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ABSTRACT

Waste stabilization ponds (WSP)have proven to be effective alternatives
for treating wastewater, and the construction of low energy — consuming, in
contrast to complex high — mentenance treatment systems, will hopefully lead to
more ecologically — sustainable wastewater treatment in the future for small
communities. WSP also have the capability of meeting the demand for a high
percentage removal of pathogenic organisms, compared to conventional
technologies.

1. Principii de functionare a iazurilor biologice

Epurarea in iazurile biologice este asiguratd datoritd desfasurarii
proceselor naturale de autoepurare, care necesita un timp indelungat de retentie a
apei uzate, In bazine etanse dispuse in serie, consecutiv. Numarul bazinelor de
cele mai multe ori este egal cu 3, dar un numar mai mare de iazuri (4 - 6) permite
o dezinfectie mai eficientd a apei uzate.

Mecanismul principal de epurare pe care se bazeaza iazurile biologice
naturale este fotosinteza. Stratul de suprafata a apei in iazuri este expus luminii.
Aceasta favorizeaza dezvoltarea alegelor, care produc oxigenul necesar dezvoltarii
si activitatii bacteriilor aerobe. Acestea la randul lor efectueazd degradarea
materiei organice si produc dioxid de carbon, care Tmpreuna cu sarurile minerale
continute in apa uzatd conduc la dezvoltarea algelor. Astfel, au loc concomitent
proliforarea a doud populatii independente: bacteriile aerobe si algele planctonice,
care se mai numesc microfite. Acesta se autointretine atata timp cat sistemul este
alimentat cu energie solara si materie organica (fig.1).
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Fig. 1. Relatia mutuald/reciproca a alegelor si bacteriilor 1n iazurile biologice
aerobe

La fundul iazurilor unde nu patrunde lumina, vietuiesc bacteriile anaerobe
care descompun sedimentul provenit de la decantarea materiilor organice in
suspensie/insolubile. In aceasta zoni se produce degajarea dioxidului de carbon si
a metanului.

In iazurile cu adancimi mari intre zona superioard — aerobd — si cea
inferioard/de fund — anaeroba — se situeaza o zona facultativa — aerob — anaeroba

(fig. 2).
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Fig. 2. Schema proceselor importante care au loc in iazurile biologice
facultative/aerob — anaerobe
Intr-o serie compusd din 3 iazuri biologice, de obicei, deasemenea se
constituie diferite zone din punct de vedere a prezentei oxigenului: primul iaz este
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anaerob datorita incarcarii organice inalte a apei uzate brute si insuficientei din
aceastd cauza a oxigenului, al doilea este facultativ, in care la suprafatd este zona
aerobd, iar la partea inferioard — cea anaeroba, al treilea iaz este predominant
aerob si se mai numeste iaz de maturatie.

Diversitatea proceselor fizice, chimice si biochimice ce au loc in iazurile
biologice (sedimentare, biofloculare, oxidare aerobd, fermentare anaeroba,
fotosinteza, etc.) nu pot fi complet controlate si dirijate in exploatare, deoarece
desfasurarea lor este in functie de conditiile climatice (temperatura, precipitatii,
vant, luminozitate, strat de gheatd la suprafata iazurilor, etc.), de timpul de
retentie, de compozitia si debitul apei uzate, de grosimea stratului de namol depus
pe fundul iazurilor, etc.

lazurile biologice naturale datorita capacitatilor inalte de tampon sunt mai
preferabile in localitatile rurale, decat sistemele intensive de epurare a apelor
uzate cu volume mai mici. Ele pot amortiza viiturile mari ale debitelor si ale
poluantilor asupra receptorilor si ofera prin efectul de refinere cea mai simpla
posibilitate de epurare In comun a apelor uzate si a celor meteorice a localitatilor
cu sisteme combinate de canalizare. Alte avantaje ale iazurilor biologice naturale
sunt:

- Posibilitatea de integrare in peisajul natural;

- Constructii simple, ieftine;

- Lipsa totala sau putina implicare a utilajului mecanic;

- O sarcind mica pentru intrefinere;

- Evacuarea/curatarea de namol foarte rara.
Dintre dezavantaje se pot mentiona suprafetele relativ mari ale iazurilor biologice;
emisiile de mirosuri, care sunt posibile din primul iaz dintr-o serie de bazine;
dezvoltarea algelor si plutirea lor in deriva poate fi de asemenea o problema; in
cazul unor soluri permiabile poate fi nevoie de o hidroizolare costisitoare a
iazurilor.

