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STRESZCZENIE

Prawidtowa eksploatacja oczyszczalni wymaga monitorowania parametroOw procesu oczyszczania, jak i efektyw-
nosci poszczeg6lnych jego etapow. Wymagania prawne dotycza nie tylko zwigzkow organicznych (BZT,, ChZT)
i zawiesin ogolnych, ale rowniez wysokoefektywnego usuwania zwigzkéw biogennych: azotu i fosforu. Efektyw-
nos¢ usuwania zwigzkow biogennych zaktoca m.in wahania temperatury, jako$¢ $ciekow, problemy z dziataniem
osadu czynnego. Celem badan byto okreslenie zmian zawarto$ci zwigzkéw organicznych, zwigzkow azotu i fos-
foru w poszczegoélnych etapach mechaniczno-biologicznego oczyszczalnia Sciekow. Probki pobierano zgodnie
z przeptywem wzdtuz przekroju oczyszczalni: §cieki surowe, po mechanicznym oczyszczeniu, po komorze pre-
denitryfikacji, defosfatcji, denitryfikacji, Scieki oczyszczone. Innym aspektem prowadzonych badan byto wyzna-
czenie frakcji ChZT oraz ich zmian w $ciekach komunalnych, po kolejnych etapach mechaniczno-biologicznego
oczyszczania. Frakcjonowanie umozliwia wyodrgbnienie rozpuszczonych i nierozpuszczalnych substancji orga-
nicznych, uwzgledniajac dodatkowo ich biodegradowalno$¢, a takze brak podatnosci na biologiczny rozktad, co
stanowi¢ bardzo istotny element kontroli proceséw zachodzacych podczas oczyszczania Sciekow.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia organiczne, frakcje ChZT, oczyszczanie mechaniczno-biologiczne, azot, fosfor

ASSESSMENT OF CARBON, NITROGEN AND PHOSPHORUS TRANSFORMATIONS
DURING MUNICIPAL WASTEWATER TREATMENT

ABSTRACT

Proper exploitation of waste water treatment plant is strictly connected with monitoring of basic parameters and
effectiveness of particular its stages. Legal requirements include not only organic compounds (BOD,, COD) and
general suspensions but also highly effective removal of nutrients: nitrogen and phosphorus. The effectiveness
of biogenic compounds removal is hindered by temperature fluctuations, effluent quality, and problems of ac-
tive sediment. The aim of this study was to show the changes in concentrations of organic compounds, nitrogen
and phosphorus in the municipal wastewater after subsequent stages of mechanical-biological treatment. During
the research, samples were collected during consecutive stages of wastewater treatment: raw wastewater, waste-
water after mechanical treatment, pre-denitrification, dephosphatation, denitrification, nitrification and treated
wastewater. Determination of COD fractions, and their changes in the municipal wastewater, after the succes-
sive stages of mechanical-biological treatment constituted another aspect of this study. It allows separation of
dissolved and non-dissolved organic substances, also taking into account their biodegradability and the lack of
susceptibility to biological decomposition. This method can also be very important for the control of processes
during wastewater treatment.

Keywords: organic matter, COD fractions, mechanical-biological treatment, nitrogen, phosphorus

WSTEP azotu i fosforu, a w pozostatych przypadkach pet-
ne biologiczne oczyszczanie Sciekéw. Na koniec

W oczyszczalniach §ciekow o RLM > 10 000 2015 r. wykazano, ze 1592 oczyszczalni z 1663
standardy jakosci Sciekéw odptywajacych musza spelnialo wymagania dotyczace jakosci oczysz-
zapewnia¢ podwyzszone usuwanie zwiazkow czanych $ciekow, 550 oczyszczalni z podwyzszo-
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nym usuwaniem biogenow oraz 1044 oczyszczal-
ni zapewniajacych biologiczne oczyszczanie. Do
takiego stanu przyczynito si¢ ok. 440 przeprowa-
dzonych w latach 20142015 inwestycji w zakre-
sie modernizacji i/lub rozbudowy oczyszczalni
sciekéw komunalnych. W tym okresie wybudo-
wano rowniez 36 nowych oczyszczalni $ciekow.
Jednoczesnie z catkowitej ilosci oczyszczalni
Sciekéw w analizowanym okresie 71 oczyszczal-
ni odprowadzata $cieki do odbiornikéw oczysz-
czone w wystarczajacym stopniu [14]. Waznym
wigc staje si¢ zwrocenie uwagi na czynniki, kto-
re moga powodowacé obnizenie efektywnosci
oczyszczania $ciekOw. Znaczenie ma nie tylko
charakter doplywajacych $ciekéw, ale rowniez
technologia oczyszczania zapewniajaca redukcje
zanieczyszczen. O podatnosci Sciekdw na proce-
sy biologicznego oczyszczania decyduja relacje
pomiedzy wartosciami wskaznikow zanieczysz-
czen. Efektywny przebieg procesu oczyszczania
zachodzi jezeli ChZT/BZT, < 2,2, BZT /Nog>4,
BZT /Pog>25 [5]. Wazne sg réwniez proporcje
C:N:Pjakiforma wystgpowania pierwiastkow [3].

