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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono istotne problemy zzéine z budow i eksploatag hydrofitowch
oczyszczalnisciekdw. Zwrocono uwag na szereg czynnikdw determincych wigciwa prae
obiektéw hydrofitowych. Artykut opracowano na paaste praktycznych deviadcze firmy Ekol-

Unicon przy projektowaniu i rozruchu trzech oczys#ni.

ABSTRACT

Essential problems connected with constructiongetation of constructed wetlands are presented
in paper. Attention was paid to factors decidedualoorrect operation of constructed wetland. The
paper was based on practical experience of Ekotdsnin designing and starting of three waste-

water treatment plants.

WSTEP

Firma Ekol-Unicon jest autorem szeregu obiektowrbfitbwych ktorych zadaniem jest:
oczyszczaniéciekow bytowo-gospodarczych,
podczyszczanie ciekow wodnych,
odwadnianie osado¥ciekowych.

Do omowienia déwiadczeér wikasnych z realizacji i eksploatacji wybrano totyiekty:
oczyszczalni sciekow sanitarnych i deszczowych w Blabiu gm. Puck, woj. pomorskie
700 MR, Qnax= 242 ni/d
oczyszczalnd sciekdw sanitarnych w Kitlinie gm. Niemcza, woj. dadlaskie, 200 MR,
Qmax = 45 ni/d
oczyszczalni sciekOw sanitarnych w Woziwodzie gm. Tuchola, wajmmorskie, 25 MR,



Qmax = 4,02 ni/d.
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Rys. 1 Schemat technologiczny oczyszcgeikkow w Datlubiu (Bielicka, Helman, 1994, 1995)



TECHNOLOGIA OCZYSZCZANIA

Wszystkie trzy oczyszczalnie zaprojektowano na kayge na odptywie parametréow zgodnych z
Rozporadzeniem M.C8.Z.N.i L. z dn. 5.11.1991 r. tj.:

Zog < 50 mg/dm
BZTs < 30 mg/dni
Nog < 30 mg/dm
Nnha < 6 mg/dni
Pog < 5 mg/dnmi

Technologia oczyszczania sktada zi

* czesci mechanicznejv sktad ktérej wchodzosadnik Imhofa #dz inny osadnik zaprojektowany
na czas zatrzymania od 12 do 48 godzin oraz

* czesci biologicznej w sktad ktérej wchodg ztoza o przeptywie poziomym i pionowym
wypetnione odpowiednio drobnym kruszywem (o odpamien wspotczynniku przewodsol

hydraulicznej), zasiedlonedlonnoscia hydrofitowa, przewanie trzciry i patka.

Wszystkie trzy oczyszczalnie wekzi biologicznej zapewniajredukcg materii organicznej, pein
nitryfikacje i denitryfikacg, a take wiazanie fosforu poprzez reakcg domieszk dolomitu w

ztozu.
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Rys. 2 Schemat technologiczny oczyszczaléciekow w Kitlinie (Bielicka, 1995)
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PROBLEMY WYKONAWCZE

Gtownym problemem wykonawczym byt doboér kruszywezttae.
Dla zt&z pionowych i poletek osadowych wykonawcy dobiekaliszywo na podstawie podanej

w projekcie granulacji dla poszczegdlnych warstys(4). Taka charakterystyka ugtiavita fatwy

dobor kruszywa.
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Rys. 4. Dobér kruszywa dla poszczegoélnych warstia pionowego

. : . : . d
Dla zt6z poziomych granulacja kruszywa podawana byta w gmpstalencsci: —° > 4 oraz
10

wartasci liczbowej wspotczynnika g Przy takim okréeniu kruszywa wykonawcy mieli problemy

z samodzielnym doborem kruszywa na wypetnienieato

np. przyjmugc k- = 57 m/d iﬁz 4 wstepnie dobrano piasek o uziarnienitZlmm.
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PROBLEMY EKSPLOATACYJNE:

1. Nierobwnomierno$¢ doptywu Sciekéw

Oczyszczalnie hydrofitowe stosujeg dila wielkaci od 5 do 1000 MR. Zastosowane na sieci
kanalizacyjnej uktady, zwlaszcza pompowe, powedujnieréwnomierny doptywsciekow.

Wzmazony przeptywsciekow jest przyczynwymywania osadow i kacha z osadnika na pierwsze
ztoze. Podobne zjawisko obserwuje 8t przypadku podiczenia sieci kanalizacji deszczowej bez

przelewoéw burzowych.

