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Voorwoord

Dit rapport is geschreven in het kader van de nfagalisatie te van Hall Larenstein. In dit rappsren
analyse gedaan naar natuurlijke zwemvijvers.

In Meerstad, de nieuw te realiseren stad ten oagterrGroningen, komt een grote recreatieplas teehgen wij
willen onderzoeken of de recreatieplas in Meergtsthikt is om als zwemvijver te functioneren. Het
zwaartepunt ligt op de particuliere zwemvijvers atldierover veel bekend is, en door zijn omvangigee
zuiveren is

Onze dank gaat uit naar J. Spoelstra, die ons gehdieeft tijdens de begeleidingen op HogeschaoHadl
Larensten te Velp.
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Inleiding

Vijvers zijn belangrijke rustieke elementen. ledarevil zijn vijver zo helder mogelijk hebben. Toenhet idee
kwam of er ook in gezwommen kon worden zijn hiezhexperimenten naar gedaan. Uiteindelijk is de
zwemvijver ontstaan. Er zijn 2 vormen van zwemwvsveie in dit rapport behandeld worden, namelijk:
openbare natuurlijke zwemvijvers en private naijkerlzwemvijvers. Wij onderzoeken in dit rapporthio
deze zwemvijvers de natuurlijke zuivering werktofrleze toegepast kan worden in het meer van Mkrst
Wij verstaan onder zwemvijvers, vijvers die puwlbgisch worden gereinigd, zonder toevoeging van
chemische reinigingsmiddelen.

Wij hebben wij onszelf de volgende vraag gesteld:

‘Hoe werkt de zuivering in natuurlijke openbarenatuurlijke private zwemvijvers en is het mogetgze
natuurlijke zuivering in het meer van Meerstadt®passen?’

Het rapport wat nu voor u ligt bestaat uit een onokek naar de 2 verschillende vijvers, de zuivesiaghnieken
daarvan, de inrichting en de normen en regel- égeveng van het zwemwater.



1. Overzcht natuurlijke zwemvijvers
1.1 Zwemvijvers algemeen
‘Wat is nu eigenlijk een zwemvijver?’

Een zwemvijver is in principe hetzelfde als eenetijqua ecologische zuivering. Naast het
vijver(reinigings)gedeelte is bij een zwemvijvenabeper gedeelte aangelegd, gescheiden van depleatien,
als zwemgedeelte. Omdat deze onderdelen gesclmjdes het nodig om op kunstmatige manier het wede
circuleren door de vijver. Dit gebeurt door middah een pomp.

Als een zwemvijver op de juiste manier aangelegdityas de duurzaamheid groot. Dit betekent datipker
na aanleg zonder veel onderhoud zijn ecologischveisht behoudt en voor lange tijd meegaat.

De voordelen en nadelen van een zwemvijver zijeeprijtje gezet, om zo te laten zien waarom nmeoce
kan kiezen een zwemvijver aan te leggen.

Voordelen:

- Minder onderhoud t.o0.v. een zwembad.

- Geen chemische toevoegingen, zuivering op eerurigite manier.

- Flora en fauna.

- Vormgeving vrij te bepalen t.0.v zwem bad.

- Past in geheel groene buitenruimte.

- Beleving vier seizoenen( denk ook aan spelemfjs,stiek element in de tuin).

Nadelen:

- Woord zwemvijver heeft een negatieve bijklank.
- Meer oppervlakte nodig t.0.v. zwembad.

- Contact met reptielen.

- Soms alg als gevolg natuurlijke processen.

(‘bron: Powerpoint presentatie zwemvijvers in de bpea ruimte en in tuinen, W. van Ginkel, koninkdijkan Ginkel Groep.)

1.2 Private natuurlijke zwemvijvers

Het ontstaan van de zwemvijver is niet afgeleid klassieke zwembaden. Ze zijn ontstaan uit experieme
Deze experimenten zijn gedaan door veel vijverébfbers die het water in hun vijver helder willeilhen.

Er is een belangrijke overeenkomst voor de zweravijdeze vijver kan aan de ene kant een siervgiperen
aan de andere kant een zwembad. De zwemvijveiitsnbloet zomerseizoen ook een rustiek en aantrigkkel
waterelement in de tuin.



Natuurlijke zwemvijvers zijn een vrij nieuw begiipde tuinwereld dat snel aan populariteit wintt l$esen
gebruikelijke vijver, maar dan ingericht als zwejwer. Dit betekent dat de vijver makkelijk schoemtaken
moet zijn, er ruimte moet zijn om in te zwemmereen zelfreinigende werking moet hebben door middel
planten. Een ecologische cyclus die ook in normgders aanwezig is, zorgt voor de reiniging vaat Wwater.
Voor de reiniging worden dus geen chemische miadgébruikt. De reiniging gebeurt door het circutevan
water langs bepaalde water- en oeverplanten. Delpéyten zuiveren het water, zorgen voor zuurstdiet
water en maken het water helder. De circulatie gelvaak via een pomp. Om de ecologische processen
min mogelijk te storen wordt een diervriendelijkovblter gebruikt. In tegenstelling tot openbardinalijke
vijvers staan zwemvijvers niet in verbinding metathelergrond en het grondwater. De vijver is opgelabuit
een gesloten bak, afgewerkt met verstevigd vijlerf®it is noodzakelijk om de vijver goed schoerktuinnen
houden en op alle plaatsen een vijver te kunndiseean (ook waar het grondwater diep zit). Waar coatact
met de bodem is kunnen sporen en mineralen in attrw
oplossen en zo een natuurlijke balans in standdmud zwemvijvers is het noodzakelijk om deze
sporenelementen en mineralen toe te voegen. lagét wordt een zwemvijver in oppervlakte half onf ha
ingericht als zwemgedeelte en reinigingsgedeei¢sfiguur 1.1).
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Figuur 1.1: Zwemvijver: in het midden het zwemgdtieelaar omheen de beplanting. (bremw.oase-livingwater.com/pdb/data

