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Excursie 

Grou
rwzi en Aqualân

toepassing in Marum en Garmerwolde

Dinsdag 8 september 2009

Ruud Kampf 

en 

Theo Claassen 

Programma

• 13.15:
– welkoms woord namens Wetterskip Fryslân

• Theo Claassen

• 13.20:
– Waterharmonica: Van ontwerp tot realisatie, ervaringen tot nu toe

• door Ruud Kampf (Waternet / VU) en Theo Claassen (Wetterskip Fryslân)

• 14 30:• 14.30: 
– discussie, vragen

• 15.00:
– vertrek naar rwzi Grou

– welkom door Rinse van der Kooij (Wetterskip Fryslân)
• korte rondleiding over rwzi

• rondleiding over Aqualân en proefopstelling 

• 16.25:
– afsluiting van het bezoek aan de rwzi

Deze voordracht

• Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland

• Effect van afvalwater lozing: biologie van vervuild oppervlaktewater

• Waterharmonica: 

– natuurlijke link tussen Waterketen en Watersysteem, moerassysteem, watervlooien, biologische filtratie

• Grou - Aqualân en mesocosms: enkele resultaten

• Consorci de la Costa Brava: een watercyclusbedrijf in Spanje: Empuriabrava

• Waterharmonica in een stroomversnelling: SenterNovem

• Wat  kan Noorderzijlvest  er mee?

– Marum: natuurlijke Waterharmonica

– Garmerwolde: een “polishing”  Waterharmonica

Excursie Noorderzijlvest naar Grou
Dinsdag 8 september  2009
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Visie en missie
Waternet is het eerste watercyclusbedrijf van Nederland

Waternet zorgt op een integrale, samenhangende en maatschappelijk 
verantwoorde wijze voor drinkwater, afvalwater en grond- en oppervlaktewater.

produceert de grondstof voor afvalwater

• Dat drinkwater:
d b ik f l– wordt gebruikt om afval te transporteren

– wordt gemengd met regen en grondwater

• Dat mengsel:
– noemen we afvalwater

– is een probleem en kost veel geld 
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Invloed van een 
lozing

A:  fysisch-biochemisch

B:  chemisch

C:  micro-organismen

D: “grotere” dieren

Afstand na lozingGebaseerd op Hynes, 1960 The biology of polluted waters

• simpel

• nog modern

• goed effluent

0.05 kg BZV per kg d.s. per dag

Ca 1955

Bron: Kees van Loohuizen – Afvalwaterzuivering in Nederland

BZV 2.8

CZV 42

NH4 1.0

NO3 1.8

NTOT 4.9

‘t Horntje, Texel
Resultaten 1991 – 1993 (mg/l)

Begin aflaat
Einde aflaat

Geamoveerd in 2007

Effluenten Rwzi´s

 Grote ontwikkelingen C, N, P

 Regionale rwzi´s - invloed bij 
lozingspunt

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

Foto: Annie Kreike, HHNK

– Slibdeeltjes, vlokken

– Laag O2

– Geur, schuim

– Veel bacteriën
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Afvalwaterzuivering 
als vervuild 
oppervlakte water

A:  fysisch-biochemisch

B:  chemisch

C:  micro-organismen

D: “grotere” dieren

Afstand na lozingGebaseerd op Hynes, 1960 The biology of polluted waters

De Waterharmonica 
als brug tussen rwzi 
en oppervlakte water

A:  fysisch-biochemisch

Waterharmonica

B:  chemisch

C:  micro-organismen

D: “grotere” dieren

Afstand na lozingGebaseerd op Hynes, 1960 The biology of polluted waters

Waterharmonica als schakelsysteem

Emissie 
aanpak

Water 
kwaliteits
aanpak

Water

keten

Water

systeem

Theo Claassen – Wetterskip Fryslân

www.waterharmonica.nl

1997

Stowa rapporten

www.waterharmonica.nl

2008-2010:

Stowa 
onderzoek “lot 
van deeltjes in 
Waterharmonica 
systemen

Ontbrekende schakel in 
Nederlands waterbeheer

“watercycle”

De Waterharmonica: de natuurlijke link tussen drinkwater en oppervlaktewater
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Afvalwater
Riolering

