
Ruud Kampf, Rekel/water en                          

Wim van Breen, Kerkwerve 1

‘Overleg Kerkwerve’

Ruud Kampf

Rekel/water
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Waterharmonica’s

in The Netherlands

2021

Based on Stowa 2013-08: 

Waterharmonicas in The Netherlands 

(1996-2012), plus info Rekel/water

18 realised

7 under preparation
- Groote Lucht - Delfland

- Culemborg - Rivierenland

- ‘Het Gulden Land’ - Aa en Maas

- Schiermonniksoog - Fruslân

- Waterlandschapsplan Pauwels - De 

Dommel

- Rwzi Wintwerswijk – Rijn en IJssel

- Rwzi Etten - Rijn en IJssel

Elburg 1978 – 1994

Ruud Kampf, Rekel/water

enlarged/refitted
- Everstekoog - HHNK 

- Groote Beerze – De Dommel

- Kerkwerve, Scheldestomen

?
?
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Waste water
Sewerage

STP A constructed natural system

to upgrade treated waste water

into a “usable surface water”

Waterharmonica
“Providing soft landing in 

nature”

4

Schema effect organisch 

effluent op een rivier

A:  fysisch-biochemisch

B:  chemisch

C:  micro-organismen

D: “grotere” dieren

Afstand na lozingBased on Hynes, 1960 The biology of polluted waters
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De Waterharmonica 

als brug tussen rwzi 

en oppervlakte water

A:  fysisch-biochemisch

B:  chemisch

C:  micro-organismen

D: “grotere” dieren

Afstand na lozing

Waterharmonica

Gebaseerd op Hynes, 1960 The biology of polluted waters

Natuurwaarden 

hoger dan de 

omgeving

Ruud Kampf, Rekel/water
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Daphnia reactor

Biologische filtratie

Algen reactor

for nutrienten

opslag

Free flow wetland

als fototrophe  

biofilm reactor

Vispaaiplaats

KRW criteria

Riet voor 

zuivering Water terug 

in de 

natuur
Vlooienvijvers 

voor biologische 

filtratie

Gemaakte natuur 

om

“vrienden te 

maken”

Schaduw Zon

Process technology 

constructed wetlands

Oxidation ditch / carrousel: 

– like polluted surface water

 combination van (bio)procestechnology,         agriculture, 

biology, etc. 

Processes are comparable
– settling, adsorption, (photo katalytic) biofilms, diffusion, growth, decay, etc.

Constructed wetland for effluent polishing:
– like cleaner surface water

 ecological engineering: www.IEES.CH
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7,500
Euro per hectare per jaar 

Range 3,000 - 25,000

hogere kosten voor kleinere

175,000

Euro per hectare

Range 75,000 - 250,000 

• extra kosten voor meer natuur, recreatie, 

waterbuffering

• exclusief grondverwerving

Kosten van Nederlandse Waterharmonica’s

Investeringen Beheer en onderhoud 
Inclusief beperkte monitoring

Euro 0.05 per m3 water

Range 0.02 – 0.12

2013: ijken met criteria Groote Lucht

Hoe verandert effluent?

1. Zwevend stof

2. Pathogenen

3. Organische verontreinigingen en zuurstof

4. Nutrienten

5. Buffering piek belasting

6. Ecotoxicologie

7. Ecologie

Meer over hoe Ecologie te meten sessie 2. 

Monitoring (Bas van der Wal, STOWA);
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Biodiversiteit in Waterharmonica’s

- Nog niet veel systematisch onderzoek

- Algemene indruk:
- Toename biodiversiteit, vooral bij lagere belasting

- Interessant systeem: 

- helder water, met relatief veel nutriënten

- verrassend stabiel 

- Of is “biorijkdom” belangrijker?

…het volgende is nu 20 jaar geleden

maar nog steeds actueel…
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Van afvalwater tot bruikbaar 

oppervlaktewater

Ruud Kampf 
Watersystemen

Beleidsvoorbereiding en Kennismanagement

“ecological engineering”

Effluent afvoer naar de 

Waddenzee

Zoute natuur
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Effluent gebruik op het eiland

Zoute natuur

Omleiding 

voor de 

landbouw

Hoge eisen door 

woonwijk

“Kwekelbaarsjes”

growing Daphnia on treated wastewater of 

the STP De Cocksdorp

as food for Spoonbills

to grow Sticklebacks
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Food chains!

