
Organisatie van afvalwaterzuivering 
in Vlaanderen
Afvalwaterzuivering behoort in Vlaanderen tot de
bevoegdheid van diverse instanties en personen,
volgens het zogenoemde ‘driesporenbeleid’
(VMM, 2000):

- Het Vlaams Gewest is verplicht de bovenge-
meentelijke zuiveringsinfrastructuur (RWZI’s en
collectoren) uit te bouwen. Aquafin NV (www.
aquafin.be) legt deze bovengemeentelijke zuive-
ringsinfrastructuur aan en staat in voor het beheer
ervan.

- De gemeenten worden geacht hun openbare
riolering uit te bouwen en kunnen eventueel ook
kleinschalige waterzuiveringsinstallaties (KWZI’s)
tot 2.000 Inwoner Equivalenten (IE) plannen en
uitvoeren (recente wijziging vastgelegd in het
decreet van 21/12/2001 houdende wijziging van
de wet van 26 maart 1971 op de bescherming van
oppervlaktewateren tegen verontreiniging). Indien
de gemeenten geen initiatief nemen tot de aanleg
van een noodzakelijke KWZI, neemt Aquafin NV
deze taak op zich.

- Waar het technisch niet haalbaar of financieel
niet verantwoord is om individuele woningen aan
te sluiten op een centrale zuivering, moet de
burger zelf instaan voor de zuivering van het
afvalwater met behulp van een iba (individuele
behandeling van afvalwater).

Volgens de bepalingen van de EU Richtlijn 91/271
Stedelijk Afvalwater werd iedere EU-Lidstaat
verplicht om vóór 31 december 1998 het afvalwa-
ter te zuiveren van alle agglomeraties met meer
dan 10.000 inwoners. Gezien de zuiveringsgraad
in Vlaanderen in 1990 slechts zo’n dertig procent
bedroeg, werd de beslissing genomen om zich
hoofdzakelijk toe te spitsen op grootschalige
projecten ten einde de zuiveringsgraad zo snel
mogelijk op te drijven en daarmee aan de bepalin-
gen van de EU-Richtlijn te voldoen. Kleinschalige
projecten werden hierdoor niet volledig gene-
geerd, maar toch wel grotendeels naar het achter-
plan verdreven.

Alle kritiek ten spijt heeft deze benadering toch de
nodige successen opgeleverd. Eind 2002 werd
reeds 57 procent van alle huishoudelijk afvalwater
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gezuiverd, waardoor een significante reductie
bekomen werd van de effluentbelastingen op de
Vlaamse oppervlaktewateren (Aquafin NV, 2003a).
Samen met een waaier aan andere emissiebeper-
kende maatregelen heeft dit algemeen geresul-
teerd in een verschuiving naar hogere waterkwali-
teitsklassen, met name van extreem of zeer slech-
te, naar matige waterkwaliteit. En dit zowel voor
de fysico-chemische als voor de biologische varia-
belen.
Niettemin voldoen de meeste waterlopen nog
steeds niet aan de basiskwaliteitsnormen (MIRA-T,
2002) en dient vermeld te worden dat in een
aantal gevallen de uitgangspunten van het stand
still principe ook niet gehaald werden, maar daar-
entegen een achteruitgang van de waterkwaliteit
genoteerd werd.

Rekening houdende met de huidige technologi-
sche mogelijkheden en onder aanname van een
gelijkaardige investeringsgraad als het voorbije
decennium, zou volgens Aquafin NV nog steeds
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zo’n vijftien procent van de bevolking niet kunnen
aansluiten op het openbare zuiveringsnet (Van-
daele et al., 2000). De Vlaamse Milieumaatschap-
pij raamt dit percentage zelfs op twintig procent
(VMM, 2000).
Deze naar schatting 900.000 tot 1.200.000
Vlamingen zouden daarom aangewezen zijn op
kleinschalige of zelfs individuele zuiveringssyste-
men (Vandaele et al., 2000). Dit is in hoofdzaak te
wijten aan de gebrekkige ruimtelijke planning in
het verleden, waardoor de investeringskosten voor
sommige nog te bouwen rioleringsstelsels onaan-
vaardbaar hoog zijn.

Toch werd bij de gemeenten en de burgers tot nog
toe weinig enthousiasme of initiatief vastgesteld
voor het aanleggen van een kleinschalige of indivi-
duele zuivering. De Backer (2000) geeft hiervoor
de volgende redenen op:
- onvoldoende kennis over en onvoldoende bege-

leiding bij de afweging tussen kleinschalige en
individuele zuivering;
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Tabel 1: Effluentnormen opgelegd in verschillende Europese landen voor kleinschalige lozingen 
in oppervlaktewateren.



- de onwetendheid van de doelgroep inzake wet-
geving en inzake bevoegde instanties;

- een gebrek aan afdwingbaarheid van de wette-
lijke bepalingen;

- onvoldoende financiële stimuli;
- een te zware administratieve procedure;
- de bestaande Code van Goede Praktijk is onvol-

doende uitgewerkt om als praktische handlei-
ding gebruikt te worden door de individuele
burger.

Sensibiliseringscampagnes bij onder meer burgers,
architecten (VMM, 2000) en veehouders (VMM,
2001a), gewijzigde subsidiebesluiten (Besluit van
de Vlaamse Regering van 1 februari 2002 met
betrekking tot de subsidiëring van de aanleg door
de gemeenten van openbare rioleringen, andere
dan prioritaire rioleringen, en van de bouw door de
gemeenten van kleinschalige rioolwaterzuiverings-
installaties) en een resem andere maatregelen
lijken de laatste paar jaar toch tot een mentaliteits-
wijziging te leiden.
Uiteraard zijn verschillende technologieën geschikt
voor kleinschalige of individuele waterzuiveringsin-
stallaties (kwzi’’s resp. iba’s), maar rietvelden spre-
ken misschien toch het meest tot de verbeelding.
Een recente vergelijkende studie tussen conventio-
nele en op planten gebaseerde individuele zuive-
ringssystemen toonde aan dat laatstgenoemde
categorie zowel op economisch als op ecologisch
vlak zeer goed scoorde (Rausch et al., 2000).
Aquafin NV besliste eveneens om deze groene
technologie in haar standaard technologiematrix
op te nemen na de jarenlange positieve ervaring
met rietvelden (www.aquafin.be). De overvloed
aan (semi)wetenschappelijke publicaties over dit
onderwerp toont eveneens aan dat de belangstel-
ling voor deze ‘groene zuiveringstechnologieën’
wereldwijd leeft.

