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De rioolwaterzuivering van Den Helder
(90.000 Le.) 1s uitgerust met een voorbezinking
en met parallel geschakelde oxidaticbedden en
een laag belast actiefslibsysteem. Het gecombi-
neerde effluent van de twee straten wordt
geloosd op het Noordhollands Kanaal, enkele
kilometers voor de spuisluizen. Deze situatic is
karakteristiek voor Hollands Noorderkwartier,
waar de meeste rwzi's op het Noordhollands

Bemonstering van de experimentele vijvers op het terrein van de riool

Kanaal, andere grote boezemwateren of op zee
lozen. Het Noordhollands kanaal is hier liche
brak, voedselrijk en trocbel (zie tabel 1).

Experimentele vijvers

[n 2003 zijn op het terrein van de zuivering
tien experimentele vijvers (mesocosms) aange-
legd; elk met een volume van 2000 liter [z1e
kader|. In de vijvers is een laag sediment uit

waterzuivering in Den Helder.
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het Noordhollands Kanaal aangebracht. Ver-
volgens zijn de vijvers doorspoeld met kanaal-
water. De verblijftijd bedroeg vijf dagen. De
vijvers zijn geént met diverse soorten water-
planten en macrofauna; daarnaast trad koloni-
satie via natuurlijke weg op. Na ruim een
maand had zich in alle vijvers een vergelijk-
baar ecosysteem ontwikkeld. Vervolgens zijn
de vijvers doorgespoeld met effluent van de
rwzi. In telkens twee vijvers (replica’s) werd
respecticvelijk cen kwart, de helft of drickwart
van de wateraanvoer door effluent vervangen.
Twee vijvers zonder effluent (met alleen
kanaalwater) dienden als referentie. Later zijn
er nog twee vijvers met 100 procent effluent
aan toegevoegd. In twee periade’s, namelijk
september tot november 2003 en maart tot
september 2004, is de waterkwaliteit en de ont-
wikkeling van het ecosysteem in de vijvers
gevolgd.

Experimentele aquatische
ecosystemen (mesocosms)

Experimentele aquatische ecosystemen zijn
proefvijvers die speciaal voor een onderzoek
worden ingericht. Hierbij wordt gebrutk
gemaake van natuurlijke sediment en
oppervlaktewater, waardoor de vijvers direct
voorzien worden van planktonische organis-
men. Grotere organismen, zoals kreeftachti-
gen, schelpdieren en waterplanten, worden
bewust toegevoegd, terwijl anderen via de
lucht hun weg naar de systemen vinden. De
inrichting is voor alle vijvers in een proef
gelijk en athankelijk van de onderzocks-
vraag. Na een rijpingsperiode zijn de vijvers
beschikbaar voor het onderzoek. Het grote
voordeel ten opzichte van de veldsituate, is
dat alle systemen gelijk zijn bij aanvang van
het experiment, waardoor het mogelijk is
om de effecten van een behandeling te
onderscheiden. Ten opzichte van laboratori-
umtesten zijn de proefomstandigheden veel
meer relevant voor de veldsituatie. Door te
werken met experimentele ecosystemen
worden dus de voordelen van de gecontro-
leerde laboratoriumtest gecombineerd met
de complexiteit van de veldsituatie.

Aquatische mesocosms worden al vele jaren
ingezet bij de wettelijk verplichte beoorde-
ling van effecten van (nieuwe) bestrijdings-
middelen. De toepassingsmogelijkheden
zijn echter veel groter. In dit artikel wordt
onderzoek naar de invloed van een effluent-
lozing beschreven, maar ook de invloed van
bijvoorbeeld een verontreinigde bodem of
bepaalde inrichtingsmaatregelen op het
ecosysteem is met mesocosms mogelijk.
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lelder, plantenri) vate
Het meest opvallende resultaac is datin

een groot aantal vijvers helder, plantenrijk
water ontstond. Het Noordhollands Kanaal is
zeer troebel, war veroorzaakt wordt door zwe-
vend stof. In de vijvers is minder stroming en
minder windwerking dan in het kanaal en er is
geen bodemwoclende vis en geen scheepvaart.
Het zwevend stof sedimenteert en na een ini-
tiéle algenbloei ontstaat helder water gedomi-
neerd door gedoornd hoornblad. Dit gebeurt
niet altijd; in een aantal vijvers vindt een dus-
danige algenbloei plaacs dat de waterplanten
niet tot ontwikkeling komen en het water door
algen gedomineerd blijft. Het al dan niet hel-
der worden is echter onafhankelijk van de
voedselrijkdom of van de fractie effluent in de
mesocosmis. De oorzaak van de verschillen ligt
waarschijnlijk in subtiele verschillen in dming
van de ontwikkeling van de waterplanten en
dealgen. De ontwikkelingen in de vijvers
geven aan dat de chemische waterkwaliteit van
het kanaal ¢én de kwaliteit van het effluent
geen belemmering vormen voor helder, plan-
tenrijk water.

