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I PLAN PREZENTACII

v' Definicja i obszary zastosowan

v’ Jak dziataja ,filtry” w pasywnych systemach?
v’ Jaka jest rola mikroorganizmow?

v’ Jaka jest rola roslin?

v' Jakie sg mechanizmy usuwania fosforu?

v' Jaka jest wydajnosc procesu oczyszczania? (przyktady wdrozen)




systemy gruntowo-roslinne nasladujgce warunki
hydrauliczne i siedliskowe naturalnych
ekosystemow bagiennych (gleba w stanie
nasycenia wodg)

Systemy bagienne - oczyszczalnie hydrofitowe

proces biologiczny z udziatem réznorodnych
mikroorganizmoéw, zasiedlonych w rozwinietym
systemie korzeni i ktgczy roslin wodnych i
wodolubnych (hydrofitow) zachodzgcy na
odpowiednich systemach filtréw gruntowych lub
stawach




Obszary zastosowan

« scieki komunalne (wsie, osiedla, zaktady, domy);
« sciekirolnicze (fermy swin, winiarnie, sady, gospodarstwa mleczarskie );
« odcieki ze sktadowisk odpadow statych;

e zanieczyszczona woda deszczowa (drogi | autostrady, parkingi, lotniska,
magazyny, szklarnie );

« scieki przemystowe (zywnosc, srodki chemiczne, papier, tekstylia, skory it);




Wyzwania zwigzane z gospodarka sciekowa
na obszarach wiejskich

= Relatywnie niska gestos¢ %
zabudowy na terenach wiejskich 10
generuje wysokie koszty budowy 0 B B E E B BB
sieci kanalizacyjne;. ®~—— = Mimo znaczacego postepu w liczbie =

70— — — — — — -skanalizowanych miejscowosci nadal ok 55% — —
= (Czes¢ miejscowosci jest znacznie mieszkaricdw obszaréw wiejskich w Polsce

oddalona od istniejgcej sieci jest poza system kanalizacji zbiorczej.
kanalizacyjnej. »

=  Wysokie koszty budowy
i pézniejszego utrzymania
klasycznych oczyszczalni
mechaniczno-biologicznych.

2000 2005 2010 2015 2007

= Problemy z pozyskaniem % ludnasci miast % ludnosci wsi

9% of urban population - % of rural population

wykwalifikowanej kadry, ktéra
mogtaby nadzorowad

i konserwowac oczyszczalnie
mechaniczno-biologiczne.

Ludno$é korzystajgca z oczyszczalni $ciekéw. Zrodito: Gospodarka
wodociggowa i kanalizacyjna w Polsce w 2017 r. Informacja sygnalna GUS




I Pasywne systemy vs konwencjonalne oczyszczalnie sciekow
o tatwa | prosta obstuga

o odpornos¢ na nierownomierny doptyw
Sciekow

o optacalne dla mniejszych przeptywow

o konkurencyjne koszty = brak mieszania,

napowietrzania, ogrzewania, przeptywy
grawitacyjne

o brak osadow wtérnych




Pasywne systemy vs konwencjonalne oczyszczalnie sciekow

Koszty operacyjne

OPEX FOR 250 INHABITANTS -
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I Zasada dziatania systemow pasywnych

O

zatrzymywanie
zahieczyszczen na ztozach

akumulacja w biomasie
asymilacja przez biomase

biodegradacja za pomoca
mikroorganizmow

transformacje do lotnych
ZWigzkow

doptyw

sorpcja - fizyczne i chemiczne "\

przeptyw pionowy od gory

doptyw
)
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ztoze z mikroorganizmami

przeptyw pionowy od dotu
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odptyw
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ztoze z mikroorganizmami

przeptyw poziomy
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odptyw

ztoze z mikoroorganizmami




I Rola mikroorganizmow w pasywnych systemach

o degradacja i asymilacja zwigzkow wegla
o asymilacja i ulatnianie zwigzkéw azotu
o asymilacja i wytrgcanie zwigzkow siarki

o zatrzymywanie zwigzkow fosforu

o zatrzymywanie metali ciezkich




I Mikrobiologiczny rozktad zwigzkéw organicznych

CH3(CH2)2CHs
n-alkan
monooksygenaza
» CHs3(CH2)nCH,OH—» CH3(CH2),CHO — CH;5(CH2)nCOOH
alkohol aldehyd kwas ttuszczowy
v’ utlenianie zwigzkdéw organiczny = potrzeba dostarczenia tlenu 7. HO

