiker ingevuld moet worden en wat er op basis daarvan uit het DSS rolt. Bij de beslis-
boom horen enkele tabellen. Die worden hieronder eveneens besproken.

n STAP EEN: KEUZE VAN HET DOEL VAN DE ZUIVERING

El STAP TWEE: INVOER

De gebruiker kiest het zuiveringsdoel dat voor hem van toepassing is. Er kan slechts één
doel ingevuld worden.

De gebruiker vult de hydraulische belasting (m'd) in, de frequentie van de belasting
(discontinu of continu) en de concentraties van het te zuiveren water (mg/l of pg/l).
Hierbij moet men in ieder geval de concentraties invullen van de stoffen die gezuiverd
moeten worden, de doelstoffen, Concentraties van andere stoffen kunnen ingevuld wor-
den. Als de doelstoffen overeenkomen, maar de overige stoffen niet, zal het systeem toch
de herkomst van het water bepalen. In tabel 1 en 2 staan de ranges voor de concentraties
van stoffen en voor de hydraulische belasting, die gelden voor een "standaard’ water van
genoemde herkomst (zie binnenzijde flap van deze pagina). De stoffen waarvoor geen

concentratieranges zijn weergegeven, worden niet meegenomen in de afweging.

De ranges in tabel 1 en 2 zijn bepaald op basis van literatuurwaarden en ‘expert-judge-
ment’. De ranges zijn deels gebaseerd op studies over het functioneren van zuiverings-
moerassen (Schreijer et al. 2000, Van Dijk & Boekee 1999, De Graaf et al.1997) of uit water-
kwaliteitstudies waarin de waterkwaliteit van een bepaald type water is beschreven
(NWRW 1989, Tweede rioleringsnota 1999). De vetgedrukte ranges zijn gebaseerd op
gemiddelde waarden, waarbij ranges zijn afgeleid door 25 procent van de gemiddelde
waarde te nemen. De debietranges waarbinnen de rekenregels voor zuiveringsmoerassen
voor oppervlaktewater en rwzi-effluent toepasbaar zijn, zijn op basis van ‘expert-judge-
ment’ breder gemaakt dan de ranges uit literatuurstudies.
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STAP DRIE: HERKOMST WATER

De gebruiker geeft de herkomst van het te zuiveren water op.

STAP VIER: DE TOETSING VAN HET WATER

De gebruiker toetst nu de herkomst van zijn te zuiveren water op basis van de ingevoerde
gegevens. Het DSS vergelijkt de ingevoerde gegevens met de ranges in tabel 1 en 2. Al-
leen de in stap één opgegeven doelstoffen worden bij de toetsing meegenomen. Als de
ingevoerde karakteristieken overeenkomen, geeft het DSS een advies voor een type
zuiveringsmoeras. Als de ingevoerde karakteristieken niet overeenkomen, kan geen type
zuiveringsmoeras geadviseerd worden. De reden kan bijvoorbeeld zijn dat de opgegeven
concentratie(s) of hydraulische belasting hoger is dan op basis van de literatuurranges ver-
antwoord wordt geacht. In die situaties is nader onderzoek gewenst naar de mogelijk-

heden om het water door middel van een moeras te zuiveren.

STAP VIJF A: DE KEUZE VAN HET ZUIVERINGSMOERAS OP BASIS VAN DE HERKOMST VAN HET WATER

(4]

Hieronder wordt per type water informatie over het geschikte zuiveringsmoeras gegeven:

RWZI-EFFLUENT

Voor de nabehandeling van rwzi-effluent wordt over het algemeen gekozen voor het
toepassen van een voorbezinksloot, gevolgd door een vioeiveld in de vorm van een slo-
tensysteem met helofyten en ondergedoken waterplanten. Deze keuze is gebaseerd op
de continue aanvoer van water en de mogelijkheid om met behulp van ondergedoken
waterplanten een natuurlijke zuurstofdynamiek in het water te brengen. Uit praktische
(maaibeheer) en hydraulische overwegingen (menging en doorstroming) wordt gekozen
voor een slotensysteem.

OPPERVLAKTEWATER

Voor de reductie van nutriénten uit opperviaktewater is ervaring opgedaan met een vloei-
veld, dat aangelegd is als een lange sloot begroeid met waterplanten. In de buurt van een
natuurgebied kunnen esthetische overwegingen een rol spelen bij de keuze van een type zui-
veringsmoeras. Oppervlaktewater kan ook gezuiverd worden met een vloeiveld in de vorm
van een slotensysteem, waarin zowel helofyten als ondergedoken waterplanten groeien.