2. Proiectarea iazurilor biologice

lazurile biologice pot fi utilizate:

- in calitate de instalatii independente de epurare biologicd naturala (treapta
secundard) a apelor uzate;

- pentru finisarea epurdrii apelor uzate epurate biologic in instalatii
artificiale (epurare avansata/treapta tertiard).

Pentru mentinerea conditiilor aerobe in iazuri, ele pot fi prevazute cu
sisteme de aerare artificiala similare celor din bazinele cu namol activ (iazuri
aerate).

lazurile biologice — treaptd secundara — se utilizeaza pentru ape uzate
comunale cu un CBO ce nu depiseste 200 mg/dm® cu aerare naturald si 500
mg/dm? cu aerare artificiald. La CBO peste 500 mg/dm? este necesari o epurare
biologica artificiala preliminara.
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lazurile biologice - treapta tertiara — se prevad pentru ape uzate epurate
biologic in instalatii de epurare artificiala.

lazurile biologice — treapta secundara — trebuie si fie precedate de o
epurare mecanica simplificatd — gratare cu spatii sub 16 mm si o decantare
primara a apei uzate de cel putin 30 min. lazurile cu aerare artificiala (aerate) se
vor prevedea cu o decantare a apelor uzate epurate de cel putin 2 ... 2,5 ore
(decantare secundari). In calitate de decantoare secundare pot servi deasemenea
iazuri biologice fara aerare artificiala.

lIazurile biologice reprezintd niste bazine sdpate in pamanturi/soluri cu
precadere impermeabile sau slab filtrante, in caz contrar trebuie prevazutd o
protectie impermeabilizata, iar taluzurile trebuie acoperite cu pereuri din piatra,
asfalt sau sa fie inierbate.

lazurile biologice se proiecteaza, de preferinta, in cel putin doua serii
paralele, trei pana la cinci bazine amplasate consecutiv/unul dupa altul, prevazute
cu conducte de ocolire astfel incat apa uzata sa poata ocoli oricare din iazurile
amplasate in serie, acestea putand fi scoase din functiune pentru lucrari de
intretinere, curatire sau reparatie. Accesul/alimentarea apei in iaz Se recomanda a
se face prin mai multe puncte (distribuite uniform de-a latul bazinului, dispersat),
pentru a evita formarea zonelor moarte, respectiv, pentru a evita formarea zonelor
anaerobe. Tot in acest scop, iazurile cu aerare naturald se recomanda a fi
prevazute cu un raport lungime:latime egal cu cel putin 20, sau compartimentate
cu ajutorul unor sicane (tip garduri din nuiele impletite, de exemplu).

lazurile cu aerare artificiala (aerate) pot fi de orice dimensiuni si forme, cu
o singura conditie ca aeratoarele sd asigure o miscare a apei uzate in orice punct si
sectiune cu o viteza de cel putin 0,05 m/s.

Constructiile pentru evacuarea apei uzate din iazuri trebuie astfel
concepute incat sa poata fi reglate pentru a capta apa de la diferite adancimi.
lazurile trebuie prevazute, de asemenea, cu conducte de golire.

Schemele tehnologice ale iazurilor biologice sunt prezentate in fig. 3 si 4.

Apa uzata laz anaerob Taz facultativ laz aerob
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Fig. 3. Schema tehnologica a iazurilor biologice naturale
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Fig. 4. Schema tehnologica a iazurilor biologice aerate artificiale

lazurile biologice anaerobe. lazul anaerob, de regula, este primul dintr-0
serie de cel putin 3 iazuri/bazine. Functia principald a iazurilor anaerobe este
reducerea CBO, care constituie de la 40 pana la 85%. Eliminarea/reducerea CBO
in iazurile anaerobe este guvernata de aceleasi mecanisme/procese care au loc in
bioreactoarele anaerobe. Ele nu constin sau foarte rar contin alge si in ele au loc
aceleasi procese ca in fosele septice sau decantoare — digestoare si constau din
decantarea materiilor sedimentabile si fermentarea/digerarea anaeroba ulterioara
in stratul de ndmol format pe fund, iar biogazul degajat poate fi colectat acoperind
suprafata iazului cu o membrana flotantd din material plastic.

lazurile biologice facultative. lazurile biologice facultative sunt cele mai
simple si des intdlnite. Ele sunt menite predominant pentru reducerea CBO.
Producerea oxigenului de cétre alge si prin reaerarea naturald are loc in stratul de
suprafata la o adancime limitata de penetrare — de obicei, nu mai mare de 500
mm. lazurile biologice facultative degaja amoniac in atmosfera la valori ale pH
ridicate, precipitd/fixeaza unele cantititi de azot si fosfor n namol. Ele pot efectua
reduceri ale CBO de ordinul 80 — 95%, iar in cazul unei combinari ale iazurilor
anaerobe si facultative — o eficientd totald (in ambele iazuri) de 95 — 96%.
Eliminarea azotului totala in sistemele de iazuri biologice poate atinge 80%, iar a
azotului amoniacal chiar valori de 95%.

