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Voorwoord  
 

Voor u ligt mijn afstudeerrapport waarmee ik de opleiding land en watermanagement afsluit op 
Hogeschool Van Hall ς Larenstein. In deze rapportage wordt het onderzoek, naar mogelijkheden voor 
een zoetwatermossel kweek in effluent, beschreven. Wanneer partijen, op basis van onder andere 
dit rapport, besluiten de kweek op te zetten in effluent, kan dit positief bijdragen aan zowel de 
waterkwaliteit van effluent als de blauwalgproblematiek. 
 
Het was lastig om een afstudeerplek te vinden, toen deze kans zich voordeed greep ik het met beide 
handen aan. De opdracht sprak mij erg aan door de diversiteit, aangezien het handelt over 
ǿŀǘŜǊƪǿŀƭƛǘŜƛǘΣ w²½LΩǎΣ ŘǳǳǊȊŀŀƳƘŜƛŘΣ ōƭŀǳǿŀƭƎ Ŝƴ ƻƻƪ ŜŜƴ ǎǘǳƪƧŜ ƴŜǘǿŜǊƪŜƴΦ Door deze diversiteit 
heb ik veel geleerd. Zo heb ik me niet alleen verdiept in de zoetwatermossel zelf, maar ook in 
effluent metingen en mogelijkheden voor de restproducten, met de daarbij horende wet- en 
regelgeving. 
 
Het heeft heel wat voeten in de aarde gehad om tot dit punt te komen waardoor ik graag dit 
moment gebruik om mensen te bedanken. Ten eerste wil ik graag Mevr. Kramer bedanken voor haar 
goede begeleiding. Ze maakte me wegwijs binnen de organisatie, maakte veel tijd vrij voor 
begeleiding en hielp me altijd bij vragen, zelfs tijdens haar vakantie. Ook Dhr. van den Dool wil ik 
graag bedanken voor zijn begeleiding en advisering tijdens de afstudeerperiode. 
 
Binnen het Waterschap hebben veel mensen mij met raad en daad bijgestaan, dank hiervoor. In het 
bijzonder wil ik graag Dhr. de Vos en zijn duikpartner Dhr. de Bruin bedanken voor het opduiken van 
de mosselen. Zonder hen waren de tests niet mogelijk geweest. Ook wil ik graag Dhr. Petri bedanken 
die altijd, vol enthousiasme over het onderwerp, met raad en daad klaar stond. 
 
Daarnaast wil ook mijn directe omgeving bedanken die ervoor zorgde dat de boel draaiende bleef 
tijdens deze drukke periode. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Evelien Vervoort 
Augustus 2013 
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Samenvatting  
 
Waterschap Rijn en IJssel heeft de laatste jaren steeds vaker te kampen met blauwalgproblematiek in 
stads- en zwemwater. In het verleden heeft er veel onderzoek plaatsgevonden naar 
driehoeksmosselen (Dreisssena polymorpha) welke ingezet kunnen worden ten bate van de  
waterkwaliteit. De laatste jaren is hierbij ook onderzoek gedaan naar de toepasbaarheid van 
zoetwatermosselen, in het bijzonder driehoeksmosselen, bij blauwalgproblematiek. Een marktpartij 
heeft veel expertise verworven met betrekking tot de kweek van de zoetwatermosselen. Maar het 
kweken van de mosselen, wat nu nog in natuurlijk water gebeurt, kan verder geoptimaliseerd 
worden om de opbrengst te vergroten. Waterschap Rijn en IJssel wil de zoetwatermosselen gaan 
kweken in effluent van een RWZI. Hier is voldoende ruimte en voedingsstoffen aanwezig voor de 
mosselen. Bijkomend voordeel is dat de mosselen tevens kunnen bijdragen aan de waterkwaliteit 
van effluent. 
 
In dit rapport is het onderzoek naar de mogelijkheden voor een zoetwatermosselkweek uitgewerkt. 
Voor het onderzoek is gebruik gemaakt van zoetwatermosselen van het geslacht Dreissena. Hiertoe 
behoren driehoeksmosselen (Dreissena polymorpha) en quaggamosselen (Dreissena rostriformis). Er 
is geïnventariseerd waar het habitat van de mosselen aan moet voldoen. Hieruit bleek dat effluent 
van een RWZI geschikt is voor de mosselen. Wel is het zuurstofgehalte een kritische parameter.  
 
De tests hebben plaatsgevonden op RWZI Etten, Nieuwgraaf en Winterswijk. Het zuurstofgehalte in 
Etten en Winterswijk is niet voldoende waardoor hier een aparte testopstelling noodzakelijk was. Op 
RWZI Etten hebben de mosselen de tests overleefd. Ze zijn niet in (organisch) gewicht afgenomen. De 
mosselen hebben de tests in Nieuwgraaf en Winterswijk helaas niet overleefd, maar dit is te wijten 
aan de defecten in de testopstelling. Hierdoor kwam zuurstof en voeding, ten behoeve van de 
mosselen, in het geding. Er zijn geen aanwijzingen dat de waterkwaliteit van effluent ontoereikend is 
voor de mosselen. 
 
Voor een zelfonderhoudende kweek is het belangrijk dat de mosselen een toepassing hebben en een 
afzetmarkt kennen. Uit de mosselen kunnen calcium, dierlijke eiwitten en vetzuren gewonnen 
worden als grondstof. Het gaat echter om dierlijke (rest)producten waardoor de afzet van de 
mosselen en grondstoffen bemoeilijkt wordt door wet- en regelgeving. Daarnaast kunnen de 
mosselen verontreinigingen opnemen uit het effluent, doormiddel van bioaccumulatie, wat tevens 
de afzetmarkt bemoeilijk. Een afzetmarkt is nu nog niet noodzakelijk aangezien de kweek, op kleine 
schaal, voldoende toepassing kent voor de blauwalgproblematiek. Wel is monitoring belangrijk, om 
te voorkomen dat stads- en zwemwater gecontamineerd raakt door de mosselen. 
 