OVERSTORT
Bij een overstort vanuit een gemengd ricolstelsel kan men zuivering door een vloeiveld
toepassen. Dit systeem verwijdert efficiént organische stof. In een vioeiveld kan met onder-
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gedoken waterplanten bovendien de inbreng van zuurstofritmiek in het water gestimu-
leerd worden. Er kan vanwege de discontinue belasting en de betere vastlegging van
fosfaat ook voor een infiltratieveld gekozen worden. Maar hiermee is in Nederland nog
geen ervaring opgedaan; de berging van water kan een probleem vormen.

WEGWATER EN HEMELWATER STEDELIJK GEBIED

Voor de zuivering van weg- en hemelwater wordt een infiltratieveld aanbevolen.Vanwege
de discontinue belasting en de gewenste vastlegging van verontreinigingen in de bodem
wordt voor een verticaal systeem gekozen.

STAP VIJF B: DE KEUZE VAN HET ZUIVERINGSMOERAS OP BASI5S VAN HET ZUIVERINGSDOEL

Bij een aantal zuiveringsdoelstellingen, zoals het inbrengen zuurstofritmiek, het reduce-
ren van het gebiedsvreemde karakter van water en het reduceren van pathogenen, hangt
de keuze voor het type zuiveringsmoeras niet af van de herkomst van het te zuiveren
water. Vioor deze doelen is het dus niet mogelijk een type zuiveringsmoeras te adviseren
op basis van de herkomst van het water. Als dat zuiveringsdoel is ingevuld, is het niet
nodig om de gegevens van het water in te vullen en wordt automatisch een advies gege-
ven. Om zuurstofritmiek in het water te brengen moeten ondergedoken waterplanten
ingezet worden. Een vloeiveld is dus het meest geschikt. Om pathogene organismen te
reduceren moet in een zuiveringsmoeras een minimale verblijftijd van drie dagen gereali-
seerd worden, Het veranderen van het gebiedsvreemde karakter van water is niet moge-
lijk in een zuiveringsmoeras.

STAP ZES: DE SELECTIE VAN REKENREGELS EN OPPERVLAKTEBEPALING VAN HET ZUIVERINGSMOERAS

Als een bepaald type zuiveringsmoeras geadviseerd wordt, kan in een aantal gevallen het
benodigde moerasoppervliak worden berekend op basis van een geselecteerde zuive-
ringscapaciteit. Hiervoor zijn de volgende rekenregels beschikbaar:

OVERZICHT REKENREGELS

De zuiveringscapaciteit van een zuiveringsmoeras wordt uitgedrukt als de hoeveelheid
stof die het zuiveringsmoeras per hectare kan zuiveren in één jaar. De zuiveringscapaciteit
voor pathogene micro-organismen wordt niet, zoals de andere componenten, in kilogram
per hectare per jaar uitgedrukt, maar als percentage verwijdering (% E.coli/ha/jr). Ook
voor stoffen waarvoor geen uitvoerige balansstudies zijn uitgevoerd, zoals voor metalen
en PAK’s, is op basis van de verlaging van de concentratie een reductiepercentage gegeven
in plaats van een zuiveringscapaciteit.

[1s]
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REKENREGELS EVERSTEKOOG

verbiijftijd 2 dagen

zuiveringscapaciteit

verblijftijd 2 dagen

Tuiveringscapaciteit

verblijftijd 2 dagen

ruiveringscapaciteit

f___*"__'j

vegetatie:
vegetatiebeheer:
peilbeheer:
verblijftijd:
diepte:

vegetatie:
vegetatiebeheer:
peilbeheer:
verblijftijd:
diepte:

vegetatie:

vegetatiebeheer:
peilbeheer:
verblijftijd:
diepte:

VLOEIVELD VOOR RWZI-EFFLUENT EVERSTEKOOG, TEXEL

Op Texel is een vloeiveld aangelegd in de vorm van een slotensysteem, voor de nabehan-
deling van rwzi-effluent. De jaarlijkse belasting bedraagt sooo kg N/ha/jr en 700 kg
P/ha/jr. Daarnaast bevat het effluent van de rwzi ook organisch materiaal, pathogene
micro-organismen en zware metalen. In de sloten groeien aan het begin helofyten en
aan het eind ondergedoken waterplanten. In dit systeem is gevarieerd met een aantal
stuurvariabelen, namelijk: de invioed van de verblijftijd (één, twee of tien dagen) en ver-
schillende soorten vegetatie (Riet of Lisdodde). De weergegeven zuiveringscapaciteit is
inclusief infiltratie van verontreinigingen naar het grondwater.

