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De Waterharmonica
Interreg project Urban Water Cycle: Grou, Ootmarsum

provincie Friesland, wetterskip Fryslân, waterschap Regge en Dinkel
Grou en Leeuwarden, donderdag 9 februari 2006

Ruud Kampf
Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier

Watersystemen, Afdeling Beleidsontwikkeling en Kennismanagement BOK

Vrije Universiteit, afdeling Dierecologie

Ach, de watervlo………..
‘Ach, de watervlo….’
“De watervlo die is geen vlo
De mensen noemen hem maar zo
Het is een heel klein soortje kreeft
Dat slechts in ’t beste water leeft
Dus wees niet boos als U hem ziet
Want dat verdient hij zeker niet
Hij zorgt voor waterzuivering
En dat is een zeer belangrijk ding!”

Jany Ronald Holst 
de Volkskrant, 23 juli 2005

http://danenet.wicip.org/heron/daphnia.GIF
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Theo Claassen
Wetterskip Fryslân 

Ruud Kampf
Hoogheemraadschap

Hollands Noorderkwartier

De Waterharmonica: 
van effluent tot bruikbaar oppervlaktewater

de natuurlijke schakel tussen Waterketen en Watersysteem

1997
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Schema effect 
organisch effluent op 
een rivier

A:  fysisch-biochemisch

B:  chemisch

C:  micro-organismen

D: “grotere” dieren

Afstand na lozing

Waterharmonica

Waterharmonica als schakelsysteem

Emissie 
aanpak

Water 
kwaliteits
aanpak

Water

keten

Water

systeem

Ontbrekende schakel in 
Nederlands waterbeheer

De Waterharmonica: de natuurlijke link tussen drinkwater en oppervlaktewater

The Waterharmonica: the natural link between tap and source

Emissie aanpak

brongericht

zwarte lijststoffen
zuurstofbindende stoffen

best bestaande technieken
best uitvoerbare technieken

vergunningverlening
handhaving maatregelenpakket

belangen
partijen

watersystemen

oppervlaktewater

aquatische ecosystemen

Waterkwaliteitsaanpak

integrale benadering

algemene maatregelen
gebiedsgerichte maatregelen

actieprogramma's en regelgeving (AMvB's

Strategie bij oppervlaktewaterbeheer:
tweesporen aanpak (combined approach)

Het Waterharmonica project

• STOWA project 2003-2004:
vervolgens onderzoek en toepassing

Zie www.waterharmonica.nl
voor rapporten , papers, conferences, etc

LeAF

Stowa rapporten



3

Waterharmonica in 
ontwikkelingslanden

Overzicht haalbaarheid van de Waterharmonica
• Voornaamste: milieubeheer in arme landen is 

onbetaalbaar, behalve als er geld te verdienen is door 
hergebruik
– Project Matagalpa in Nicaragua

• Trekker Louis Bijlmakers`, De Dommel
– Afstudeeropdracht Chanzi Hamidar uit Tanzania

Zie: 
www.waterharmonica.nl

Uitvoering door Lettinga Associates Foundation LeAF i.s.m. AquaforAll en Novib

Bestaand

• Everstekoog 

• proefveld Everstekoog

•Land van Cuijk

•Sint Maartensdijk

•Waterpark Groote Beerze

•Klaterwater Efteling

NB: Elburg niet weer in gebruik 
vanwege grote natuurwaarden oud rietveld !!!!

Royal Haskoning

Elburg

Land van Cuijk

Land van Cuijk

Hapert, De Dommel

Waterpark
Groote Beerze

23 november 2004 Hapert
25 november 2004 Almelo

STOWA Waterharmonica workshops
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Effluenten Rwzi´s
Grote ontwikkelingen C, N, P

“Dood water”, niet tevreden met kwaliteit
Lijkt (nog) niet op oppervlaktewater

Foto: Annie Kreike, HHNK

Regionale rwzi´s - invloed bij 
lozingspunt

– Slibdeeltjes, vlokken

– Laag O2

– Geur, schuim
– Veel bacteriën

Helder effluent

hregionale rwzi’s, 

hdus mooiste water uit een groot gebied gecentraliseerd

het was het mooiste water dat we “hadden”
“je maakt het van drinkwater en regenwater”

hbevat ook nog veel bruikbare nutriënten

hzonde om weg te gooien….. 