Dit onderzoek laat blijken dat mosselen gekweekt kunnen worden in effluent. De volgende stap is 
een pilot om te onderzoeken wat de kosten en baten zijn, of de mosselen zich voortplanten en om te 
monitoren naar verontreinigingen, welke worden opgenomen door de mosselen. De pilot kan 
plaatsvinden op RWZI Nieuwgraaf. Hierbij wordt gebruikt gemaakt van Dreissena mosselen welke op 
kratten zijn geënt. Deze kratten kunnen worden geplaatst in een slibcontainer of in een leegstaande 
tank. Hierbij dient rekening te worden gehouden met verspreiding van de mosselen, omdat de 
mosselen exoten zijn die zich kunnen vestigen op ongewenst plaatsen. 
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Verklarende woordenlijst  
 

Byssusdraden Draden die mosselen vormen om zich vast te hechten aan substraat 
 
Effluent  Water wat de RWZI verlaat 
 
Eutrofiëring Toename van voedselrijkdom  
 
Filterfeeder Een organisme die zich voedt door middel van filtratie van water 
 
Gameten Voortplantingscellen, geslachtscel 
 
I.E.  Inwonersequivalent, vuillast die gemiddeld door één persoon wordt geproduceerd 
 
Influent  Water wat op de RWZI binnen komt 
 
Periostracum Buitenste laag van de mosselschelp welke bescherming biedt aan de schelp zelf 
 
Pseudofeaces Mossel scheidt dit uit wanneer er onverteerbare delen zijn opgenomen 
 
RWZI  Rioolwaterzuiveringsinstallatie 
 
Seston  Voeding van de mossel, bestaande uit gesuspendeerd materiaal en plankton 
 
Substraat Oppervlak waar de mossel zich op vestigt  
 
Velum  Een zwemflap voorzien van trilharen 
 
VHL  Hogeschool Van Hall - Larenstein 
 
WRIJ  Waterschap Rijn en IJssel 
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 1. Inleiding  
 

1.1. Aanleiding  
 
Een van de kerntaken van Waterschap Rijn en IJssel is om de waterkwaliteit op peil te houden en te 
verbeteren. Steeds vaker dreigt blauwalgproblematiek in stadswater en zwemwater. De oorzaak 
hiervan is eutrofiëring van het water en klimaatverandering. 
 
In het verleden is veel onderzoek gedaan naar de mogelijkheid om zoetwatermosselen, voornamelijk 
Dreissena polymorpha, in te zetten ter preventie en bestrijding van blauwalg, vanwege de zuiverende 
kwaliteiten van deze mosselen (van Os et al., 2012). Of de zoetwatermosselen daadwerkelijk kunnen 
bijdragen aan bestrijding van blauwalgproblematiek in stadwater wordt momenteel onderzocht door 
Bureau Waardenburg bv. Het kweken van de mosselen, wat nu nog in natuurlijk water gebeurt, kan 
verder geoptimaliseerd worden om de opbrengst te vergroten. 
 
Waterschap Rijn en IJssel heeft in effluent van rioolwaterzuiveringsinstŀƭƭŀǘƛŜǎ όw²½LΩǎύ voldoende 
mogelijkheden, wat betreft ruimte en voedingsstoffen, om de mosselen te kunnen kweken. 
Bijkomend voordeel is dat de mosselen tevens kunnen bijdragen aan de waterkwaliteit van effluent. 
Daarbij heeft Waterschap Rijn en IJssel hiermee de mogelijkheid om waarde toe te voegen aan 
effluent.  

1.2. Proble emanalyse 
 
Zoals is aangegeven in de voorgaande paragraaf is veel onderzoek uitgevoerd naar de 
toepasbaarheid van zoetwatermosselen in natuurlijk (stads)water met betrekking op blauwalg 
preventie en bestrijding. Om blauwalg te bestrijden met mosselen is veel biomassa nodig, die vooral 
gekweekt moet worden. De kweek hiervan staat echter nog in de kinderschoenen. Inmiddels heeft 
Bureau Waardenburg bv. veel expertise verworven in het kweken van de zoetwatermosselen in 
natuurlijk water. Er is echter geen ervaring met het kweken van de mosselen in effluent van een 
RWZI. 
 
Hierdoor is het onbekend of de waterkwaliteit en overige condities van een kunstmatige 
kweeklocatie, zoals effluent, het toelaten om mosselen hierin te kweken. Daarbij is het onbekend of 
de mosselen verontreinigingen opnemen uit het effluent, waardoor het water waarin de mosselen 
vervolgens worden geplaatst, in verband met blauwalg, ook verontreinigd zal raken. Om de kweek 
tot een succes te maken is het ook belangrijk om een toepassing te bedenken voor het restmateriaal, 
dat van de kweek over is of wat vanuit het stadswater, na gebruik, weer beschikbaar komt. Als het 
restmateriaal als afval verwerkt moet worden dan worden de kosten erg hoog.  
 
Dus voordat dat zoetwatermosselen gekweekt kunnen worden in effluent is het noodzakelijk om te 
onderzoeken of de mosselen in leven blijven in het effluent en welke RWZI condities hiervoor 
noodzakelijk zijn. Daarnaast moet onderzocht worden, of de gekweekte mosselen mogelijk 
verontreinigd raken in effluent en of er voor het restproduct nog een verwerking mogelijk is. 
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Stap 1 

ω Inventarisatie naar wat bekend is aan informatie over de mosselen en wat aangevult moet worden 

ω Literatuurstudie naar levensrandvoorwaarden 

Stap 2 
ω RWZI's selecteren voor de tests door vergelijken RWZI condities aan levensrandvoorwaarden  

Stap 3 

ω Methode voor tests bepalen 

ω Tests, naar levensvatbaarheid en coditie van mosselen in effluent, uitvoeren 

Stap 4 
ω Resultaten uitwerken en analyseren 

Stap 5  
ω Afzetmarkt voor de restproducten inventariseren 

Stap 6 
ω Richtlijnen voor de vervolg kweek pilot opstellen 

1.3. Probleemstelling  
 
Na aanleiding van de hierboven beschreven problematiek is de volgende hoofdvraag geformuleerd: 
- Is het mogelijk om een zelfonderhoudende  zoetwatermossel kweek op te zetten in effluent 

van een RWZI? 
 

Om de hoofdvraag te kunnen beantwoorden zijn de volgende deelvragen opgesteld: 
1. Welke zoetwatermossel is het meest geschikt om te kweken? 
2. Wat zijn de levensrandvoorwaarden van deze zoetwatermossel? 
3. Welke rioolwaterzuiveringsinstallaties komen in aanmerking voor de tests? 
4. Neemt de zoetwatermossel verontreinigingen op uit het effluent? 
5. Welke grondstoffen kunnen mogelijk gewonnen worden uit de restproducten? 
6. Is er een afzetmarkt beschikbaar, voor de gewonnen grondstoffen uit de restproducten? 
7. Wat zijn de uitgangspunten voor een volgende opschaling van de kweekpilot? 