riet voor in sloten / ondergedoken waterplanten achterin —| 1400 kg Nfhaljr -
1% per jaar maaien I -55 kg P/hatjr
constante waterstand | »99%  Ecoli
0,6 dag in sloten | 3 60-54%  Msz2fagen
helofytendeel 20 cm / waterplantendeel 50 cm

el
lisdedde voor in sloten / ondergedoken waterplanten achterin ] usokg  N/haljr .
1% per jaar maaien | -bakg P/ha/jr"
constante waterstand | -% E.coli
0,6 dag in sloten * -%  Mszfagen
helofytendeel 20 cm / waterplantendeel 50 cm
hele systeem: voorbezinksloot / riet en lisdodde voor in sloten,
ondergedoken waterplanten achterin / afvoersloot usokg N/fhaljr
1X PEF jaar maaken 55 kg Pihaljr
constante waterstand 975 % E.coli
2 dagen: 1,1 voorbezink / 0,6 sloten / 0,1 afvoersloot 42%  MSzfagen
helofytendeel 20 om, waterplantendee] 5o cm 67% cd/haljr

6o % Cu/haljr
29 % Znihaljr
0% Nifhatjr

* Negatieve rulveringscapaciteit, dus nalevering van F, waarde niet geschikt voor opperviaktebepaling



verblijftijd i dag

tuiveringscapaciteit

verblijftijd 1 dag

tulveringscapaciteit

verblifftiid 1o dagen

ruiveringscapaciteit

verbliiftiid 1o dagen

zuiveringscapaciteit

el

A

—

{

vegetatie:
vegetatiebeheer:
peilbeheer:
verblijftijd:
diepte:

vegetatie:
vegetatiebeheer;
pellbeheer;
verblijftijd:
diepte:

vegetatie:

vegetatiebeheer

peilbeheer:
wverblijftijd:
diepte:

vegetatie

vegetatiebeheer:
peilbeheer:
wverblijftijd:

diepte.

riet voor in sloten / ondergedoken waterplanten achterin
1X per jaar maaien

constante waterstand

o,8 dagen

helofytendeel 20 cm / waterplantendeel 50 cm

lisdodde voor in sioten / ondergedoken waterplanten achterin
1% per jaar maaien

constante waterstand

0,8 dagen

helofytendeel 20 cm ¢ waterplantendeel 50 cm

riet voor in sioten / ondergedoken waterplanten achterin
1x per jaar maaien

constante waterstand

9,3dagen

helofytendeel 20 cm / waterplantendeel 50 cm

lisdodde voor in sioten / ondergedoken waterplanten achterin
1x per jaar maaien

constante waterstand

g,3dagen

helofytendeel 20 cm / waterplantendeel 5o cm

* Negatieve ruiveringscapacitelt, dus nalevering van P waarde niet geschikt voor opperviaktebepaling

el

£y

L___m‘_____J

1950 kg
-B5kg

mokg
59 kg

430 kg
kg

370 kg
15 kg

.

N/ ha i jr
Prhadjr

N/hatjr
P/ halj*

Nihatjr
P/halje

N/haijr
P/halje

[7)
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REKENREGELS DE MELE

i
|
<

zuiveringscapaciteit

L

wegetatie:

vegetatiebeheer:
peilbeheer:
werblijftijd:
diepte:

VLOEIVELD VOOR OPPERVLAKTEWATER DE MELJE

In de provincie Utrecht wordt gedurende het jaar water door een lange sloot (ongeveer 4
km) geleid, alvorens het in het zomerhalfjaar in natuurgebied de Meije wordt ingelaten
{Meuleman 1ggg). De sloot is aangelegd door ingrepen in een bestaand slotensysteem. De
waterplanten zijn niet uitgezet, maar vanzelf tot ontwikkeling gekomen. De jaarlijkse
belasting van het zuiveringsmoeras is 118 kg N/ha en 15 kg P/ha. In de eerste kilometer
groeien vooral kroossoorten die niet veel bijdragen aan de verwijdering van nutriénten en
door hun schaduw de ontwikkeling van andere soorten waterplanten remmen.

kroossoorten ( 0.a. Lemma-soorten) bij inlaat / 0.a. Scirpus,
fluitans, Potamogeton polygonifoluius, B natans,