Dit reinigingsgedeelte is ondieper, zodat water@arptimaal kunnen groeien. Het zwemgedeelte warak
op 1,5 meter diep uitgevoerd. Een pomp zorgt vearairculatie van zwemgedeelte naar reinigingsdezlea
terug. Soms worden ter bevordering van het opwanaareen zwemvijver panelen gebruikt die water met
behulp van zonnewarmte opwarmen. Zo kan in hetj@apeerder, en in het najaar later gebruik van de
zwemvijver worden gemaakt. Deze manier van opwamaamt echter wel veel ruimte in. Bij dit opwarmen
dient wel rekening te worden gehouden met hetitij hogere temperatuur zich sneller algen gaan
ontwikkelen. Echter, in water met een lage voegkbé#id is deze bedreiging erg klein. (bron:
www.lillypond.nl)

Vijvers kunnen, als ze eenmaal een goede ecol@isalans hebben opgebouwd, lange tijd meegaan zonde
dat er hoeft worden ingegrepen. Echter, zoalsvigmavijvers, wordt er regelmatig gebruik van gematddr
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de mens. Hierdoor kan deze balans mogelijk uit i@t raken. Het formaat van de zwemvijver en de
frequentie van het gebruik ervan spelen hierbijlesangrijke rol. Hier zijn geen exacte cijfers obekend,
omdat naast deze 2 factoren er nog veel meer &actoeespelen, zoals temperatuur.

1.3 Openbare natuurlijke zwemvijvers
Een openbare zwemvijver is een vijver die op ndifkarwijze gefilterd word en waarin iedereen mag
zwemmen (zie figuur 1.2)

Figuur 1.2: Openbare natuurlijke zwemvijver met gewot helofytenfilter van in elk geval rietbeplengt (bron: www.tourism-
impuls.com).

De openbare natuurlijke zwemvijver lijkt enigzing de private natuurlijke zwemvijver. Toch zijn arece
verschillen binnen deze vijvers, namelijk (verknege presentatie van Ginkel Groep, zwemvijverden
openbare ruimte en in tuinen):

- Meer kennis wet- en regelgeving nodig voor dentyaee natuurlijke zwemvijver.

Voor een openbare natuurlijke zwemvijver zijn dgeleen wetgeving heel anders dan voor een private
natuurlijke zwemvijver. In een openbare natuurlgkeemvijver komen namelijk veel mensen en deze moge
geen gezondheidsrisico’s lopen. Verder in het reqgad de regel- en wetgeving van natuurlijke ofseeb
zwembaden en private natuurlijke zwembaden uitgevweorden.

- Meer knowhow nodig voor de openbare natuurlijkemvijver.

Er is meer kennis nodig om een openbare natuudijkemvijver aan te leggen. Deze vijver heeft najnéed
maken met een aantal verschillende aspecten wjade private natuurlijke zwemvijver geen rekening
gehouden mee hoeft te worden. Denk bijvoorbeelddaagrondwaterstand en de bodemsoort die invioed
hebben op het water.



De bodemsoort heeft een bepaalde werking op hetrwiavor de verkeerde bodemsoort te gebruikenedal h
water troebel worden. Daardoor vermindert het dobtan het water en voldoet het water niet meer da
norm van het zwemwater.

De beste bodem voor een openbare natuurlijke zweenvs grof zand (zie figuur 1.3). Deze is voedsel en
zinkt direct naar de bodem. Dit betekent dus odledaveinig zwevende delen voorkomen en daarddor he
water helder blijft. De zandlaag moet ongeveerraeter dik zijn om opwerveling van de bodem te voankn.
(N.B.: Voor grote plassen wordt meestal 0.5 m 2avidoende geacht om opwerveling vcan slib te
voorkomen ) Daarnaast is het voor de gebrwken@i@zer om op het zand te lopen dan op bijvoorb&kdd

Flguur 1.3 Zand is de beste bodem voor een opehtaiuurluke zwemvijver. (bron: www.vildaphoto.het

De vijver word gezuiverd door planten. Deze plargamen vormen een helofytenfilter. Deze is altjags de
oevers gerealiseerd. Net zoals bij de private mijkeizwemvijvers is de verhouding van het oppakié
zwemwater en oppervilakte helofytenfilter gelijk.ebam zal de toepassing van een zwemvijver in hetr wen
Meerstad niet lukken, omdat er de ruimte niet ueofdit meer is 600 ha groot)

Wanneer zwemvijvers een goede ecologische balarmsrgd hebben is de duurzaamheid hiervan groot. Door
het gebruik van de mens kan een zwemvijver verwuddden en het evenwicht verstoord worden.

Het formaat van de zwemvijver en de frequentie vaingebruik ervan spelen hierbij een belangrijke ro

In openbare zwemvijvers moet het water kunnen grea. Zo wordt de zuiverende werking van de héérfy
beter benut. In een openbare zwemvijver is de ogdde meestal groter dan een private zwemvijvaaom
speelt de wind bij openbare zwemvijvers ook nogreérDeze veroorzaakt golfslag en op deze mangden
de bacterién meer gecirculeerd in het water.

Als laatste is het baggeren een verschil met dealervijvers. Dit moet voor een openbare zwemvipedatief
vaker gebeuren. Ongeveer 1 x per 5 jaar om de ktimid organisch materiaal te beperken en eenigegeh
aangename ondergrond te houden voor het de gebruike



Hoofdstuk 2: Zuivering natuurlijke zwemvijvers

Om in een vijver een goed ecologisch evenwichtijgdn, is de toepassing van de juiste water-ergéanten
noodzakelijk. Hierdoor worden organische stofferNeverbindingen afgebroken, en wordt zwevende etof
fosfaat vastgelegd. Verder vindt er een verregaagdiectie (tot 99%) van de schadelijke bacteri@atsl. De
waterplanten brengen zuurstof in het water.

Door de nieuwe Zwemwaterrichtlijn wordt m.n. op tesi&n gelet, en op blauwwieren.

We zullen daarom eerst aandacht besteden aanibacerm.n. de nieuwe Zwemwaterrichtlijn 2006. Daar
worden nutriénten behandeld, omdat deze blauwwiananen veroorzaken. Ten slotte komen waterplanten
aan de orde, omdat deze ervoor zorgen dat er akielstcologisch evenwicht tot stand komt.