Rwzi Opwerking van gezuiverd afvalwater 
tot een “bruikbaar” oppervlaktewater 

met natuurlijke systemen

Waterharmonica Rwzi en moerassysteem Everstekoog

voorbezinkvijver

rwzi

Watervlooien

afvoersloot

9 parallelle sloten 
met riet en lisdodde

Onderzoeks project
1995 - 1999

Biologische filtratie door Daphnia

www.waterharmonica.nl

Biological filtration by Daphnia

Watervlooien:
biologische filtratie

www.waterharmonica.nl

effluent

filtraat

Research op m3 scale

4 x 4 mesocosms:
- 2 x 4: effluent
- 2 x 4: gefiltreerd effluent

www.waterharmonica.nl

Gelijke proeven op 3 rwzi’s

Horstermeer
Effluent        

Gefiltreerd effluent

Empuriabrava
Spanje

Parallel aan vijvers

Grou 
Parallel aan vijvers

www.waterharmonica.nl
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Not only Daphnia:

Suspended solids and algae:

• biological filtration by Daphnia 
• mainly Daphnia magna, but also other Cladocera

Attached algae and settled sludge:

• grazing by snails
• Holland: mainly Great pond snail Lymnaea stagnalis

Mesocosms Horstermeer, autumn 2007

Not only Daphnia:

www.waterharmonica.nl

Particles

algae

Treated waste water

Nutrients

suspendedsettled

suspended
attached to the wall

filamentous
Storage
of 
nutrients

Esp. in mesocosms, 
4 3 ll/ 3 l 1 2 b tt

Simplified scheme

Mesocosms for biological filtration 
of treated waste water

“Daphnia”

“Snails”

Daphnia faeces

Snail faeces

nutrients

nutrients

4 m3 wall/m3 plus 1 m2 bottom

“Daphnia”= filtering organisms

“Snails” = “underwater pigs”

Result of many discussions within the 
project team, mainly in Girona

Ruud Kampf, April 2009

Lotgevallen van deeltjes in Waterharmonica systemen

Raw effluent Surface water

Gemaakt door Bram Mulling n.a.v. schets van Ruud Kampf

Deze voordracht

• Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland

• Effect van afvalwater lozing: biologie van vervuild oppervlaktewater

• Waterharmonica: 

– natuurlijke link tussen Waterketen en Watersysteem, moerassysteem, watervlooien, biologische filtratie

• Grou - Aqualân en mesocosms: enkele resultaten

• Consorci de la Costa Brava: een watercyclusbedrijf in Spanje: Empuriabrava

• Waterharmonica in een stroomversnelling: SenterNovem

• Wat  kan Noorderzijlvest  er mee?

– Marum: natuurlijke Waterharmonica

– Garmerwolde: een “polishing”  Waterharmonica

Excursie Noorderzijlvest naar Grou
Dinsdag 8 september  2009

Aqualân Grou
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Grou: 8 Sept 2009 Aqualân Grou

Aqualân Grou en rwzi

Aqualân Grou Grou:
moerassysteem en vispaaiplaats

Beheerste natuur voor vis

Snoek-Voorn

Brasem-Snoek

e ee ste atuu oo s

Snoek



7

Wat zit er in het water?:    chemie

Wat leeft er in?:                 ecologie

Europese Kaderrichtlijn Water Aqualân Grou: visstand 9 juli 2008

Watervlooien vijver Eind rietsloot Paaivijver

Baars 9

Blankvoorn 54

Kleine modderkruiper 4

Paling 2

Ruisvoorn 6

Tiendoornige stekelbaars 0 23 1

Zeelt 5

Brasem 2

Driedoornige stekelbaars 1

Snoek 3

Giebel 2

Kolblei 2

Riviergrondel 6

`NB: zomer 2009: Tiendoornige stekelbaars ook in Watervlooienvijver

Waterkwaliteit

• Waterharmonica systemen
– Je wilt een zo goed mogelijk effluent

– Voorkomen van eco-toxische effecten
• Maar: in de praktijk lijkt het erg mee te vallen…

• Zeker in vergelijking met oppervlaktewater

• Maar: voorzichtigheid lijkt op zijn plaats

Dure nazuivering

of

minder stoffen in het afvalwater???