2. Jakos¢ sciekow

Na etapie projektowania Inwestor ustala dane dlaysarzalnisciekéw, podajc: zuzycie wody,

ilos¢ mieszkacow i rodzaj prowadzonej dziatalém.



Gtownymi zagraeniami magcymi wptyw na pogorszenie pracy oczyszczaini s
przewymiarowanie oczyszczalni poprzez zatie zbyt duej ilosci sciekdw na doptywie do
oczyszczalni, co w konsekwencji teospowodowé&

- brak rglinnosci na zizach pozbawionych doptywdciekdw,

- brak odptywusciekow w okresie letnim;

zmiana charakteru doptywigiekdw bytowo-gospodarczych &eieki bardzo sizone:
ChZT =5 000 mg/dm
Nog =600 mg/dr
Zmiany takie wynikaj z nie oszacowania, ¢inego oszacowaniadlz zmiany rodzaju dziatalrci
obiektow odprowadzagychscieki do oczyszczalni. Efektem mopby¢:
kolmatacja zia,
z0Otknigcie trzciny,

obnizka efektywndci pracy oczyszczalni.

3. Oczyszczanie mechaniczne

Do osadnikow nawet w matej oczyszczalni dophavajznego rodzaju przedmioty takie jak:
puszki, worki foliowe, butelki plastikowe, podpaskp., ktore utrudniaj przeptyw pomgdzy
komorami, a take tworz blokady na sieciach. Przeptyw hamajtaszcza worki foliowe. Gisze
przedmioty utrudniaj natomiast wydobywanie osadu. Z tege pwodu niektorzy zytkownicy

zabezpieczajswoje obiekty kratami rzadkimi lub kratami koszanly

4. Sposobb pracy oczyszczalni:

Wszystkie trzy oczyszczalnieiekow: w Datlubiu, Kitlinie i w Woziwodzie zaprojektowano w
oparciu o te same zasady:
mechaniczne podczyszczabaekow,
rozdziatsciekOw na strugi w celu zapewnienia petnego oczezia:
— jedm strug; skierowano do oczyszczenia tj. nazggpoziome do redukcji materii
organicznej i na ztge pionowe do nitryfikaciji,
— drug, nie oczyszczanstrug: skierowano do oczyszczaniankowego jakozrodio
wegla organicznego do procesu denitryfikacii.
Gtownym problemem wykonawczym bytlo wWewe wykonanie rozdziatu sciekow,
uniemaliwiajacego powstawanie uprzywilejowanych drog przeptyvaiekéw. Ze wzgldow
ekonomicznych zastosowano studzienki z odpowiedmarofilowanymi kinetami rozdzielagymi
doptywapcy strumié sciekéw na dwie lub trzy strugi (firmy Wawin).



Niedoktadne wypoziomowanie oraz kolmatacja rur §ozapcych na pierwsze zie, powodowaty
odptyw sciekdéw do ztaa kaicowego. Rozwizanie problemu polegato na zastosowaniu blokady
odptywu strugi na zie kaacowe. Zmiany te nie spowodowaty ani kolmatacji wEzego ztaa, ani
pogorszenia jakai sciekdw na wylocie. Ména przypuszcza ze ziae zawierato wystarczaga

ilos¢ wegla organicznego do przeprowadzenia zaobserwowagpregesu denitryfikacji.

5. Kolmatacja rur rozsaczajacych

Prag oczyszczalni znacznie utrudnia kolmatacja rur gozaspcych spowodowana doptywem
sciekow silnie s¢zonych np. zanieczyszczonych gnojéwk

BZTs > 1000 mg/dri

Nog = 600 mg/dm

W oczyszczalniach w Kitlinie i Dalubiu o kolmatacji rurocigu rozaczapcego swiadczyty

liczne katue sciekow i wylewiska powstage na bloku rozgzapcym orazscieki przelewajce se
poprzez wywiewk rury rozgczapcej. Przyczyn kolmatacji byla zmiana jakoi sciekdbw w
stosunku do zal@n projektowych. Do oczyszczalni doprowadzano bowksmeki pochodace z
przydomowej hodowli zwiert gospodarczych, co zmienito charaktéciekow z bytowo-
gospodarczych nacieki bytowo-hodowlane. W celu udmoienia przewoddéw zastosowano
biopreparaty firmy Bioekology. Dodatkowo zorganizow spotkanie z przedstawicielami
gospodarstw w celuswiadomienia mieszkecom wptywu wprowadzania do kanalizacji gnojowki

na prae oczyszczalni.