Szczegodlnie istotna jest znajomo$¢ profi-
lu zmian zwigzkow wegla, azotu i fosforu, kto-
ra jest niezbednym i skutecznym narzedziem
do kontroli oraz optymalizacji funkcjonowania
oczyszczalni $Sciekow wykorzystujacych zinte-
growane (wysokosprawne) uktady oczyszcza-
nia. Okreslenie wielkosci wskaznikow zanie-
czyszczen w poszczegbélnych etapach procesu
technologicznego pozwoli na stwierdzenie, czy
zachodzace na obiekcie procesy przebiegaja pra-
widtowo. A jezeli nie to umozliwi identyfikacje
ewentualnych nieprawidtowosci.

Ponad to analiza $ciekow poszerzona o wy-
znaczenie frakcji ChZT celem okreslenia zawar-
tosci substancji biodegradowalnych i nie biode-
gradowalnych pozwoli na doktadniejszag oceng
podatnosci $ciekdw na oczyszczanie biologicz-
ne niz stosowany iloraz ChZT/BZT,. Zwlasz-
cza procesy denitryfikacji 1 defosfatacji wyma-
gaja okreslonej ilosci substancji organicznej
fatwo biodegradowalnej [10].

Celem niniejszej pracy jest ocena przemian
zwigzkow wegla, azotu i fosforu na podstawie
analizy warto$ci wskaznikow zanieczyszczen
CHZT, BZT,, azotamonowy, azot azotanowy, azot
Kjeldahla, azot ogolny i fosforany w poszczego6l-
nych fazach procesu oczyszczania. A szczegodto-
wa analiza poszczegdlnych frakcji ChZT oraz ich
udziatow w calkowitym ChZT $ciekdéw przyczyni
si¢ do okreslenia zwigzkow biodegradowalnych,
ktorych obecno$¢ konieczna jest do zintensyfi-

kowania proces6w biologicznego oczyszczania
sciekow. Znajomos¢ zmian wielko$ci analizowa-
nych wskaznikow w $ciekach poddanych proce-
sowi oczyszczania umozliwi oceng prawidtowo-
sci funkcjonowania oczyszczalni.

METODYKA | OBIEKT BADAN

Charakterystyka obiektu badan

Badania przemian zwigzkéw wegla, azotu
i fosforu podczas oczyszczania $ciekow prowa-
dzono dla oczyszczalni o Rownowaznej Liczbie
Mieszkancow rownej 42 000 potozonej] w wo-
jewodztwie $laskim. Srednia przepustowo$é hy-
drauliczna obiektu wynosi od 5600 m3/d, nato-
miast przepustowo$¢ maksymalna 6000 m?/d.
Oczyszczalnia pracuje w uktadzie mechaniczno
— biologicznego oczyszczania $ciekow z biolo-
giczng defosfatacja, denitryfikacja i nitryfikacja.
Scieki przemystowe stanowia w $ciekach ko-
munalnych okoto 5%. Wartosci dopuszczalne
wskaznikéw zanieczyszczen w $ciekach od-
prowadzanych z oczyszczalni okreslone zosta-
ty w pozwoleniu wodnoprawnym na podstawie
Rozporzadzenia [12] dla miejscowosci o RLM
od 15 000 do 100 000.

Oczyszczalnia sktada si¢ z trzech czgsci me-
chanicznej, biologicznej i przerdbki osadu. Po
wstepnym mechanicznym oczyszczaniu (kraty
i piaskownik) $cieki przeptywaja do uktadu wielo-
fazowego reaktorow biologicznych. Procesy bio-
degradacji wegla, denitryfikacji, defosfatacji i ni-
tryfikacji zachodza w poszczegoélnych komorach
osadu czynnego. Scieki najpierw kierowane sa do
komory predenitryfikacji, nastgpnie do komory
beztlenowej, gdzie nastgpuje biologiczna defos-
fatcja, a w dalszej kolejnosci do komory symulta-
nicznej denitryfikacji/nitryfikacji. Po oczyszcze-
niu biologicznym $cieki kierowane sg do osadnika
wtdérnego, skad sg odprowadzane do odbiornika.