1.4. Doel van het project  
 
Het project dient als voorstudie voor de daadwerkelijke kweek pilot. Het doel van het project is om 
een eerste inschatting te krijgen in de haalbaarheid en aanpak van een zelfonderhoudende 
zoetwatermossel kweek in effluent van een RWZI.  

1.5. Werkwijze  
 
Om het doel van het project te realiseren bestaat het project uit de volgende stappen welke zijn 

weergegeven in figuur 1.1. De volledige beschrijving van de werkwijze is terug  te vinden in het 

projectplan.  

 

Figuur 1.1 Overzicht van de werkwijze in stappen 
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Eerst werd doormiddel van een inventarisatie bepaald welke zoetwatermossel geschikt is voor de 
kweek in effluent om vervolgens toe te passen ter bestrijding van blauwalg en eutrofiëring. De 
inventarisatie beantwoord ook wat al bekend is over de zoetwatermossel en welke aanvullende 
informatie nog noodzakelijk is, ten behoeve van het beantwoorden van de deelvragen. Tijdens de 
literatuurstudie is duidelijk geworden welke mosselen gebruikt worden tijdens de tests en kweek en 
welke randvoorwaarden, voor het habitat, hierbij horen. Toen bekend was wat de mosselen nodig 
hebben, zijn beschikbare RWZI/effluent gegevens afgezet tegen deze randvoorwaarden om de meest 
ƎŜǎŎƘƛƪǘŜ w²½LΩǎ ǘŜ ǎŜƭŜŎǘŜǊŜƴ ǾƻƻǊ ŘŜ ǘŜǎǘǎΦ Voor deze tests is eerst de methode en testopzet 
bepaald. Vervolgens is een testopstelling gebouwd en de test ingezet. Na de tests zijn de mosselen 
geprepareerd en voor analyses naar het lab gestuurd. Hierna is de afzetmarkt voor restproducten 
geïnventariseerd. Op basis van de vergaarde informatie zijn richtlijnen opgesteld voor de pilot.  

1.6. Leeswijzer  
 
In hoofdstuk 2 wordt beschreven welke mossel het meest geschikt is voor de kweek en welke 
levensrandvoorwaarden voor deze mosselen van toepassing zijn. In hoofdstuk 3 worden de 
beoordelingscriteria van een geschikte RWZI afgezet tegen de beschikbare meetwaarden van het 
effluent en ontwikkelingen op de RWZI.  In hoofdstuk 4 is de testopzet en uitgevoerde analyses 
beschreven waarvan in hoofdstuk 5 de resultaten gepresenteerd staan. In hoofdstuk 6 wordt 
beschreven hoe het restproduct van de mosselkweek verwerkt kan worden en in hoofdstuk 7 zijn alle 
resultaten vertaald naar richtlijnen voor een vervolg pilot. In hoofdstuk 8 staan de conclusies en 
aanbevelingen van dit onderzoek. 

1.7. Doelgroep  
 
Dit rapport is voor alle medewerkers van Waterschap Rijn en IJssel toegankelijk. Daarnaast is het 
rapport beschikbaar via de bibliotheek van Wageningen UR en de mediatheek van hogeschool Van 
Hall ς Larenstein. Dit rapport is opvraagbaar voor iedereen die interesse heeft in dit onderwerp. 

1.8. Afbakening  
 
Er zal niet worden ingegaan op de mogelijkheid om mosselen in te zetten als biologisch filter en de 
verandering van waterkwaliteit in de RWZI dan wel van effluent als gevolg van de geplaatste 
mosselen. Ook wordt niet ingegaan op de effectiviteit van de mosselfilter, ter bestrijding van 
blauwalg problematiek, in oppervlaktewater.  
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2. De zoetwater mossel 
 
In dit hoofdstuk wordt beantwoordt welke zoetwatermossel het meest geschikt is om te kweken en 
wat de randvoorwaarden voor levensvatbaarheid zijn. Dit beantwoord deelvraag 1 en 2. Aan de hand 
van deze ƭŜǾŜƴǎǊŀƴŘǾƻƻǊǿŀŀǊŘŜƴ ƪŀƴ ōŜǇŀŀƭŘ ǿƻǊŘŜƴ ǿŜƭƪŜ w²½LΩǎ ƛƴ ŀŀƴƳŜǊƪƛƴƎ ƪƻƳŜƴ ǾƻƻǊ ŘŜ 
tests en kweek, wat vervolgens is uitgewerkt in hoofdstuk 3.    

2.1. Geschikte zoetwater mossel 
 
In Nederland komen verschillende soorten zoetwatermosselen voor. Voor de tests wordt gebruik 
gemaakt van de familie Dreissenidae. Deze is gekozen omdat de Dreissena het meest geschikt is om 
blauwalg te bestrijden (Waaijen, 2013). De voordelen van de Dreissena zijn:  

 De groei op substraat waardoor de gekweekte mosselen makkelijk te oogsten en te 
verplaatsen zijn.  

 De hoge dichtheden waarin de mossels voorkomen waardoor de mosselfilter, met een hoge 
filtercapaciteit, een beperkte ruimte nodig heeft. (pers. comm. Dr. W. Lengkeek). 

 Er is veel informatie beschikbaar over de zuiverende werking van deze mossel.  

 De mosselen zijn tolerant voor verontreinigingen en omgevingsfactoren (de Jonge et al. 
2012). 

 
De familie Dreissenidae kent in totaal 2 geslachten die in Nederland voorkomen.  Het Dreissena 
geslacht en het Mytilopsis  geslacht. De laatste is echter een brakwater mossel en komt dus niet in 
aanmerking voor de tests. Tabel 2.1 laat zien dat de driehoeksmossel (D. Polymorpha) en de 
quaggamossel (D. Rostriformis) van hetzelfde geslacht zijn, het is echter een andere soort (Koese, B. 
et al., nederlandsesoorten.nl).  
 

 Driehoeksmossel 
Dreissena polymorpha 

Quaggamossel 
Dreissena rostriformis bugensis 

Domein                                                              Eukarya 

Rijk                                                              Animalia (dieren) 

Divisie                                                              Mollusca (weekdieren) 

Klasse                                                              Bivalvia (tweekleppige) 

Orde                                                              Veneroidea 

Familie                                                              Dreissenidae 

Geslacht                                                              Dreissena Van Beneden, 1835 

Soort Dreissena polymorpha (Pallas, 1771)  Dreissena rostriformis 

Subsoort  Dreissena rostriformis bugensis (Andrusov, 1897) 

Tabel 2.1 Overzicht Dreissena geslacht (Bron: Nederlandsesoorten.nl) 
 
Beide soorten zijn zoetwatermosselen en filterfeeders. In figuur 2.1 zijn de beide soorten 
weegegeven. Bij de Vaate (2008) heeft in een literatuurstudie de verschillen op een rij gezet. Tabel 
2.2 geeft deze verschillen aan.  
 