R-CH, + O, + NAD(P)H + H* > R-CH,0H _ NAD(P)* + H,

NADH + H'

R — izocytrynian C6

NAD

v’ utlenianie do alkoholi, aldehydéw i kwaséw ttuszczowych .
Krebsa /

v’ kwasy ttuszczowe przechodzg proces B-oksydacji, HO
v’ powstaty acetylo-CoA zostaje wtaczony w cykl Krebsa (CO,,
energia, biomasa, metabolity) FADH,

NADH + H'

bursztynylo-Cod C4

GDP+P

GTP

acetylo-CoA + 3NAD* + FAD + GDP + Pi + 2H,0 = 2CO, + 3NADH + FADH, + GTP + 2H* + CoA



Mikrobiologiczny rozktad zwigzkéw organicznych

A 4

Drobnoustroje hydrolizujace + fermentujace Bakterie acetogenne Archeony metanogenne
: cukry proste i
polisacharydy dwucukry kwasy organiczne

ceIqu'za, celobioza, maltoza, ksylobioza, mrowkowy,

KB /7777 » glukoza, fruktoza, ksyloza S

pektyna propionowy, substraty
mastowy, t
walerianowy, metanogenne

Huczcze kwasy t"fuszczowe, mlekowd)
glicerol jabtkowy i inne
np. palmitynowy, stearynowy G
""" oleinowy — | alkohole i g |
CH,OH
Z : metylowy,
biatka aminokwasy |
=LLO H,S/HS
: : propylowy, 2
_____ > np. a§parg|naf alz?nlna, glikole ’,»V NH3/NH4
cysteina, metionina, leucyna /,/
kwasy nukleinowe zasady azotowe, gazy o
cukry C5, fosforany H, Z
CO, /HCO,
H,S/HS
z NH,/NH,* Z



Mikrobiologiczne transformacje zwigzkow azotu

NH,*

dehydrogenza glutaminianowa

=~ glutaminian
syntaza glutaminowa

> glutamina

aminokwasy

NO,-

N,

mocznik

> uwolnienie amoniaku

powstanie glutaminianu

> transaminacja do aminokwasow

asymilacyjna reduktaza reduktaza

NO,- >~ amoniak
azotanowa 2 azotynowa
nitrogenza
reduktaza nitrogenazy + dinitrogenaza = amoniak
ureaza ; .
> amoniak

95% azotu komadrkowego w reakcjach biosyntez jest dostarczanych przez glutaminian i glutamine




I Mikrobiologiczne transformacje zwigzkow azotu

Nitryfikacja

Utlenianie azotu amonowego
2 NH,* + 30, —» 2 NO," + 4H* + 2H,0

Utlenianie azotanéw(lll) do azotanéw (V)

2 NO, + 0, — 2 NO;

Denitrfikacja

O azotany i azotyny sg redukowane do zwigzkéw gazowych w warunkach beztlenowych
O sprzezone z utlenianiem zwigzkow organicznych

2NO;—2NO, -2NO - N,0—- N,



I Wewnatrzkomorkowa kumulacja polifosforanow

v’ pobieranie fosforandéw i kumulowanie ich w formie poli-P

v' kumulacja w cytoplazmie

Glinther et al., Appl Environ Microbiol, 2009

v cykliczne i liniowe skondensowane metafosforany Me P03,

v’ wzmozone pobieranie fosforandw w warunkach ograniczenia stezeniaNiS w
podtozu

v nadmierna kompensacja fosforanow w hodowlach, w ktérych po okresie
niedoboru fosforandw pierwiastek ten pojawia sie w duzych stezeniach (wody
powierzchniowe)

v" w warunkach beztlenowo-tlenowych (przemienne mieszanie i napowietrzenie)
stymuluje rozwoj bakterii kumulujgcych polifosforany




Usuwanie metali w
formie:

- siarczkéw (Cus,
PbS, ZnS, CdS,
NiS, FeS.)