Hoe meer effluent in de experimentele
vijvers aanwezig 1s, des te hoger de primaire
productic is. Dit blijkt uit een toename van het
zuurstofgehalte en de pH en een afname van de
geleidbaarheid. In alle systemen, ook de referen-
tievijvers met kanaalwater, lag de primaire pro-
ductie hoger dan in het Noordhollands Kanaal.
Dit komt docrdac in het kanaal het zonlicht
limicerend is voor de primaire productie (troe-
bel) en niet stikstof of fosfor. In de vijvers is zon-
licht niet meer limiterend, omdat het zwevend
stof gesedimenteerd is. Onder deze omstandig-
heden is stikstof limiterend (zoals in veel licht
brakke wateren) en de opneembare stikstof uit
heteffluent (NO;, NH,, NO,) veroorzaake de
toegenomen primaire productie.

In het experiment van 2003 viel op datde
algendichtheid in de vijvers met driekwart
effluent (en een kwart kanaalwater) lager lag

Deze warerplanten (voornamelijk gedoomd hoornblad) komen it één experimentele vijver....

In de fytoplanktongemeenschap en in de
epifytische diatomeeén zijn geen significante
verschillen zichtbaar. Het epifyton (in alle
vijvers| is vooral indicatief voor hoge voedsel-
rijkdom. In de zodplanktongemeenschap zijn
geen effecten van het effluent zichtbaar. Wel
zijn verschillen te zien tussen de vijvers: in de
door algen gedomincerde systemen zijn rela-
tief veel raderdiertjes aanwezig [rotiferen); in
de heldere, door waterplanten gedomineerde
vijvers vooral veel watervlooien (cladoceren).

Consistente, significante verschillen zijn
niet waargenomen in de samenstelling van de
macrofauna van de vijvers. In de vijvers met
uitsluitend effluent kan zich eenzelfde macro-
faunagemeenschap ontwikkelen als in de
vijvers met alleen kanaalwater. Dit is overigens

wel een tamelijk soortenarme levensgemeen-

schap met veel tolerante soorten. De metingen
van 2003 suggereerden dat bepaalde soorten,
zoals de waterpissebed en dansmuggelarven i
aantal toenemen als effluent wordt toegevoegd
(tot 50 procent], maar dat bij een hoger aandeel
cffluent een remming optreedr. Dit beeld is in
2004 echter niet bevestigd. De resultaten sug-
gereren verder dat de drichoeksmossel minder
voorkomt naarmate meer effluent aanwezig is,
terwijl het slakje Jenkins’ brakwaterhoorntje
juist alleen in de vijvers voorkomt met veel
(meer dan driekwart) effluent.

Het water uit het Noordhollands Kanaal
en het effluent van rwzi Den Helder verschil-
len weinig in samenstelling (zic tabel 1). Beide
zijn zeer voedselrijk en licht brak. Het kanaal-
water bestaat uit Rijnwater, brak kwel- en zoet
regenwater uit de polders, het effluent van vijf
benedenstrooms gelegen zuiveringen en mis-

schien wat zeewater uit de zouttong van de

dan verwacht. In 2004 is dit echter niet Tabel 1. Karakeeristieken van het rwzi-effluent en het water uit het Noordhollands Kanaal in 2004.
opnieuw waargenomen. Als nader onderzock

zijn drie aanvullende toxiciteitstesten met parameter effluent rwzi Den Helder Noordhollands Kanaal
algen uitgevoerd, waarin puur effluent werd e
getest. In twee van de drie testen bleck het stikstof circa7 mg/IN circa 3 mg/I N
effluent de algengroei in meer of mindere (Kjeldahl-N: circa 2 mg/l) Kjeldahl-N: ca. 2 mg/1)
mate te remmen. Aanwijzingen bestaan dat fosfor circa 4,5 mg/1 P circa 1 mg/1P
oppervlake-actieve stoffen de oorzaak van (voornamelijk ortho-P) (voornamelijk ortho-P)
deze groeiremming zijn. Bij proeven met silicaat circa 10 mg/1 SiO, circa 8 mg/1 510,
totaaleffluentbeoordeling wordt ook regelma- algenbiomassa 10-20 ug/l Chl-a 20-50 ug/l Chl-a