In het gehele rapport zal worden gesproken over Dreissena  waarmee zowel de driehoeksmossel (D. 
polymorpha) als de quaggamossel (D. rostriformis) wordt bedoeld. Wanneer er specifiek een 
bepaalde soort wordt bedoeld, zal dit worden aangegeven door te spreken over driehoeksmossel of 
quaggamossel. 
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Boven: quaggamosselen  
Onder: driehoeksmosselen  
 
(Bron: Bij de Vaate, 2008) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 2.1  Driehoeksmosselen en quaggamosselen  
 

Tabel 2.2 Verschillen driehoeksmossel en quaggamossel (Bron: Bij de Vaate, 2008) 

2.2. De Dreissena 
 
In de volgende paragrafen worden de eigenschappen van de Dreissena omschreven. 

2.2.1. Levenscyclus 

Wanneer de temperatuur hoger is dan 6 oC beginnen de mosselen met groeien. In het voorjaar vindt 
de voortplanting plaats. Een mossel is vanaf 2 jaar geslachtsrijp (Koese  et al., 
nederlandsesoorten.nl). Vanaf 6-12 oC laten de mosselen hun gameten los, de eicellen kunnen 
oplopen tot een aantal van 1 miljoen. Er vindt een externe bevruchting plaats (Bij de Vaate, 2008). 
 
De levenscyclus van de Dreissena kent 3 stadia, een planktonische fase, een vestigingsstadium en een 
gevestigd stadium (Koese et al., nederlandsesoorten.nl).  

 Driehoeksmossel 
Dreissena polymorpha 

Quaggamossel 
Dreissena rostriformis bugensis 

Quotiënt van schelpdiameter en 
schelphoogte (diameter:hoogte) 

Rond de 1 Kleiner dan 1 

Droog vleesgewicht 2,8 % 3,5 % 

Maximale schelplengte 26 mm 32 mm 

Dominantie Ondergeschikt Dominant 

Gameten productie Eieren meer, sperma gelijk Eieren minder, sperma gelijk 

Temperatuur larven productie 12 oC 9-10 oC 

Filtratie range Groter Kleiner 

Filtratie snelheid Gelijk < 20 cm/s optimaal 
           > 20 cm/s afname 

Gelijk < 20 cm/s optimaal 
           > 20 cm/s afname 

Voedselvoorziening en verwerking Meer energie Minder energie 

Groei en reproductie Minder energie Meer energie 

Range voedingscondities Klein Groot 

Anorganisch gesuspendeerd 
materiaal als voedsel 

Weinig Veel  

Lage voedselconcentraties Slecht Beter  

Thermische residentie 36,97 oC ±  0,63 36,42 oC ±  0,68 

Osmotische waarden  Aanpassing mogelijk Aanpassing mogelijk 

Calcium  > 8 mg/L > 12 mg/L 
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Tijdens de planktonische fase leven de larven van bacteriën en algen. De larven doorlopen een aantal 
stadia gedurende 2 tot 4 weken (Birnbaum, 2011). Tijdens deze fasen beweegt en verspreid de larve 
zich doormiddel van een velum, een zwemflap voorzien van trilharen (Koese et al., 
nederlandsesoorten.nl). 
 
Na ongeveer 5 weken ontwikkelt de schelp een voet, genaamd het pediveliger-stadium. Met deze 
voet kan de schelp het substraat inspecteren. Wanneer het substraat goed is verdwijnt het velum en 
hecht de schelp zich vast met byssusdraden. De mossel bevindt zich nu in het gevestigde stadium. 
Wanneer er gevaar dreigt kan de mossel zich verplaatsen met de voet. De Dreissena wordt maximaal 
4 jaar oud (Koese et al., nederlandsesoorten.nl). 
 
De Dreissena heeft een buitenste schelplaag welke de schelp zelf, die uit calcium bestaat, beschermt 
tegen invloeden van buitenaf, zoals zuren. De buitenste beschermlaag heet het periostracum. Deze 
laag bestaat uit de organische stof conchioline welke lijkt op het pantser van insecten. Wanneer de 
mosselen overlijden droogt deze laag uit en schilfert af (Faber, 1969). Het afschilferen van het 
periostracum kan dus een voorteken zijn van overlijden. 

2.2.2. Natuurlijk e habitat  

De Dreissena is een exoot. De soort komt oorspronkelijk uit oost Europa, de Balkan. Ze zijn via 
ballastwater van schepen, op de Donau, meegekomen. De driehoeksmossel is al sinds 1823 in 
Nederlandse wateren te vinden terwijl de quaggamossel pas sinds 2006 wordt waargenomen. Beide 
komen  op dezelfde plekken voor, maar er zijn alleen van de driehoeksmossel  specifieke data 
beschikbaar omdat de quaggamossel nog niet lang gevestigd is. Uit persoonlijke communicatie met 
Dr. W. Lengkeek bleek tevens dat de quaggamossel momenteel overheersend is. 
 
In bijlage 1 is een kaart opgenomen van de verspreiding van de driehoeksmossel in Nederland. In het 
beheersgebied van Waterschap Rijn en IJssel komt de driehoeksmossel vooral voor in het noorden en 
oosten van het beheersgebied. Vooral in de grotere watergangen, beken en rivieren (zie tabel 2.3). 
 