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

of Algae

snails

Everstekoog, Texel

afvoersloot

voorbezinkvijver

9 sloten met 

riet/lisdodde en 

waterplanten

rwzi
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Everstekoog

In combinatie met de vishevel
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De Cocksdorp

RWZI

Vispassage

Roggesloot

Vis in Everstekoog moerassysteem

• Vis houdt niet van effluent rwzi

– in grote vijver geen vis

– in moerassysteem wel vis:

• pas na 3 dagen verblijftijd 

• na 10 dagen veel vis (tot 15 

stekelbaars per m2)
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Stekelbaarsjes

Onderzoek 2001- 2003

• Model van watervlooien kweek

– groeisnelheden? / afsterven

– wat en hoeveel eten ze?

– oogstmethoden

– zwemsnelheden - lange sprint 70 m/uur

• 4 Bakken, elk 2 m3: korte termijn onderzoek

• 4 Vijvers, elk 25 m3: lange duur onderzoek
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Semi-technisch onderzoek 

Kwekelbaarsjes

Proefopstelling 2001 - 2003
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effluent

filtrate

Research on m3 scale

4 x 4 mesocosms:

- 2 x 4: effluent

- 2 x 4: filtrated effluent

www.waterharmonica.nl

Equal experiments on three STP’s

Empuriabrava
Spain

Parallel to ponds

Grou 
Netherlands

Parallel to ponds

Horstermeer
Netherlands

Effluent        

Filtrated effluent

www.waterharmonica.nl
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Suspended material and bentic algae:

• biological filtration by Daphnia 

• mainly Daphnia magna, but also other Cladacera

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

Oogsten vlooien in grote vijver
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De Cocksdorp

RWZI

Vispassage

Roggesloot
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De Cocksdorp:

Globale plaats 

kwekelbaars/moerassysteem 

Oppervlakte ca 4 ha

rwzi

Gemaal en vispassage

Planning AWKB

De Cocksdorp, Oosterend en 

Everstekoog handhaven

(´t Horntje en Oudeschild slopen)

De Cocksdorp

Dijksloot, blik vanaf de rwzi 

richting De Cocksdorp

Panoramablik op de rwzi
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New natural pathway, connection

Polder Wassenaar as a constructed treatment wetland

Recently upgrade camping Robbenjager

STP and 

Kwekelbaarsjes

systeem

New fishladder

Connection with the sea

Project 3.17 Roggesloot

NB in droge tijden grote 

invloed effluent op 

waterkwaliteit

www.zoetzout.nl
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Veel onderzoek in Grou

Waterharmonica’s

in The Netherlands

2021

Based on Stowa 2013-08: 

Waterharmonicas in The Netherlands 

(1996-2012), plus info Rekel/water

18 realised

7 under preparation
- Groote Lucht - Delfland

- Culemborg - Rivierenland

- ‘Het Gulden Land’ - Aa en Maas

- Schiermonniksoog - Fruslân

- Waterlandschapsplan Pauwels - De 

Dommel

- Rwzi Wintwerswijk – Rijn en IJssel

- Rwzi Etten - Rijn en IJssel

Elburg 1978 – 1994

Ruud Kampf, Rekel/water

enlarged/refitted
- Everstekoog - HHNK 

- Groote Beerze – De Dommel

- Kerkwerve, Scheldestomen

?
?
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Daphnia reactor

Biologische filtratie

Algen reactor

for nutrienten

opslag

Free flow wetland

als fototrophe  

biofilm reactor

Vispaaiplaats

KRW criteria

Riet voor 

zuivering Water terug 

in de 

natuur
Vlooienvijvers 

voor biologische 

filtratie

Gemaakte natuur 

om

“vrienden te 

maken”

Schaduw Zon

Water voor natuur

Of

Landbouw, visserij

Of beide?
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Arcata Aquaculture Project
City of Arcata, Humboldt State University

THE BENEFITS OF WASTEWATER

•Cultivate fish on waste water

•Stock wild fish population

Conclusies

“- Een ‘Kwekelbaarsjes Waterharmonica’ is erg aantrekkelijk voor Verseput, Kerkwerve

- dan ook gecombineerd met water voor landbouw, of juist natuur?