lazurile biologice naturale aerobe. Pe cand iazurile anaerobe si facultative
sunt destinate pentru inlaturarea CBO, cele aerobe (naturale), de maturatie sau de
finisare sut prevazute in principal pentru eliminarea agentilor patogeni si retinerea
solidelor stabilizate. Principalii factori pentru eliminarea bacteriilor fecale (coli -
bacteriilor) in iazurile facultative si de maturatie sunt timpul de retentie a apei
uzate in iazuri, temperatura, pH-ul mare (> 9) si intensitatea inaltd de radiatie
solara (luminozitatea). Trebuie de asemenea obfinutd eliminarea virusilor si a
microorganismelor. Daca este folosita in combinare cu algele si/sau recoltarea cu
peste (fish harvesting), acest tip de iazuri este de asemenea eficient pentru
eliminarea din efluent a celei mai mari parti de azot si fosfor.

lazurile biologice cu macrofite. lazurile biologice cu macrofite reproduc
zonele umede naturale (balti, mlastini, etc.), care comportd bazine de apa cu
suprafata libera, realizand procesele ecosistemelor naturale pentru a ameliora
eficienta epurdrii apelor uzate atat de eliminare a CBO, cat si a substantelor
nutritive (N si P), a metalelor. Ele pot fi utilizate in calitate de treaptd finala de
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epurare urmand iazurile naturale, facultative sau cele aerate artificial. Utilizarea
iazurilor de finisare a epurdrii cu macrofite are avantajul unui randament/eficienta
mai buna si de intretinere mai comoda.

In acest tip de iazuri sunt macrofite emergente de 2 tipuri: hidrofite si
helofite (moi si rigide). La hidrofite se refera plantele moi care-si au radacinile in
stratul de apa , plutesc in apa, fiind insa emergente: lintita, broscarita (matasa
broastei), cosarul, coada calului, zambila, etc. La macrofitele helofite/rigide se
referd trestia/stuful, papura, pipirigul — cele mai intalnite plante iubitoare de apa,
care se inradacineazd in sol. Suprafata tijelor/tulpinilor imersate in apa este
acoperitd cu microorganisme sub forma de biofilm, care asimileazd/degradeaza
eficient poluantii organici si minerali. Toate tipurile de macrofite acvatice
enumerate, incepand cu lintita i terminand cu stuful, se dezvolta in apa uzatad in
prealabil epuratd si de aceea acest tip de iazuri prezintd, de regula, treapta finala
de epurare. Totusi, §i aceste iazuri nu rezolva problema elimindrii definitive a
nutrientilor (N si P) desi iazurile cu macrofite manifesta o mai mare biodiversitate
fata de alte instalatii de epurare biologica naturala sau intensiva/artificiala.

lazurile biologice aerate artificial. lazurile biologice naturale sunt simple,
ieftine si usoare in exploatare, dar pentru asigurarea unei epurari eficinete a apelor
uzate anul Tmprejur ele trebuie dotate cu sisteme de aerare artificiald. Eficienta
epurarii apelor uzate in astfel de iazuri constituie 85 — 98% pentru CBO si 90 —
98% pentru materiile In suspensie. Datoritd intensificarii proceselor de epurare si
adancimii mai mari a iazurilor aerate, ele sunt mai compacte, ocupand suprafete
de teren mai mici.

3. Calculul iazurilor biologice naturale aerobe
Volumul util al iazurilor biologice se calculeazd in baza timpului de
retentie hidraulic al debitului mediul zilnic al apei uzate.