Geen “afvalwater” maar “afval in water”

• Pracht eiland

• Veel toeristen

• Veel vogels

• Landbouw

Texel

Effluent gebruik op het eiland

Minder zoet 
water door 
brakke natuur

Omleiding 
voor 

landbouw

Rwzi en moerassysteem Everstekoog

afvoersloot

voorbezinkvijver

9 parallelle sloten
met riet en lisdodde

rwzi

Onderzoeks project
1995 - 1999
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Dimensioneringsrichtlijnen
resultaat Everstekoog

<   10,3100,500,05

<  100,750,500,10

< 1001,720,500,25Moerassysteem

< 10251,500,30

< 100521,500,75Vijvers

(aantal/
ml)

i.e/m2(dagen)mm/dag

(gemiddeld)

EcoliOppervlakteVerblijftijdDiepteBelasting

Na moerassysteem ander water
• verbetering zuurstofhuishouding 

• minder slibdeeltjes ( = desinfectie)

• geurt niet meer

• maar meer, ander zwevend stof

• levend water:

• algen, watervlooien

• vogels

• vis

• ‘torren”

En meng het effluent pas met 
oppervlaktewater als het “lijkt 

op oppervlaktewater

Ontwikkelingen

• Centralisatie 5 rwzi’s in Everstekoog

• Gebruik effluent elders op het eiland
`          –Uitbreiding moerassysteem bij rwzi Everstekoog?

Basis:

-•Masterplan Water Texel
–Moerassysteem Everstekoog

–Voedselketenbenadering Kwekelbaarsjes

–Waterharmonica

Effectstudie centralisatie waterzuiveringen Texel

Voorgesteld door AWKB: 
centralisatie op rwzi Everstekoog,. 
Incl. uitbreiding moerassysteem

Nu: 
effluent gebruik op het eiland

Voorheen:
Effluent afvoer naar de 

Waddenzee

X

X

X
X

X te amoveren rwzi

Effluentleiding
niet haalbaar

Riolering De Cocksdorp – Everstekoog wordt aangelegd

maar:
• Handhaaf de rwzi De Cocksdorp, laag belast

− Ontlasting van rwzi Everstekoog
− Cross-border lease hoeft niet afgekocht te worden!

• Gebruik terrein rwzi voor moerassysteem

• Ontwerp samen met Staatsbosbeheer 
− een “voedselrijk natuurgebied rond de rwzi”
− inpassing in Masterplan Water Texel, 
− groene verbindingszones 
− inpassen van de vispassage, etc

HHNK: Moerassystemen rwzi’s
• Gaande:

– Texel: uitbreiding Everstekoog (De Cocksdorp?)
• PVA Grontmij is vrijwel gereed

– Wervershoof: desinfectievijvers (i.p.v. Chloor, moerassysteem)
• Uitwerking Witteveen + Bos

– Stolpen: Broedbiotoop Bruine Kiekendief
• Uitwerking plan Grontmij

• Mogelijkheden
– Katwoude:  samen met motel, bufferzone Edam/Volendam, etc.
– Geestmerambacht: aansluitend aan recreatiegebied
– Oosthuizen
– Zuid-oost Beemster

Wervershoof

• Nog steeds desinfectie met 
chloorbleekloog

• Plannen voor UV-desinfectie in bestekfase
stopgezet

• Sinds enkele jaren diverse studies
• Nu advies in eindfase:

– Natuurlijke desinfectie in vlooienvijvers
– Multi-functionele benadering
– Stapsgewijs
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Stolpen
Bruine Kiekendief broedt in sliblagunes

Verzoek omwonenden !!