6. Roslinnos¢ hydrofitowa

6.1. Rodzaje roslinnosci i sposéb wykonywania nasadzen

Gtownym problemem zwzanym z budowoczyszczalni byto zasiedlanieslianosci hydrofitowej.
Ztoza obsadzono trzcini patka. Zasiedlenie zaréwno z¢l jak i roziogéw jest bardzo trudne.
Trzcine do zasiedlenia na ztach pobrano z pobliskich rowow, jezior, bagniskorfawisk,
poniewa zatazono, ze raslinnos¢ zaaklimatyzowana w danysnodowisku powinna lepiej zasiedla
si¢ na zt@ach. We wszystkich trzech oczyszczalniachimoos¢ nie przyjmowata s rownomiernie
na calej powierzchni zio

W przypadku wykonywania nasadzgesienia, wiosra nalezato w ramach prac uzupetriaych
dosadzt roslinnos¢ oraz usuac chwasty i traw z powierzchni ztea.

Zaobserwowanaze tatwiej zasiedla sipatka w otoczeniu ktorej naginie zasiedla sitrzcina.
Po zasiedleniu trzcina rugowata patiktora zanikajc w centralnej ogci ztoza rozwija s¢ ha

obrzezach.
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6.2. Sposob zasiedlenia roslinnosci hydrofitowej na poszczegdlnych ztozach

Mimo trudnagci w ogélnym zasiedleniu gbn zaobserwowano:
a) dobre zasiedlenie dlmnosci hydrofitowej na | ztau poziomym gdziescieki doptywas po
osadniku,
b) bardzo dobre zasiedlenie nazziopoziomym Il ktére wzbogacono w dolomit doaaania
zwiazkow fosforu,
c) trudne i bardzo trudne zasiedlanigrsilinnosci na zt@ach pionowych,
d) konieczné¢ czgstego uzupetniania ébnnosci w okresie wpracowywania.
Trudnaci w zasiedlaniu siroslinnosci wynikaja z budowy zté. Warstwyzwiru budupce ziae,
zalegagce bezpé&ednio pod warstw piasku, utrudniaj zasiedlanie si roslinnosci. Drugim
czynnikiem utrudniajcym wzrost hydrofitow jest esta kolmatacja warstwy piaskowej. Przypadek
ten zaobserwowano podczas pracy oczyszczalni villban, gdy zastosowano zia w uktadzie
przeptywowym szeregowym. Zia pionowe cgsto ulegaj kolmatacji. W sytuacji tegcieki nie
zdaza wsiagkna¢ w ztoze przed ponownym zalaniem z& Dlatego te zioza pionowe naley
stosowé w uktadzie rownolegtym.
Zaobserwowanoze podziat zté na dwa réwnoleglte i daje weksze maliwosci regulacji i
zwicksza szybk& wpracowania i ogpania oczekiwanych wynikdw. Rozygianie to nie

przyspiesza jednak tempa wzrostslirmosci.

7. Rozruch technologiczny oczyszczalni

Kazda oczyszczalnia od uruchomienia do wpracowaniairpmavosagna¢ zaktadane efekty na
wylocie. Okres od uruchomienia do aiccia pelnej sprawriei zwany rozruchem
technologicznym wynosi dla oczyszczalni hydrofitpw&oto jeden rok i mgna podziek go na
trzy etapy. Pierwszy etap obejmuje maesdo dwoch od uruchomienia oczyszczalni. W okresie
tym roslinnos¢ zasiedla s, a medium czyszazym scieki jest materiat filtracyjny. W efekcie w |
etapie oczyszczalnia agia wyniki jakaci sciekow na odptywie zgodne z projektowanymi
zalazeniami.

Il etap, pdredni, trwa od jednego do jedenastu n@egiod uruchomienia oczyszczalni. W
okresie tym rélinnos¢ jeszcze nie zasiedlitaesiw sposob staty lub zasiedlitagsiv sposéb
uprzywilejowany, natomiast filtr nie oczyszczaz jw sposob zadowalgy. W konsekwencji
obserwuje s pogorszenie wynikow w zakresie jednego, dwodcidzbnawet wszystkich
parametrow. Wyniki badapochodzce z Il etapu magstanowé wskaniki do korekty hydrauliki
oczyszczalni.