- andere kweekprocessen, Perpetuum Mobile?

- Maar ook voor Rwzi Westerschouwen, Burg-Haamstede!

- En in minder mate (?) rwzi Mastgat?

NB: het effluent is door lekkages van het riool vrij zout, 

dus mogelijk niet geschikt voor landbouw
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1985

Rwzi De Verseput, Kerkwerve
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2021
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Tot zover, een eerste beeld……

https://watersector.nl/rwzi/28/ws
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Scheldestromen

RWZI - Breskens

RWZI - Camperlandpolder

RWZI - De Verseput

RWZI - Groede

RWZI - Hulst

RWZI - Kloosterzande

RWZI - Mastgat

RWZI - Oostburg

RWZI - Retranchement

RWZI - Sint Maartensdijk

RWZI - Sint Philipsland

RWZI - Terneuzen

RWZI - Tholen

RWZI - Waarde

RWZI - Walcheren

RWZI - Westerschouwen

RWZI - Willem Annapolder

https://watersector.nl/rwzi/28/ws
https://scheldestromen.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.htm

l?id=a50f2adfae594a24b2e4b096662f0170
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https://scheldestromen.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.htm

l?id=a50f2adfae594a24b2e4b096662f0170

Rwzi De Verseput
NB: er staan geen lozingspunten op de kaart

https://scheldestromen.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.htm

l?id=a50f2adfae594a24b2e4b096662f0170
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Waar is de effluentlozing?  Het gaat toch om  ca. 4500 m3/dag… (rwa max 31.000 m3/dag)?

Capaciteit gemaal : ca 840.000 m3/dag

Waterverbruik vispassage? Geen

https://scheldestromen.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=

8ea41983ba8c4e0682332e1cc2566a0c

https://iv-groep.nl/nl/portfolio/vispassage-

prommelsluis?returnurl=%2fMarkten%2fInfra%2fWaterschappen
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Na dagen reizen voor een gesloten deur

Hermetisch afgesloten polders moeilijk te bereiken voor trekvissen

• Oppervlaktewater moet in goede ecologische conditie zijn

• Waterkunstwerken blokkeren de weg van trekvis

• Overtollig polderwater als lokstroom voor vis

• Seizoensgeboden

• Visvoorzieningen

- Een aalgoot: voor aal op weg naar zee

- Een vistrap of vissluis voor zoet/zout soorten vis:  in- en uitgaand:

- Dit zijn de glasaal, paling, brakwatergrondel, bot, driedoornige stekelbaars en spiering.

- Het monitoren doen we met hulp van lokale beroepsvissers.

https://scheldestromen.nl/na-dagen-reizen-voor-een-gesloten-deur

https://scheldestromen.nl/sites/scheldestromen.nl/files/Vispassage%20

Poppekinderen%20impressie_0.pdf
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Vispassage Prommelsluis

Wabo[2394]_https://ravon.nl/Portals/2/Bestanden/Publicaties/Rapporten/2018.051b.pdf

Ploegaert, S.M.A., F. Smith, M. Schiphouwer & J. Kranenbarg, 2018. 

Passagecheck Zeeland – 2018. Efficiëntie van zout-zoet 

vismigratievoorzieningen bij Loohoek en Prommelsluis voor glasaal en 

driedoornige stekelbaars. Stichting RAVON, Nijmegen. 

Rapportnummer 2018.039

Rwzi  Westerschouwen, Burg-Haamstede

https://watersector.nl/rwzi/305/rwzi
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Boeiend: ook hier staat de 

effluentlozing niet op de 

waterbeheerkaart

Rwzi  Westerschouwen, Burg-Haamstede

Rwzi Mastgat
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Rwzi Mastgat

https://scheldestromen.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=a50f2adfae594a24b2e4b096662f0170
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Actueel Hoogtebestand

Baggergebieden

Gladheidbestrijding

Projectenkaart

Zoet-zout

Voor de overige kaarten zie hieronder.

Onze extern beschikbare Geo-informatie is ook als MapServer (incl. WMS/WFS) beschikbaar via:

https://geo.scheldestromen.nl/Extern

Interactieve kaarten

Meest bezochte digitale kaarten van waterschap Scheldestromen

https://scheldestromen.nl/interactieve-kaarten
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Meer informatie op  

www.rekel.nl/water

www.waterharmonica.nl
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