Watergang Locatie waarneming 

Berkel Lochem, Eefde, Almen 

Bielheimerbeek Gaanderen 

Bolksbeek Gelselaar 

Bovenslinge Kotten 

Stadswater Doesburg, Duiven, Velp, Rheden , Zutphen 

Dortherbeek Epse 

Sluis Giesbeek 

Keizersbeek Aalten 

Noordijkerkanaal Markelo 

Oude IJssel Laag-Keppel, Hoog-Keppel, Doesburg, Doetinchem 

Schipbeek Holten, Bathmen, Deventer 

Vierakkerse Laak Zutphen 

Ooierhoekse Laak Zutphen 

Zwalm  Giesbeek 

Tabel 2.3 Specifieke weergave voorkomen driehoeksmossel in beheersgebied WRIJ 

2.2.3. Randvoorwaarden levensvatbaarheid  

Om zeker te zijn dat de Dreissena optimaal groeit, is het van belang dat de mosselen met de juiste 
condities worden gekweekt. In tabel 2.4 is een overzicht opgenomen waarin is weergegeven wat de 
randvoorwaarden zijn voor het habitat van de mosselen. De tabel is vooral gebaseerd op de 
driehoeksmossel, omdat specifiek over de quaggamossel niet veel literatuur beschikbaar is. 
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Tabel 2.4 Overzicht van randvoorwaarden voor levensvatbaarheid Dreissena 
 
In deze tabel zijn vooral zuurstof en stroomsnelheid kritische parameters. Het zoutgehalte kent een 
brede range net zoals het slibgehalte. Daarbij is pH en calcium een parameter welke niet cruciaal zijn 
voor een geslaagde kweek. Ortho fosfaat is een lage waarde, maar de mosselen overleven het 
wanneer ŘŜ ǿŀŀǊŘŜ ƘƻƎŜǊ ƛǎΦ IƛŜǊŘƻƻǊ ƳƻŜǘ ŜǊ ōƛƧ ŘŜ ǎŜƭŜŎǘƛŜ Ǿŀƴ w²½LΩǎ ŀƭƭŜŜƴ ƎŜƭŜǘ ǿƻǊŘŜƴ ƻǇ 
zuurstof en stroomsnelheid. 

2.2.3.1. Habitat  

De Dreissena moet worden geplaatst op een minimale diepte van 1 meter. Op deze diepte dreigt er 
minder gevaar van predators en is de watertemperatuur stabiel. De mossel heeft hard substraat 
nodig voor vestiging. Dit kan bestaan uit stenen, maar ook uit lege schelpen of andere mosselen 
(DNR, 2005). Dit geldt echter voor natuurlijk water aangezien de mosselen op speciale kratten, welke 
zijn ontwikkeld door Bureau Waardenburg bv., worden geënt waardoor de mosselen al veilig zijn 
voor predatoren. Daarnaast is de watertemperatuur in effluent stabiel.   

2.2.3.2. Voeding 

De mossel voedt zich voornamelijk met seston wat bestaat uit gesuspendeerd materiaal en plankton 
(Sophie, 2012). Daarnaast neemt de mossel bacteriën op en algen. Wanneer, meestal anorganisch, 
materiaal niet wordt verteerd, wordt het uitgescheiden door middel van pseudofeaces. 

2.3. Conclusie 
 
Zoetwatermosselen van het Dreissena geslacht zijn de meest geschikte mosselen om te kweken, 
omdat deze soort het beste ingezet kan worden ter bestrijding van blauwalgen. Door de groeiwijze 
op substraat is het goed bruikbaar voor de kweek en de verdere toepassingen. Ook groeien deze 
zoetwatermosselen in hoge dichtheden waardoor er per inhoud veel mosselen voorkomen. De 
Dreissena komen binnen het beheersgebied van Waterschap Rijn en IJssel vooral voor in de grotere 
watergangen zoals beken en rivieren welke gesitueerd zijn in het noorden en oosten. De mossel is 
geslachtsrijp vanaf 2 jaar en wordt maximaal 4 jaar oud. Het habitat van de Dreissena is optimaal bij 
een waterdiepte 1-5 meter waar voldoende hard substraat aanwezig is. De voeding bestaat 
voornamelijk uit seston, bacteriën en algen. Daarnaast kunnen er pseudofeaces worden 
uitgescheiden. Het periostracum is een indicatie voor de gesteldheid van de mosselen. Bij de selectie 
Ǿŀƴ w²½LΩǎ ǾƻƻǊ ŘŜ ǘŜǎǘǎ ȊƛƧƴ ŘŜ ȊǳǳǊǎǘƻŦŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛŜ Ŝƴ ǎǘǊƻƻƳǎƴŜƭƘŜƛŘ ōŜƭŀƴƎǊƛƧƪŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀΦ 
 

Randvoorwaarden Optimum Minimum Maximum Bron 

Waterdiepte 3 m  1 m 5 m Wolfshaar et al. (2006) 

Watertemperatuur 13-17 oC 0 36.97 oC ±  0,63 Wolfshaar et al. (2006) 
Bij de Vaate (2008) 

Stroomsnelheid < 20 cm/s 0 80 cm/s Wolfshaar et al. (2006) 
Bij de Vaate (2008 

Zuurstof 7 ς 15 mg/L 5.5 mg/L  Wolfshaar et al. (2006) 

Zoutgehalte  0 mg/L 1000 mg/L Wolfshaar et al. (2006) 

Ortho fosfaat 0.02-0.1 mg/L 0.01 mg/L 0.29 mg/L Wolfshaar et al. (2006) 

Slibgehalte 0-500 mg/L 0 mg/L 1000 mg/L Wolfshaar et al. (2006) 

Calcium  8 ς 12 mg/L  Bij de Vaate (2008 

pH  7.2 9 DNR (2005) 

Microcystine/Chlorofyl-a   лΦнр ˃Ǝ/L Sophie (2012) 
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3. De riool waterzuivering installaties  
 
In dit hoofdstuk worden de rioolwaterzuiveringsinstallaties όw²½LΩǎύ besproken, welke in aanmerking 
komen voor de tests. Deze tests worden uitgevoerd om te bepalen of een kweek überhaupt mogelijk 
is. Aan bod komen de w²½LΩǎ van Waterschap Rijn en LWǎǎŜƭΣ ŘŜ ōǊǳƛƪōŀǊŜ w²½LΩǎ voor de tests en de 
criteria waarop getoetst is. Dit geeft antwoordt op deelvraag 3; welke w²½LΩǎ in aanmerking komen 
voor de tests.  

3.1. Huidige situatie  
 
Waterschap Rijn en IJssel heeft momenteel 13 w²½LΩǎ in haar beheer (zie bijlage 2 voor een 
overzichtskaart). Deze zijn op te delen in twŜŜ ƎǊƻŜǇŜƴΤ w²½LΩǎ die lozen op een grote rivier, welke in 
beheer zijn van Rijkswaterstaat en w²½LΩǎ die lozen op lokale watergangen, welke in beheer zijn van 
Waterschap Rijn en IJssel zelf. In tabel 3.1 is een overzicht opgenomen waar de betreffende RWZI op 
loost, de bij behorende I.E. (inwonersequivalent) welke de grootte/vuillast van de RWZI aangeeft en 
de ontvangende watergang. 
 