Grou: Daphnia

Grou: NH4 Grou: NKj
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Grou: NO3 Grou: PO4

Removal around 0.5 mg PO4/l

Grou Aqualan: N-total

Efll-24 hrs

Daphnia pond

Reedbed

Spawning area

Grou: Chlorophyl-A

Line a: removal of algae
since around day 600, June 2008

“Suspended algae”

Line b: more algae allowed
since around day 600, June 2008

Grou: Suspended solids

- Verlaging to rond 2 mg/l 
-Verwijdering 55 - 65 %
- Verbeterde proces stabiliteit

Grou: Suspended solids
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Grou: Suspended solids

Effl      a4      b4    Pond  Reed  Spawning

Lotgevallen van deeltjes in Waterharmonica systemen

Raw effluent Surface water

Gemaakt door Bram Mulling n.a.v. schets van Ruud Kampf

Grou: Fecal Coli Grou: Fecal Coli

.

Grou: Fecal ColiEffluent

Daphnia 
ponds

Kromme 
Grou and 

“ditch”

Log

.

.

.

Reed 
ditches

Spawning
pondMesocoms

nr/ml

Deze voordracht

• Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland

• Effect van afvalwater lozing: biologie van vervuild oppervlaktewater

• Waterharmonica: 

– natuurlijke link tussen Waterketen en Watersysteem, moerassysteem, watervlooien, biologische filtratie

• Grou - Aqualân en mesocosms: enkele resultaten

• Consorci de la Costa Brava: een watercyclusbedrijf in Spanje: Empuriabrava

• Waterharmonica in een stroomversnelling: SenterNovem

• Wat  kan Noorderzijlvest  er mee?

– Marum: natuurlijke Waterharmonica

– Garmerwolde: een “polishing”  Waterharmonica

Excursie Noorderzijlvest naar Grou
Dinsdag 8 september  2009
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The Costa Brava
• Kust gebied Girona provincie

• Noordoost Spanje

• Middellandse zee klimaat: 

• hete, droge zomers, 

• milde winters• milde winters

• gewoonlijk natte herfst en voorjaar

• Ruige kustlijn, mooie stranden

• Bevolking 240,000 

• Toerisme: 
– in de zomer meer dan 1 millioen 

inwoners

Lluis Sala, 24-4-2009, 
Waternet, Amsterdam

Consorci de la Costa Brava (I)

• Water agency sinds 1971 voor  27 gemeentes

• Zorg voor de hele water cyclus:
– levering drinkwater:

• 14 gemeentes (3 buiten CCB) - 19 millioen m3/jaar in 2007

– biologische waterzuivering:
• 28 gemeentes (2 buiten CCB)28 gemeentes (2 buiten CCB)
• 18 WWTP: 30.1 millioen m3/jaar in 2007.
• nog twee gemeentes aan te sluiten in 2010.

– hergebruik van afvalwater sinds 1989 
• 5.5 million m3/jaar in 2007 
• 14 installaties

• Financiële ondersteuning door Catalan Water 
Agency (regional water authority)

Lluis Sala, 24-4-2009, Waternet, Amsterdam

Toename van water hergebruik in 
de Costa Brava

Lluis Sala, 24-4-2009, 
Waternet, Amsterdam

Gebruik in 2008

19%

12%

34%

32%

3%

Golf course and landscape irrigation Agricultural irrigation
Environmental uses Internal and non-potable urban uses
Aquifer recharge

Golfbanen
Gebruik in natuur
Aanvulling grondwater

Landbouw
Spoelwater

Redenen voor hergebruik

• Water tekort, grondwater vervuiling, verzilting

• Toename van vraag voor niet-drinkwater:
– golf banen, tuinen, landbouw, courses, spoelwater

Grote kosten drinkwater bij:• Grote kosten drinkwater bij:
– slechte oppervlaktewater kwaliteit
– ontzouting van zeewater
– Water transfer: aanvoer van grote afstand

• Investeringen in riolering, afvalwaterzuivering

• Betere effluent kwaliteit door nazuivering maakt 
hergebruik aantrekkelijk

Gebaseerd opLluis Sala, 24-4-2009, Waternet, Amsterdam

Empuriabrava Waterharmonica

Lluis Sala, 24-4-2009, 
Waternet, Amsterdam
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Empuriabrava, Costa Brava

From Lluis Sala, Concorsi de la Costa Brava

Uitleg door Lluis Sala

De rwzi met de eerste vijvers

Ook hier heel veel watervlooien
Foto: Lluis Sala

Mesocosms Empuriabrava – rechterdeel met schaduwdoek
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Opgenomen in het natuurgebied

