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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono porownanie udziatu frakcji ChZT w Sciekach surowych w oczyszczalniach do ktdrych
sptywaja mate ilosci $ciekow oraz oczyszczalni¢ z duzym przeptywem. Porownano oczyszczalni¢ hydrofitows
o $redniej przepustowosci 4 dm*/m, oczyszczalni¢ ze ztozami biologicznymi o $redniej przepustowosci 8 dm?/m,
oraz oczyszczalni¢ $ciekdéw z osadem czynnym w Biatymstoku o przepustowos$ci okoto 70 000 m?/d. Najnizsze
udziaty procentowe frakcji rozpuszczonych zwigzkow biologicznie nierozktadalnych S, w $ciekach surowych od-
notowano w matych oczyszczalniach $ciekdw. Na podstawie dostepnych danych niestwierdzono istotnych zalez-
no$ci migdzy frakcjami X, S X w $ciekach surowych a iloscia wytwarzanych sciekow.

Stowa kluczowe: frakcje ChZT, male oczyszczalnie $ciekdw, ztoza biologiczne, oczyszczalnia hydrofitowa, oc-
zyszczalnia z osadem czynnym

COMPARISON OF THE FRACTIONS OF COD IN RAW WASTEWATER INFLUENT
FOR SMALL AND LARGE SEWAGE TREATMENT

ABSTRACT

The article presents a comparison of the share fraction of COD in raw wastewater in treatment plants which flow in
a small amount of wastewater and the sewage treatment with high flow. Compared the constructed wetlands with
an average capacity of 4 dm?/m,, the treatment plant with biological deposits with an average capacity of 8 dm?/m,
and a sewage treatment plant with activated sludge in Bialystok with a capacity of about 70 000 dm?/m. The lowest
percentages of dissolved fraction of soluble organic non-biodegradable substances S, was reported in raw sewage
in small sewage treatment plants. Based on the available data wasn’t found significant correlation between the fac-
tions X, S, X in raw sewage and the amount of wastewater.

Keywords: COD fractions, small sewage treatment plants, rotary biological contactor, constructed wetland, treat-
ment with activated sludge

WSTEP ChZT sciekow, z podziatem na frakcje, moz-

na oblicza¢ wedhlug zaleznosci [Pluciennik-Ko-

Prawidlowa eksploatacja nawet matych sys-  ropczuk, 2009; Sadecka, Myszograj 2004; Struk-
teméw oczyszczania umozliwia skuteczne usu- -Sokolowska, 2014; Zdebik, Glodniok, 2010]:

wanie zwigzkow azotu, fosforu oraz zwigzkow

wegla. Rozszerzenie oceny procesu oczyszczania

dodatkowo o pomiary frakcji ChZT pozwala na  gdzie: S, — ChZT rozpuszczonych zwigzkow or-

ChZT =S +S,+ X, + X,

szczegdtowe okreSlenie zawarto$ci biodegrado- ganicznych biologicznie fatwo rozkladal-
walnych substancji pokarmowych w $ciekach. nych (COD soluble readily biodegradable
Dzigki temu mozna zintensyfikowaé procesy substrates),

oczyszczania matych ilosci $ciekow w juz istnie- S, — ChZT rozpuszczonych zwigzkow
jacych obiektach [Henze, Harremoes, 2000; Kli- biologicznie nierozktadalnych (COD in-
miuk, Lebkowska 2008]. ert soluble organic material),
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X, — ChZT nierozpuszczalnych zwigz-
kéw biologicznie wolno rozktadalnych
(COD particulate slowly biodegradable
substrates),

X, — ChZT nierozpuszczalnych zwigzkow
organicznych biologicznie nierozkla-
dalnych (COD inert particulate organic

material).

