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Wam ah fundament voor recreatie, ecologie, inrichting e'n liet toepassen van hetgedachtegoed van 

duurzaam stedelijk waterbeheer. Datzijn de ambities voor liet watersysteem van de Vinex-locatie 

Leidsche Rijn. Om deze ambities te kunnen waarmaken, is her nodig dat her oppervlaktewater m de 

wijk helder wordt. Her bereiken van een doorzicht van minimaal ecu meter is de opgave waarvoor ie 

Taakgroep Watersysteem Leidsche Rijn (liet samenwerkingsverband tussengemeente Utrecht, Hoog

heemraadschap De Stichtse Rijnlanden en de provincie Utrecht! staat. 

Een combinatie van flexibel peilbeheer en 

het vasthouden van hemelwater zorgt straks 

voor een watersysteem dat voor 80 procent 

gevoed wordt met hemelwater en voor 20 pro

cent door kwel. De circa roo.ooo bewoners van 

Leidsche Rijn, hun 30.000 auto's, 20.000 tuin

tjes, 7.500 honden én de nalevering van mest

stoffen uit de voormalige landbouwgronden 

zorgen echter voor permanente belasting van 

dat watersysteem met voedingstoffen. Zo komt 

iedere dag vier ton hondenpocp op straat of in 

het gras terecht. Alle mogelijke bronmaatrege

len en een robuust watersysteem vol met 

waterplanten en rietkragen blijken niet vol

doende om de groei van algen te voorkomen en 

een meter doorzicht te garanderen. Aanvullen

de zuivering, waarbij het verwijderen van 

orthofosfaat centraal staat, is dus noodzakelijk. 

In 1997 is besloten een verticaal doorstroomd 

helofytenfüter van ongeveer 6,3 hectare aan te 

leggen. De aanleg van het filter is gepland in 

2007. 

Voordat een verantwoord ontwerp van 

deze oppervlaktewaterzuivering gemaakt kan 

worden, willen de betrokken partijen meer 

weten over de werking van dit type filter. 

Belangrijke vragen die tot nu toe niet goed 

beantwoord konden worden, hadden betrek

king op het werkelijke zuiveringsrendement, 

de levensduur van het filter en de wijze van 

beheer en onderhoud. Om deze vragen te 

kunnen beantwoorden, is besloten eerst 

theoretisch en praktisch vooronderzoek te 

laten plegen en vervolgens een grootschalig 

pilotproject op te zetten. Het onderzoek is 

vorig jaar uitgevoerd. Het initiatief werd 

gesteund door zowel de Europese Unie als 

STOWA. 

Het onderzoek bestond uit literatuur

studie, studie op bestaande proeflocaties, aan

vullend chemisch onderzoek en het aanleggen 

en bemonsteren van een grootschalige proef

locatie. Met de bouw hiervan is deze zomer 

begonnen en op 1 december aanstaande dient 

de proeflocatie opgeleverd te worden. 

Resultaten literatuurstudie 
• Op diverse plaatsen op de wereld wordt 

geëxperimenteerd met verticaal door

stroomde helofytenfilters. De techniek 

wordt met name ingezet om huishoude

lijk afvalwater, effluent van de afvalwater

zuivering en overstortwater uit gemengde 
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Situering van Acgevlande 24 vakken in de eindsituatie. 

rioolstelsels te zuiveren. Zuivering van 

oppervlaktewater met zeer lage gehalten 

aan nutriënten is nieuw. 

• Verwijdering van nutriënten met behulp 

van deze vorm van helofytenfilters is 

gebaseerd op vijf mechanismen: vastleg

ging in hclofytcn (fosfaat en stikstof), vast

legging in biomassa (fosfaat en stikstof), 

adsorptie/chemische binding (fosfaat), 

bacteriële omzetting (stikstof) en filtratie 

(fosfaat en stikstof). 

• De belangrijkste zuiveringsmechanismen 

voor het verwijderen van fosfaat blijken 

adsorptie/chemische binding en filtratie. 

Verwijdering van orthofosfaat als gevolg 

van vastlegging in helofyten lijkt slechts 

een beperkt rol te spelen. Vastlegging in 

biomassa is een mineure factor in een 

situatie waarin het gaat om het behande

len van zeer dun water. 

• De meeste metingen zijn overallmetingen. 

De samenstelling van de filters en de wer

king van de afzonderlijke onderdelen zijn 

niet bekend. Tevens is nauwelijks serieus 

onderzoek gedaan naar het variëren met 

kritische parameters. 