Uitkijkposten, 

Wandel- en fietsroutes

Het moerasysteem

Het wetland
Log E.Coli levels (nr/ml) in effluent, mesoscosms a4, b4, c4, d4, ponds and SAC

Variables
effluent STP
mesocosm a4
mesocosm b4
mesocosm c4
mesocosm d4

2

3

4

ponds
SAC

days from 1 January 2007

190 290 390 490 590
-2

-1

0

1

Empuriabrava – desinfectie: mesocosms vergeleken met de praktijk
Ponds = vijver

SAC= eind moerassysteem
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Schuilhutten Natural park

Aiguamolls d l’Emporda
Well treated waste water as 
source for the natural park 
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Bee-eaters nesting 
in the final wetland
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Voedselketens

Waarde van  
natuur?

• Kleine Koi €1.50

Belofte:

• Grote € 15 / 75

ARCATA MARSH
INTERPRETIVE CENTER

to stimulate understanding of the Arcata 
Marsh Wildlife Sanctuary, it's 

relationship with Arcata's integrated 
wastewater treatment system

It is about 
making 
friends

wastewater treatment system…….

Het zit wel goed onder water

Nuttigs?

• Als je afvalwater schoon is het zonde om 
het weg te gooien

“H l h t t it h t f l t ”• “Haal het water uit het afvalwater”
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Helder effluent

regionale rwzi’s: mooiste water uit een groot gebied gecentraliseerd

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

- Oppervlaktewater / grondwater wordt drinkwater

- Drinkwater en neerslag worden afvalwaterg

- Steeds betere afvalwaterzuivering

geen “afvalwater” maar “afval in water”

- Kwaliteit gezuiverd afvalwater geschikt maken voor nuttig gebruik

- Afkoppelen lozingen

- Waterhergebruik gericht op “teruggeven van water aan de natuur”

“Producing on demand”

Deze voordracht

• Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland

• Effect van afvalwater lozing: biologie van vervuild oppervlaktewater

• Waterharmonica: 

– natuurlijke link tussen Waterketen en Watersysteem, moerassysteem, watervlooien, biologische filtratie

• Grou - Aqualân en mesocosms: enkele resultaten

• Consorci de la Costa Brava: een watercyclusbedrijf in Spanje: Empuriabrava

• Waterharmonica in een stroomversnelling: SenterNovem

• Wat  kan Noorderzijlvest  er mee?

– Marum: natuurlijke Waterharmonica

– Garmerwolde: een “polishing”  Waterharmonica

Excursie Noorderzijlvest naar Grou
Dinsdag 8 september  2009

WATERHARMONICA SYSTEMS

Grou

Everstekoog  

Land van Cuijk

Klaterwater Efteling

Ootmarsum

Existing
(constr 1994 - 2009)

PLANNED (2009 - ?)

Bergumermeer  

Enschede: Kristalbad

Marum

Garmerwolde

Ameland

Berkenwoude

Horstermeer and 
Amstelveen

H l

Vollenhove

Sint Maartensdijk

Hapert

Sources: policy plans water authorities 
Senter-Novem innovation programme

Soerendonk

2010:
subsidised by 
Innovation program

www.waterharmonica.nl

Dussen

Dreumel

Den Bosch: Dieze monding

Biest-Houtakker

Haarlo

Valburg

Geldermalsen

Waterharmonica Soerendonk
New Waterharmonica system

• part of landscape reconstruction plan

• converting treated waste water into a

quality suited for naturequality suited for nature

• creating wet nature

• water storage, flood prevention

Project cost € 1.859.829

Innovation subsidy € 929.915

Ready in 2010

Zie:
Primeur op rwzi Soerendonk, H2O/16-17-2009
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Waterharmonica Soerendonk

Fish spawning 
area, like in 

Grou

The Buulder Aa

Reed 
ditches

Daphnia 
ponds

Waterharmonica 
Kristalbad
Enschede

New Waterharmonica system

• reconstruction plan 50 ha

• nature water landscape recreation• nature‐water‐landscape‐recreation

•Project cost € 5.055.772 

Innovation subsidy € 2.527.886

Ready in 2010 ?