Timpul de retentie al apei uzate in iazurile biologice cu aerare naturald se
determind cu formula:

1 ~Z{L‘f|g Linf n .1 ‘ Ig Linf B Lfin
Ki.b. -k Leﬂ Ki.b. -k Leﬂ -
in care: n — este numarul de iazuri in serie;

K., si K, - coeficientii de folosire utild a volumului iazurilor biologice,
respectiv, a fiecarei trepte; se adopta egali cu 0,8 ... 0,9 pentru iazuri cu raportul
L:B > 20, cu 0,35 pentru raportul L:B = 1:1 ... 1:3 sau pentru iazuri construite in
depresiuni naturale, 1ar pentru iazuri intermediare se efectueaza o interpolare;

L, - valoarea CBO influent in fiecare din treptele seriei de iazuri;

t, =  zile 1)

fin

L, - idem, pentru ultima treapta;

n

Ly si Ly - CBO efluentului din fiecare treapta si respectiv, din ultima;
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L, - CBO rezidual determinat de procesele naturale de autoepurare ce au

loc in bazinele de api de suprafati, care se adopti egal cu 2 ... 3 mg/dm?® (in cazul
infloririi/eutrofizarii — pana la 5 ... 6 mg/dm®) in timpul verii, si cu 1 ... 2 mg/dm?3
in timpul iernii;

k — constanta vitezei consumului de oxigen; in lipsa datelor experimentale
pentru apele uzate comunale si similare cu ele poate fi adoptati egald cu 0,1 d? la
20°C;

k' — idem, pentru ultima treaptd, la 20°C, poate fi adoptati egald cu
0,07d%.

Pentru iazurile — treapta tertiara — valorile k si k’ pot fi adoptate egal cu 0,07
pentru prima treapta, cu 0,06 pentru treapta a doua, cu 0,05 ... 0,04 pentru treptele
ulterioare si cu 0,06 d! pentru iazurile intr-o singuri treapta.

La temperaturi diferite de 20°C valorile constantelor k si K’ se corecteaza
conform formulei:

K, =Ky -1,0477°% ()

Aria totala a oglinzii apei din iazurile bilogice cu aerare naturala se calculeaza
pornind de la conditia de asigurare a procesului de epurare cu oxigen pe seama
reaerarii (difuziei oxigenului din aerul atmosferic prin oglinda apei), cu formula:

- in 'Ca(l-inf B Lefl)
. ki.b.(Ca _Ceﬂ)'ra ’
in care: Qu este debitul mediu zilnic de ape uzate, m*/zi;

Ca — gradul de dizolvare a oxigenului din aer in lichidul iazurilor, care se
determina cu relatia:

m? (3)

_ ha 3
C, [1+ 20,6)CT , mg/dm 4)

Cent — concentratia de oxygen ce trebuie asiguratd in apa uzata epuratd
evacuati din iazuri, mg/dm?,

ra — Viteza de reaerare atmosferica la un deficit de oxigen egal cu unu, se
adopti egald cu 3 ... 4 gO2/(M?zi);

ha — adancimea plasarii difuzorilor de aer (aeratoarelor), m;

Ct — limita de dizolvare a oxigenului in apa curata in functie de
temperatura i presiunea atmosfericd (este 0 valoare tabelara si se ia conform
indrumarelor de specialitate).

Adancimea de calcul a iazurilor cu aerare naturala se determina cu formula:

V.
Hip =—2,m 5
i.b. Fi_b. ( )

in care: Vip, este volumul util al iazurilor biologice determinat cu formula:
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Vip =Q, -ti,, m® (6)

1

In acelasi timp Hip. nu trebuie sa depaseasca urmatoarele valori, m:

- 0,5 m pentru CBO influent peste 100 mg/dm?;

- 1,0 m pentru CBO influent sub 100 mg/dm?;

- 2,0 m pentru CBO influent in limitele 20 ... 40 mg/de, la iazurile —
treapta tertiara;

- 3,0 m pentru CBO influent sub 20 mg/dm?, deasemenea la iazurile —
treapta tertiara.

In cazuri de inghet a iazurilor in timpul iernii adincimea iazurilor se

majoreaza cu 0,5 m.

Timpul de retentie al apelor uzate in iazurile cu aerare artificiala (aerate) se

determina cu relatia:
LU B B (P )
23 kd Lefl - I-fin

in care: kg este constanta dinamica a vitezei de consum al oxigenului egala cu :
ka=p1-k,m (8)
unde: S1 este un coefficient care este functie de viteza de miscare a apei, rezultata
din functionarea instalatiilor de aerare si se calculeaza cu formula:
B =1+120-v,, 9)

deoarece aceasta viteza Vip. trebuie sa depaseasca valoarea de 0,05 m/s, i =7
N —numarul de iazuri amplasate in serie;
K, Linf, Lefi, Lfin — idem cu formula (1).

Pentru a mari gradul de epurare a apei uzate i concomitent, pentru a obtine
reducerea continutului de substante nutritive (N si P) in apa uzata epurata, se
recomanda iazurile plantate cu plante acvatice — stuf, pipirig, papurd s.a.
Asociatiile macrofitice se cultivd cu precadere in ultimile trepte ale seriilor de
iazuri care pot fi deasemenea populate cu peste.