Vlaamse milieunormen voor kwzi’s en
iba’s in Europees perspectief
In Vlaanderen gelden zogeheten ‘versoepelde’
efffluentnormen voor kwzi’s (20–2.000 IE): 250,
50 en 60 mg L-1 voor CZV, BZV5

20°C en ZS respec-
tievelijk ofwel een minimumvermindering t.o.v. de
influentbelasting van minstens zeventig procent
voor BZV5

20°C en ZS en van 75 procent voor CZV.
Maximale nutriëntenconcentraties worden niet

opgelegd. Kwzi’s met een capaciteit lager dan 500
IE en waar gebruik wordt gemaakt van planten,
worden zelfs ontslagen van die versoepelde nor-
men als de temperatuur onder de 5°C zakt
(VLAREM II, 1995). Waar situeren deze effluent-
normen zich t.o.v. deze van andere Europese
landen?
Uit tabel 1 blijkt duidelijk dat ze tot de meest
soepele normen behoren, enkel nog overtroffen
door de Nederlandse normen klasse I, die gelden
voor niet-kwetsbare gebieden.

Het moge duidelijk dat de Vlaamse effluentnor-
men hoegenaamd geen bescherming bieden aan
het aquatisch ecosysteem van een kleine ontvan-
gende waterloop. De ‘goede ecologische kwaliteit’
zoals nagestreefd in de recente Europese
Kaderrichtlijn Water (Raad van de Europese
Gemeenschap, 2000) lijkt dan ook een moeilijk
haalbare kaart in deze – meestal verstoringsgevoe-
lige en biologisch waardevolle – waterlopen.

Even voorbijgaand aan het feit dat de effluentnor-
men in vele gevallen weinig ecologische zin
hebben, dient er nog een tweede probleem aange-
stipt te worden: het handhavingsbeleid. Er is
namelijk zeer weinig tot geen controle op het feit
of het effluent al dan niet voldoet aan de normen
en of de zuiveringsinstallaties op een aanvaardba-
re manier in bedrijf gehouden worden, de rietvel-
den van Aquafin NV, AMINAL en een paar andere
uitzonderingen op de regel niet te na gesproken.
Dit gebrek aan handhaving vormt een tweede
belangrijke bedreiging voor de oppervlaktewater-
kwaliteit van de ontvangende waterloop.

Ervaring met rietvelden in Vlaanderen
Vooraleer verder te gaan, is het misschien nuttig
om even stil te staan bij de aangewende termino-
logie, want de term ‘rietveld’ is een ingeburgerd
begrip, maar dekt geenszins de lading. De couran-
te Engelse term ‘constructed wetlands’ wordt in
het Nederlands best als ‘artificiële of aangelegde
moerassen’ vertaald. Deze moerassystemen kun-
nen worden opgedeeld in drie klassen:
• helofytenfilters: filters met oeverplanten, zoals

riet, lisdodde, mattenbies, …
• pleustofytenfilters: vijvers met drijfplanten, zoals

klein kroos, vlotvaren, …
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• hydrofytenfilters: vijvers met drijfbladplanten en
ondergedoken planten, zoals waterlelie, gele
plomp, brede waterpest, schedefonteinkruid, …

De waterzuiveringssystemen die in deze studie
besproken worden, behoren allemaal tot de helo-
fytenfilters. Ofschoon verschillende andere emer-
gente macrofyten, zoals lisdodde en mattenbies,
eveneens geschikt zijn, wordt toch de algemeen
aanvaarde term ‘rietveld’ gebruikt in de volgende
hoofdstukken. In Nederland wordt daarentegen
vaak de voorkeur aan de term ‘helofytenfilter’
gegeven als synoniem voor rietveld (persoonlijk
communicatie, J. van der Graaf).

Een eerste – en voor zover bekend enige – ruim
verspreide internationale publicatie over natuur-
lijke systemen voor afvalwaterzuivering in België
werd gepubliceerd door Cadelli et al. (1998) als
deel van een Europese inventaris van rietvelden
voor afvalwaterzuivering (Vymazal et al., 1998). In
deze publicatie worden slechts drie zuiveringsin-
stallaties vernoemd voor Vlaanderen, waar
gebruikt gemaakt wordt van rietvelden. Sindsdien
nam het aantal rietvelden echter exponentieel toe
(Figuur 1a).

Het oudste rietveld, gelegen in Bokrijk, zou date-
ren uit 1986 en functioneert nog steeds, alhoewel
reeds enkele grote renovatiewerken nodig waren
wegens overmatige ijzerneerslag in en bijgevolg
verstopping van de drainagebuizen.
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Helaas zijn in regel enkel de rietvelden aangelegd
door (semi)overheidsinstellingen, zoals Aquafin
NV, de Vlaamse Landmaatschappij (VLM) en de
Administratie Milieu, Natuur en Landinrichting
(AMINAL), relatief goed gedocumenteerd. Veel
iba’s zijn niet geregistreerd en daardoor enkel op te
sporen via krantenberichten, nieuwsbrieven van
landbouworganisaties, internet zoekopdrachten et
cetera.
Een uitgebreide zoektocht (o.a. Fornoville et al.,
1998; Rousseau, 1999; VMM, 2001b; AMINAL,
2002; Aquafin, 2003b; Duyck, 2003; VLM, 2003)
heeft uiteindelijk een databank over 101 rietveld-
systemen opgeleverd, die als representatief, maar
zeker niet als volledig mag worden beschouwd.
Figuur 1b geeft een indeling volgens ontwerpca-
paciteit van deze 101 systemen weer.