W Il etapie rozruchu, obejmagym okres od szeiu do dwunastu miesty od uruchomienia

oczyszczalni, rdinnos¢ zasiedla s w sposob staty na 600 % lub catéci powierzchni zia.

11



Oczyszczalnia ponownie uzyskuje oczekiwane rezultatrzymuje je przez okres pracy. Pelnego

wzrostu rélinnosci nalezy spodziewa si¢ po uptywie trzech lat.
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Tabela 1. Poréwnanie wynikow batmkasci sciekow dla trzech oczyszczalni w I, 11 i Il etapieruchu oczyszczalni

Oczyszczalnigciekow w

10

Kitlinie Darzlubiu Woziwodzie
Il etap | etap Il etap Il etap Il etap (patek)| Il etap (koniec) Il etap
scieki wylot | Sciekipo | wylot scieki wylot scieki wylot | sciekipo | wylot | sciekipo | wylot scieki wylot
Wskasnik: surowe osadniku surowe surowe osadniku osadniku surowe
Zogmg/dnt] 1575 55 28 12 196 22 101, 36, 247 1y 900 4
BZTs[mgO,/dn’] 680 53 109,1 5,9 290 12,8 692 2,( 645 195,0 184,77,7 1 200 20
ChZTimgOoydn] | 1741 117 214,1 50,4 717, 61 87: 49!8 1030 293,5 8,844 39,6 - -
NnHa[mg/dnT] 46,3 43,8 36,3 9,9 61,5 28,9 171 63|1 131,8 77,0 - - 12,0 | niewyknyto
NogmgO,/dn’] 64,51 79,0 40,6 15,15 76,8 30,2 - - 149 81,7 104,®1,4 - -
Poglmg/dnt] 12,72 6,54 5,14 0,73 9,4 3 - - 23,65 10/6 11,6 83 - -
pH 7,96 7,93 7,8 8,0 7,4 6,8 - - - - 7,3 7,3 70 37
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8. Problemy nietypowe

Ze wzgkdu na maliwos¢ wyshpienia przemarzania ruragOow oczyszczalni w Woziwodzie
zastosowano ocieplenie na rueggi ocieplagcym. Rozwazanie projektowe zaktadatlo 30 cm
warstwe zuzla ostongtego pap i przykrytego izolag z gliny. Wykonawca zasgpit pap; folia
izolacyjra. Przykrycie rurocigow rozgczapcych powodowato niedotlenienieiekow. W | i |l
okresie wpracowania obserwowano znacznilamoniaku na odptywie. Zelie folii i zastpienie

jej geowtoknira spowodowatoze oczyszczalnia agineta zakladane rezultaty.

POLETKA OSADOWE

Dla oczyszczalni w Datubiu i Kitlinie zaprojektowano trzcinowe poletkaaxowe przeznaczone
na 10 letni okres pracy. Wymiary poletek akomo wg wytycznych niemieckich dla osadow
mechanicznie oczyszczonych, przefermentowanychdicz

Gosp = 25 kg s.m.o./fxrok
Na etapie projektu przgio zatoenie,ze ilos¢ osadu po osadniku wynosi (Roman, 1996):

Gosm = 50 g s.m.0./Md
Z zaleznosci tych okrélono roczn ilos¢ osadu:

Gos = 1108¢ 056bx Gosm % 10°%x365 [kg s.m.0./rok]

| ostatecznie ok&ono powierzchnj poletek:

c
Gosp
Obserwacje:
1. Trzcina zasiedlastylko w miejscach gdzie znajdujezsisad. Poletkaasprzewymiarowane
0 okoto 50%.
2. Nalezy wicc skorygowa przyjete zataenia do polskich realiow.

Zaobserwowano bardzo dobre odwodnienie osadoéw.

WNIOSKI

1. Zasadniczy wpltyw na prawidtew pra@ oczyszczalni hydrofitowych maj nastpujace
czynniki:

* Przeprowadzenie we wgnym etapie projektu rzetelnego bilansu $dio sciekow
doprowadzanych do oczyszczalni;

» Korzystanie z pomocy projektanta przy wyborze kymsz na budow ztoza poziomego;

e Zabezpieczenie e€%ci mechanicznej oczyszczalni przed doptywem przetiw

utrudniapcych przeptywsciekow.
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2. Analiza wynikéw badapochodzcych z Il etapu rozruchu technologicznegozmstanowd

podstaw do korekty hydrauliki oczyszczalni.
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