Naam RWZI Aantal  I.E. influent Ontvangende watergang 

Lozing op lokale watergangen 

Aalten 31.652 Keizersbeek 

Dinxperlo 10.707 Aa-strang 

Etten 153.514 Oude IJssel 

Haarlo 31.976 Berkel 

Holten 26.111 Schipbeek 

Lichtenvoorde 17.167 Baakse beek 

Ruurlo 12.211 Baakse beek 

Varsseveld 19.288 Boven Slinge 

Wehl 11.891 Wehlsebeek 

Winterswijk 47.099 Groenlose Slinge 

Lozing op grote rivieren 

Nieuwgraaf 238.635 IJssel 

Olburgen 90.721 IJssel 

Zutphen 93.851 IJssel 

Tabel 3.1 Overzicht waarop waterzuiveringen lozen 
 
5Ŝ w²½LΩǎ ŘƛŜ ƭƻȊŜƴ ƻǇ ƭƻƪŀƭŜ ǿŀǘŜǊƎŀƴƎŜƴ ƘŜōōŜƴ ŜŜƴ ƪƭŜƛƴŜǊ ŀŀƴǘŀƭ LΦ9Φ όǳƛǘȊƻƴŘŜǊƛƴƎ ƛǎ 9ǘǘŜƴύ 
ǿŀŀǊŘƻƻǊ ŘŜȊŜ ƪƭŜƛƴǎŎƘŀƭƛƎŜǊ ȊƛƧƴ Řŀƴ ŘŜ w²½LΩǎ ǿŜƭƪŜ ƭƻȊŜƴ ƻǇ ƎǊƻǘŜ ǊƛǾƛŜǊŜƴΦ 5ŀŀǊōƛƧ ƪŜƴƴŜƴ ŘŜ 
ƎǊƻǘŜ w²½LΩǎ ŘƛŜ ƭƻȊŜƴ ƻǇ ƎǊƻǘŜ ǊƛǾƛŜǊŜƴ ƳŜŜǊ ŦƭǳŎǘǳŀǘƛŜǎ in nutriëntenconcentraties aangezien deze 
minder strenge vergunningseisen hebben, omdat de invloed van effluentlozing op grote rivieren 
kleiner is. 

3.2. 'ÅÓÃÈÉËÔÅ 27:)ȭÓ voor de tests  
 
Om te bepalen welke w²½LΩǎ in aanmerking komen, ȊƛƧƴ ŜǊ ƳŜŜǘǊŜǎǳƭǘŀǘŜƴ Ǿŀƴ ŀƭƭŜ w²½LΩǎ 
opgevraagd. Dit zijn meetgegevens van de afgelopen 5 jaar. Elk jaar bestaat uit ongeveer 50 
metingen, elke 7-10 dagen een meting. De meting is uitgevoerd in een volume proportioneel 
monster en is dus representatief voor de gehele bemonsteringsperiode. In tabel 3.2 zijn de 
beschikbare parameters van het effluent weergegeven. Deze parameters zijn niet voldoende voor 
het toetsen van alle  levensrandvoorwaarden voor de Dreissena (zie hoofdstuk 2).  
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Tabel 3.2  Gegevens welke bekend zijn van effluent 

 
Er is gekozen, in overleg met de opdrachtgever, om aanvullende criteria te hanteren voor het 
selecteren van RWZIΩǎ voor de tests. Tot deze criteria behoren: stabiliteit, voedingsstoffen, 
bemensing en reistijd. Deze criteria worden besproken in de volgende subparagrafen. 

3.2.1. Stabiliteit  

Een stabiele RWZI zal een beter klimaat leveren voor de Dreissena. In figuur 3.1 is de gemiddelde 
totale stikstof concentratie over de afgelopen 2 jaar weergegeven, waarbij ook de standaarddeviatie 
is weergegeven. Dit geeft de grootte van fluctuaties aan. Dit laat zien dat vooral Lichtenvoorde, 
Nieuwgraaf, Olburgen, Wehl en Winterwijk redelijk stabiel zijn. 
 

 
Figuur 3.1 Percentage normoverschrijding over 5 jaar 
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Figuur 3.2 geeft de gemiddelde totale fosfaat concentraties weer, met de bijbehorende 
standaarddeviatie, van de afgelopen 2 jaar. Hier is vooral te zien dat inderdaad de grotŜǊŜ w²½LΩǎ, 
welke lozen op grote rivieren, het minst stabiel zijn. Namelijk: Haarlo, Nieuwgraaf, Olburgen en 
Zutphen.  
 

 
Figuur 3.2 Percentage normoverschrijding afgelopen 2 jaar 
 
De drie w²½LΩǎ die op de grote rivieren lozen overschrijden het vaakst de norm waardoor deze het 
minst stabiel zijn.  

3.2.2. Voedingstoffen voor Dreissena 

Ook voedingsstoffen voor de mosselen zijn bepalend voor de keuze. Zoals staat beschreven in 
hoofdstuk 2 is de maximum waarde voor ortho-fosfaat 0,29 mg/L. In figuur 3.3 is te zien dat de 
waarde in effluent vele malen hoger is. Maar dit is vooral belangrijk in natuurlijk water, aangezien 
otho-fosfaat alleen niet giftig is voor mosselen. Alleen Holten, Ruurlo en Winterswijk zijn onder de 
norm. 

Figuur 3.3  Gemiddeld totaal fosfaat en gemiddeld ortho-fosfaat in 2011 en 2012. 
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3.2.3. Bemensing 

Ook bemensing is een criterium. Wanneer een RWZI onbemand is, kan de RWZI niet alleen bezocht 
worden. Als een RWZI onbemand is de afhankelijkheid groot van beheerders van de RWZI.  

3.2.4. Reistijd  

Reistijd tot de RWZI vanaf het hoofdkantoor in Doetinchem wordt ook meegenomen in de afweging. 
Wanneer een waterzuivering ver weg vanaf kantoor is dan kan men in geval van calamiteiten niet 
snel ter plaatse zijn. Ook gaat er dan veel tijd verloren bij het ophalen van monsters. 

3.2.5. Effluent bereikbaarheid  

De mosselen worden in effluent geplaatst. Hierom is het belangrijk dat het effluent bereikbaar is. In 
de rand van de nabezinktanks kan het niet vanwege de ronddraaiende άǾŜŜƎŀǊƳέΦ ±ŀŀƪ Ǝŀŀǘ ƘŜǘ 
water op de RWZI via ondergrondse (pers)leidingen, dus is open water belangrijk. Dit geldt vooral 
voor de kweek, aangezien de tests kleinschalig zijn en niet veel ruimte eisen. 