Verschillende types rietvelden worden toegepast in
Vlaanderen (Figuur 2), gaande van vloeivelden,
over wortelzonevelden tot percolatievelden en alle
mogelijke combinaties. Vermeldenswaardig is het
feit dat het merendeel enkel beplant werd met
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., ofwel
riet. Niettemin zijn er enkele plantenliefhebbers die
in hun tuin prachtige zuiveringssystemen aange-
legd hebben, met naast riet bijvoorbeeld ook
lisdodde, biezen, russen, gele lis et cetra.
Naast deze rietvelden pur sang werden er ook
verscheidene hybride systemen aangelegd, waar
groene technologie gecombineerd werd met
conventionele systemen, zoals biorotoren en vast-
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Figuur 1: (a) Aantal artifiële moerassen in Vlaanderen toegepast voor afvalwaterzuivering; 
(b) Verdeling volgens ontwerpcapaciteiten van Vlaamse rietvelden.



bedreactoren om de zuivering te optimaliseren.
Deze laatste categorie wordt echter niet behandeld
in deze studie omwille van voor de hand liggende
moeilijkheden bij het vergelijken van ontwerp en
prestaties.

In de hiernavolgende hoofdstukken worden de
verschillende types rietvelden meer gedetailleerd
beschreven door middel van ontwerpvariabelen,
investeringskosten, soort afvalwater en courante
problemen bij de bedrijfsvoering. Hun prestatie
wordt beoordeeld door middel van procentuele
verwijderingsefficiënties en een vergelijking met de
Vlaamse en Nederlandse Klasse IIIb effluentnor-
men (Tabel 1). Dit laat toe om in te schatten of de
diverse types rietvelden inzetbaar zijn onder zeer
soepele, respectievelijk strenge condities.

Vloeirietvelden
Vloeirietvelden – in Nederland vaak aangeduid als
biezenvelden - zijn nog best te vergelijken met een
dichtbegroeide sloot waar het afvalwater tussen de
plantenstengels doorstroomt. De ondergedompel-
de plantendelen vormen een filter voor bezinkbare
deeltjes en bieden tevens een groot aanhechtings-
oppervlak voor degraderende micro-organismen.

Bijna alle vloeivelden in de databank (52 van de
54) werden aangelegd in opdracht van de Vlaamse
Landmaatschappij (VLM), in het kader van één of
ander ruilverkavelingsproject. VLM zoekt meestal
kavels met een kleibodem uit zodat er geen folie

nodig is om grondwaterverontreiniging te voorko-
men. Op die manier kunnen de investeringskosten
behoorlijk gedrukt worden (J. Verboven, VLM,
persoonlijke mededeling).

Een typische layout begint met een betonnen
overstortdrempel, waardoor eventuele stormde-
bieten rechtstreeks afgeleid worden naar de
ontvangende waterloop. Lagere debieten passeren
eerst integraal door een grof rooster (5 centimeter
tussenruimte of meer) waarna het afvalwater tijde-
lijk in een voorbezinkingsvijver opgevangen wordt.
Een deel van de particulaire stoffen wordt hier
reeds via sedimentatie verwijderd. Vervolgens
stroomt het afvalwater naar het rietveld, gewoon-
lijk een lang en smal kanaal beplant met riet. De
waterdiepte bedraagt meestal 40 à 50 centimeter.

De 54 vloeivelden in de databank variëren in
ontwerpgrootte van een luttele 1 IE tot het plafond
van 2.000 IE voor kleinschalige waterzuiveringsin-
stallaties. De gemiddelde oppervlakte bedraagt 7
m2 IE-1 met een gemiddelde investeringskost van
392 IE-1 euro. Schaalvoordelen spelen hier zeker
een rol aangezien er een significant - omgekeerd
evenredig - verband aangetoond kon worden
tussen de kost per IE en de totale ontwerpcapa-
citeit. Rietvelden groter dan 100 IE blijken merk-
baar goedkoper in aanleg.

Vijftien vloeivelden behandelen afvalwater van een
melkinstallatie, 34 systemen zuiveren huishoudelijk
afvalwater en drie rietvelden behandelen een
mengsel van voorgaande types afvalwater. Twee
uitbijters tenslotte zuiveren water van een vlees-
verwerkende KMO en restwater van een paling-
kwekerij.

Slechts weinig van deze systemen worden met een
zekere regelmaat opgevolgd. Fig. 3 toont de
cumulatieve frequentiedistributies van de influent-
en effluentconcentraties voor de variabelen CZV,
ZS, TN en TP.

Zo goed als alle CZV effluentconcentraties (hon-
derd procent respectievelijk 99 procent) blijken
volgens Figuur 3 te voldoen aan de versoepelde
Vlaamse norm en de strengere Nederlandse IIIb
norm. Drie procent van de ZS effluent concentra-
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Figuur 2: Indeling van rietvelden in Vlaanderen 
volgens type.



ties voldoet niet aan de Vlaamse norm, voor de
Nederlandse IIIb norm stijgt dit tot zes procent.
Wellicht zijn deze overschrijdingen te wijten aan
abnormale omstandigheden of technische proble-
men aangezien het tachtig procent percentiel 13
mg ZS L-1 bedraagt.
Zoals eerder vermeld zijn er geen nutriëntenbeper-
kingen in Vlaanderen voor dit type van zuiverings-
installaties. Vergeleken met de Nederlandse IIIb
norm blijken vier procent respectievelijk 28 procent
van alle effluentmonster concentraties boven de
TN en TP norm te bevatten.
Er dient zeker ook op gewezen te worden dat meer
dan tachtig procent van de influentmonsters reeds
voldoet aan de normen voor CZV en ZS. Dit is in
hoofdzaak te wijten aan de gemengde riolerings-
stelsels en de daaruit voortvloeiende verdunning
door regen- en runoff-water. Het was in de voor-
gaande eeuw zelfs niet ongebruikelijk om draina-
gebuizen en zelfs open grachten aan te sluiten op
een rioolbuis, wat natuurlijk tot extreme verdun-
ningen kan leiden.
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Verwijdering van chemische zuurstofvraag en
zwevende stoffen blijkt op basis van Figuur 3 effi-
ciënter plaats te grijpen, dan deze van stikstof en
fosfor. Dit wordt bevestigd door de gemiddelde
verwijderingsefficiënties: 61 procent en 75 procent
voor CZV en ZS versus 31 procent en 26 procent
voor TN en TP.