Uitbreiding
rwzi

Kiekendieven
broedplaats

Vijver in open 
verbinding met 

het
Noordhollands

kanaal

Mogelijk
moerassysteem voor

ca 10 % van het
effluent voor voeding

van de vijver

Nieuwe initiatieven
•Uitbreiding Everstekoog 
•(+ De Cocksdorp?)
•Wervershoof
•Stolpen
•Geestmerambacht

•Grou
•Ameland
•Ootmarsum
•Gieten
•Apeldoorn
•Arnhem
•Kerkwerve
•Onderzoek Horstermeer

?

Royal Haskoning

•Katwoude

Inhoud
• De Waterharmonica

• Texel, effluenten en oppervlaktewater

• Kwekelbaarsjes, watervlooien, promotieonderzoek,          

Kaderrichtlijn, Techniek of/en Natuur? 

• Voorbeeld Empuriabrava, Spanje

• Invulling Interreg Grou en Ootmarsum

Interreg project Urban Water Cycle: Grou, Ootmarsum
Grou en Leeuwarden, donderdag 9 februari 2006

Het Kwekelbaarsjes project
“verkennend/vernieuwend onderzoek”

Stekelbaarsjes
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Voedselketens!

http://www.intarttiles.com/robertekennedy.htm

Lepelaars

RWZI

EffluentEffluent

Water

Effluent
naar
vispassage
of
oppervlakte
water

water-
vlooien daphnia

oogst

Kwekelbaarsjes systeem

stekelbaarsjes kweek
lepelaarsHelofytenfilter om

"vissenwater" te maken

Promotieonderzoek
bij VU, TU-Delft, 
UvA

Hypothesis 

ALGAE

suspended solids DAPHNIA

size of particles
composition

• food
• (eco)toxicity

nature of the particles

light
temperature

Stickleback
Spoonbill

Food chains
(Eco)toxicity

Daphnia feces

theory:
ponds fed with treated 

wastewater will become 
green because of algae 

growth

treated
waste water

in practice:
ponds turned red with Daphnia, 
which feed on particles in the 
water (loose bacteria, small 

sludge flocs

every algae that appears is 
immediately consumed by the 

numerous Daphnia

nutrients

Promotieonderzoek
• HHNK
• Promotoren:

– Vrije Universiteit, Amsterdam: Nico van Straalen
– Technische Universiteit, Delft: Jaap van der Graaf

• Co-promotor: 
– Erik van Capelleveen

• Ondersteuning:
– Universiteit van Amsterdam: Wim Admiraal

• Samenwerking met:
– Universiteit van Girona   - proeven in Spanje
– Universiteit van Venetië - Economische aspecten
+ diverse andere partijen
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HHNK

VU UvA TU-Delft

Waternet (DWR)

NIOZ

Witteveen
+ 

Bos

Concorsi
de la 

Costa Brava

TNO

UFZ-Leipzig
Laboratorium

Waterproef Haskoning Grontmij

Wetterskip 
Fryslân

Regge en Dinkel

Provinsje FryslânInterreg Urban Water Cycle

Uitbreiding
Everstekoog 

Moerassysteem

proefveld
Everstekoog

proefveld
Horstermeer

Aqualan Grou
+ proefveld

Ecologisch filter
Ootmarsum

+ proefveld ?

Desinfectievijvers
Wervershoof

Empuriabrava
Spanje

De Cocksdorp 
Moerassysteem ???

Partijen promotieonderzoek

Aquafin

University 
of Girona

University 
of Venice

“Devoloping
world”

AquaforAll, De Dommel, LeAF

Plus:

• EAWAG
• Hochschule Waedenswil

• University of Lund: Karin Sundblad

• Waterharmonica developing world

– LeAF-WUR

– Aquafor All

• Algenkweek/fototrofe biofims

– NIOO – Yerseke

– RIVO

Planning
• Gestart in 2003
• 2004 – 2004: 

– vooral in het kader van de ontwikkeling van de Waterharmonica
• 2005: 

– tussenjaar, netwerken, voorbereiden experimenten, ontwikkeling
technieken

• 2006 – 2007: 
– experimenteel werk
– Schrijven

• 2008 
– afronding proefschrift

Opzet proefschrift
• H 1 Inleiding (10 %)