3.2.6. De geselecteerde 27:)ȭÓ  

In tabel 3.3 ƛǎ ǿŜŜǊƎŜƎŜǾŜƴ ǿŜƭƪŜ w²½LΩǎ ŀŀƴ ŘŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ǾƻƭŘƻŜƴΦ ±ƻƻǊ ŘŜ ǎŜƭŜŎǘƛŜ Ǿŀƴ ǘŜǎǘƭƻŎŀǘƛŜǎ is 
contact opgenomen met dhr. C. Petri, beleidsadviseur zuiveringsbeheer, van Waterschap Rijn en 
IJssel. Hieruit bleek echter dat het ƻƻƪ ƪŀƴ ōŀǘŜƴ ƻƳ ƻǇ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ǎƻƻǊǘŜƴ w²½LΩǎ ŘŜ ǘŜǎǘǎ ǳƛǘ ǘŜ 
voeren, zodat er ook bepaald kan worden welke soort RWZI het beste is voor de Dreissena. 
 

 Stabiliteit Voedingsstoffen Bemensing Reistijd 

Aalten v x x v 

Dinxperlo v x v v 

Etten v x v v 

Haarlo x x x x 

Holten v v x x 

Lichtenvoorde v x x v 

Nieuwgraaf x x v v 

Olburgen x x v v 

Ruurlo v v x v 

Varsseveld v x x v 

Wehl v x x v 

Winterswijk v v v x 

Zutphen x x v v 

Tabel 3.3 hǾŜǊȊƛŎƘǘ w²½LΩǎ ŀŦƎŜȊŜǘ ǘŜƎŜƴ ŎǊƛǘŜǊƛŀ  v = voldoet    x = voldoet niet 
 
De volgende 3 RWZIΩǎ zijn geselecteerd voor de tests: 

 Etten  Is net gerenoveerd en zal snel stabieler worden (minder pieken). Tevens is dit   
een representatieve middelgrote RWZI (I.E. 153.514) welke altijd bemand is. 
Ook is de reistijd minimaal. 

 Nieuwgraaf Dit is een grote RWZI (I.E. 238.635) die loost op de IJssel. De RWZI kent  
veel fluctuaties. Hier is tevens een grote effluentsloot aanwezig waardoor 
effluent goed bereikbaar is. 

 Winterswijk Deze RWZI is een kleine RWZI (I.E.  47.099) welke weinig pieken kent. Ook is  
de ortho-P onder het maximale criterium van de mosselen. Daarnaast is deze 
RWZI vaak bemand. 
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3.3. Extra metingen  geselecteerde 27:)ȭÓ 
 
Aangezien de gegevens uit tabel 3.2 niet genoeg zijn om te bepalen of de Dreissena zal overleven in 
effluent is het noodzakelijk om extra metingen in het veld te doen. In tabel 3.4 zijn de extra 
meetgegevens gepresenteerd van Etten, Nieuwgraaf en Winterswijk. Deze metingen zijn uitgevoerd 
met een membraanmeter (merk: YSI, type: 650 MDS). 
  

 Datum EGV O2 O2 pH Temp. 

- mS/cm % mg/L - oC 

Etten 07-05-2013 1.125 16 1,4 7,4 19,2 

Nieuwgraaf (sloot) 07-05-2013 1.213 51 4,9 7,5 17 

Nieuwgraaf (vijver) 07-05-2013 1.212 57,2 5,5 7,3 16,8 

Winterswijk 07-05-2013 1.180 26 2,5 7,5 15,7 

Tabel 3.4  Overzicht meetresultaten extra metingen in geselecteerde RWZIΩǎ 
 
Uit deze extra metingen blijkt dat het zuurstofgehalte niet hoog genoeg is bij Etten en Winsterwijk, 
aangezien de mosselen een minimum nodig hebben van 5,5 mg/L. Dus moet er extra worden belucht 
tijdens de tests. Voor slibgehalte (onopgeloste stoffen) geldt de vergunningsnorm van maximaal 500 
mg/L ǿŀŀǊ ŀƭƭŜ w²½LΩǎ ruim aan voldoen, dit zal dus geen nadelige gevolgen hebben voor de 
mosselen. De overige gegevens (stroomsnelheid, calciumgehalte en Microcystine/Chlorofyl-a) zijn 
niet gemeten. Wel is de stroomsnelheid, in de effluent geul, zo hoog in Etten en Winterswijk dat de 
mosselen daar niet direct in gehangen kunnen worden. 

3.4. Conclusie 
 
Effluent voldoet aan de levensrandvoorwaarden van de mosselen. Alleen is het zuurstofgehalte en 
stroomsnelheid een kritische parameter waar niet altijd aan voldaan wordt. 
 
5Ŝ w²½LΩǎ 9ǘǘŜƴΣ bƛŜǳǿƎǊŀŀŦ Ŝƴ ²ƛƴǎǘŜǊǎǿƛƧƪ ǿƻǊŘŜƴ ƎŜōǊǳƛƪǘ ǾƻƻǊ ŘŜ ǘŜǎǘǎ ƳŜǘ ŘŜ Dreissena. Deze 
w²½LΩǎ representeren: 
 

 MƛŘŘŜƭƎǊƻƻǘǘŜ w²½LΩǎ ŘƛŜ ǊŜŘŜƭƛƧƪ ǎǘŀōƛŜƭ ȊƛƧƴ qua fluctuaties 

 Grote onstabiele waterzuiveringen welke lozen op grote rivieren 

 kleine ǎǘŀōƛŜƭŜ w²½LΩǎ ŘƛŜ ƭƻȊŜƴ ƻǇ ƭƻƪŀƭŜ ǿŀǘŜǊƎŀƴƎŜƴ 
 

Uit de tests zal dan blijken welke soort RWZI het meest geschikt is voor de daadwerkelijk pilot en 
kweek. De waterkwaliteit van de drie w²½LΩǎ is goed voor de Dreissena, alleen het zuurstofgehalte 
van Etten en Winsterswijk is niet optimaal. Hiermee moet rekening gehouden worden tijdens de 
tests. Ook de stroomsnelheid verdient aandacht tijdens de tests in Etten en Winterswijk aangezien 
het effluent te snel stroomt om de mosselen daar direct in te hangen.  