2.1. Welke eisen worden er aan bacterién gesteld?

De oude Europese richtlijn van 1976 is vervangesr de nieuwe van 2006.

Sinds 24 maart 2006 is de Europese Zwemwateriitii#006/7/EG) van kracht. Deze richtlijn is sirelad
2009 omgezet in nationale wetgeving. Hiertoe iS\t&# hygiéne en veiligheid bad- en zwemgelegenheden
(Whvbz) en Wet op de waterhuishouding wat betrafivédjzing van locaties veranderd en daarnaasttis he
Besluit hygiéne en veiligheid badinrichtingen eremwgelegenheden (BHVZ) onder de Wet HVZ gewijzigd.

De nieuwe Europese richtlijn vervangt de oude Zwatawichtlijn (76/160/EEG), die met ingang van 31
december 2014 zal worden ingetrokken. De richttijaen aanvulling op de Kaderrichtlijn Water erstr het
behoud, de bescherming en de verbetering van deukwaliteit en de bescherming van de gezondhaiddea
mens na. In de nieuwe Zwemwaterrichtlijn is ervgekozen de zwemwaterkwaliteit vast te stellen aahahd
van slechts twee bacterién: intestinale enterokoldkeescherichia coli (E.coli). Dit is een belajhgri
vereenvoudiging ten opzichte van de zwemwaterijohilt 1976, waarvoor negentien parameters moeten
worden gemeten. Wel hanteert de nieuwe richtligle@@ normen voor verontreinigingen van fecale hadkto
die over het algemeen iets strenger zijn dan de@oit de oude richtlijn. Ten slotte geeft de mieuichtlijn
meer aandacht aan het probleem van de blauwwieren.

De normen staan hieronder.

A 4] C D E
Uitstekende i Aanvaardbare Referentiemethoden
Parameter T Coede lowaliteit o,

b liteit kowaliteit voor de analyse

1 Intestinale enterokokken 200 {*) 400 (% 330 (=) | ISO 7899-1 of
(kve/100 ml) IS0 7899-2

2 Escherichia coli (kve/100 ml) SO0 ™) 1 000 (% Q00 () | 150 9308-3 of
150 9308-1

Vogels, eenden en honden zullen in openbare zweensiproblemen geven met bacterién.
Per 24 jan. 2010 is er een Besluit hygiéne engresid badinrichtingen en zwemgelegenheden vastdeste
Belangrijk hierin is, dat er een risicoanalyse eMgerd moet worden. Van belang is de bacteriolbgisc



verontreiniging die elk jaar gecontroleerd moetaesr. Per plek moet worden aangegeven welke pélenti
verontreinigingsbronnen er zijn, zoals overstorteleringen. Ook moet de veiligheidssituatie ondeater
worden onderzocht.

Aan openbaar zwemwater worden strenge regels destel

Toepassing

De nieuwe Zwemwaterrichtlijn zal van toepassing pip elk oppervlaktewater waar naar verwachtingdean
bevoegde autoriteit een groot aantal mensen zahmen en waar zwemmen niet permanent verboden is of
waarvoor geen permanent negatief zwemadvies beBtaaichtlijn is niet van toepassing op:

a) zwembaden en gezondheidsbaden;

b) ingesloten wateren die behandeld worden of dgebmorden voor therapeutische doeleinden;

c¢) kunstmatig gecreéerde, van het opperviaktevestdret grondwater gescheiden ingesloten wateren.

Dit betekent dat de Zwemwaterrichtlijn niet vangassing is op private zwemvijvers, maar wel op bpea
zwemvijvers.

2.2 Welke stoffen moeten worden gefilterd?

Deze zijn:

- Fosfaten

Fosfaat heeft verschillende effecten op organismere effecten zijn vooral het gevolg van emisges
hoeveelheden fosfaat.

Samen met andere voor algengroei nodige elemeoitele andere de sporenelementen), bevordert faifaat
groei van algen.

Het fosfaatgehalte moet als het mogelijk is < Ov@fi°/| (=streefwaarde) zijn om algengroei te voorkanDe
verhoogde fosforconcentraties in opperviaktewatdasn de groei van fosfaatafhankelijke organismeals
algen en eendekroos, toenemen. Deze organismeuilgabgrote hoeveelheden zuurstof en zorgen emaior
er geen zonlicht in het water kan komen. Hierdoordivhet water voor andere organismen onleefbaar. D
Wordt ook Wel eutroflerlng genoemd (zie figuur 2.1)

Figuur 2.1: Beginnende eutrofiéring (bron: www.wstitontents/PIB/fotos/watersysteem).
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- Ammonia, nitriet en nitraat
De grootste problemen met het handhaven van hetvésfat in het water ontstaan bij de stikstof-cydzie
figuur 2.2). Enige basale kennis van deze cyclisiglig om te begrijpen wat er gebeurt.

Wanneer in een (zwem)vijver dieren leven vervuigtet water door bijvoorbeeld hun uitwerpseleerhin te
deponeren. Er ontstaat allereerst door de werkiag afvalbacterién ammonia. Vervolgens ontstaat uit
ammonia nitriet. Uit nitriet ontstaat nitraat. it wordt dan door planten opgenomen en uit hegrwat
blijft. Deze processen verlopen allemaal door migde bacterién. Alle waterdieren zijn gevoelig veen te
hoog ammonia, nitriet en nitraat gehalte.

\\\\ Voer
B>

Heterotrofe
bacterien

Nitrosomonas
bacterién

t
y v %
e 8 & B

| Nitrobacter
bacterién

‘; Aerobe proces

| Anaerobe proces

.]7.