– Algemene inleiding
– Historisch overzicht hergebruik nutriënten: close the nutrient cycle, voedselketenbenadering
– Historisch overzicht eenvoudige afvalwaterzuivering (“zelfreiniging oppervlaktewater, “oxidatiesloot zonder 

slibterughouding”, idem met, als “racetrack”

• H 2  Ontwikkeling moerassysteem voor nazuivering (20 %)
– als uitbreiding van “vuilwaterprocessen” in een oxidatiesloot: nabootsing van processen in licht vervuild 

oppervlaktewater

• H 3  Aard van effluent, waarom geen oppervlaktewater. 
– Aard zwevend stof, uitstapje naar membraanfiltratie, eigenschappen zwevend stof (25 %)

• H 4 Kwekelbaarsjes, ontwikkeling Daphnia unit (25 %)
– kennis omtrent consumptie zwevend stof: incl werk op semi-technische schaal proefveld Everstekoog en 

elders (div. in Nederland en buitenland) 

• H 5 Ontwikkeling van de Waterharmonica (10 %)
– Biodiversiteit, Europese kaderrichtlijn, etc.

• H 6 Beschrijving cases, toepassing in de praktijk
– toepassing Ecological Engineering, richtlijnen (5 %)

• H 7 Conclusies, evaluatie (5%)

Promotie gepland 2008

Doel van het praktisch 
onderzoek

Ontwikkeling van de 
Daphnia kweek in het 
kwekelbaarsjes proces

Proefveld Everstekoog
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Bakken  - Mesocosms Vijvers

Bak 1 - grootte Daphnia (mm)

dag_2003

Daphnia =<1
1> Daphnia =<2
2> Daphnia =<3
3> Daphnia =<4
4> Daphnia =<5

500 550 600 650 700 750
0

20

40

60

80

100

120

Daphnia 1 - 2 mm

Daphnia 2 - 3 mm

Daphnia < 1 mm: geboorten

Daphnia 3 - 4 mm: oudere groeien

Daphnia > 5 mm

Daphnia grootteverdeling
voorbeeld

%

Chitobiase activiteit

Na voordracht colloqium NIOZ, november 2005

– Martien Baars en Swier Oosterhuis: 

• is onze methode om de productiviteit van de Noordzee in te 

schatten met het enzym Chitobiase bruikbaar in de Daphnia

unit?
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Principe chitobiase
– Kreeftachtigen groeien continu

– maar dat moet gebeuren binnen het harde externe skelet

– op gezette tijden maakt het dier het enzym Chitobiase aan om
de buitenrand zacht te maken

• Hierbij komt chitobiase vrij, metingen in de Noordzee tonen aan dat
de hoeveelheid Chitobiase een maat is voor de “productiviteit”

• Chitobiase is vrij makkelijk te bepalen

– na het vervellen zet het dier uit, de al gevormde huid wordt snel

hard:   → een iets groter schaaldier

Geldt dit ook voor de Daphnia Unit?

Aanpak Chitobiase

• Stagiaire via VU bij NIOZ, i.s.m. UvA

• Doel: 
– is bepaling Chitobiase bruikbaar bepaling groei 

van Daphnia in proefveld Everstekoog?
• Secundair doel:

– is Chitobiase bruikbaar als indicatie voor      
eco-toxiciteit effluent?

Ecoli_bakken

bak nr.
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desinfecfie E-Coli in Vijvers met watervlooien

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

verblijftijd (dagen)

pe
rc

en
ta

ge
 E

-C
ol

i i
n 

ui
ts

tr
oo

m

Reeks3
Exponentieel (Reeks3)

Afbeelding 4.2 Restant coli bacterien verwacht in efflunt de rwzi Wervershoof als functie tijd in vijvers.

Desinfectievijvers als alternatief voor desinfectie met chloor

Grou
• “harmonica” tussen boezemwater, 

polderwater en rwzi
– paaiplaats vis
– natuurlijke inrichting boezem
– nazuivering effluent
– natuurlijke inrichting rond rwzi

Aqualân te Grou !