W celu dokonania oceny przemian zwigz-
kow wegla, azotu i1 fosforu podczas oczyszczania
sciekow komunalnych wykonano szes¢ serii ba-
dawczych. Probki Sciekéw pobierano uwzgled-
niajac pojemnos¢ poszczegodlnych komor i czas
zatrzymania $ciekow w siedmiu wyznaczonych
punktach poboru charakterystycznych dla kazde-
go etapu oczyszczania $ciekow rozmieszczonych
zgodnie ze schematem przedstawionym na rysun-
ku 1. Zatem analizowano nastgpujace $cieki:

1) $cieki surowe,
2) Scieki po mechanicznym oczyszczaniu,
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Rys. 1. Schemat technologiczny oczyszczalni §ciekdéw i punkty poboru probek
Fig. 1. Technological diagram of wastewater treatment and sampling points

OM - oczyszczanie mechaniczne, KDPN — komora predenitryfikacji, KB — komora beztlenowa, KD/KN — komora

denitryfikacji/nitryfikacji, OW — osadnik wtorny

3) Scieki po komorze predenitryfikacji,
4) $cieki po komorze defosfatacji,

5) $cieki po denitryfikacji,

6) scieki po nitryfikacji,

7) Scieki oczyszczone.

W probkach $ciekow okreslono ste¢zenie za-
nieczyszczen organicznych okreslonych jako
ChZT i BZT,, zwigzkéw azotu i ortofosforany
zgodnie z obowigzujaca metodyka: ChZT — me-
todg dwuchromianowa wg: PN-74/C-04578.03,
P — EN 15705:2005N, BZT, — metodg mano-
metryczna za pomocg systemu OxiTop Control
OC110 firmy WTW oraz N-NH,, N-NO,, fosfo-
rany metoda testow kuwetowych na spektrofoto-
metrze Xion 500 (DR Lange Gmbh). Zastosowa-
ne procedury analityczne bazowaty na metodach
standardowych [4]. Stezenie N- Kjeldahla ozna-
czono metodg miareczkowa wg: PN-EN 25663:
2001, a azotu ogodlnego obliczono jako sume ste-
zen azotu Kjeldahla i azotu azotanowego (V). Ze
wzgledu na matg zawarto$¢ azotu azotanowego
(IIT) w ilosciach ponizej 1 mgN — NO,/dm* po-
mini¢to w obliczeniach. Frakcje ChZT: frakcje
zwigzkow rozpuszczonych, latwo biodegrado-
walnych — S, frakcj¢ zwigzkow rozpuszezonych,
nie ulegajgcych biologicznemu rozktadowi — S,
frakcje zwiazkéw w zawiesinie biologicznie
wolno rozktadalnych — X i frakcje zwigzkow
w zawiesinie biologicznie nierozktadalnych (in-
ertnych) — X. wyznaczono na postawie wytycz-
nych ATV-DVWK- A 131 [15].

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Charakterystyka $ciekéw surowych

W okresie badan wartos$ci wskaznikéw za-
nieczyszczen organicznych w $ciekach surowych
zmienialy si¢ w zakresie od 360 do 653 mg O,/
dm?® okreslonych jako CHZT i od 201 do 221 mg
O,/dm* okreslonych jako BZT.. Scieki podawane
oczyszczaniu zawieraty azot amonowy w zakre-
sie od 11 do 17 mg N-NH,*/dm’, azotany (V) od
2 do 3 N-NO,/dm,, azot Kjeldahla od 15 do 20
mg N/dm?, azot og6lny 19 — 23 mg N/dm’. Stgze-
nie fosforanéw wynosito do 4 do 7 mg P-PO, */
dm’, §rednio 5 mg P-PO */dm’. Srednie wart0s01
ste;zen zanieczyszczen w $ciekach po kolejnych
procesach mechaniczno — biologicznego oczysz-
czania przedstawiono w tabeli 1.

Zastosowany w uktadzie technologicznym
oczyszczalni proces mechanicznego oczyszcza-
nia powoduje zmniejszenie zawarto§ci zwigzkow
organicznych okreslonych jako ChZT i BZT,
srednio o 37% w przypadku ChZT i 40% dla
BZT.. Tendencja zmniejszania zawartosci zwigz-
kow organicznych nastgpuje rowniez w kolejnym
procesie predenitryfikacji.