Twee mogelijke verklaringen kunnen hiervoor
opgegeven worden. Enerzijds zijn de lage verwij-
deringsefficiënties vaak te wijten aan de overmati-
ge aanvoer van regen- en oppervlaktewater. Dat
resulteert in een te hoge hydraulische en een te
lage organische belasting. Anderzijds blijken
sommige rietvelden echter organisch overbelast te
zijn door sterk geconcentreerd afvalwater van
plaatselijke KMO’s.

Operationele problemen zijn hoofdzakelijk gerela-
teerd aan de hydraulische constructies en aan een
gebrek aan toezicht. Een foute inschatting van de
influentdebieten tijdens de ontwerpfase zorgt
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Figuur 3: Cumulatieve frequentiedistributies van de influent- en effluentconcentraties van 12 vloei-
rietvelden in Vlaanderen voor de variabelen CZV, ZS, TN en TP. De verticale lijnen geven
de effluentnormen voor kleinschalige waterzuiveringsinstallaties uit VLAREM II (1995) aan.



namelijk in een aantal gevallen voor een vroegtij-
dige werking van de overstortdrempel, waardoor
een grote hoeveelheid afvalwater ongezuiverd in
de ontvangende waterloop verdwijnt. De drempel
kan achteraf vaak niet meer opgehoogd worden,
omdat dit opstuwing in de riool veroorzaakt, met
het nodige gevaar voor overstromingen tijdens
hevige regenbuien.

Een tweede probleem resulteert uit een gebrek aan
kennis inzake het noodzakelijke onderhoud voor
dergelijke zuiveringssystemen. Na de aanleg
worden de vloeivelden immers vaak overgedragen
aan een gemeentelijke of provinciale overheid, die
weinig ervaring en kennis in huis heeft inzake riet-
velden. Bij velen leeft ook de misvatting dat
‘natuurlijke’ systemen zichzelf wel zullen instand-
houden en geen onderhoud nodig hebben.
Verstopte grofroosters en compleet dichtgeslibde
voorbezinkingsvijvers zijn daarom spijtig genoeg
een veel voorkomend euvel (Rousseau, 1999;
Rousseau et al., 1999).

Percolatievelden
In percolatierietvelden doorstroomt het afvalwater
het systeem in verticale richting, zodat deze riet-
velden als een klassieke, maar begroeide bodemfil-
ter kunnen worden beschouwd. Drainagebuizen
op 1 tot 1,5 meter diepte voeren het gezuiverde
water af. Biologische verwijdering van afvalstoffen
gebeurt door micro-organismen die zich op het
substraat en op de wortels ontwikkelen. Daarnaast
staan ook fysische (onder meer filtratie en adsorp-
tie) en chemische processen (zoals precipitatie en
redoxreacties) in voor polluentreductie.

Percolatierietvelden zijn vrij gangbaar in Europa,
omdat ze met minder oppervlakte toch een heel
goede effluentkwaliteit behalen. Deze eigenschap-
pen stonden mee aan de basis van de opgang van
deze zuiveringssystemen in Vlaanderen (Figuur 2).

Het kleinste percolatierietveld in de databank blijkt
gedimensioneerd te zijn voor 4 IE terwijl het groot-
ste opnieuw het plafond van 2.000 IE bereikt. De
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Figuur 4: Cumulatieve frequentiedistributies van de influent- en effluentconcentraties van 7 percola-
tierietvelden in Vlaanderen voor de variabelen CZV, ZS, TN en TP. De verticale lijnen geven
de effluentnormen voor kleinschalige waterzuiveringsinstallaties uit VLAREM II (1995) aan.



gemiddelde oppervlakte bedraagt 3,8 m2 IE-1, met
een gemiddelde investeringskost van 507 euro IE-1.
De overgrote meerderheid (28 van de 34 rietvel-
den) heeft een totale oppervlakte lager dan tachtig
vierkante meter. Beperkte gegevens inzake aanleg-
kosten wijzen opnieuw in de richting van schaal-
voordeel: de investeringskost per IE daalt significant
naarmate de totale capaciteit van het systeem stijgt.

Gewoonlijk worden verschillende parallelle velden
gebruikt, zodat deze afwisselend bevloeid kunnen
worden en tussendoor de tijd krijgen om enigszins
uit te drogen, zuurstof in de poriën toe te laten en
het weerhouden organisch materiaal af te breken.
De bevloeiing is in de meeste gevallen ook gepul-
seerd, Dit om de reäeratie van de bedden te opti-
maliseren.
Informatie omtrent het gebruikte filtermateriaal is
slechts beperkt voorhanden, maar grof zand
schijnt het meest gebruikt te worden, al dan niet in
combinatie met één of meerdere toeslagstoffen
om nutriëntenverwijdering te bevorderen. Zo
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wordt in een aantal gevallen stro gebruikt als extra
koolstofbron voor het denitrificatieproces en
werden gebluste kalk of ijzerkrullen toegevoegd
om de fosforabsorptie te stimuleren.

Dertien percolatierietvelden zuiveren uitsluitend
huishoudelijk afvalwater terwijl twintig andere een
mengsel van huishoudelijk en zuivelafvalwater
behandelen. Tenslotte werd nog één rietveld aan-
gelegd op een proefhoeve en dit systeem zuivert
zowel huishoudelijk afvalwater als restwater van
de tuinbouwpraktijk als niet-toxisch afvalwater
van het laboratorium.