  



17 
 

  



18 
 

4. De testopzet en analysemethode n 
 
In het volgende hoofdstuk wordt de testopzet en analysemethoden besproken. Ook de testopzet 
wordt geïllustreerd. Zoals is besproken in hoofdstuk 3 vonden de tests plaats in Etten, Nieuwgraaf en 
Winterswijk. Met de tests werd bekeken of de mosselen kunnen overleven in effluent en of de 
conditie vergelijkbaar bleef aan de referentielocatie. 
 
Het uitgangspunt bij de selectie van tests, was de mogelijkheid tot het uitvoeren van de tests. Wat 
zelfstandig uitgevoerd kon worden en wat uitbesteed moest worden aan externen. Ook de testduur 
was een criterium voor de opzet omdat resultaten binnen de afstudeerperiode beschikbaar moesten 
zijn. 
 
De tests zijn uitgevoerd met beide Dreissena soorten. Dit omdat de beide soorten veel op elkaar 
lijken en in de praktijk, bij andere onderzoeken, ook door elkaar werden gebruikt. Daarbij hebben 
beide mosselen hetzelfde habitat. Wanneer er substraat met mosselen wordt verzameld voor de 
tests zal hier en de driehoeksmossel en de quaggamossel op aanwezig zijn. 

4.1. Testopzet   
 
In de volgende subparagrafen wordt de testopzet besproken en geïllustreerd.  

4.1.1. Mosselen verzamelen 

De mosselen zijn, in kluiten, opgedoken uit de Rhederlaag ten oosten van Arnhem (zie figuur 4.1 voor 
een kaart). De Dreissena werden verzameld in een beluchtte ton welke gevuld was met gebiedseigen 
water. De mosselen verbleven in deze beluchtte ton totdat ze werden geplaatst in effluent. Tussen 
de mosselen was exotische macrofauna aanwezig, die niet in het watersysteem van Waterschap Rijn 
en IJssel voorkomen. Deze zijn daarom zorgvuldig verwijderd bij het plaatsen van mosselen in de 
testopstelling, ōƛƧ ŘŜ w²½LΩǎΦ 

Figuur 4.1 Locatie Rhederlaag waar de Dreissena is opgedoken                   (Bron: google.nl/maps) 
  Locatie A (rode punaise) geeft de Rhederlaag aan 

4.1.2. Locaties en testopzet  

Zoals in hoofdstuk 3 onderbouwd is, werden de Dreissena in de volgende RWZIΩǎ geplaatst: Etten, 
Nieuwgraaf en Winterswijk. Op alle drie de locaties zijn de mosselen in het effluent geplaatst. Zoals 
ook is vermeld in hoofdstuk 3 is het zuurstofgehalte in Etten en Winterswijk te laag waardoor er 
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apart zuurstof bij gepompt moest worden. Daarbij is de stroomsnelheid erg hoog en is het effluent 
niet goed bereikbaar. Hierdoor konden de mosselen niet direct in effluent geplaatst worden, maar in 
een aparte bak waar effluent doorheen werd gepompt met extra zuurstof. In bijlage 3 zijn luchtŦƻǘƻΩǎ 
opgenomen waarop de locatie precies is aangegeven. De volgende deelparagrafen bespreekt de 
testopzet per RWZI. 

4.1.2.1. Etten 

Op RWZI Etten is een bak waar van 3 nabezinktanks het 
effluent wordt verzameld. Deze bak is onder maaiveld en is 
afgesloten, ter hoogte van maaiveld, met een rooster. De 
mosselen worden in een speciekuip op het rooster geplaatst 
zodat effluent makkelijk kan worden rondgepompt. De 
pomp wordt onder het rooster in effluent gehangen. 
 
De pomp moet het effluent ongeveer 1,5 meter opvoeren 
waardoor het debiet in de speciekuip ongeveer 250 L/uur is. 
 
Figuur 4.2 illustreert de opstelling. Links is de aanvoerslang 
van effluent. Het slangetje meest rechts is voor beluchting. 

                                      
 
 

Figuur 4.2 Testopzet Etten 

4.1.2.2. Nieuwgraaf    

RWZI Nieuwgraaf heeft genoeg zuurstof waardoor het niet noodzakelijk is om effluent te beluchten. 
Daarnaast kent Nieuwgraaf een effluentsloot waar effluent, via een gemaal, naar het 
oppervlaktewater stroomt. De mosselen zijn in een waszakje, met een fijne maaswijdte, geplaatst in 
een plastic mandje. Over deze sloot loopt een brug waaraan een mandje met Dreissena was 
bevestigd. Hierdoor hingen de mosselen direct in effluent.  
 
Op figuur 4.3 is de effluentsloot te zien en op figuur 4.4 is de brug over de effluentsloot te zien met 
overstort naar het gemaal. Figuur 4.5 laat het mandje zien waarin de Dreissena is geplaatst en figuur 
4.6 toont de locatie van het mandje. 

Figuur 4.3 Effluentsloot Nieuwgraaf             Figuur 4.4           Effluentsloot Nieuwgraaf+brug 
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Figuur 4.5  Mandje gehangen in effluent             Figuur 4.6 Locatie van mandje 

4.1.2.3. Winterswijk  

Net als in Etten was het noodzakelijk om in Winterswijk effluent rond te pompen vanwege het lage 
zuurstofgehalte en hoge stroomsnelheid van effluent. Hierdoor was de testopstelling in Winterswijk 
overeenkomstig aan die van Etten. Winterswijk kent een effluentbak waar al het effluent wordt 
verzameld alvorens het naar een drukleiding gaat (zie figuur 4.7). Figuur 4.8 laat zien dat de testopzet 
bovenop een rooster geplaatst was. Dit rooster is boven een drempel en de vijverpomp was voor de 
drempel gehangen. De pomp moet 1,8 meter opvoeren waardoor het debiet in de speciekuip 
ongeveer 50 L/uur is.  

 Figuur 4.7 Testopzet Winterswijk              Figuur 4.8 Overzicht effluentbak  

4.1.3. Monitoring  

Terwijl de tests liepen is er regelmatig ŜŜƴ ōŜȊƻŜƪ ƎŜōǊŀŎƘǘ ŀŀƴ ŘŜ w²½LΩǎΦ 
Tijdens de bezoeken is er een membraanmeter (zie figuur 4.9) in het water 
gehangen om watercondities te monitoren (merk: YSI, type: 650 MDS). Deze 
meter is officieel voor offshore gebruik waarbij deze continu in het water 
dient te verblijven. De meter moet daarom officieel minstens een kwartier in 
het water hangen alvorens de meting afgelezen kan worden, omdat het lang 
duurt voordat de waarde is gestabiliseerd.  

    
Figuur 4.9 Membraanmeter  






















































