Voorbereiding 2004

Keuze inrichting begin 2005
Realisatie 2006
Monitoring vanaf 2006

http://www.interregnorthsea.org/project-details.asp?id=1-16-31-7-37-04

Schetsontwerp
Voorbeeld voor
rwzi Stolpen?
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Grou: Combinatie met paaiplaats snoek

Snoek-Voorn

Brasem-Snoek Beheerde oevers voor paaiplaats

Snoek

Aqualân Grou
21 december 2005

Vlooienvijvers en sloten in aanleg

In voorbereiding flankerend onderzoek
Interreg North Sea:
Urban Water Cycle

• Grou, Fryslân: 
– Monitoring eerste “kwekelbaarsjes systeem” rwzi Grou

• Ootmarsum, Regge en Dinkel
– Flankerend onderzoek?“ ecologisch filter” achter vernieuwde rwzi

• Zandfiltratie effluent
• Biomembraanfiltratie

Ter bespreking op 9 – 2 - 2006

Wat zit er in het water?:    chemie

Wat leeft er in?:                 ecologie

Water Frame Work Directive

Biologische beoordeling 
kwaliteit oppervlaktewater

• HHNK: 10-tallen jaren ervaring
– Niet met blote oog te zien:

• kiezelwieren (van Dam index)

• fytoplankton (Quickscan)

– Bewegend, met blote oog te zien:
• zoöplankton

– Inrichting, waterplanten, etc

Foto: Annie Kreike

Water Framework Directive

Zeer strenge nieuwe effluenteisen!!

Oplossing: 
“dure” zand- en membraanfiltratie ???

Engineering vs natuurlijke processen ?????

Of

Engineering plus natuurlijke processen ?????
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rwzi Horstermeer

Horstermeer proefhal
2005 – 2008

“zelfde opstelling als Beverwijk, Utrecht”

Hoe kunnen we de “Texel kennis” gebruiken als 
aanvulling of als alternatief voor vergaande technieken 
om te voldoen aan de Water Framework directive ??

In voorbereiding op 
rwzi Horstermeer:

Gezamenlijk onderzoeksproject
polishing effluent rwzi Horstermeer

2005 – 2008 ???

Kunnen Daphnia wat de techniek kan?

• Ze zijn goed in filtratie van kleine deeltjes !

• Combinatie van techniek en natuur

•Ecological engineering als aantrekkelijk alternatief

UvA Onderzoek Horstermeer
2005

• Wat eten de watervlooien?

•Ze eten vooral de losse bacterien
•Blijft er na zandfiltratie nog wat over?

− zeker, want daar zitten juist nog de bacteriën in!!

Algen Slib

Marieke van der Vorstenbosch
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Inhoud
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• Kwekelbaarsjes, watervlooien, promotieonderzoek,          
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Interreg project Urban Water Cycle: Grou, Ootmarsum
Grou en Leeuwarden, donderdag 9 februari 2006

Empuriabrava, Costa Brava

From Lluis Sala, Concorsi de la Costa Brava

Nieuw!!:
Ook Daphnia 

onderzoek in deze
vijvers

Workshop op 21 oktober 2005

Uitleg door Lluis Sala

De rwzi met de eerste vijvers

Ook hier heel veel watervlooien
Foto: Lluis Sala
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Vlak voor het werkbezoek had het erg geregend

•Veel slibuitspoeling
• Slib werd opgevangen in de vijver

→ slib kwam dus niet in de rivier

Opgenomen in het natuurgebied

Uitkijkposten, 

Wandel- en fietsroutes

Het moerasysteem

Het wetland Schuilhutten
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Nationaal park
Aiguamolls d l’Emporda

Gezuiverde afvalwater als
voeding in het natuurgebied

Dank voor de aandacht!!