Opnam; proces
door planten

&

Ammonium NH4+

Nitriet NO2

Stikstofgas N2

Figuur 2.2: De stikstofkringloop in vijvers (bronttp://home.kpn.nl/mantel01/foto/stikstofkringlofmm).
Ammonia:

Vissterfte door ammoniavergiftiging is een belajkgorobleem voor vijvers. Problemen met ammoniat@an
wanneer er te weinig nitrosomonas bacterién zijnk@mt meestal voor bij vijvers welke net aangelegn.
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Nitrosomonasbacterién zijn uiterst langzame greeMfanneer een vijver pas is opgestart zijn ergees
nitriet bacterién en er kunnen dan problemen me¢ét ammonia ontstaan.

Nitriet:
Een teveel aan nitriet wordt meestal veroorzaa&tdbtt het aantal nitrobacter bacterién tekort $cBig
vijvers komt dit doordat er teveel organischefstoip de vijverbodem liggen, zoals bladeren.

Nitraat:

Nitraat is geen gif maar kunstmest, met name ghgefiteren van te veel nitraat. Nitraat ontstaamnitriet door
nitrobacterbacterién.

Voor nitraat geldt dat dit door bacterién, anaeroimstandigheden en een beetje organische stof worgézet
in stikstofgas.

Nitraat wordt een probleem als er te weinig plarzign Deze nemen namelijk nitraat op, het is zeaisler
gezegd een goede kunstmest.

Om deze reden is het verstandig nitraat laag teldraude algengroei (zie figuur 2.3) blijft dan begpe

Als er constant problemen zijn met ammoniak, rtibienitraat dan is er structureel iets mis in geer. Dit kan
komen door de volgende aspecten:

- Teveel dood organisch materiaal in de vijverd@weissen, bladeren, voedselresten,...)

- Teveel vissen in de vijver.

- Te weinig waterplanten.

2.3 Zuiveringsmethoden/ filters
De zuivering van zwemvijvers kan op verschillendanraren. Dit kan door middel van planten, door é&aén
of door zand. Deze 3 middelen staan hieronder begeh, maar worden altijd samen toegepast voogeed
resultaat en een heldere vijver.

2.2.1 Planten

Waterplanten groeien onder invloed van zonlichivanmte. Ze nemen hierbij water, zouten, nitratesfdten

en mineralen op. De bladeren nemen bovendien BeE@rop. Door het chemische proces fotosynthese (zie
figuur 2.3) wordt dit CQ samen met het water, de zouten, nitraten, fosttenineralen omgezet in de
bouwstoffen voor de plant. Hierbij komt als restjuot zuurstof vrij, wat weer een belangrijke roésib bij de
ecologische kringloop in
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Fotosynthese
Figuur 2.3: Fotosynthese proces (bramw.natuurwetenschappensite.be/assets/natuurwétgmsensite/fotosynthese.jpg

het water. Het omzetten van g@aar zuurstof noemen we assimileren. Dieren glebnuileze zuurstof juist en
scheiden C@af. Er is hier dus sprake van een kringloop tugdanten en dieren. Deze 2 groepen zijn
afhankelijk van elkaar. De een kan niet zonderrdkeabestaan. Bij een gezonde zwemvijver is ditoggtsche
evenwicht stabiel en blijft stabiel. Problemen kenrzich echter voordoen als:

- Er geen of te weinig waterplanten aanwezig zijn.

- Te veel of de verkeerde soort fauna aanwezigijgoorbeeld vissen die de zuurstof planten opeten.
- Verkeerde grond of substraten zijn gebruikt alddm.

- Men probeert met chemische (zure) middelen denkagliteit te verhogen.

- Er verkeerde micro-organismen aanwezig zijn inweger.

Als één van deze dingen zich voordoet, kunneneicligen (zie figuur 2.4) gaan vormen waardoomaer
troebel wordt. Dit is in een zwemvijver niet geweri3eze ontwikkeling is moeilijk om te keren en leept
volgens het hysterese effect. Dat wil zeggen datelgterug naar een gezonde ecologische toestarzd reng
of langer duurt als de weg naar een slechte esulog toestand. Er zal dus relatief veel moeite vometen
worden gedaan om een heldere vijver terug te krij§®ms is het zelfs noodzakelijk de vijver opnigaw
starten.

Wat blijkt is dat zuurstofplanten de oplossing z[peze planten nemen zoals alle planten zouterateit,
fosfaten, mineralen en G@p. Dit zorgt ervoor dat deze elementen minddreinwater voorkomen en de
voedselrijikdom daalt. Algen ondervinden zo een itetan voedsel en kunnen zich niet verder ontwidkel
Daarnaast scheiden zuurstofplanten een stof afatieemmende werking heeft op de groei van algegn. D
proces geldt echter ook andersom. Teveel algen egnt® groei van zuurstofplanten. Het is daarombedang
zo snel mogelijk na het vullen van de zwemvijveldeende zuurstofplanten toe te voegen zodat derlesst
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staan dan de algen en zich van begin af aan zgdlan ontwikkelen. Op deze manier ontstaat een teeldeer
waar naast flora en fauna ook de gebruiker zictstkan gaan voelen.

Figuur 2.4: Een vijver met algenvorming (bron: wwijerinsite.nl/afbeeldingen).

Een andere zuiverende werking die planten kunnbhédreis de zuivering door helofyten. Helofyten zijn
waterplanten die wortelen in de bodem, maar metdtath en stengels wel boven water uitsteken (bijveeld
riet). De bladeren nemen zuurstof op en transpEntdeze naar de wortels op zo’n 60-100 cm diepiadR
deze wortels vestigen zich vervolgens vele zuurstoiende ‘aérobe’ bacterién. Deze bacterién breken
organisch materiaal af en zorgen zo dat deze ofdmesmvorden voor de plant. Door de helofyten geddten
werken is het zaak dat de bladeren in sept-okiagéiren afgevoerd worden. Zodoende verdwijnen diein
plant opgeslagen voedingstoffen definitief uit sygteem. Daarnaast is het belangrijk een poreksimigich
substraat te gebruiken als bodem, zodat er eenond igpogelijk opperviak ontstaat waar de ‘aérotaetbrién
zich kunnen gaan vestigen. Daarnaast kan aan bstraat ijzer worden toegevoegd waardoor teveriados
wordt gebonden en zodoende uit het water worditgyef. Het ijzergehalte moet 0.5% zijn(ijzervijlzeKalk
ondersteunt ijzer.(Gegevens zuiveringsfilter H@sa Plas Leidsche Rijn)

Het substraat biedt de helofyten zeer weinig vagdde eerste jaren zullen de planten dan ook néjle/el
groeien en puur overleven op het beetje voedingidhttoedient. Door deze arme omstandighedenrzdie
planten noodgedwongen op zoek moeten naar voedingullen daarom hun energie steken in een uitgebre
wortelstelsel waar zich veel ‘aérobe’ bacteriénrdiemgaan vestigen. Na verloop van tijd zal zichtexamolm
gaan vormen tussen het substraat, dit bestaajnaitdfeels verteerde planten- en andere organissten. Deze
zullen dienen als voeding voor de ‘aérobe’ bacteeé vervolgens voor de helofyten.