Czesto stosowanymi oczyszczalniami na te-
renach niezurbanizowanych sa oczyszczalnie
hydrofitowe gdzie system korzeniowy roslin
tworzy specyficzng, bogata w rdznorodne orga-
nizmy biocenoze, porownywalng z biocenozg na-
turalnych systemow bagiennych. Oczyszczalnie
tego typu szczegolnie sg polecane dla osrodkow
wypoczynkowych, gdyz bardzo dobrze znosza
przerwy w dostawie $ciekow, nawet kiedy prze-
rwy sa dluzsze niz rzeczywisty okres pracy np.
w sezonie letnim. Scieki s3 oczyszczane poprzez
zachodzace procesy biochemiczne oraz filtracje.
Oczyszczalnie te cechuje bardzo wysoka spraw-
nos$¢, prosta konstrukcja, mozliwos¢ wykorzysta-
nia (zagospodarowania) filtra jako elementu de-
koracyjnego na dzialce, duza odporno$¢ na nie-
roéwnomierno$¢, a nawet okresowy brak w dopty-
wie Sciekdw, mozliwo$¢ wykorzystania lokalnej
roslinnos$ci bagiennej, mozliwos¢ wykorzystania
gospodarczego oczyszczonych S$ciekdw oraz
mozliwo$¢ wykorzystania istniejagcego szamba
(o ile jest ono szczelne) [Blazejewski, 2005; Go-
len, Wargzak, 2012; Rynska 2006].

Innym typem oczyszczalni moggcym by¢ sto-
sowanym do niewielkich ilo$ci $ciekow sg ztoza
biologiczne wykorzystujace naturalne zjawisko
rozwoju mikroorganizméw na danym podiozu
(wypelnieniu) podczas rozktadu zwigzkow or-
ganicznych Charakterystyczng cechg tego typu
oczyszczalni jest duza podatno$¢ na dopasowanie
do zmiennych obcigzen przy zachowaniu stabil-
nosci dziatania. Zasada dziatania opiera si¢ na
doplywie zanieczyszczen, ktore w trakcie natle-
niania np. przez ruch obrotowy ztoza oraz przez
procesy enzymatyczne mikroorganizmow zanie-
czyszczenia sg rozktadane. Biorac pod uwage
prosty i szybki rozruch technologiczny, tego typu
oczyszczalnie mozna z powodzeniem stosowac
na terenach wiejskich czy tez w osrodkach sezo-
nowo czynnych nawet do 20000 RLM (o przepty-
wie okoto 5000 m?/d) [Ignatowicz, Puchlik, 2011;
Kania-Surowiec, 2013; Piasny 2012].

Waznym aspektem matych i §rednich oczysz-
czalni $ciekow jest ich prostota techniczna i tech-
nologiczna. Réwniez obstuga tego typu oczysz-
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czalni w wigkszo$ci przypadkow jest przejrzysta
i nieskomplikowana [Ignatowicz, Puchlik, 2011].

CHARAKTERYSTYKA OCZYSZCZALNI
SCIEKOW

Poroéwnano udziat frakcji ChZT $ciekow by-
towo-gospodarczych z matych oczyszczalni przy-
domowych oraz $ciekow komunalnych z oczysz-
czalni o wysokim RLM.

Pierwszym obiektem przeprowadzonej ana-
lizy jest hydrofitowa oczyszczalnia $ciekow
w Zwierkach. Oczyszczalnia obstugujaca zenski
Monaster Narodzenia Przenaj$wietszej Boguro-
dzicy w Bialymstoku. Obstuguje okoto 35 osob,
a $redni dobowy przeptyw $ciekoéw wynosi ok.
4,0 m*/d. Scieki sg odprowadzane grawitacyjnie
z budynku klasztoru do osadnika gnilnego, skta-
dajacego si¢ dwoch komor. Nastepnie sptywaja
do komory napowietrzajacej, do komory osadu
oraz do pompowni $ciekow. Scieki sa rozprowa-
dzone na ztoze gruntowno-roslinne o wymiarach
9 na 12 metrow, ktore porasta trzcina oraz inne
rosliny wodolubne. Wypehienie ztoza stano-
wi: zwir plukany o $rednicy 8-16 mm, grubos¢
warstwy 20 cm, piasek plukany o $rednicy 0,5-2
mm, grubos¢ warstwy 60 cm oraz zwir plukany
o $rednicy 8-16 mm, grubo$¢ warstwy 20 cm.
Oczyszczone juz Scieki zostaja zebrane oraz od-
prowadzone do stawu znajdujacego si¢ na terenie
dziatki obok ztoza gruntowo-roslinnego [Smyk,
Ignatowicz, Struk-Sokotowska, 2015].