tig groeiremming bij algen waargenomen’. troebelheid helder troebel

Op dit moment wordt in Hollands Noorder- geleidingsvermogen circa 1,6 mS/m cirea 1,5 mS/m
kwartier onderzocht of dit effect op algen bjj zuurgraad circa 7 circa 8
meerdere rioolwaterzuiveringen speelt en wat zuurstof circa 3 mg/L O, 6-12mg/1 0,

de oorzaak ervan kan zijn.
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Macro-ionen (in meq/L)
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Afb.1: Typolagie (macro-ionen samenstelling] van het water tn de vijvers, het Noord-Hollands Kanaal en het efflu-
ent. Het percentage geeft de fractie effluent in de vijvers aan.
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effluent in de experimentele vijvers.

bovenstrooms gelegen spuisluizen. De her-
komst van het effluent is anders: regenwater
van verharde oppervlakken, huishoudelijk
afvalwater [voornamelijk kraanwater!) en
grondwater door lekken in het riool. Deson-
danks is de typologische samenstelling (zie
atbeelding 1) bijna identiek; de relatieve
samenstelling van macro-ionen is gelijk, alleen
bevat het kanaalwater meer ionen. Na+ en Cl-
domineren, wat op een sterke invloed van zee-
water wijst. Opvallend is dat in de vijvers min-
der ionen aanwezig zijn dan verwacht mag
worden op basis van de samenstelling van
kanaalwater en effluent. Waarschijnlijk komt
dit deor biologische activiteit (opname door
waterplanten en algen).

Verrijking van het sediment

In totaal is ruim een jaar lang effluent
door de experimentele vijvers gevoerd. Na
afloop van de experimenten werd geconsta-
teerd dar een verrijking van het sediment
optrad: hoe hoger de fractie effluent in de vij-
vers, des te hoger het percentage organische

Relatie tussen gehalte organisch stof van het sediment (als percentage van her drooggewicht] en het aandeel

stof in het sediment (zie afbeelding 2). Een sig-
nificant verschil in het drooggewicht ontbrak.

Ecologische impact van rwzi Den
Helder

[n deze specifieke situatie zal het effluent
van de rioolwaterzuivering lokaal nauwelijks
cen ecologisch effect hebben op het ontvan-
gende oppervlaktewater. De belangrijkste
redenen zijn dat het effluent en het kanaal-
water chemisch en typologisch veel op elkaar
lijken en dat licht de beperkende factor is voor
primaire productie in het ontvangende water
(ten gevolge van zwevend stof). Directe, signifi-
cante effecten op zogplankron, fytoplankton,
cpifyton of macrofauna zijn niet gesignaleerd.
Wel bestaan aanwijzingen dat het effluent -
soms - de groei van algen reme. Dit wordt nu
nader onderzocht. Hier geldt echter weer dat
het actuele effect op de algenbiomassa in her
kanaal waarschijnlijk beperkt zal zijn, omdat
deze reeds door het beperkte licht gelimiteerd
wordt. Over eventuele effecten op vissen kun-
nen geen uitspraken worden gedaan, omdat

dit niet onderzocht is. Dit is echter wel een
belangrijk aandachtspunt.

Maatregelen

Op dit moment is het lokale ecologische
rendement van emissiereductic vanuit de
rioolwaterzuivering waarschijnlijk beperke.
Maatregelen die gericht zijn op het verminde-
ren van de resuspensie van zwevend stof in het
Noordhollands Kanaal zullen waarschijnlijk
aanzienlijk meer effect op het ecosysteem sor-
teren dan verdere verbetering van de effluent-
kwaliteit.

Vertaling naar andere locaties

Uit deze studie blijke duidelijk dat de eco-
logische impact van effluent en het ecologisch
rendement van emissiereductiemaatregelen
alleen dan kan worden bepaald als het eco-
systeem van het ontvangende water wordt
begrepen. De resultaten zijn dan ook breder
tocpasbaar op vergelijkbare situaties: riool-
waterzuiveringsinstallaties dic lozen op grote,
voedselrijke, trocbele, kanalen, waar de primai-
re productie door licht gelimiteerd wordt. €
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