Water wordt door een pomp langzaam door het swdistrade helofyten heen getrokken, waardoor debéaot
de tijd hebben hun werk te doen en de plantendi@¢bben hun voeding op te nemen. Door deze langza
doorstroomsnelheid bezinken ook zwevende deeltgkanook zullen gaan dienen als voedsel voor de
helofyten. Hierdoor wordt het water, naast voedsel@ok helder.

Voor maaien van riet moeten de helofyten zo ondiegelijk geplant worden, zodat relatief veel bladdn
het water uitsteekt om gesnoeid en afgevoerd te@vofKoelwijn 2007). Er zijn 2 systemen voor ciatig
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door de vijver. Het grootste verschil zit hem instimomrichting van het water. Het ene systeem waykr het
water van bovenaf door het helofytenfilter te leidm naar het zwemgedeelte te pompen (zie figl)y et
andere systeem werkt door het water uit het zwepwjtgite pompen en onderin de filter te leiden figieur
2.6).

Dit tweede systeem heeft een opvangbak nodig orgrbee organische materiaal op te vangen zoddtltest
niet verstopt. Het eerste systeem heeft meer onddrhodig om het grove organische materiaal uit de
zwemvijver te vissen.

Figuur 2.5: Principe van een helofytenfilter waaenaandacht aan het zwemgedeelte besteed moetnfiomh:
www.bijbart.com/images).

HELOFY TEN

VIJVER
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—
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Figuur 2.6: Helofytenfilter in een zwemvijver magivangbak (bron: www.schonevijver.nl/contents/mediaémal_zwemvijver.jpg).

2.2.2 Beheer

Grof materiaal, zoals bladresten, wordt door midael het ‘stofzuigen’ van de zwembodem verwijderd.
Deze vorm van zuiveren wordt door de mens gedaadeohiologische processen een handje te helpen.
Bijvoorbeeld door in de herfst en winter bladerérde vijver te halen of een net te plaatsen zbtiaderen niet
in het water kunnen komen. Daarnaast is het mégdijzwembodem te ‘stofzuigen’ (zie figuur 2.7)zenhet
overtollige organisch materiaal te verwijderen. B systeem met bezinkbak komt ook kijken dat deze
geleegd/schoongemaakt moet worden.

4
|

1

Figuur 2.7: Stofzuiger voor private openbare zwegwevs (bron: www.aquatechno.be/zwembad-winkel).
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Door dit onderhoud wordt tevens voorkomen dat defyenfilter verstopt raakt door een overschot aan
organisch materiaal. De zuurstofplanten zullenadtgqhd moeten worden. Zo niet dan zouden ze nanelijk
een zwemvijver onbeperkt door kunnen groeien em deperkte ruimte in het reinigingsgedeelte dekls a
kunnen sterven of het zwemgedeelte overwoekeren.

Als laatste is er het aspect sneeuw. Als de vijventgevroren is kan het voorkomen dat er sneeutenadit
op de vijver blijft liggen. Het is dan nodig om hetnigingsgedeelte vrij te maken van sneeuw, zedat
lichtinval gecreeérd word voor de planten.

Beheersmaatreqgelen:

- Bladeren verwijderen (zie figuur 2.8): 3x perrjaade herfst en winter, tijdsduur 15 minutend®n vijver
van 10m.

Figuur 2.8: Bladeren zorgen voor organisch matataezwemvijvers (bromwvww.exclusiefip.nl/images/onderhoud

- Stofzuigen in een private natuurlijke zwemvijvéx: per jaar, tijdsduur: 1,5 uur in een vijver viimt.

- Baggeren in een openbare natuurlijke zwemvijtet:per 5 jaar, tijdsduur verschilt.

- In geval van een dichtgevroren vijver met sneeuwovenop, dit verwijderen boven het reiniging st
om lichtinval te creeéren voor de planten.

- Zuurstofplanten uitdunnen, 6 x per jaar in de mieam mei — september, tijdsduur: 3 uur voor 10m

- Helofyten afsnoeien: 1 x per jaar in septembéolodr, tijdsduur: 2 uur voor 1Grsnoeisel afvoeren.
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2.2.3 Conclusie zuiveringsmethoden

Wij zijn van mening dat een gezonde ecologischartsaén helder water in een zwemvijver kan ontstiaan
gebruik te maken van de eerder genoemde zuivergihsaes:

- Toepassen zuurstofplanten.

- Toepassen helofyten, geplant in vulkanisch poeelpstraat.

De watercirculatie in de zwemvijver speelt bij denéveringsmethodes een belangrijke rol. Beide fres@n
methodes omtrent circulaties hebben hun voordelamadelen. Voor een opvangbak is meer geld en euimt
nodig, zonder de opvangbak moet men zelf meer enerfpet onderhoud steken. Beide methodes zijteech
aan onderhoud (ook een vorm van zuivering) ondégh&@oede uitvoering hiervan is zeer belangrijk, he
onderhoud komt neer op:

- Het zelf reinigen van de zwemvijver door bladetenerwijderen en de bodem van het zwemgedeelte te
‘stofzuigen’.

- het legen en reinigen van de bezinkbak.

- Baggeren.

- Het onder controle houden van de zuurstofplanten.

- Het snoeien en afvoeren van helofyten.