Druga z analizowanych oczyszczalni jest
oczyszczalnia kontenerowa typu KOS-2, zain-
stalowana przy Domu Pomocy Spotecznej (DPS)
we wsi Bobrowa w wojewodztwie podlaskim.
Oczyszczalnia tego typu standardowo wyposa-
zona jest w trzystopniowe ztoze biologiczne. Ob-
stuguje okoto 40 mieszkancoéw i pracuje w wa-
runkach niedociazonych. Sredni dobowy doptyw
sciekow surowych do oczyszczalni w okresie po-
miarow wynosit od 6,5 do 10,0 m3/d. Oczyszczal-
nia wyposazona jest w zbiornik retencyjno-usred-
niajacy oraz staw biologiczny typu tlenowego
0 objetosci okoto 240 m?. Odbiornikiem $ciekow
oczyszczonych jest rzeka Ploska [Ignatowicz, Pu-
chlik, 2011].

Trzecim obiektem jest oczyszczalnia $ciekow
w Biatymstoku, ktora jest oczyszczalniag mecha-
niczno-biologiczng, ktoéra stosuje metode osa-
du czynnego w procesie oczyszczania $ciekow.
Sredni przeptyw w oczyszczalni wynosi okoto
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70 000 m*/d. Do oczyszczalni docierajg $cieki by-
towe 1 przemystowe z miasta Biategostoku i z te-
renow przylegtych. Obszar, z ktorego doptywaja
$cieki, charakteryzuje si¢ niskim stopniem uprze-
mystowienia. Gléwnym zrédlem zanieczyszczen
trafiajacych do kanalizacji sg Scieki z terenu Bia-
fegostoku [Smyk, Ignatowicz, 2015].

Scieki po oczyszczeniu mechanicznym
trafiaja na czg$¢ biologiczng do komory preden-
titryfikacji, gdzie panuja warunki beztlenowe.
Nastepnie $cieki przeptywaja do komory osadu
czynnego podzielonej na dwa glowne baseny.
W jednym z nich napowietrzanie jest prowadzo-
ne za pomocg dyfuzorow, natomiast w drugim
poprzez aeratory. Kazdy z nich sktada si¢ z czte-
rech komor osadu czynnego, z kolei kazda ko-
mora podzielona jest na sze$¢ czesci. Elementem
wspolnym dwoéch gtownych basenow jest kanat
recyrkulacji gdzie dawkowane jest zewngtrzne
zrodlo wegla. Pierwszym elementem komory jest
strefa denitryfikacji. Recyrkulacja wewngtrzna
(z ostatniej strefy nitryfikacji do strefy denitryfi-
kacji) wynosi od 300 do 700%. Kolejng komora
jest tzw. strefa przejSciowa, gdzie prowadzony
jest przemiennie proces denitryfikacji przy wia-
czonym aeratorze prowadzony z procesem nitry-
fikacji poprzez jego wylaczenie napowietrzania.
Oczyszczone $cieki przeptywajac do 6 radialnych
osadnikow wtornych i nastgpnie do odbiornika
jakim jest rzeka Biata [Smyk, Ignatowicz, 2015].

POROWNANIE UDZIALU
FRAKCJIW ANALIZOWANYCH
OCZYSZCZALNIACH SCIEKOW

W tabeli 1 zestawiono wartosci ChZT i BZT,
Sciekow surowych w analizowanych oczysz-
czalniach $ciekow. Z przedstawionych danych
wynika, ze iloraz ChZT do BZT, dla Sciekow
surowych we wszystkich oczyszczalniach jest