Aanvullend chemisch onderzoek 
Het onderzoek in Leidsche Rijn richt zich 

op verwijdering van fosfaat. Fosfaat is in de 

Op een vergelijkbare oever van de Haamjrueplas wordt hetfilter^ebouwd. 
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Nederlandse situatie een belangrijke limite

rende factor voor algenbloei. Het verwijderen 

van niet opgelost fosfaat is een kwestie van 

goed filtreren. De samenstelling van het filter-

zand en de oppervlaktebelasting zijn hierbij de 

belangrijkste sturingsfactoren. Het onder

zoeksvraagstuk spitste zich derhalve toe op de 

verwijdering van de meest mobiele verschij

ningsvorm van deze stof het opgeloste ortho-

fosfaat. 

Bekend is dat orthofosfaat gebonden kan 

worden aan metaaloxides, zoals ijzer(oxidc), 

aluminium(oxide) en calcium(carbonaat). 

Omdat niet bekend is volgens welke principes 

de chemische bindingen tot stand komen, is 

evenmin bekend in welke vorm en in welke 

hoeveelheden deze stoffen aan het fikerbed 

toegevoegd moeten worden. 

Alvorens in het laboratotium te gaan tes

ten, zijn op basis van theoretische chemische 

potentie vijf absorbentia geselecteerd waarvan 

de reactiviteit voldoende is en die in grote hoe

veelheden te verkrijgen zijn. Bij voorbaat zijn 

de aluminiumverbindingen uitgesloten van

wege het ontstaan van toxische nevenproduc

ten. De vijf geselecteerden adsorbentia zijn 

hoogovenslak (ijzer), LD-staalslak (ijzer), slak-

zand (ijzer), ijzerschaafsel, dolomiet (calcium) 

en kalksteen. 

Resultaten van de schudproeven 
• Orthofosfaat adsorbeert goed aan de slak

producten. Het materiaal is echter in Leid-

sche Rijn onbruikbaar, omdat het aanzien

lijke hoeveelheden zware metalen bevat 

die zeer ongewenst zijn in het opper

vlaktewater. Tevens wordt de pH van het 

gefiltetde water hoog: 10. Verder onder

zoek wordt derhalve in dit kader niet 

nodig geacht. 

• Het ijzerschaafsel reageerde niet in de 

laboratoriumonderzoek. 
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schudproeven. Dit is verklaarbaar. Het 

ijzer moet namelijk eerst oxideren om te 

kunnen teageten. De duur van de proef is 

te kort om het ijzerschaafsel te laten roes

ten. Kolomproeven zijn nodig om het 

gedrag van ijzer nader te onderzoeken. 

• Dolomiet en kalksteen teageren zeer traag, 

maar lijken een grote totaalcapaciteit te 

hebben. De reactie tussen fosfaat en calciet 

(onderdeel van dolomiet en kalksteen) is 

een langzame precipitatiereactie. Dit bete

kent dat de opname bij lage gehalten fos

faat erg traag gaat en dat gebonden fosfaat 

los kan laten bij een daling van het fosfaat-

gehalte in het influent. 

Kolomproeven 
Nader onderzoek door middel van labora

toriumproeven met kolommen met daarin 

zand en toevoegingen van ijzer en kalk moest 

meer duidelijkheid verschaffen. Twee soorten 
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Plaats van hcrjrlter m het watersysteem Leiasche Rijn. 

proeven zijn gedaan: toetsing van het functio

neren onder dagelijkse omstandigheden en 

toetsing van de totale opnamecapaciteit in ver

band met het voorspellen van de levensduur. 

Bij deze laatste test wotdt gekeken of met het 

filter 30 jaar lang voldoende orthofosfaat afge-

vangen kan worden. Gevarieerd is met de ver

houdingen ijzer en calcium. Gekeken is naar de 

volgende indicatoten: reactiviteit, totale opna

mecapaciteit, desorptiekaraktetisticken en 

gevoeligheid voor anaërobe omstandigheden. 

Belfliujrijkite resultaten 
• Met een filtetbed dat alleen uit zand 

bestaat, zal enkel gedurende zeef korte tijd 

otthofosfaat afgevangen worden. 

• Toevoeging van ijzer aan het zand geeft 

goede verwijderingsresulraten. 

• Bij zowel de kolom met vijf procent ijzer 

als met 0,5 procent ijzer lijkt qua adsorp-

riesnelheid en totale capaciteit voldoende. 

Een hoog ijzetgehalte lijkt derhalve niet 

noodzakelijk. 

• Toevoeging van alleen kalk is voor de ver

wijdering van orthofosfaat niet zinvol. 

• Door toevoeging van kalk aan mengsels 

met zand en ijzer blijft de pH hoog en is 

het ijzer minder gevoelig voor anaërobe 

omstandigheden. Het kalk ondersteunt de 

werking van het ijzer. 