- In geval van sneeuw op de vijver het reinigsgtdesshoonmaken.
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2.3 Beplanting

We gaan dieper op de beplanting, omdat deze essEnijn voor een stabiel ecosysteem en voor desgemde
werking.

De beplanting in zwemvijvers valt op te delen igrBepen met elk hun specifieke eigenschappen:

- Oever- en moerasplanten.

- Drijvende waterplanten.

- Ondergedoken waterplanten.

2.3.1 Oever- en moerasplanten

Oever- en moerasplanten zijn planten die in ondiaer tot zeer vochtige grond voorkomen. Ze vorimesr
het algemeen veel sterke wortels in de bodem. Engejkste functie is dat ze geschikt zijn voonee
helofytenfilter. De plantdieptes zijn gebaseerdeep natuurlijke situatie. Hieronder is een aardatten
weergegeven die juist zeer geschikt zijn voor eébfytenfilter:

- 0-50 cm diep: Phragmites australis
(riet)

- 0-50 cm diep: Typha latifolia
(grote lisdodde)

- 5-50 cm diep: Scirpus lacustris
(mattenbies)

- 5-60 cm diep: Iris pseudacorus
(gele lis)

De grote lisdodde concurreert met biezen en haamsook beter deze niet bij elkaar te planten, wargrote
lisdodde (zie figuur 2.9) zal de biezen verdrijvenhet water. (bron Koelwijn, 2007)).

&

Figuur 2.9: Typha latifolia (bron: Www.schulbiImgientrum.info/BiIder%205.4%208tauden|iste).
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2.3.2 Drijvende waterplanten

Drijvende waterplanten zijn planten waarvan allderbladeren en bloemen op het water drijven tedeijtest
van de plant zich onder water bevindt. Dit zijn kedavaterlelie-(achtigen) en kroos.

De functie van deze groep planten is de verkoeleratking die bedekkende bladeren hebben op hete
zomerdagen. De bladeren mogen echter niet mee3@n/an het wateroppervlak bedekken. Dit omdater d
te weinig licht doordringt naar de ondergedokeren@anten. Net zoals alle waterplanten produces¢d
groep zuurstof door de opname van,CZe geven dit echter voornamelijk af aan de l@chminimaal aan het
water. Vanwege de woekerende eigenschap van veeddworten is deze groep minder geschikt voorjdervi
Waterlelies zijn daarnaast vormvaster, hebben esterg sierwaarde en blijven op de plaats staam reaa
geplant zijn. De soorten die geschikt zijn hangtaf de plantdiepte. Te diep en de plant zal ziatign
ontwikkelen en minder bloeien, te ondiep en dedyen zullen boven het water uit rijzen.

Hier een paar voorbeelden:

- 40-50 cm diep: Nymphaea ‘Pygmaea Alba’ (watezldbloeit wit)

- 40-50 cm diep: Aponogeton distachyos (kaapsenedits bloeit 2x wit)

- 50-80 cm diep: Nymphaea ‘Marliacea Chromatellgaterlelie, geel)

- 80-100 cm diep: Nymphaea ‘Escarboucle’ (watez|aiood)

2.3.3 Ondergedoken waterplanten

Ondergedoken waterplanten zijn planten die volledider het wateroppervlak leven met in sommige lggva
als uitzondering de bloesem die boven het watkomit. De planten wortelen meestal niet of nauwelijkde
ondergrond maar zijn ondergedoken en halen hunivgelirect uit het water. Doordat de planten ondater
leven wordt dus ook het zuurstof wat ze producereterwater afgegeven. Over het algemeen functiordee
planten in deze groep dus als zuurstofplant. Retph moeten in rustig water staan, zodat ze eéstheuren
of wegdrijven van hun standplaats. De mate waagipldnt groeit bepaalt ook wanneer deze het meeste
zuurstof afgeeft. Het is aan te raden om voor ¥hedriotaal aan zuurstofplanten Potamogeton luaange
planten vanwege zijn jaarronde zuurstofproductierdhder een aantal soorten die met elkaar eenetrij
jaarrondde afgifte van zuurstof garanderen (deelfetrtde maanden staan erachter).

- 40-100 cm diep: Potamogeton lucens
(glanzend fonteinkruid) eind maart- oktober
- 30-100 cm diep: Ranunculus aquatilis
(waterranonkel) voorjaar/winter
- 30-50 cm diep: Hottonia palustris
(waterviolier, zie figuur 2.10) voorjaar/winter
- 40-100 cm diep: Eloda canadensis
(waterpest) zomer/ najaar
- 40-100 cm diep: Microphyllum spicatum (aardvedeid)
zomer/ najaar
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Bron: Hofman.

Figuur 2.10: Hottonia palustris, zwevende waterp{aron: www.kuleuven-kortrijk.be/facult).
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Hoofdstuk 3: Inrichting zwemvijver

3. Inrichting zwemvijvers

De inrichting van zwemvijvers is verdeeld in eereti# paragrafen. Deze paragrafen zijn:
- Afmetingen.

- Materialen.

- Beplantingen.

Deze onderverdeling is nog weer opgesplitst in bpe:zwemvijvers en private zwemvijvers.
Eris een kleine collage gemaakt waarin impressaeszwemvijvers staan. Zie hiervoor figuur 3.2es 3

3.1 Afmetingen

Openbare natuurlijke zwemvijvers:

Dit type zwemvijver(recreatieplas) is meestal tad3& en 2 hectare in oppervlak, met een maximalete van
2 meter. Omdat het opperviak half om half verdeedet worden tussen het helofytenfilter en de zwamte.
neemt deze vijver veel ruimte in beslag. In de gfakomt men niet aan de half om half verhoudiroglat
meestal geen zwemwaterkwaliteit wordt behaald. Weaiden de helofyten (vaak riet) ook aan de kantde
vijver geplaatst zodat de kwaliteit niet homogeerdeeld is over de vijver. Meer effectief is eercpars met
helofyten waar het water doorheen stroomt, zo aatsten effectieve circulatie, waardoor het scheater ook
op de plek komt waar deze nodig is, een stranabijpeeld. Dit parcours neemt echter wel veel ruimte
beslag.