Hattonia palustris in rest sloot

oogsten door jaarlijkse slootschoning

rivierwateraanvoer in voorjaar en zomer

+ 20 dagen in de zomer

gemiddeld 70 cm

gzkg MN/hatjr
14 kg Pfhaijr

I___T___I

VLOEIVELD/WORTELZONESYSTEEM VOOR OVERSTORT GESCHEIDEN RIOOLSTELSEL
ERASMUSGRACHT, AMSTERDAM

In Amsterdam is in 1994 bij de Erasmusgracht een vioeiveld/wortelzonesysteem aan-
gelegd als randvoorziening bij een gescheiden rioolstelsel (Van Dijk & Boekee 1999). Het
zuiveringsmoeras is aangelegd als een eiland in de gracht. Het regenwater wordt eerst
opgevangen in een bezinkbassin, een afgescheiden stuk opperviaktewater. Van hieruit
stroomt het water over een lager deel, dat als vioeiveld functioneert. Het middelste deel
functioneert als wortelzonesysteem. Het zuiveringsmoeras is beplant met Riet. Het filter-
deel is 0,072 ha groot. De totale oppervlakte is 0,13 ha. De jaarlijkse belasting bedraagt 5,8
kg N/ha/jr en 0,75 kg Prha/jr.

Bij het ontwerp was rekening gehouden met een hogere afvoer van regenwater. De
hydraulische belasting van het systeem is hierdoor lager dan verwacht en de verblijftijden
zijn veel langer. Het Riet groeit niet goed door de lage concentraties stof en door waterte-
kort. Dit wordt veroorzaakt doordat het water vanwege zettingsproblemen op grote diep-
te door het zuiveringsmoeras stroomt. Ook vond er in droge periodes door lekkage bij de
stuwen terugstroming van grachtwater in het bezinkbassin plaats. Deze vermenging van
filterwater met grachtwater heeft geleid tot onzekerheden bij het bepalen van de werking



REKENREGELS ERASMUSGRACHT

2uiveringscapaciteit
moeras

I_'__""__‘I

tuiveringscapaciteit
bezinkbassin

vegetatie:
vegetatiebeheer:
peilbeheer:
werblijftijd:
bezinkbassin + moeras diepte:

tulweringscapaciteit

* Door problemen als lekkage over de stuw én terugstroom vanuit de gracht was het peil niet altifd constant en verblijftiid moeilifk te bepalen.

vegetatie:
vegetatiebeheer;
pellbeheer:
verblijftijd:
diepte:

vegetatie:
vegetatiebeheer:
pellbeheer:
verblijftijd:
diepte:

van het zuiveringsmoeras. Voor sommige waterkwaliteitsparameters (zoals zwevend stof)
wordt de zuivering waarschijnlijk overschat, voor andere (zoals totaal-stikstof) onderschat.

De gepresenteerde percentages zijn gemiddelden van twee jaar. Door de overdimensio-
nering van het systeem is de verwijdering in het bezinkbassin groter dan in het zuive-
ringsmoeras zelf. Vooral voor PAK, stikstof en chroom lopen de verwijderingspercentages

in het zuiveringsmoeras in de verschillende jaren sterk uiteen. Arseen en kwik worden

nauwelijks verwijderd. Voor het totale systeem zijn de verwijderingspercentages voor de

overige stoffen hoog. Ondanks de zeer lage belasting met nutriénten worden nutriénten

verwijderd en treedt geen nalevering op.

riet —|

niet bekend J

constant” i
» § dagen” »>

nat |

[

J

1

n¥t
constamt”
nwt J

riet
niet bekend -L
constant®
» 5 dagen®
I
.JI

nut

S 4

i
6

43
66
3

8o
64
85
68
13
92
86
87
94
92

%N

%P

% zwevend stof
% Cd

% Cu

%Cr

% Zn

% NI

% Pb

% PAK

%N

%P

% rwevend stof
%cd

% Cu

% Cr

%Zn

% NI

% Pb

% PAK

%N

%P

% zwevend stof
% Cd

% Cu

%Cr

% In

% NI

% Pb

% PAK

kg
0.3kg

41kg
o3kg

4.6kg
o5 kg

N/ ha /i
Prhatje

N/halje
Plhaljr

N/haljr
Pihatje
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REKENREGELS INFILTRATIEVELD WEGWATER

zuiveringscapaciteit

ruiveringscapaciteit
metalen

[20]
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vegetatie:
vegetatiebeheer:
peilbeheer:
verblijftijd:
diepte:

vegetatie:
vegetatiebeheer:
peilbeheer:
verblijftijd:
diepte:

