@ FACULTEIT

BIO-INGENIEURSWETENSCHAPPEN

VAKGROEP GROENE CHEMIE EN TECHNOLOGII

LABORATORIUM VOOR INDUSTRIELE WATER EN ECO TECHNOLOGIE
(LIWET)

TREATMENT WETLANDS = e
VOOR DE ZUIVERING VAN
OPPERVLAKTEWATER

DIEDERIK ROUSSEAU, 02/02/2026, BRL

UNIVERSITEIT
GENT



WATERKWALITEIT VLAANDEREN - FOCUS
NUTRIENTEN
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WATERKWALITEIT NEDERLAND - FOCUS
NUTRIENTEN

Ntot —- KRW-oordeel rapportagejaar 2024 Ptot — KRW-oordeel rapportagejaar 2024
. I goed
matiq
ontoereikend
- slecht

Figuur 3.4 KRW-oordeel rapportagejaar 2024 voor stikstof totaal (links) en fosfor totaal (rechts). De groene
bolletjes voldoen aan het waterlichaam specifieke KRW-doel. De gele bolletjes krijgen de classificatie ‘matig’,
T de oranje bolletjes krijgen de classificatie ‘ontoereikend’ en de rode bolletjes krijgen de classificatie ‘slecht’.
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OPLOSSING = COMBINATIE VAN
MAATREGELEN
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moerasfilters ...
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WAAROM TREATMENT WETLANDS ?

Definitie: door de mens gemaakte kopieén
van natuurlijke wetlands, m om Verschillende andere
optimaal gebruik te maken van hun Sl S EE N T ], waaronder

waterzuiverende functie verkoelend effect, vangen van fijn stof,

—> MEER ZUIVERING OP MINDER habitat & biodiversiteit, recreatie, ...

OPPERVLAKTE MAATSCHAPP
ELUK
DRAAGVLAK

Kan ook op locaties die minder
Landschappelijk goed inpasbaar
geschikt zijn voor natuur of landbouw
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INHOUD

1. Types treatment wetlands en hun toepassing voor oppervlaktewater
2. Een blik op verwijderingsprocessen

3. Hoeveel opperviakte nodig?

4. Praktisch ontwerp

5. Onderhoud
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2-4 BASISTYPES
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Surface flow (SF) — Free water surface (FWS) Horizontal subsurface flow (HSSF of HF)
vloeirietveld wortelzonerietveld

[l _— B0 IR SRS s

o Floating treatment wetland (FTW) Vertical subsurface flow (VSSF of VF)
JITIT infiltratierietveld
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TOEPASSING OPPERVLAKTEWATER?

=G | N | e | i

SF/FWS HF VF
Enkel poriénvolume Enkel poriénvolume

Grote volumes / Grote “porositeit”
debi beperkte waterdiepte (35%) (35%)
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WATERZUIVERENDE PROCESSEN

PLANTEN

MICRO- BODEM /
ORGANIS VULMEDI
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WATERZUIVERENDE PROCESSEN

* Filtratie van deeltjes

e Opname N, P, metalen, ... en vastleggen in biomassa

* Wortels geven zuurstof en exudaten af

 Beschaduwing, tegengaan erosie, ...
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Definitieve verwijdering van opgenomen stoffen vergt oogsten &

afvoer biomassa!
<::l'> detritus is koolstofbron voor denitrificatie
detritus zorgt voor adsorptie van metalen e.a.

dode planten zorgen voor wat isolatie

biodiversiteitsdoelstellingen (“moment van maaien)




NUTRIENTENOPNAME PLANTEN_

Stel waterloop 0,1 m%s en 2 mg P/L
Stel HRT = 2 dagen 2 V =17.280 m?
2 d=0,5m—=>A=34.560m

Inlaat belasting = 183 gP / (m?.jaar)

Stel waterloop 0,1 m%¥/s en 10 mg N/L
ldem HRT 2> V2> A
Inlaat belasting = 913 gN / (m?.jaar)
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WATERZUIVERENDE PROCESSEN
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Aerobe / anoxische / anaerobe conversie van organisch
materiaal

Ammonificatie, nitrificatie, denitrificatie, ...
(Co-)metabole conversie van bepaalde organische
micropolluenten

Oxidatie/reductie van metalen

Opname N, P, metalen, ... en (tijdelijk!) vastleggen in

biomassa

MICRO-

ORGANIS
MEN




WATERZUIVERENDE PROCESSEN

BODEM /

VULMEDI
FYSISCH-CHEMISCHE PROCESSEN A

e Sedimentatie

e Filtratie

Precipitatie

Adsorptie van fosfaten, metalen, organische micropolluenten

— leidt meestal tot (snelle) verzadiging! = sessie fosfaatfilters deze

namiddag
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TE VERWACHTEN RENDEMENTEN

Evid (2016)

Iron

Land et al. Env

Bron
5:9
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Removal of TN in all wetlands with n>1
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HOEVEEL OPPERVLAKTE HEB IK NODIG?