Private natuurlijke zwemvijvers:

Dit type zwemvijvers wordt toegepast in tuinen én dus beduidend kleiner, groter dan 200zijn ze meestal
niet. De diepte is maximaal 2 meter, maar vaakepeti Door de beperkte ruimte die beschikbaarasdihet
helofytenfilter in dit type met substraat uitgewvihezodat de capaciteit wordt vergroot. Het oppdrvian het
filter is gelijk aan het opperviak van het zwemgdtie Met een pomp wordt het water gecirculeerd. He
zwemgedeelte is bij voorkeur rondom de anderhalegendiep en het reinigingsgedeelte rondom de meter
diep. Deze diepte in het reinigingsgedeelte watirlgereduceerd tot gemiddeld 40 cm door toevgegin
substraat. Op deze hoogte kunnen de meeste plgméeilngroeien.

3.2 Materialen

Openbare natuurlijke zwemvijvers:

Openbare zwemvijvers zijn vaak meertjes die inaficentact staan met het grondwater. Een bestdamduov
meer wordt ingericht als zwemvijver door de bodezhegl van zand te maken en dit mogelijk te scheiden
de plaatselijke grond door plaatsing van geotexfiahd is voedselarm en kan ook weinig voedseheasten,
daarnaast zinkt het na opwoelen meteen weer naavdien. Hierdoor kan het water helder blijven, elsrdie
gesteld wordt aan zwemwater (doorzicht minimaal.1m)
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Private natuurlijke zwemvijvers:

Private zwemvijvers worden niet in contact gebrawht het plaatselijke grondwater. Ze worden veiigalr
van beton, mestelwerk, houten damwanden, folienfambinatie van deze materialen. Vijvers uitgedae
beton of metselwerk zijn sterk en duurzaam, zeegjmer ook duur, langzaam te bouwen en moeilijk ooy
te verwijderen. Daarnaast is een vergunning noda de aanleg van deze bouwwerken. Hout (Azobégiis
goedkopere oplossing. Naast lagere aanlegkostgrers vergunning nodig voor de aanleg en is dewijve
sneller geplaatst. Hout heeft echter wel een béperkevensduur dan beton. Hout moet worden voorza
folie om het waterdicht te maken. Dit geldt voorale=mgedeeltes van de zwemvijver.

De reinigingsgedeeltes stellen andere eisen. Virgie wortels van de helofyten hebben de eigensskerk en
scherpe wortels te hebben, zodat ze met gemakihgbetjverfolie heen prikken. Hierdoor kunnen pblen
ontstaan zoals lekkage. Het is daarom heel bejangiieder geval het reinigingsdeel van de zwereirijuit te
voeren in een ondoordringbaar materiaal als betetselwerk of hard plastic. Het beton of metselvkekt
ook glad afgewerkt te zijn zodat wortels niet dkl@ine gaatjes kunnen gaan groeien en zodoendadekk
kunnen veroorzaken.

3.3 Beplantingen

Openbare natuurlijke zwemvijvers:

Openbare zwemvijvers kunnen vele inheemse soodefiyten huisvesten, meestal aan de rand van dervij
geplaatst als oeverbeplanting. Deze helofyten stahter in de plaatselijke grondsoort waardooraé@edbe’
bacterién zich alleen in de bovenste laag kunnetigen. Zuurstofplanten hebben vanwege de stedaifglag
meestal geen kans. Dit tenzij een ondiep smal pascwordt aangelegd waar deze zich kunnen handhaven
zo’n parcours kunnen naast zuurstofplanten ookfytelo staan. Hierbij moet rekening worden gehouadeh
de woekerende eigenschap van veel helofyten. Bendbe groepering van deze planten kan uitkomstied
De helofyten zullen elk jaar gemaaid moeten wortiehyrijgekomen snoeisel zal afgevoerd moeten amrd
Het is verstandig geen bomen of heesters dich¢ ipudirt van de zwemvijver te plaatsen i.v.m. del@& Dit
zorgt voor organische verrijking en snellere slimimg.

Private natuurlijke zwemvijvers:

Private zwemvijvers kunnen een groot aantal sogit&nten huisvesten. Deze beplantingen hebbenlveela
verschillende dieptes waarop zij het beste gedy¢m gebruiken een gemiddelde waarmee al de toastep
planten gedijen. Het substraat komt op een diegabeeen meter onder waterpeil te liggen in eenvaags0cm
dik vulkanische breuksteen (zie figuur 3.1). Dedradzal dus voor de planten op 40cm onder de waggysip
komen te liggen. Bij deze diepte is ook de vorsegamomen. De planten zullen dus bij normale vaedt n
doodvriezen. De spreiding van de planten is ook igdangrijk. Het beste is grote groepen van eéémtsan te
planten dan alle plantensoorten om en om. Zo omtldgm ze het minste concurrentie van elkaar endwize
zich goed ontwikkelen. Daarnaast is het belangij&it teveel plantensoorten toe te passen. Dibhant
afhankelijk van de grootte van de vijver. Gemiddklsbort per 2 vierkante meter is maximaal. De mate
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concurrentie is ook afhankelijk van de soortenvdieden toegepast. Hier dient dus ook rekening mee t
worden gehouden. In de zwemvijver worden in iedafatyhelofyten en zuurstofplanten toegepast, em pla&
is wellicht voornamelijk voor de sier een watedeMWaterlelies houden het water koel op hete zoagenal
Echter is het water in het zwemgedeelte zo dieneiivater altijd relatief koel zal blijven. Dooetrewembad
zo te situeren dat de relatief hoge helofyten dghbetst van de dag zo veel mogelijk schaduw opvaegr
werpen blijft het water ook enigszins koel. Hetgtén van de zuurstofplanten (vanuit het zwemgesleel
gezien) achter de helofyten zorgt voor een relatisfige plaats waar zuurstofplanten zich makkddijknen
ontwikkelen. Er zal wel goed op moeten worden gadttde hardgroeiende helofyten niet de zuurstofpia
verdringen. Voor het maaien van de helofyten innagaar is het makkelijk om stapstenen te plaatsespreid