WFD innovation projectWFD innovation project

WetterlannenWetterlannen

Sybren GerbensSybren Gerbens

Location: WaternetLocation: Waternet

24 april 200924 april 2009

 Municipality Tietsjerkstradiel

Wetterskip Fryslan

 Tauw

 Vitens 

Wetsus

 Van Hall

Goals project Wetterlannen

1. Determine cost effective methods for: 

– N and P removal from agricultural sources

– N, P, pathogens and micropollutants removal from 
municipal and industrial WWTPs 

2. Developping knowledge and knowledge exchange of 
effective WFD-proof technologies

Sybren Gerbens, Wetterskip Fryslan

Possible solutions

1. Purifying pumping station

2. Waterharmonica
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Deze voordracht

• Waternet: eerste watercyclusbedrijf van Nederland

• Effect van afvalwater lozing: biologie van vervuild oppervlaktewater

• Waterharmonica: 

– natuurlijke link tussen Waterketen en Watersysteem, moerassysteem, watervlooien, biologische filtratie

• Grou - Aqualân en mesocosms: enkele resultaten

• Consorci de la Costa Brava: een watercyclusbedrijf in Spanje: Empuriabrava

• Waterharmonica in een stroomversnelling: SenterNovem

• Wat  kan Noorderzijlvest  er mee?

– Marum: natuurlijke Waterharmonica

– Garmerwolde: een “polishing”  Waterharmonica

Excursie Noorderzijlvest naar Grou
Dinsdag 8 september  2009

Noorderzijlvest

Waterharmonica:

nog niet eerder gerealiseerd binnen Noorderzijlvest:
• organisatie eerst voorzichtig laten kennismaken
• locatie Marum hiervoor in gedachten

We hebben daar land– We hebben daar land
– Staatbosbeheer wil daar ook wat.

Onze doelen: 

• Ecologische verkenning van ecologisch nazuiveren voor Marum:
–water voor natuur

• Technologische verkenning voor Garmerwolde: 
–voornamelijk rendement

Vrij naar een mail van David van der Elst, 1-9-2009

Noorderzijlvest: Marum
• Marum

Debiet 2420m3/dag

KRW: voor 2015 een "nageschakelde techniek“

• Marum naar voren trekken om als schap kennis te maken met een 

dergelijke systeem. g j y

• ecologischering van het effluent is hierbij het doel. 

• configuratie van Grou is hierbij goed denkbaar en inpasbaar in het 

gebied: Waterharmonica

• academische insteek is voor deze lokatie wel mogelijk

• “een stukje” natuurontwikkeling zou voor dit gebied goed passen

• dat valt binnen de ecologische hoofdstruktuur.
Vrij naar een mail van David van der Elst, 1-9-2009

Noorderzijlvest: Garmerwolde
• In de eerste instantie technologische belangstelling.

– Zuiveringsrendement?
– tegen welke kosten?

• “industriële versie die op werkzaamheid en rendement is berust zoals wij ook in dit 
beheersgebied wel kennen (AVEBE, Rexona, Halm). 

• zwevende stof opvang en de N verwijdering p g j g
– zoals ik die ken vanuit de industrie en rendementen zoals gemeld in STOWA rapportage (20-

60%). 

– Jij en Ruud benoemen zwevende stof afvang en 20-30% N rendement en dat is precies waar 
wij belangstelling voor hebben. 

• Het is mijn bedoeling om een industriële versie van een nazuivering, in concreto een 
polishing vijver, voor Garmerwolde te overwegen.

• Debiet: 1x DWA = 50.000m3, verblijftijd 2 dagen = 5 hectare.

Vrij naar een mail van David van der Elst, 1-9-2009

Wetlands to upgrade existing 
plants

A – to improve a bad functioning 

plant

120

B- to improve effluent quality

Presenta
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Põltsamaa, Estonia

• Activated sludge plant
– Overloaded, 

– not well functioning 5000 p.e.

121

• Four ponds:
– 1.2 ha

– 0.5 m deep

• Load: 4 cm/day

• Retention time: 10 days

Source: Mander, Tartu University, Estonia

First pond filled with sludge, not 
discharged on the small stream

Põltsamaa, Estonia

122.

123.

Removal efficiency 

BOD - 70%

P      - 30 %

NH4 – 40 %

Verdict:

Not impressive?, but cheap!

How to optimize ??