INFILTRATIEVELD VOOR WEGWATER / HEMELWATER

Op basis van verschillende studies (De Graaf et al. 1997) is ook voor metalen een range van
verwijderingspercentages afgeleid. De verwijdering van metalen varieert nogal in ver-
schillende studies, waardoor de reductieranges voor de metalen vrij groot zijn. De verwij-
dering van metalen in een zuiveringsmoeras kan niet gegarandeerd worden, omdat deze
onder andere afhankelijk is van de lokale belasting en de bindingscapaciteit van de
gebruikte bodem. Bovendien is in Nederland nog weinig praktijkervaring opgedaan met
dit type zuiveringsmoerassen. De concentraties van nutriénten in neerslag kunnen zeer
laag zijn. Verwijdering van nutriénten zal dan ook geen doelstelling zijn.

In de genoemde literatuurstudie wordt berekend dat voor de zuivering van het afstro-
mend water van 1 ha verhard oppervlak 180 m’ infiltratieveld nodig is. Maar dit opperviak
is samen met de ranges voor verwijdering voor de verschillende metalen uit verschillende
literatuurbronnen onvoldoende om een betrouwbare rekenregel af te leiden. Daarom
worden hier alleen de ranges voor verwijdering gepresenteerd. Als er zuiveringsresultaten
bekend zijn van Nederlandse toepassingen van wegwaterfilters, zouden deze in de toe-
komst als rekenregel opgenomen kunnen worden.

riet B ? kg Nihafjr

maaien 7 kg FPihaijr

waterlaag 39 cm . kg BIV/ha/jr
g CIV/ihatjr

|
3.5 dagen . L
Bocm »g90% % E.Coli

riet ss-i00 WCd
maaien 4om %Cr
waterlaag 29 cm 6396 %Cu
3,5 dagen 6796 %In
Bocm 1 %As
56 %Hg

e 590 %N

7698 %Pb



OPPERVLAKTEBEPALING ZUIVERINGSMOERAS

Als de zuiveringscapaciteit per opperviakte-eenheid voor een stof in een type zuiverings-
moeras bekend is, kan met de volgende formule eenvoudig de benodigd moerasopper-
vlakte berekend worden (vergelijking 1):

te verwijderen hoeveelheid stof C (kg / jr)
zuiveringscopaciteit stof C {kg / ha / jr)

opperviakte 2uiveringsmoeras (ha) =

Dit betekent in de praktijk dat alleen op basis van stikstof- en fosfaatverwijdering opper-
viaktes berekend kunnen worden.

De belasting wordt berekend uit de gemiddelde jaarlijkse influentconcentratie en de
jaarlijkse hydraulische belasting (vergelijking 2). Bij een niet-continue belasting, zoals bij
overstorten, worden de maatgevende concentratie en afvoer aangehouden.

2) belasting stof C (kg /jr] =10" x concentratie (mg /|) x hydraulische belasting fm3 / jr)

Om de te verwijderen hoeveelheid van een stof te berekenen moet van de belasting van
het systeem de doelbelasting worden afgetrokken (vergelijking 3). De doelbelasting is
afhankelijk van de hydraulische belasting en de gewenste concentratie in het effluent van
het zuiveringsmoeras. De doelbelasting voor de verschillende stoffen wordt berekend op

basis van de doelwaarden.

1) teverwijderen hoeveelheid stof C (kg / fr) = belasting - doelbelasting

STAP ZEVEN: LITERATUUROVERZICHT

De berekende oppervlakte is de netto-opperviakte aan zuiveringsmoeras, dus het deel
waar daadwerkelijk helofyten of waterplanten groeien. Daarnaast is - afhankelijk van het
type zuiveringsmoeras - nog ruimte nodig voor de aanleg van bijvoorbeeld dijkjes voor
onderhoud. Dit wordt besproken in hoofdstuk 5 van het handboek.

Naast de beslisboom, bevat het DSS een matrix met geraadpleegde literatuurbronnen. De
matrix bestaat uit een grote tabel met verticaal de kenmerken van zuiveringsmoerassen
en horizontaal de literatuurbronnen. U kunt kenmerken selecteren, waarvan u de beschik-
bare informatie uit de literatuur wilt zien. In het literatuuroverzicht van het DSS zijn alleen
die bronnen opgenomen, die nieuwe informatie over specifieke onderwerpen leveren. De
meeste in het handboek geciteerde bronnen zijn niet in het overzicht opgenomen, omdat
de informatie uit deze bronnen meer algemene kennis over zuiveringsmoerassen bevat.
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