Figuur 3.1: Poreus vulkanische breuksteen (bnomv.jacksonsnursery.com/2008%20webpage

3.4 Impressies zwemvijvers(3.2. en 3.3.)

Deze openbare zwemvijver is voorzien van een 4@0m teinigingstraject waar het water met behulpeam
klein, diervriendelijk gemaal doorheen vloeit. lih r@inigingstraject staan helofyten en zuurstafipda die
voedingstoffen uit het water opnemen. Daarnaastizaoor de langzame stroomsnelheid van het wateet
traject zwevende deeltjes bezinken. Het reinigiegeglte beslaat wat betreft oppervliakte ongevebeltevan
het totale oppervlak. De bekleding van de zwemvijgerolledig in grof zand uitgevoerd. Hierdoor wor
troebeling door opwervelend materiaal beperkt enageaciteit van de helofyten iets vergroot.

24



Impressies
openbare zwemvijvers

Reiniging door
oeverbeplanting, gezien
bij de meeste kleine
recreatiemeertjes.

Reinigingstraject (boven)
voor recreatiegebied
Strand van Luna te
Heerhugowaard (rechts)

Figuur 3.2: Impressies Openbare natuurlijke zwevevifBron: Eigen werk, Nick Wijnbeek en Rienk Veidan).
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Deze private zwemvijver is voorzien van een hekaffitter en zuurstofplanten. Deze zijn beide gepian
substraat, hierdoor wordt het leefgebied voor éeche’ bacterién vergroot zodat de effectivitei Wt filter
toeneemt. Dit reinigingsgedeelte beslaat de halithet totale opperviakte. Een pomp trekt wategdzaam
door het filter heen en loost het weer terug inZwegmgedeelte. Door de goede spreiding van dralnézen
en inlaatbuizen wordt een homogene waterkwalitgieikt. Door de zuurstofplanten achter de helofygen
planten blijven deze beschermd tegen golfslag die de gebruikers veroorzaakt wordt.

&

Impressies
private zwemvijvers

Zwemvijvers gebaseerd op
reiniging met een helofytenfilter
en zuurstofplanten. Zwemvijvers
zijn zoals te zien op vele
manieren uit te voeren.

Figuur 3.3: Impressies private natuurlijke zwemeijyBron: Eigen werk, Nick Wijnbeek en Rienk Verden).
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Hoofdstuk 4: Nor men en regel- en wetgeving zwemvijvers
4.1 Private zwemvijvers

Aangezien deze vorm van zwemvijvers op particuberein voorkomt is de regelgeving betreffende de
zwemwaterkwaliteit niet van kracht. De eisen derini gesteld worden kunnen wel als leidraad gebruik
worden. De eigenaar van de zwemvijver beslist éobiter zelf over.

Voor de aanleg van een zwemvijver is geen verggnatdig, tenzij het een gemetselde of betonnen
zwemvijver is.

Hiervoor is een bouwvergunning nodig.

Deze is aan te vragen bij de gemeente. Zij willeor\het afgeven van de vergunning een uitvoerikgsiag
zien en de locatie waar deze in de tuin geplaatstitvindien er grond afgevoerd (zie figuur 4.1aigaorden
kan er, afhankelijk van gemeente, regelgeving asbonden zijn.

Leg een zwemvijver altijd in goed overleg met degmuaan. Zorg bijvoorbeeld met plaatsbepaling v&an d
vijver dat geen water reflecteert richting hun heuid.

vk 1T,
NS g : <l -
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Figuur 4.1: Voor grond afvoeren is een vergunniadig (bron: www.steegske.be/afbeeldingen/vijverkiatio/gravenl.jpg).
4.2 Openbare zwemvijvers

Dit is al behandeld in 2.1.
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Hoofdstuk 5: Conclusies
Wij hebben onszelf aan het begin van het onderdeekolgende vraag gesteld:

“Hoe werkt de zuivering in natuurlijke openbarenatuurlijke private zwemvijvers, en is het mogetigze
natuurlijke zuivering in het meer van Meerstadt®mpassen?”

Omdat in private zwemvijvers het systeem van zuigeop een zeer efficiente manier kan geschiedenma
van dit ideaalbeeld uitgegaan toen we openbare zifjars gingen behandelen. Er is gebleken dat vaelde
technieken van een private zwemvijver niet kunnenden toegepast op openbare zwemvijvers. Dit komt
vooral door de constructie welke te hoge aanlegkosh te hoge beheerkosten met zich meebrengt.deoor
constructie aan te passen en te vereenvoudigehtsravel een oplossing te vinden.

Momenteel worden de meeste openbare zwemvijvenzywomet oeverbeplanting, zoals riet en andere
helofyten. De werking van deze helofyten is echigrder effectief dan bij private zwemvijvers, omdatin de
plaatselijke grond zijn geplant i.p.v. substraaaRoor zal een groter oppervlak aan helofyten emoebrden
aangeplant. Daarnaast vindt in een openbare zweenvijinder circulatie plaats dan in een private rmwigver.
Hierdoor vindt er geen doorspoeling plaats tusstmdinigingsgedeelte en het zwemgedeelte. In grenb
zwemvijvers is het water veel moeilijker te filtare/anwege de omvang is er ook moeilijker zicht@pouden
wat voor vervuiling in het water wordt achtergetatioor bezoekers. De bodem bestaat uit los maktevaa
kan opwervelen en zodoende troebeling kan veroerzak

Natuurlijke,openbar e zwemvijvers, kunnen vaak niet voldoen aan de zwat@ssichtlijn 2006, tenzij 50%
hiervan wordt ingericht met vegetatie, zoals hienis beschreven. Dan nog kan door de hoge
bezoekersaantallen, honden, e.d. er problemeraantstEr kan dan alleen op eigen risico worden gaawen.
De natuurlijke zwemvijver Park van Luna is een \a@@ld van eeopenbare natuurlijke vijver, waar men
problemen heeft op deze op officiéle zwemwaterkeilie houden..
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