- wodorotlenkow
(FE(OH)a, AI(OH)3,
Mn(OH).)

- weglanéw
(FeCO3, MnCO:;,
ZﬂCOs)

Zatrzymywanie metali ciezkich

Biosorcpja Biowytracanie
macierz zewnatrzkomorkowa (EPS), Wytracanie przez bakterie redukujace
polisacharydy i inne czastki Sciany komoérkowej S|arczzany 5
SO,” s S5
Me™ + Sz, > Mezsn
Wytrgcanie przez bakterie redukujgce
@’@ metale .
e Cr™ »Cr
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Bioakumulacja
wychwytywanie, wytracanie

Biofilmy wielogatunkowe

Drewniak & Uhrynowski 2016 Metal- microbe interactions and bioremediation (CRC Press)




Rosliny w pasywnych systemach oczyszczania

o réownomierne przesaczanie sie sciekow -
system kfaczy i korzeni rozprzestrzenia sie we
wszystkich kierunkach w podtozu

o stabilizacja przewodnosci hydrauliczne;j -
cylindryczne przestrzenie i kanaliki po
obumierajgcych korzeniach

o zrodto materii organicznej dla mikroorganizmow —
nosnik i zrodto wegla organicznego

o nhatlenianie w warunkach niedotlenienia — wytworzenie
pustych kanatow przewietrzajgcych w todygach (np. liza
komorek u trzciny lub miekisz powietrzny)

o akumulacja azotu i fosforu w tkankach roslin -
rozbudowany system ktgczy i korzeni = intensywny przyrost
biomasy=intensywna transpiracja wody z systemu do atmosfery
= akumulacja azotu i fosforu
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Rosliny w pasywnych systemach oczyszczania

."_ hib

trzcina pospolita
(Phragmites australis)

wierzba krzewiasta
Salix viminalis)

e 4

turzyce
(Carex)

patka szerokolistna
(Typha latifolia)




I Usuwanie fosforu

v usuwanie ortofosforanéw, polifosforanéw i organicznych zwigzkéw fosforu
v’ procesy abiotyczne:

« wytragcanie nierozpuszczalnych fosforanéw z jonami Fe3*, Ca?*, AlP*
e sorpcja przez czgsteczki itu, torfu, tlenkoéw i wodorotlenkow Fe i Al

v’ procesy biotyczne:

« asymilacja zwigzkow organicznych i nieorganicznych przez bakterie

 pobieranie i akumulacja (w nadziemnych czesciach roslin) przez
korzenie roslin wodnolubnych




Usuwanie fosforu

Stosowanie P-FILTROW (ztoza na bazie Fe i Al) do sorpcji fosforu ze $ciekéw
wstepnie podczyszczonych

P-filtr w hydrofitowej oczyszczalni sciekdw w Kosobudach na terenie RPN - 2014 r. (Q=2 m3/d)
" 7




I Optymalizacja pasywnych systemow

v kolejnos¢ reaktoréw (tlenowe/beztlenowe, horyzontalne/wertykalne)

v wielkos¢ reaktoréw vs. czas zatrzymania w reaktorze (sezon letni/zimowy)
v dobdr odpowiednich roslin

v' dobdr odpowiedniego ztoza (zwiru)
v’ odpowiedni czas rozruchu instalacji

v inokulacja mikroorganizmami




I Schemat pasywnego systemu

Zbiornik Filtr Filtr Filtr
septyczny  poziomy pionowy poziomy
19 m 7m 10m

112

NO OO WN =

- Accumulation Tank 7 5 e = HF2
- Septic Tank P

- HF1 Inlet % s

- VF Inlet - - \L\V\L’\Lr\v
- HF2Inlet : \l/ \L/
- Filtration Beds Outlet 6

- Wetland Outlet

WA
[ A

AR A

Staw

stabilizacyjny
80 m




Drobne i grube sita, filtry oleju i piasku




I Zbiornik septyczny

e Trzy lub wiecej komor;
e plastikowy lub betonowy;
e podstawowe oczyszczanie surowych suekow
e sedymentacja;
e beztlenowa degradaqa sciekow i osadow.




Filtr poziomy

* sptyw horyzontalny;

- dziata wytgcznie po wstepnej obrébce
mechaniczneyj;

» warunki w wiekszosci beztlenowe,;

* nasycone sciekami.