Slechts van zeven percolatievelden werden gede-
tailleerde influent- en effluentdata teruggevonden.
Figuur 4 geeft een overzicht van de cumulatieve
frequentiedistributies van CZV, ZS, TN en TP in
influent zowel als effluent.

Meer dan 99 procent van de CZV en meer dan 98
procent van de ZS effluentconcentraties voldoen
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Figuur 5: Cumulatieve frequentiedistributies van de influent- en effluentconcentraties van twee
wortelzonerietvelden in Vlaanderen voor de variabelen CZV, ZS, TN en TP. De verticale
lijnen geven de effluentnormen voor kleinschalige waterzuiveringsinstallaties uit VLAREM II
(1995) aan.



aan de Vlaamse versoepelde normen. Zo’n 97
procent respectievelijk 95 procent voldoet aan de
strengere Nederlandse IIIb normen voor CZV en
ZS. Een klein aantal uitschieters zijn waarschijnlijk
opnieuw veroorzaakt door abnormale omstandig-
heden of defecten. Achtenveertig procent van de
TN en 31 procent van de TP effluent concentraties
blijken te voldoen aan de Nederlandse IIIb normen.

In vergelijking met de vloeivelden zijn de influent-
concentraties duidelijk hoger. Een deel van rietvel-
den, opgenomen in Figuur 4, zuivert inderdaad
uitsluitend huishoudelijk afvalwater. Het betreft
namelijk ééngezinssystemen waar het regenwater
volledig gescheiden wordt afgevoerd.

Gemiddelde verwijderingsefficiënties zijn zonder
meer goed te noemen en bedragen 94 procent
voor CZV, 98 procent voor ZS, 52 procent voor TN
en zeventig procent voor TP.
De belangrijkste verstorende factor blijkt verstop-
ping te zijn. Bij sommige percolatierietvelden is dit
te wijten aan het gemengde rioleringsstelsel en de
daaruit voortvloeiende overmatige aanvoer van
zwevende stoffen tijdens regenbuien. Dit pro-
bleem blijkt zelfs dermate hardnekkig dat Aquafin
NV onlangs besloten heeft om dit type van zuive-
ringsrietveld niet meer in te zetten in gebieden met
gemengde rioleringsstelsels.
Een tweede oorzaak van verstopping kan een
organische overbelasting zijn. Hierdoor krijgen de
rietvelden onvoldoende tijd om het geaccumuleer-
de materiaal af te breken. Andere belangrijke
factoren zijn een slechte keuze van het matrixma-
teriaal (bijv. te fijn zand) of een ongelijkmatige
verdeling van het afvalwater over het bedopper-
vlak, waardoor bepaalde zones overbelast worden.

Wortelzonevelden
In een wortelzonerietveld stroomt het afvalwater
in horizontale richting door de bodem en blijft
daarbij onder het bodemoppervlak. In- en uitlaat
worden opgevuld met grind, zodat een goede
verdeling van het afvalwater over de volledige
breedte mogelijk wordt. De zuiverende werking
berust op dezelfde principes als deze van een
percolatierietveld
Wortelzonevelden zijn minder in zwang als enige
zuiveringstrap in Vlaanderen. Ten gevolge van de

eerder besproken verstoppingsproblemen bij per-
colatievelden verschuift de aandacht echter meer
en meer naar dit concept.

Twee wortelzonevelden werden teruggevonden en
opgenomen in de databank. Het systeem in
Hasselt-Kiewit werd opgestart in 1999, heeft een
ontwerpcapaciteit van 152 IE en behandelt huis-
houdelijk afvalwater op een oppervlakte van 896
vierkante meter. Sinds 2001 zuivert een 350 IE riet-
veld in Zemst-Kesterbeek eveneens huishoudelijk
afvalwater op een oppervlakte van 1.300 m2.
Tengevolge van de acht parallelle bedden enerzijds
en wat extra aandacht voor educatieve aspecten
anderzijds, is het systeem van Hasselt-Kiewit veruit
het duurst met een investeringskost van 1.636
euro IE-1. De investeringskosten in Zemst-Kester-
beek waren veel lager, met name 879 euro IE-1.

In Zemst-Kesterbeek vloeit het afvalwater eerst
door een gecompartimenteerde sedimentatie-unit
voor primaire zuivering en vervolgt daarna zijn
weg door twee parallelle bedden. Het Hasselt-
Kiewit systeem bestaat uit een voorbezinkings-
sloot, gevolgd door acht parallelle bedden. In
tegenstelling tot wat de vakliteratuur meestal
aanraadt, werden alle bedden ontworpen met een
L/B verhouding die groter is dan 1 en worden ze
pulserend belast. Hasselt-Kiewit is een uitzonde-
ring in die zin dat meer dan één plantensoort
aangeplant werd. Alle bedden werden gevuld met
gewassen grind met een diameter tussen 5 en 10
millimeter.

Figuur 5 toont opnieuw de cumulatieve frequen-
tiedistributies van CZV, ZS, TN en TP in influent
zowel als effluent. De curves geven duidelijk aan
dat CZV en ZS concentraties van alle effluentmon-
sters voldoen aan de VLAREM II (1995) normen en
dat 95 procent respectievelijk 93 procent voldoet
aan de Nederlandse IIIb normen. Drieënnegentig
procent van de stikstof en 52 procent van de fosfor
effluentconcentraties voldoen eveneens aan de
Nederlandse IIIb norm.

Op basis van gemiddelde concentraties werden
volgende prestaties gevonden: 72 procent voor
CZV, 86 procent voor ZS, 33 procent voor TN en 48
procent voor TP. De prestaties zijn zowat intermedi-
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air tussen deze van de percolatie- en de vloeivelden. 
Onderhoudsproblemen hadden vooral te maken
met verstopte inlaatzones en de daaruit voortvloei-
ende bovengrondse waterstroming. Een mogelijke
verklaring hiervoor ligt bij de hoge L/B verhoudin-
gen, waardoor de inlaatzones overbelast worden
en de poriën zich snel opvullen met particulair ma-
teriaal.