mniejszy od 2, co wskazuje, ze $cieki sg tatwo
biodegradowalne. Najwyzsze wartosci ChZT oraz
BZT, zostaty odnotowane w $ciekach z oczysz-
czalni ze ztozami biologicznymi — w przypadku
ChZT wynosito ono 669,0 mgO, /dm’, natomiast
BZT,— 520,0 mgO,/dm’. W $ciekach z oczysz-
czalni z osadem czynnym ChZT osiggngto po-
dobnag warto$¢, co w Sciekach z oczyszczalni
ze zlozami biologicznymi — 588,0 mgO,/dm’.
W przypadku BZT, w S$ciekach z oczyszczalni
z osadem czynnym i oczyszczalni hydrofitowe;j
warto$cibyly do siebie zblizone i roznity si¢ tylko
0 40 mgO,/dm’.

W tabeli 2 zestawiono wartosci frakcji ChZT
w $ciekach surowych w analizowanych oczysz-
czalniach $ciekéw, natomiast w tabeli 3 zesta-
wiono udzial procentowy poszczegdlnych frakcji
ChZT w $ciekach surowych w analizowanych
oczyszczalniach §ciekow.

Najwigkszy udziat w $ciekach surowych
ze wszystkich analizowanych oczyszczalni ma
frakcja ChZT nierozpuszczalna (zawieszona),
rozkladalna oznaczana symbolem X.. Obejmuje
ona wolno biogeradowalne substraty, ktore moga
by¢ przyswojone przez mikroorganizmy w pro-
cesach biochemicznych po uprzedniej zewnatrz-
komorkowej hydrolizie. W $ciekach surowych
z oczyszczalni ze ztozem biologicznym zawar-
tos¢ tej frakcji wynosi az 560 mgO,/dm’ osig-
gajac 51,90% catkowitego ChZT. W $ciekach
surowych z duzej oczyszczalni $ciekéw oraz
oczyszczalni hydrofitowej wartosci frakcji X sa
juz nizsze niz w poréwnaniu do oczyszczalni ze
ztozem biologicznym a udzial procentowy jest
niemal taki sam i wynosi 41%.

Frakcja ChZT rozpuszczona, tatwo przyswa-
jalna S_jest najbardziej pozadang frakcjg w skta-
dzie sciekow. Obejmuje ona zwigzki organiczne,
ktore moga by¢ natychmiast i bezposrednio przy-
swajane przez mikroorganizmy heterotroficzne.
Najwyzsza zawarto$¢ tej frakcji odnotowano

Tabela 1. Zestawienie wartosci ChZT i BZT, $ciekow surowych i oczyszczonych w analizowanych oczyszczal-

niach $ciekow

Table 1. Summary of COD and BODS raw and treated sewage in the analyzed wastewater treatment plants

Analizowana oczyszczalnia

Badany parametr . . o oczyszczalnia sciekow
oczyszczalnia hydrofitowa ztoza biologiczne komunalnych
ChZT Scieki surowe 434,0 669,0 588,0
[mgO,/dm’] $cieki oczyszczone 52,0 37,0 97,0
BZT, Scieki surowe 300,0 520,0 340,0
[mgO,/dm’] $cieki oczyszczone 2,0 4,0 2,0
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Tabela 2. Zestawienie zawarto$ci poszczeg6lnych frakcji ChZT w $ciekach surowych w analizowanych oczysz-
czalniach $ciekow [Ignatowicz, Puchlik 2011; Smyk i in. 2015; Smyk, Ignatowicz 2015]
Table 2. Summary of the contents of individual fractions of COD in raw sewage in the analyzed wastewater

treatment
Analizowana oczyszczalnia
. Oczyszczalnia hydrofitowa Ztoza biologiczne Oczyszczalnia z osadem czynnym
Frakcje ChZT Q=4 mid Q=8m¥d Q =70 000 m¥d
[mg O,/dm?] [mg O,/dm?] [mg O,/dm?]