The Waterharmonica: 
Tijd voor invulling:

Inhoud
• De Waterharmonica

• Texel, effluenten en oppervlaktewater

• Kwekelbaarsjes, watervlooien, promotieonderzoek,          

Kaderrichtlijn, Techniek of/en Natuur? 

• Voorbeeld Empuriabrava, Spanje

• Invulling Interreg Grou en Ootmarsum

Interreg project Urban Water Cycle: Grou, Ootmarsum
Grou en Leeuwarden, donderdag 9 februari 2006

In voorbereiding flankerend onderzoek
Interreg North Sea:
Urban Water Cycle

• Grou, Fryslân: 
– Monitoring eerste “kwekelbaarsjes systeem” rwzi Grou

• Ootmarsum, Regge en Dinkel
– Flankerend onderzoek?“ ecologisch filter” achter vernieuwde rwzi

• Zandfiltratie effluent
• Biomembraanfiltratie

Ter bespreking op 9 – 2 - 2006

Interreg Urban Water Cycle

Grou
• Kwekelbaarsjes systeem in het Aqualân

– ca. 25 % van het effluent
• 3 watervlooien vijvers
• 3 sloten om van het effluent “oppervlakte water” te maken
• Vijver in contact met boezem

• Monitoring
– Chemische parameters: analoog aan Everstekoog

– Biologische parameters
– Begeleidend onderzoek op semi-praktijkschaal

Grou: Biologische parameters

• Volgen van begroeiing, biodiversiteit 
(KRW?)
– Sloten en vijver analoog aan onderzoek oppervlaktewater
– Watervlooienvijvers

• Vrij houden van waterplanten, dan vooral watervlooien:
– Globaal op soort brengen
– Digitale telmethode voor aantal en grootteverdeling, elke twee weken
– Indien mogelijk ook Chitobiase analyse, i.s.m. NIOZ

• Ecotoxiciteit en doorvergiftiging
– Ter bespreking op 9 februari
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Grou: Begeleidend onderzoek op semi-praktijkschaal

• Wat, hoe, waarom: 

– ondersteuning van de praktijkproef

• praktijkproef in enkelvoud, vrij grote, moeilijk te bemonsteren vijvers

– passend in monitoring verplichting Interreg

– gericht op de watervlooienvijvers, daar is nog vrij weinig over bekend, 

voorstel:

Vier strengen van vier bakken (V = 1 m3 elk) in serie, gevoed met effluent

• Investering ca. Euro 10.000,-

• Programma nog op te zetten, nadruk op processtabiliteit en oogsten van 

watervlooien

Opzet kosten proefvelden Grou en Horstermeer

bakken 16 400 6040
tranport 450
verbindingen 430
voedingspompen 4 314.16 1256.64
rondpompers 2 200 400
slang 100 3 300

totaal 8876.64

Grou: Door wie?

• Veldwerk en analyses door Wetterskip Fryslân

– Eventueel uitbesteden aan bijv. Universiteit van Amsterdam, inhuur 

bijv. Edwin van der Pouw Kraan. Stagiaires???

• Verwerking data Fryslân en HHNK, 

• verwerking Daphnia resultaten Ruud Kampf in kader 

promotieonderzoek

Interreg Urban Water Cycle
Ootmarsum
• Ecologisch filter

– Al het effluent, twee stromen:
• Zandfiltratie
• Membraanfiltratie

– Daarna ecologisch filter
– Ontwerp nog niet vastgesteld
– Daarvoor ontbreekt ook de kennis, want nooit eerder gedaan!

• Voorstel:
– Leg een ecologisch filter op kleine schaal aan
– Voeding van de proefinstallaties (zand- en membraanfitratie)

- Vijvers naar voorbeeld proefveld Everstekoog (+ onderzoek in bakken)
- Proefsloten, naar voorbeeld moerassysteem Everstekoog

• Monitoring
– Chemische parameters: analoog aan Everstekoog en Grou

– Biologische parameters: analoog aan Grou

– Begeleidend onderzoek op semi-praktijkschaal en laboratoriumschaal

Ligging rwzi Grou

Definitief ontwerp

Grou Aqualan