Meertrapssystemen
Verschillende auteurs hebben aangetoond dat een
combinatie van verschillende types rietvelden niet
alleen een verhoogde flexibiliteit, maar ook een
verhoogde efficiëntie levert (bv. Radoux et al.,
2000; Gómez Cerezo et al., 2001). De meest
gangbare combinatie in Vlaanderen bestaat uit één
of meerdere parallelle percolatievelden, gevolgd
door één of meerdere wortelzonevelden. De
achterliggende redenering is dat percolatievelden
vooral nitrificatie bevorderen en wortelzonevelden
vooral denitrificatie, zodat deze combinatie de
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potentiële TN-verwijdering optimaal benut. Elf
meertrapssystemen (Figuur 2) werden opgespoord
en in de databank opgenomen. Hun ontwerp-
capaciteit varieert van 5 tot 750 IE, met een
gemiddelde oppervlakte van ruim 5 m2 IE-1 en een
gemiddelde investeringskost van 919 euro IE-1.
Opnieuw kon economisch schaalvoordeel aange-
toond worden: grotere systemen kosten bedui-
dend minder per IE.

Negen van deze gecombineerde rietveldsystemen
zijn van het percolatie-wortelzone type, één be-
staat uit een vloeiveld-percolatieveld combinatie
en de laatste bestaat uit twee wortelzonevelden in
serie. Analoog aan de voorgaande types rietvelden
blijken de meeste gecombineerde systemen uitslui-
tend huishoudelijk afvalwater te zuiveren (9 van de
11). Eén systeem behandelt echter een mengsel
van huishoudelijk afvalwater en reinigingswater
van een paardenstal en de laatste zuivert afvalwa-
ter van een nertskwekerij.A
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Figuur 6: Cumulatieve frequentiedistributies van de influent- en effluentconcentraties van 6 
meertrapsrietvelden in Vlaanderen voor de variabelen CZV, ZS, TN en TP. De verticale lijnen
geven de effluentnormen voor kleinschalige waterzuiveringsinstallaties uit VLAREM II
(1995) aan.



Cumulatieve frequentiedistributies van het influent
en effluent zijn terug te vinden in Fig. 6. CZV efflu-
entconcentraties liggen met een maximale concen-
tratie van 160 mg L-1, allemaal ruim onder de
Vlaamse 250 mg L-1 norm en meer dan 97 procent
voldoet ook aan de Nederlandse IIIb norm. Voor
ZS werd een maximale effluentconcentratie van 44
mg L-1 genoteerd, zodat alle monsters voldoen aan
de Vlaamse norm en 92% voldoen aan de
Nederlandse IIIb norm. Wat de nutriëntenconcen-
traties in het effluent betreft, blijkt dat slechts 47
procent van de TN en 41 procent van de TP concen-
traties onder de Nederlandse IIIb norm liggen.

De gemiddelde performantie bedraagt 91 procent
voor CZV, 94 procent voor ZS, 65 procent voor TN
en 52 procent voor TP. Meertrapssystemen schij-
nen dus inderdaad de beste verwijdering van stik-
stof te bekomen door het compenseren van
elkaars zwakke kanten.

Om voor de hand liggende redenen zijn de onder-
houdsproblemen analoog als deze van de percola-
tie- en wortelzonerietvelden op zich en dus voor-
namelijk gerelateerd aan verstoppingsverschijnse-
len.

Discussie
Organisatie en wetgeving
Kleinschalige waterzuivering blijft om velerlei rede-
nen een heet hangijzer in Vlaanderen met regel-
matige discussies over de verantwoordelijkheden
van de verschillende (semi)overheidsinstanties en
de daaruit resulterende debatten over de inplan-
tingsplaats van kwzi’s, over de keuze inzake zuive-
ringstechnologie en over de organisatie van het
onderhoud en het opvolgen van de effluentkwa-
liteit.

Twee andere zwakke punten vinden hun oor-
sprong in de milieuwetgeving en in het handha-
vingsbeleid. Ten eerste zijn de effluentnormen voor
kwzi’s en iba’s veel te soepel en bieden ze geen
noemenswaardige bescherming aan kwetsbare
aquatische ecosystemen. De lezer wordt opnieuw
verwezen naar Tabel 1, die duidelijk aantoont dat
de Vlaamse effluentnormen voor kleinschalige
zuiveringssystemen tot de soepelste in Europa
behoren.

Gelukkig produceren de meeste rietvelden een
effluent met een kwaliteit die de minimum doel-
stellingen aanzienlijk overstijgt. Niettemin lijkt het
aangewezen om de huidige emissienormen te
vervangen door immissiegebaseerde normen,
waarbij rekening gehouden wordt met de draag-
kracht van het aquatisch ecosysteem waarin wordt
geloosd (Vanrolleghem, 2003). Welbekende voor-
beelden zijn de ‘Total Maximum Daily Load’, zoals
toegepast in de VSA (Shanahan et al., 1998) of de
percentiel-benadering van het Verenigd Koninkrijk
(www.environment-agency.gov.uk).

Ten tweede heeft het weinig zin om effluentnor-
men uit te vaardigen als er geen noemenswaardi-
ge controle op wordt uitgevoerd. Een centraal
registratiepunt zou eerst voor een volledige inven-
tarisatie van kwzi’s en iba’s moeten zorgen en
vervolgens gepaste monitoringschema’s opstellen,
waarbij uiteraard wel een kosten-baten afweging
moet worden gemaakt. Op dit moment wordt er
ook gewerkt aan een certificatiesysteem voor iba’s.
Dat moet toch reeds een minimum aan perfor-
mantie garanderen (Maes, 2000). Niettemin
kunnen ook gecertificeerde zuiveringsinstallaties
ondermaats presteren als ze niet voldoende onder-
houden worden.