S, 27 26 56

X 83,33 186,6 101,2

S, 250 307 263,0

X 250 560 303,7

Tabela 3. Zestawienie udzialu procentowego poszczegdlnych frakeji ChZT w $ciekach surowych w analizowa-
nych oczyszczalniach §ciekéw [Ignatowicz, Puchlik 2011; Smyk i in. 2015; Smyk, Ignatowicz 2015]
Table 3. Summary of the percentage of individual fraction of COD in raw sewage in the analyzed wastewater

treatment plants

Analizowana oczyszczalnia

Frakcje ChZT Oczyszczalnia hydrofitowa Ztoza biologiczne Oczyszczalnia z osadem czynnym
% % %
S, 4,42 2,40 nr
X 13,65 17,30 14,0
S, 40,96 28,40 36,3
X 40,96 51,90 41,0

w $ciekach surowych z oczyszczalni ze zlozami
biologicznymi — 307 mgO,/dm’. Jednak mimo
najwyzszej zawartosci w porownaniu do pozosta-
tych oczyszczalni, udzial procentowy frakcji S
w $ciekach surowych z oczyszczalni ze zlozami
biologicznymi wynosi tylko 28,40%. W $ciekach
z oczyszczalni hydrofitowej oraz oczyszczalni
z osadem czynnym zar6wno zawartos$¢ frakeji S
byta zblizona (250 mgO, /dm?i 263,0 mgO_/dm’)
jak 1 udziat procentowy (40,96% 1 36,3%).
Najwyzszg zawartos¢ frakcji nierozpuszczal-
nej, nierozktadalnej oznaczanej symbolem X od-
notowano w $ciekach surowych z oczyszczalni ze
ztozami biologicznymi (186,6 mgO,/dm’). Naj-
nizsze wartosci zawieraty $cieki surowe z oczysz-
czalni hydrofitowej — 83,33 mgO,/dm’. Udzial
procentowy frakcji X, w Sciekach z analizowa-
nych oczyszczalni wynosi od 13,65 do 17,30%
catkowitego ChZT. Zawarto$¢ tej frakcji jest nie-
korzystna w $ciekach, poniewaz moze pozostac¢
w systemie poprzez wbudowywanie w biomase
mikroorganizmoéw, zwigkszajac jego mase.
Najnizsze udziaty procentowe ze wszystkich
frakcji ChZT w $ciekach surowych ma frakcja
rozpuszczonych zwigzkoéw biologicznie nieroz-
ktadalnych S,. Mimo, niskich udzialow tej frak-
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cji, nalezy pamietaé, ze jej zawartos¢ w Sciekach
surowych jest rowniez niekorzystna, poniewaz
obecna w $ciekach znajdzie si¢ w odplywie i nie
bedzie podlegata usuwaniu w procesach biolo-
gicznych. Najnizsze wartosci frakcji S, odno-
towano w $ciekach surowych z oczyszczalni
hydrofitowej — 27 mgO,/dm’ oraz oczyszczal-
ni ze zlozami biologicznymi — 26 mgO,/dm’.
W przypadku $ciekdéw z oczyszczalni ze ztozami
biologicznymi frakcja S, stanowita tylko 2,40%
catkowitego ChZT $ciekow surowych. Ponad
dwa razy wyzsze warto$ci wystapity w $ciekach
z duzej oczyszczalni $ciekow z osadem czynnym
— 56 mgO,/dm’, stanowigc 7,7% catkowitego
ChZT sciekow surowych.

WNIOSKI

1. Podobne udziaty procentowe nierozpuszczal-
nej, nierozkladalnej oznaczanej symbolem X,
wystepowaly w $ciekach surowych ze wszyst-
kich z analizowanych oczyszczalni.

2. Scieki surowe z oczyszczalni ze zlozami
biologicznymi charakteryzowaty si¢ zwigk-
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szonym udziatem frakcji X, w poréwnaniu
do pozostatych oczyszczalni.

3. Najnizsze udzialy procentowe frakcji rozpusz-
czonych zwiazkéw biologicznie nierozkta-
dalnych S, w sciekach surowych odnotowano
w malych oczyszczalniach §ciekow.

4. Na podstawie dostepnych danych nie stwier-
dzono istotnych zaleznosci migedzy frakcjami
Xy, Sg Xy w églekach surowych a ilo$cig wy-
twarzanych $ciekow.
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