1-2% van het stroomgeb
1-5% van het stroomgeb
2-7% van het stroomgeb
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HOEVEEL OPPERVLAKTE HEB IK NODIG?

o Bron: Land et al. Environ Evid (2016)

Table 11 Summary statistics for TN c.q

Quality n? TN loading rate (g m~2 year™) TN removal rate (g m~2 year™) TN removal Efficiency (%)

categor

gory Av. £ 1SE (range) Med Av. £ 15SE (range) Med. Av. £ 15E (range) Med.

2and?3 112 505 4+ 579 (2.12-2486) 255 181 £ 251 (—0.3-1270) a3 394 21(—12.8-93) 38

2 88 578 4+ 608 (2.12-2486) 378 207 + 269 (—0.3-1270) 120 39423 (—12.8-93) 38

3 24 237 4+ 353 (12.3-1424) 113 85 + 128 (1.7-584) 43 394+ 16 (14.8-87) 36

Stel 200 gN/(m?.jaar) en 1 ha treatment wetland = 2000 kg N/jaar

=
I -
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HOEVEEL OPPERVLAKTE HEB IK NODIG?

Voor een hypothetisch wetland van 1 ha (10.000 m?) en een vaste influentconcentratie van 1
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HOEVEEL OPPERVLAKTE HEB IK NODIG?

NKC* of PkC* mqdel

Meer oppervlakte vereist als:

* Debiet groter is
* Vereiste verwijdering (%) groter is (C,, versus C, )

e Absolute normen of 90P% gelden (in vergelijking met bv. jaargemiddelde
concentraties)

* C,. dichtbij de achtergrondconcentratie ligt (= laagst haalbare concentratie,
meestal > 0)

* Hydraulische efficiéntie afneemt

s Diepte kleiner is (maar er is een maximale diepte)

e Temperatuur daalt
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BEREKENINGEN
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Langere verblijftijd

“Indikking”

O Kortere verblijftijd

280

“Verdunning”

Langere verblijftijd

Geen effect op concentratie

= N

AN RN
Treatment
Marshes for

Runoff
and Polishing

Robert H. Kadlec € crres




OPTIMALISATIE

Combinatie van verschillende types wetlands

= s e e Foto:
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OPTIMALISATIE

\ | Combinatie van verschillende types wetlands
\

Beluchte rietvelden

—_—
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OPTIMALISATIE

, Combinatie van verschillende types wetlands
N
Beluchte rietvelden

Innovatieve vulmedia: biochar, zeoliet, Fe-C, ...
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OPTIMALISATIE

Combinatie van verschillende types wetlands
Beluchte rietvelden
Innovatieve vulmedia: biochar, zeoliet, Fe-C, ...

CFD modellering
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OPTIMALISATIE

Combinatie van verschillende types wetlands
Beluchte rietvelden

Innovatieve vulmedia: biochar, zeoliet, Fe-C, ...
CFD modellering

Sensoring

—_—
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OPTIMALISATIE

Combinatie van verschillende types wetlands
Beluchte rietvelden

Innovatieve vulmedia: biochar, zeoliet, Fe-C, ...
CFD modellering

Sensoring

Onderzoek naar opkomende stoffen

—_—
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AQUATUUR PROJECT
ASSENEDE CASE
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VERDER ONTWERP & UITVOERING

* Stromingspatroon ~ L/B verhouding, variérende dieptes, schotten, toe- en afvoer, ..

e Liefst verschillende cellen = flexibiliteit

* Juiste granulometrie van de vulmaterialen

Aanplant: containerplanten, rhizomen, (zaad)
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ONDERHOUD

Maaien
Slibruiming (1-2 cm/jaar, vooral inlaat)

- denk aan toegankelijkheid

Openhouden van de toevoer en afvoer

CONTROLE — CONTROLE — CONTROLE |

L1
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BROEIKASGASEMISSIES
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Figuren: Li et al (2024), Science of the Total Environment 906



TE VERWACHTEN RENDEMENTEN

Land et al. Environ Evid (2016)

Bron
5:9
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Equatorial savannah, dry winter (n=1) b B

Temperate, fully humid, hot summer (n=6) b B

Temperate, fully humid, warm summer (n=19) b B

Temperate, dry and hot summer (n=3) ——

Snow climate, fully hurmid, hot summer (n=5) } =

snow climate, fully humid, warm summer (n=4) b

b

Combined Horizontal (n=2) I 2]

Free Water Surface (n=30) ; = i

Horizontal Subsurface Flow (n=3) ¢ | | 4

Riparian [n=3) ; B

c

Agricultural runoff (n=18) b &

River/Lake water (n=10) [ m

Sec. Domestic Wastewater (n=6) k &= i

Tert. Domestic Wastewater (n=4) b
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