Stezenie zanieczyszczen organicznych wyra-
zonych jako ChZT w $ciekach pobranych w czgsci
biologicznej (proces defosfatacji i denitryfikacji)
byty kilkakrotnie wicksze od warto$ci uzyskanych
dla $ciekoéw pobranych z komory predenitryfika-

Tabela 1. Zmiany $rednich ilo$ci zwigzkdéw wegla, azotu i fosforu podczas procesu oczyszczania
Table 1. Changes of average content of carbon, nitrogen, phosphorus compounds during treatment process

ChzZT ‘ BZT, P-PO, N- NH, TKN
Punkt poboru
mg O,/dm? mg P- PO, mg N/dm?
1 488,0 254 5,1 14,0 2,9 17,1
2 330 84 42 13,1 3,0 18,2
3 251 59 7,1 5,0 3,5 10,0
4 347 69 8,1 4,5 3,0 10,6
5 349 53 4.2 5,0 4,0 9,3
6 203 26 1,1 1,0 8,0 2,1
7 101 20 2,1 1,2 4,0 3,1
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cji. Wzrost ten spowodowany jest udziatem bio-
masy osadu czynnego w komorach. Analogicznie
rezultaty uzyskali Phluciennik-Koropczuk i in.
2012 [11], Ignatowicz i in. 2011[6]. Natomiast
uzyskane rOwnomierne obnizanie wartosci BZT,
w ciggu technologicznym po kolejnych proce-
sach mechaniczno—-biologicznego oczyszczania
potwierdzajg doniesienia literaturowe [7, 2].

Przeptyw przez kolejne procesy osadu czyn-
nego (nitryfikacja) spowodowalo dalsze zmniej-
szenie wartosci ChZT 1 BZT,, do uzyskania
$redniej wartosci CHZT na poziomie 104 mg
O,/dm* i BZT, réwnej 26 mgO,/dm* w Sciekach
oczyszczonych. Chociaz uzyskana $rednia war-
tos¢ BZT, w $ciekach oczyszczonych na pozio-
mie 20 mg O,/dm’ przewyzsza wartos¢ 15 mg
O,/dm* — dopuszczalng okreslong w pozwole-
niu wodnoprawnym, to efektywno$¢ usuwania
BZT, jest powyzej 90%.

Profil zmian $rednich ilosci zwigzkoéw or-
ganicznych okreslonych jako ChZT i BZT,
pokazano na rysunku 2.

Specjacja materii organicznej za pomo-
cg ChZT umozliwia okreslenie wystepujacych
w $ciekach form biodegradowalnych i nie biode-
gradowalnych zwiazkéw organicznych, ktorych
udziat ma duzy wptyw na efektywnos¢ biologicz-
nych proceséw usuwania zwigzkow azotu i fosfo-

500 7

——ChZT

—B-0ITs

Waitoié [mg 02/dm3)]

P1 2 P3 Pa Ps PB P
Punkt poboru prabek

Rys. 2. Profil zmian ilo$ci zwigzkoéw organicznych
w poszczegdlnych punktach poboru probek
Fig. 2. Changes of COD, BOD in municipal wastewa-
ter treatment

ru. Sredni procentowy udziat frakcji ChZT w po-
branych probkach po kolejnych etapach oczysz-
czania przedstawiono w tabeli 2.

W S$ciekach doplywajacych do oczyszczalni
dominujacy frakcjg byta frakcja Ss (tatwo roz-
ktadalna) — 40,4%, ktora decyduje o powodze-
niu proceséow defosfatacji i denitryfikacji. Sredni
udziat ChZT frakcji Xs wyniost 32,3%. Udziat
pozostatych frakcji ChZT Si i Xi w $ciekach wy-
nosit odpowiednio 16,6% i 10, 7%.

W $ciekach po mechanicznej cze$ci udziat
frakcji rozpuszczonej (Ss 1 Si) wzrést do wartosci
80,8%, z tym 54,3% stanowily zwiazki wchodzace
w sktad frakcji Ss, a 26,5% substancje rozpuszczo-
ne nierozktadalne — Si. Pozostate 19,2% stanowita
frakcja zawieszona (Xs i Xi), przy czym frak-
cja Xs stanowita 14,6%, Xi stanowita pozostale
4,6%. Zatem po oczyszczaniu mechanicznym na-
stapito zmniejszenie udziatu frakcji zawiesinowej
(Xi 1 Xs) oraz wzrost ilosci substancji rozpusz-
czonych ( Ssi Xs).