Yulievsky constructed 
wetland, Ukraine

124

• Load to the wetland 800 p.e.

• Seemed to be an economic solution to upgrade the existing plant

• Cost: 25.000 UAH instead of 400 000 UAH estimated of new STP

• www.waterharmonica.nl/cases_waterharmonica/cases_rest_europa/oekraine/julievsky/yuli
evsky.htm

Sewage 
treatment plant

Yulievsky

125

wetland

river

Rietvelden Water terug 
naar de 
natuuur

Vlooien vijver

Gemaakte 
natuur

Is het  “Natuur” ??

Daphnia reactor
Biological filtratie

Algen reactor
for nutrient
opslag

Wetland
als phototrophe 
biofilm reactor

Vispaaiplaats om te 
voldoen aan de 

Europese 
kaderrichtlijn en voor 

biodiversiteit

of een proces??
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Conclusie van deze voordracht

• Haal het goede water weer uit het afvalwater

• Doe daar wat slims mee

Dicussie

O2 - einde sloot (mg/l

licht (lux)

12

16

20

5.7

7.7

9.7

De zon en zuurstofritmiek

130

Dag 1996
176 177 178 179 180 181 182

0

4

8

-0.3

1.7

3.7

Everstekoog, Texel

NH4

2

3

4

5

H
4-

N
 (

m
g/

l)
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0

1

2

0 2 4 6 8 10 12

HRT (dagen)
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H

lente zomer herfst w inter

lente regressielijn zomer regressielijn herfst regressielijn w inter regressielijn
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N-verwijdering
april 97 tot maart 1998

133

Beginwaarden:

NH4: 1.0 mg/l

NO3: 2.6 mg/l

Everstekoog, Texel

N - verwijdering

• Vooral denitrificatie

• Processen vooral in “biofilms” op bodem 

134

en aan planten

• N - afvoer in biomassa is “onbelangrijk”

Everstekoog, Texel

N – verwijdering in moerassen Everstekoog bij 
verschillende 

HRT

135

Gebaseerd op Toet, 2003

Belasting Kg N/ha jaar

Natuurlijke moerassen

N

136

Gebaseerd op Toet, 2003 en www.agriton.nl

Natuurlijke 
depositie

30 - 75

Bemesting 
landbouw
400 - 800

Totaal N in  lucht 
boven 

landbouwgrond
80000

Opname in gras
Stikstof- leverend vermogen

140 - 600
Waterboeren: hoeveel moeras 
kunnen we voeden met nutriënten 
uit afvalwater ?

Belasting Kg N/ha.jaar

P - totaal
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Everstekoog bij 
verschillende 

HRT

Natuurlijke moerassen

P

138

Gebaseerd op Toet, 2003

Botshol
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P - verwijdering

• Vooral opslag in de bodem

139

• Oogst slechts 0,5% van de aanvoer

 P-verwijdering: kan beter in de rwzi !!

Everstekoog, Texel

Nutriënten

 bij korte HRT weinig, maar bij lange 
HRT beter:

nitrificatie/denitrificatie

140

–afvoer door maaien

–effect bodem

rapportage:
 http://www.waterharmonica.nl/publikaties/index.htm

proefschrift Sylvia Toet

Everstekoog, Texel

Land van Cuijk - N 
verwijdering

141

N-tot = 10 mg/l

N en P – vervuiling of voedingstof ?

• Eis N-totaal = 10 mg N/l

N-tot N-org NH4 NO3 O2-vraag

mg N/l mg N/l mg N/l mg N/l mg O2/l

10 1 1 8 9

142

10 1 4.5 4.5 25

10 1 8 1 41

• Vrij NH3 is erg toxisch voor vis
NH4 + < > NH3 + H+

Verwijdering N en P door oogsten algen
“draadvormig, flab”

Empuriabrava: januari – mei 2009

Geschatte 
N-verwijdering 
0,3 mg/l per bak 
Ofwel
1 2

Toch wel 
aardige N en P 

verwijdering 
mogelijk

Stowa Algen 
workshop
Juni 2009

Geschatte
P-verwijdering 
0,04 mg/l per bak 
Ofwel
0,16 mg/l totaal

1,2 mg/l totaal
Kleine letters:
• Geschat op basis 
van literatuur voor 
fytoplankton

•“Koude periode 
NO Spanje