Filtr pionowy

* Sptyw pionowy;
» drobniejszy materiat filtrujgcy;
» powierzchniowe zraszanie

» Srodowisko tlenowe zapewnia
usuwanie amoniaku i fosforu

111 f!,,‘_ !. (11 _'Q,_‘ _-'..,‘,__.'.‘ .Y.,:'. ' o




Staw stabilizacyjny

» fakultatywny element

» plytki zbiornik, dobrze natleniony

* potrzeba zapewnienia wyzszej

jakosci oczyszczonej wody

P
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* ponizej filtréw poziomych

* redukcja stezenia amoniaku,
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« obnizenie stezenia ChZT




Warunki dla odpowiedniej lokalizaciji

Uksztattowanie terenu — nachylenie: system grawitacyjny.

Odpowiedni obszar: 5 m?/ RLM

Odlegtosci od: instalacji podziemnych, uje¢ wody.




Przyktadowe projekty

Rozbudowa systemu w Kotencicach

Klient: miasto KotencCice
Lokalizacja: Kotencice, Republika Czeska

Okres budowy: kwiecien-czerwiec 2012

v’ oczyszczanie sciekow komunalnych

v filtr poziomy -> pionowy -> poziomy
(HE-VE-HF)

v’ przeptyw podpowierzchniowy

v' wydajnos¢ 300 RLM.




Przyktadowe projekty

Budowa systemu w Chramcach
Klient: Sady w Chateau Chramce
Lokalizacja: Chramce, Republika Czeska

Okres budowy: pazdziernik 2012

v oczyszczanie sciekow komunalnych

v’ filtr poziomy -> pionowy -> poziomy
(HE-VF-HF)

v’ przeptyw podpowierzchniowy

v wydajnosc¢ 150 RLM.




Przyktadowe projekty

Budowa systemu w Mirosovicach
Klient: miasto Hrobcice
Lokalizacja: Mirosovice

Okres budowy: 2016

v oczyszczanie sciekow komunalnych
v filtr poziomy -> pionowy (HF-VF)

v przeptyw podpowierzchniowy

v' wydajnos¢ 75 RLM




I Przyktadowe projekty

Budowa systemu w Necichy
Klient: miasto Louny

Lokalizacja: NecCichy, Republika Czeska

Okres budowy: wrzesien-grudzien 2015

v’ oczyszczanie sciekow komunalnych
v' filtr poziomy -> pionowy (HF-VF)

v przeptyw podpowierzchniowy

v' wydajnos¢ 120 RLM




Przyktadowe projekty

Budowa systemu w Brlohu

Klient: miasto Louny
Lokalizacja: Brloh, Republika Czeska
Okres budowy: wrzesien 2016 - maj 2017

v’ oczyszczanie sciekow komunalnych

v filtr poziomy -> pionowy -> poziomy
(HE-VF)

v’ przeptyw podpowierzchniowy

v' wydajnosc¢ 150 RLM




Efektywnos¢ ,, . ,
Stopien redukcji zanieczyszczen [%]

System | char b1 | Pogl. | Nogl. | N-N,| Zawiesiny

HF-VF 75-80 85-90 24-89 55-63 70-88 78-90
120 RLM
(Necichy)

HF-VF 86-90 90-98 26-62 49-62 61-86 81-96
150 RLM
(Brloh)

HF-VF 84-98 91-99 65-83 78-83 71-99 89-98
75 RLM
(MiroSovice)

HF-HF-VF ~ 90-92 96-98 45-76 73-81 90-99 93-95
300 RLM
(Kotencice)

HF-HF-VF  88-93 94-97 52-80 75-84  89-97 90-94
150 RLM
(Chramce)




Jedna z najwiekszych tego
typu inwestycji w Europie.

Naukowcy z Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie
wykonali koncepcje budowy
i zaprojektowali inwestycje.
Spotka RDLS jest
odpowiedzialna za
wybudowanie oczyszczalni.

Obiekt zajmie teren ok 1.2
hektara. Przewidywana jest
rozbudowa oczyszczalni. Po
rozbudowie oczyszczalnia
bedzie miata przeptyw na
poziomie 360 m3/d
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