W Sciekach pobranych z komory defosfatacji
1 denitryfikacji frakcje Si, Ss i Xi i Xs wystepo-
waty w podobnych proporcjach, przy czym naj-
wigkszy udziat stwierdzono dla frakcji tatwo roz-
ktadalnej Ss, ktory wynosi 43% oraz dla frakcji
zwiazkow rozpuszczalnych nie ulegajacych bio-
logicznemu rozktadowi Si — 38%.

W wyniku proceséw biochemicznych za-
chodzacych w czgéci biologicznej oczyszczalni
w $ciekach oczyszczonych nastapit wzrost frakcji
Si i Xs, podobnie jak w badaniach prowadzonych
przez Struk-Sokotowska 2011 [13].

Dominujaca frakcjg w $ciekach oczyszczo-
nych byla frakcja zwigzkow rozpuszczalnych
nie ulegajacych biologicznemu rozktadowi przez
mikroorganizmy — Si (58%). Lacznie frakcje in-
ertne (Si i1 Xi) w $ciekach oczyszczonych w su-
mie stanowity 68,6%. Udziat frakcji Xi na pozio-
mie 10,2% w $ciekach oczyszczonych pozwala
stwierdzi¢, ze zachodzace procesy oczyszczania
mechanicznego i1 biologicznego dziataja z duza
efektywnoscig.

Tabela 2. Sredni procentowy udziat frakcji ChZT w pobranych prébkach po kolejnych etapach oczyszczania
Table 2. The average percentage of COD fraction in wastewater after subsequent stages of treatment

Frakcje Jednostka Punkty poboru préb

ChzT 1 2 3 4 5 6 7
Si % 16,6 26,5 33,8 37,9 38,5 57,1 58,4
Ss % 40,4 54,3 30,8 43,6 43,3 23,6 0
Xs % 32,3 14,6 26,6 14,7 13,5 14,3 31,4
Xi % 10,7 4,6 8,8 4,8 4,7 5 10,2
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Podczas mechaniczno-biologicznego procesu
oczyszczania $ciekow catkowicie uleglty zmianie
proporcje frakcji Si, Ss, Xi, Xs. Obserwowano
wzrost udzialu frakcji Si z wartosci 16,6% do
58,4%. Zmiany udzialu procentowego frakcji
ChZT w sciekach po kolejnych stopniach oczysz-
czania przedstawiono na rysunku 3.

Scieki podawane oczyszczaniu w analizo-
wanym okresie zawieraly azot amonowy w za-
kresie od 11 do 17 mg N-NH,"/dm’, azotany
od 2 do 3 N-NO,/dm’, azot Kjeldahla od 15 do
20 mg N/dm’, azot ogdlny 19-23 mg N/dm’.
Stezenia zwigzkow azotu w probkach $ciekow
pobranych z biologicznej czegsci oczyszczalni
— z komory predenitryfikacji byly kilkakrot-
nie mniejsze niz w $ciekach po mechanicz-
nym oczyszczaniu. Taki stan utrzymywatl sie
rowniez w trakcie procesu defosfatacji. Pod-
czas kolejnego procesu denitryfikacji nastapity
nieznaczne zmiany zwarto$ci poszczego6lnych
form zwiagzkéw azotu. Natomiast w procesie
nitryfikacji dzigki aktywnosci bakterii Nitro-
somonas 1 Nitrobacter stwierdzono jednocze-
sne zmniejszenie st¢zenia azotu amonowego
$rednio do wartosci 1,0 mg N-NH,"/dm’ oraz
wzrost stezenia azotanow $rednio do warto$ci 8
N-NO,/dm’. W analizowanym systemie biolo-
gicznego oczyszczania Sciekow uzyskane sred-
nie wartosci ilorazu BZT /TKN powyzej 5 [8]
$wiadczg o zachodzeniu proceséw utleniania
wegla organicznego i azotu amonowego. Co
potwierdzone jest zmniejszajacymi si¢ warto-
$ciami azotu amonowego i zwigkdow organicz-
nych okreslonych jako BZT..