Ontwerp- en investeringskosten
Tabel 2 bevat een overzicht van de gemiddelde
oppervlaktevraag, de gemiddelde investerings-
kosten en de gemiddelde ontwerpcapaciteit van de
verschillende types artificiële moerassen.

Vloeivelden nemen duidelijk het meest oppervlak
in beslag, terwijl de percolatierietvelden slechts de
helft van deze oppervlakte beslaan per IE. Toch is
de gemiddelde oppervlaktevraag beduidend klei-
ner dan deze beschreven door Boller (1997), met
name 7-12 m2 IE-1. De waarden stemmen wel vrij
goed overeen met deze opgegeven door AMINAL
(1998): 5 tot 10 m2 IE-1 voor vloeivelden, 3 tot 5
m2 IE-1 voor wortelzonevelden en minstens 5 m2

IE-1 voor percolatievelden.

Het grootste vloeiveld in Vlaanderen heeft een
oppervlakte van één hectare. Dit is miniem in
vergelijking met de mediane waarde van meer dan
veertig hectaren voor Noord-Amerikaanse vloei-
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velden vermeld door Kadlec (1995). Het percola-
tierietveld in Rillaar is het grootste van Vlaanderen
(2.000 IE) en beslaat een totale oppervlakte van
1,2 hectaren.

De gemiddelde investeringskosten in Tabel 2
dienen met de nodige voorzichtigheid geïnterpre-
teerd te worden. De kwaliteit van de gegevens in
de databank is namelijk zeer variabel. Gelijkaardige
problemen werden bijvoorbeeld ook door Knight
et al. (1993) gesignaleerd. De beschikbare data
lijken er niettemin op te wijzen dat vloeivelden het
goedkoopst in aanleg zijn, wat grotendeels te
wijten is aan de lage technische vereisten en het
vermijden van PE-folie voor afdichting.
Wortelzonevelden lijken het duurst te zijn, al kan
dit moeilijk hard gemaakt worden, daar er slechts
twee waarden beschikbaar waren voor de bereke-
ning. Investeringskosten opgegeven door AMINAL
(1998) blijken eerder aan de lage kant te liggen
voor vloeivelden (150 tot 300 euro IE-1) en aan de
hoge kant voor wortelzone- en percolatievelden
(600 tot 2100 euro IE-1). 

Een terugkerende vaststelling is deze van het
‘schaalvoordeel’, t.t.z. de kost per IE daalt naarma-
te de totale ontwerpcapaciteit van de zuiveringsin-
stallatie toeneemt. Dit blijkt een gemeenschappe-
lijke karakteristiek van de meeste kwzi’s, aangezien
Boller (1997) gelijkaardige trends beschrijft voor
rietvelden, zowel als stabilisatievijvers, biorotoren,
biofilters et cetera. Dezelfde auteur rapporteert
ook een opvallende stijging in de investerings-
kosten voor kwzi’s kleiner dan 200 IE, wat over-
eenstemt met de bevindingen van deze studie.
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Percolatievelden blijken de laagste gemiddelde
ontwerpcapaciteit te hebben. Zij worden inder-
daad vaak ingezet als iba voor één enkele woning
en als zuiveringssysteem voor reinigingswater van
een melkinstallatie. Dat zijn vaak lozingen kleiner
dan 20 of zelfs 10 IE. Meertrapssystemen blijken
gemiddeld de grootste capaciteit te hebben.

Beoordeling van de prestaties
De influentconcentraties van de vloeirietvelden
blijken de laagste te zijn, in vergelijking met de
andere types rietvelden. Op de voet gevolgd door
deze van de wortelzonerietvelden. Dit is hoofdza-
kelijk te wijten aan het feit dat alle vloeivelden en
wortelzonevelden afvalwater aangeleverd krijgen
via een gemengd rioleringsstelsel, terwijl bij de
andere types rietvelden het aandeel afvalwater uit
een gescheiden rioleringsstelsel significant is.
De laagste gemiddelde effluentconcentraties aan
CZV en ZS werden teruggevonden bij de percola-
tierietvelden, wat waarschijnlijk te wijten is aan een
combinatie van aëratiecapaciteit en fysische filtra-
tie. Nutriëntenconcentraties blijken daarentegen
het laagst te zijn in de effluenten van de vloeiriet-
velden. Dit kan echter volledig toegeschreven
worden aan de reeds zeer lage influentconcentra-
ties.

Vloeirietvelden schijnen over heel de lijn het laagst
te scoren (CZV 61 procent, ZS 75 procent, TN 31
procent en TP 26 procent). Hiervoor kunnen ver-
schillende redenen aangehaald worden. Allereerst
liggen de influentconcentraties van sommige vloei-
velden reeds zo dicht in de buurt van de achter-
grondconcentraties, dat een verdere verwijdering
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Gemiddelde Gemiddelde Gemiddelde
oppervlaktevraag investeringskosten ontwerpcapaciteit 

(in m2 IE-1) (in IE-1) (in IE)

Vloeivelden 7.0 392 201
Percolatievelden 3.8 507 158
Wortelzonevelden 4.8 1,258 251
Meertrapssystemen 5.0 919 272

Tabel 2: Gemiddelde oppervlaktevraag (in m2 IE-1), investeringskosten (in euro’s IE-1) en ontwerp-
capaciteit (als IE) van de verschillende types artificiële moerassen in Vlaanderen.



slechts zeer moeizaam verloopt. Kadlec (1995)
vermeldt bv. CZV achtergrondconcentraties in de
buurt van 30 tot 100 mg CZV L-1.
Een tweede mogelijke oorzaak beschreven door
Kadlec (1997) is de vaak vastgestelde positieve
relatie tussen de organische belasting en de verwij-
deringsefficiëntie, d.w.z. dat de efficiëntie stijgt
met een stijgende influentbelasting. Het sterk
verdunde influent dat bij vloeivelden dikwijls waar-
genomen wordt, zou dus aanleiding geven tot een
suboptimale performantie.