Aria treptei plantate cu macrofite se poate calcula in baza incarcarii
hidraulice de 10 mii m/(zi-ha) la o densitate de 150 ... 200 plante pe 1 m?.

4. Calculul iazurilor biologice anaerobe
Se efectueaza in baza incarcarii organice volumice:

2, =50 g/me) o
in care: Lin este valoarea CBO a apei uzate brute, g/m?;
Qq — debitul zilnic maxim al apei uzate supuse epuririi, m%/d;

Van — volumul iazurilor biologice, m®.
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Valoarea a Ay recomandata de literatura de specialitate variaza in intervalul
100 ... 400 g/(m3-d), pentru a mentine conditiile anaerobe. Odati fiind selectati
incarcarea organica, se poate determina volumul iazurilor.

Timpul de retentie hidraulica a apei uzate se calculeaza folosind ecuatia:

V

t = tan

an
Qq

)

In tabelul ce urmeaza sunt prezentate incarcarile recomandate pentru iazurile

biologice anaerobe functie de temperatura apei uzate.

Tabelul 1

Valorile de calcul ale incarcarilor organice volumice si eficienta reducerii CBO
in iazurile anaerobe la temperaturi diferite

Temperatura apei uzate, Incircarile organice Eficienta reducerii
<10 100 40
1020 20T — 100 2T + 20
20 - 25 10T + 100 2T + 20

5. Calculul iazurilor biologice facultative

Se efectueaza in baza cineticii procesului de epurare biologica sau a
datelor empirice.

Viteza oxidarii poluantilor organici (CBO) este un parametru fundamental
care std la baza calculelor sistemelor de epurare biologicd. A fost stabilit ca viteza
reducerii CBO poate fi aproximata cu cinetica de prim ordin, care se prezintd cu
relatia:

dL
=k ©
in care: L este CBO care trebuie oxidat in timpul ,,t”;

ki — constanta oxidirii CBO de prim ordin, d*.

Acceptand iazurile facultative ca fiind reactoare cu amestec complet, se
obtine relatia:

L 1
—e — —_—, (4)
L 1+kt;
care fiind transformata permite calculul timpului de retentie hidraulica, ts, zile:
" = 5_1 .i,d (5)
Le kl
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Aria iazului cu addncimea medie Hp poate fi calculata cu relatia:

_tcin
A=t ©
H f
Substituind t" din ecuatia precedents, se obtine:
— Qd . I-i m2 (7)

A = ,
H, -k L -1
Valoarea ki la 20°C este de 0,3 d, iar pentru temperaturi diferite de 20°C se
corecteaza de obicei cu relatia Arrenius:

K; = K, 02 (8)
in care: @ este constanta Arrenius, care variaza intre 1,01 si 1,09, iar temperatura
T trebuie luatd pentru cea mai rece luna.

lazurile facultative in baza datelor empirice se calculeaza cu incarcarea
organica superficiala, As, kg CBO/(ha-d), care se descrie cu relatia:

A= m'/t—i'Qd kg CBO/(ha-d) )
f
in care: L; este valoarea CBO influent (g/mq);
As — aria iazului facultativ, m?,
Valoarea incdrcarii organice superficiale se determind in functie de
temperatura.
Relatia empirica intre s si temperatura T a fost stabilitd de Mara (1987):

4, =350[1,107-0,002T "% (10)
Odata selectata incarcarea organica As, aria iazului facultativ se poate calcula
din relatia (9),, iar timpul de retentie hidraulica — cu formula (11):

A -H )
= T zile (11)
Qq
in care: Hr este adancimea iazurilor facultative, se adopta de obicei egala cu 1,5 m.

De mentionat, ca literatura de specialitate recomandd timpul minim de
retentie egal cu 5 zile la temperaturi sub 20°C.

6. Concluzii

Ulterior, In cazul extinderii statiilor de epurare si constructiei instalatiilor
de epurare biologica intensiva/artificiald, iazurile biologice existente pot fi
utilizate 1n calitate de instalatii de epurare avansata/terfiara.

Avantajul iazurilor biologice este capacitatea lor inaltd de tampon datorita
volumelor lor importante, ceea ce le permite sd protejeze emisarii in cazul unor
eventuale avarii, stoparii sau eficientei insuficiente ale instalatiilor de epurare
intensiva. Tinand cont de aceastd proprietate, iazurile biologice pot servi drept
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instalatii provizorii pentru prima etapa in cazul executarii statiilor de epurare in
etape, iar ulterior, dupa constructia instalatiilor intensive, vor indeplini functia
epurdrii avansate.
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