W wyniku zachodzacych proceséw podczas
catego cyklu oczyszczania $ciekow uzyskano ob-
nizenie $rednich ilosci zwigzkow azotu i tak dla
azotu amonowego z wartosci 14 N-NH,"/dm’ do
1,2 N-NH,"/dm’, dla azotu Kjeldahla z 17 mg N/
dm?3 do 3 mg N/dm?, dla azotu ogodlnego z 20 N/
dm? do 7 N/dm? oraz $rednio wzrost stezenia azo-
tu azotanowego z 2,9 N-NO,/dm’ do 4 N-NO,/
dm®. W $ciekach oczyszczonych pozostat azot
organiczny nierozktadalny, ktérego zawartos¢
wyniosta 1,8 mg N/dm?®. Warto$¢ ta korespon-
duje z danymi podanymi przez autoré6w prac
[1, 9]. Srednie wartoéci zwiazkow azotowych
w $ciekach po kolejnych procesach oczyszczania
przedstawiono na rysunku 4.

W badanych $ciekach surowych st¢zenie
fosforanow wynosito do 4 do 7 mg P-PO*/
dm’, $rednio 5 mg P-PO,*/dm’. Scieki po me-
chanicznym oczyszczaniu kierowane sg do ko-
mor predenitryfikacji i defosfatacji, gdzie roz-
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poczyna si¢ proces biologicznego usuwania
fosforu. W komorach tych, w warunkach bez-
tlenowych, nast¢puje uwalnianie fosforanow
przez bakterie akumulujace fosfor. O zacho-
dzeniu procesu defosfatacji $§wiadczy wzrost
stezenia fosforanow. W S$ciekach po procesie
predynitryfikacji §rednie stezenie fosforanow
wzrosto do wartoéci 7 mg P-PO,*/dm’, a w ko-
morze defosfatacji do 8 mg P-PO*/dm’, co
stanowi 50% wzrost stezenia fosforanow
w porownaniu z ilo$cig uzyskang w Sciekach
po mechanicznym oczyszczaniu. Uwolnione
w ten sposob fosforany w dalszej czgsci bio-
logicznego oczyszczania (denitryfikacja i ni-
tryfikacja) pobierane sg przez bakterie PAO
akumulujace fosfor (phosphorus accumulating
organisms). Zastosowany biologiczny pro-
ces oczyszczania umozliwil obniZzenie stgze-
nia fosforanéw w $ciekach oczyszczonych do
warto$ci 2 mg P-PO,*/dm’ (rys. 5).
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Rys. 3. Zmiany udziatu procentowego frakcji ChZT
w $ciekach po kolejnych stopniach oczyszczania
Fig. 3. Changes of percentage shear of each frac-

tion COD in wastewater after subsequent stages of
treatment
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Rys. 4. Profil zmian stezenia zwiazkow azotowych
w poszczeg6lnych punktach poboru probek
Fig. 4. Changes of concentration of nitrogen in mu-
nicipal wastewater treatment
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Rys. 5. Profil zmian st¢zenia jonéw fosforanowych
w poszczegdlnych punktach poboru probek
Fig. 5. Changes of concentration of phosphorus in
municipal wastewater treatment

WNIOSKI

i

Na podstawie przeprowadzonych badan
analizy otrzymanych wynikéw sformutowano

nastgpujace wnioski:

1.

Analizowany uklad mechaniczno — biolo-
gicznego oczyszczania $ciekow z biologicz-
ng defosfatacja, denitryfikacja i nitryfikacja,
zapewnia bardzo skuteczne usuwanie materii
organicznej okreslonej jako ChZT i BZT..
Zmiany zawarto$ci zwigzkoéw azotu i fosforu
w ciggu technologicznym oczyszczalni byly
typowe dla poprawnego procesu oczyszcza-
nia w uktadzie wysokoefektywnego usuwania
zwigzkow biogennych.

. Istnieje Scista zalezno$¢ miedzy zmianami

ilosci zwiazkow wegla, azotu, fosforu, a pro-
cesami zachodzacymi w ukladzie mechanicz-
no- biologicznego oczyszczania. Znajomos¢
zalezno$ci miedzy zachodzacymi procesami
umozliwia optymalizacje funkcjonowania
oczyszczalni $ciekow 1 jej kontrolg.

Zmiany udziatu frakcji biodegradowalnych
dobrze obrazowaly wzrost efektywnosci
oczyszczania $ciekow w kolejnych procesach.
Podczas mechaniczno — biologicznego pro-
cesu oczyszczania sciekow catkowicie ulegty
zmianie proporcje frakeji Si, Ss, Xi, Xs. Ob-
serwowano najwiekszy wzrost udziatu frakcji
Si z wartosci 16,6% do 58,4%.
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