Tenslotte geven Verhoeven en Meuleman (1999)
nog een goede verklaring gebaseerd op diffusieli-
mitatie. De belangrijkste processen hierbij spelen
zich namelijk af in het sediment, terwijl het afval-
water net over dit sediment stroomt. Opgeloste
nutriënten moeten dus eerst naar het sediment
diffunderen, wat een fundamenteel traag proces is.

Percolatierietvelden blijken daarentegen de beste
prestaties te leveren (CZV 94 procent, ZS 98
procent, TN 52 procent en TP 70 procent), op stik-
stofverwijdering na, waar de gecombineerde syste-
men nog iets beter scoren (CZV 94 procent, ZS 98
procent, TN 65 procent en TP 70 procent). Een
verwaarloosbaar aantal uitbijters niet te na gespro-
ken, blijken alle types rietvelden een effluent te
produceren dat de minimum kwaliteitsdoelstellin-
gen uit VLAREM II (1995) voor kleinschalige
waterzuiveringsinstallaties gevoelig overtreft.
Ondanks het feit dat er in Vlaanderen geen nutri-
ëntenbeperkingen opgelegd worden, blijken vele
rietvelden toch een significante hoeveelheid stik-
stof (31-65 procent) en fosfor (26-70 procent) te
verwijderen. Desalniettemin blijkt dit meestal niet
genoeg om aan de Nederlandse IIIb normen te
voldoen.

De meest voorkomende operationele problemen
bij deze groene technologieën hebben tot nog toe
te maken met verstoppingsverschijnselen, een
probleem waar reeds veel onderzoek naar werd
verricht (o.a. Platzer & Mauch, 1997; Blazejewski
& Murat-Blazejewska, 1997; Langergraber et al.,
2002). Behalve enkele wijzigingen qua ontwerp,
lijkt dit probleem fundamenteel slechts opgelost te
kunnen worden door de aanleg van gescheiden
rioleringsstelsels.

Onderhoud tenslotte - of beter het gebrek eraan -
is één van de belangrijkste pijnpunten, wat duide-
lijk aangetoond wordt door de vele rietvelden die
suboptimaal werken door slibopstapeling, door
verstopte grofroosters en door rietvelden waar de
rietplanten overwoekerd worden door onkruiden.
Boller (1997) rapporteerde eveneens dat een
gebrek aan degelijk opgeleide operatoren vaak als
belangrijkste reden aangewezen wordt voor het
falen van kleinschalige zuiveringsinstallaties.
Er moet dringend een mentaliteitswijziging komen,
waardoor rietvelden niet langer als een soort
‘bouwen-en-vergeten’ oplossing beschouwd
worden (Cooper et al., 1996). Lokale overheden
en andere eigenaars moeten ook beter geïnfor-
meerd worden over de aard en de frequentie van
de vereiste onderhoudstaken en overtuigd worden
van de noodzaak ervan.

Conclusies
Het aantal natuurlijke systemen voor afvalwater-
zuivering in Vlaanderen kende het laatste decenni-
um een exponentiële toename en door het vele
aantal kleinschalige lozingen die nog op zuivering
wachten, lijkt deze trend zich zeker door te zullen
zetten. Het oudste rietveld dateert reeds uit 1986
en is nog steeds functioneel, alhoewel reeds enke-
le ingrijpende onderhoudswerken moesten worden
uitgevoerd.

De ontwerpcapaciteiten variëren tussen 1 en 2.000
IE, alhoewel de overgrote meerderheid van de riet-
velden een capaciteit heeft die lager is dan 500 IE.
Bijna alle systemen werden beplant met gewoon
riet (Phragmites australis); andere macrofyten zijn
eerder uitzondering dan regel. Zowel vloeivelden,
percolatievelden als wortelzonevelden werden
aangelegd, als enige zuiveringstrap dan wel als
onderdeel van een meertrapssysteem. Ze behan-
delen hoofdzakelijk huishoudelijk afvalwater en
spoelwater van melkhuisjes, alhoewel er ook een
aantal minder voor de hand liggende toepassingen
zijn, zoals afvalwater van dierenkooien en stallen,
restwater van een tuinbouwbedrijf, afvalwater van
een palingkwekerij en een nertskwekerij et cetera.

Vloeirietvelden vertonen de laagste gemiddelde
verwijderingsefficiënties, wat bijna volledig kan
toegeschreven worden aan het zeer sterk verdun-
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de influent dat door het gemengde riolerings-
systeem wordt aangeleverd. De beste efficiëntie
wordt door de percolatierietvelden geleverd, met
uitzondering van de stikstofverwijdering waar de
meertrapssystemen nog wat beter scoren.
Dit bewijst nog maar eens dat een combinatie van
verschillende rietveldtypes bepaalde zuiveringspro-
cessen kan optimaliseren door elkaars zwakke
punten te compenseren en elkaars sterke kanten
uit te buiten. Ondanks de waargenomen nutriën-
tenverwijdering bevatten vele effluenten nog
steeds relatief hoge concentraties aan stikstof en
fosfor, waardoor eutrofiëring van de ontvangende
waterloop een tastbaar gevaar is.

Om de toepassing van deze ‘groene’ zuive-
ringstechnologieën te stimuleren en te optimalise-
ren in de nabije toekomst, zou er vooreerst meer
relevante informatie toegankelijk gemaakt moeten
worden voor rietveldeigenaars omtrent de aard en
de frequentie van de vereiste onderhoudswerken.
Verder lijkt het meer dan aangewezen om de
huidige – veel te soepele – emissiegebaseerde
effluentnormen te verlaten en over te schakelen
naar immissiegebaseerde normen die adequaat
rekening houden met de draagkracht van de
ontvangende waterloop. Om deze omschakeling
in het beleid tenslotte op te volgen, moet er drin-
gend werk gemaakt worden van een handhavings-
beleid, op basis van een op maat gemaakt monito-
ringsschema.
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