• Desorptie vindt met name plaats bij fos

faat dat aan kalk is gebonden, maar nau

welijks bij binding van fosfaat aan ijzer. 

• Een gehalte aan otthofosfaat in het efflu

ent van minder dan 0,05 mg 

orrhofosfaar/litet is mogelijk. 

• Uitspoeling van roestwater vindr beperkt 

plaats indien alleen ijzer is toegevoegd. Als 

ook kalk is toegevoegd, treedt geen uit

spoeling op. 

NB. Genoemde percentages zijn gewichts

procenten. 

Praktijkproeven op bestaande 
locaties 

Op een bestaande kleinschalige proefloca

tie te Raalte is een test gedaan met het variëren 

van de oppervlaktebelasting. Zoals te verwach-
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ten is, neemt de verwijdering van orthofosfaat 

af wanneer de oppervlaktebelasting toeneemt. 

De afname blijkt echter exponentieel. Niet 

alleen de verblijftijd is van belang, ook het 

optreden van anaërobe condities waarin het 

ijzer niet oxideert en geen orthofosfaat kan 

binden is debet aan het terugvallen van de 

opnamecapaciteit en zelfs van desorptie van 

aan kalk gebonden otthofosfaat. Een wetkbare 

oppervlaktebelasting ligt in de orde van 0,1 tot 

0,3 kubieke meter per n r per dag. 

Ervaring in St. Anthonis leert dat bij het 

toevoegen van veel ijzer (vijf procent) dat 

tevens etg fijn is verstopping kan optreden als 

gevolg van roest. 

Belangrijkste resultoten van ie kolompn 

Vervo lgonderzoek m e t g r oo t 

scha l ige p i l o t 

De resultaten van de proeven geven hoop: 

mits goed ontworpen en bedreven kan het 

dunne oppetvlaktewatet ontdaan worden van 

de laatste restjes orthofosfaat. De marges in de 

uitkomsten van het onderzoek zijn echter 

zodanig dat een praktijkonderzoek verricht 

moet worden voordat de taakgroep het advies 

geeft om een gtoot filtet te bouwen. 

De grootschalige proef die de komende 

jaren in Leidsche Rijn gaat plaatsvinden, zal de 

kennis van het functioneren van verticaal 

doorstroomde helofytenfilters doen toenemen 

en ook toegankelijker maken. 

mengsel verwijderingsrendement totale capaciteit 

zand 
zand en ijzer 
zand en kalk 
zand, ijzer en kalk 

gunstig 
gunstig 
gunstig 
gunstig 

ongunstig 

gunstig 

ongunstig 

zeet gunstig 

Onderzoeksvragen die op basis van de 

meetresultaten beantwoord dienen te worden, 

zijn: Hoeveel ijzer en kalk heb je nodig om 

reacties voldoende snel te laten verlopen en om 

deze reacties 30 jaat lang goed te laten verlo

pen? Welke zandfractie geeft het optimum tus

sen filtratie en zuurstofvoorziening? Wat is de 

beste manier om het water te verdelen over het 

filter? En wat is het effect van sturen op oppet-

vlaktcbelasting? In totaal worden 13 proefvak-

ken aangelegd. De filterbedden van de proef-

vakken variëren in opbouw, twee soorten zand 

worden gebruikt, met een vethoogd en ver

laagd ijzergehalte en met en zonder kalk. 

Tevens wotdt gevatieerd met de oppervlaktebe

lasting en standtijden. Daarnaast wordt geëx

perimenteerd met een voor Nederland nieuw 

vul- en leegloopprincipe, waarmee het water op 

het filter wordt gebracht en vastgehouden, tot

dat het filter geheel gevuld is. Vervolgens laat 

men het filterbassin leeglopen. 

Monitoring zal plaatsvinden door zowel in

fluent als effluent te bemonsteren op nutriën

ten, zware metalen en proccsgerelateerde stof

fen, zoals ijzer, calcium en organische stoffen. 

advertentie 

Contact: 
EWA European Water 
Association 
Theodor-Heuss-Allee 17 
D-53773 Hennef • Germany 
Tel.: +49 22 42 872 189 
Fax: +49 22 42 872 135 
E-Mail: ewa@atv.de 
Internet: wwwEWAonline.de 

28-29 September 2004 
in Amsterdam 

EWA Conference 
Nutrient Management 

European Experiences 
and Perspectives 

This Conference aims to give an 
overview of the present situation and 
perspectives with relation to improved 
nutrient removal or recovery techno
logies based on European experiences. 

Three sessions focus on wastewater 
treatment plants and nutrient removal, 
sludge management and diffuse pollution. 
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