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1. Wstep

Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW 2000/60/WE) naktada obo-
wigzek zapewnienia do roku 2015 ,,dobrej” jako$ci wod powierzchnio-
wych. Cel ten ma zosta¢ osiagnigty m.in. przez wprowadzenie zintegro-
wanej europejskiej polityki wodnej. Podejmowane dotychczas regulacje
prawne wprowadzaja bardziej rygorystyczne wartosci stezen zanieczysz-
czen w oczyszczonych Sciekach.

Zanieczyszczeniem, ktore stanowi najbardziej powazny problem
W odplywach z kanalizacji deszczowej sg zawiesiny [4, 7]. Pochodzg one
m.in. ze: $cierania opon samochodowych oraz nawierzchni, sg to tez zmiotki
uliczne, czastki pochodzace z erozji gruntu. Krolikowski i in. [8] podaja, ze
z 1 ha nieprzepuszczalnej powierzchni sptywa rocznie 665 kg zawiesiny
ogolnej. W sciekach opadowych przewaza zawiesina mineralna, ktora sta-
nowi od 90 do 99% zawiesiny ogodlnej [4]. Udzial zawiesiny organicznej
wzrasta jesienig, w okresie opadania lisci. Jest rowniez wyzszy, gdy
w zlewni zlokalizowane sg np. place targowe, czy tereny zielone [7, 9].

Natomiast podczas usuwania zanieczyszczen ze S$ciekow byto-
wych w komunalnych oczyszczalniach $ciekéw jednym z wielu proce-
sOw jest transformacja substancji organicznej podatnej na rozktad biolo-
giczny do polaczen stabilnych przy udziale mikroorganizmoéw. Jednocze-
$nie wiadomo, iz podatnos$¢ na rozktad biochemiczny jest uwarunkowana
w duzym stopniu wielko$cia czastek. Jak wynika z praktyki eksploata-
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cyjnej, pewna cze$¢ substancji organicznej i zwigzkéw biogennych
0 roznym stopniu zdyspergowania nie jest usuwana w procesach oczysz-
czania i jest odprowadzana do odbiornikéw przyczyniajac si¢ do ich eu-
trofizacji [3, 10, 13, 15, 17].

Na czastkach zawiesiny sg zaadsorbowane inne zanieczyszczenia,
np. zwigzki organiczne, metale ci¢zkie, ttuszcze, oleje mineralne i orto-
fosforany [5, 19]. Wedlug Garbarczyk [4] z zawiesing ogo6lng skojarzo-
nych jest do 92% substancji organicznych (ChZT i BZTs) i do 80% azotu
ogolnego a takze do 99% weglowodorow i otowiu. Zatem usuwanie za-
wiesin w procesach sedymentacji pozwala na jednoczesne obnizenie ste-
zen innych zanieczyszczen m.in. niebezpiecznych dla §rodowiska metali
ciezkich [12].

Ostatnio zwrocono uwagg, ze bardzo istotnym czynnikiem jest tez
wielko$¢ czastek zawiesin, gdyz rézne rodzaje zanieczyszczen adsorbujg
si¢ na czastkach o r6znej wielkos$ci. Jak podaje Sansalone i in. [16] meta-
le cigzkie sg na ogédt zaadsorbowane na czgstkach o $rednicach mniej-
szych od 0,63 um. Zwykle zanieczyszczenia sg zaadsorbowane na frak-
cjach najdrobniejszych (co wynika z ich wigkszej powierzchni wiasci-
wej). Wedlug badan Garbarczyk [4] z najdrobniejsza (ponizej 10 pm)
I najgrubszg (powyzej 250 um ) frakcjg zawiesin skojarzonych jest naj-
wigcej zanieczyszczen.

Zatem sktad granulometryczny zawiesin moze mie¢ bardzo istot-
ne znaczenie dla efektywno$ci oczyszczania $Sciekow oraz jakosci od-
plywu z oczyszczalni. Moze by¢ przydatnym narzgdziem wspomagaja-
cym projektowanie systemoéw oczyszczania $ciekow w celu lepszej
ochrony wod powierzchniowych przed odprowadzeniem niedostatecznie
oczyszczonych $ciekow.

Celem prowadzonych badah bylo okreslenie wptywu technologii
oczyszczania roznych rodzajow $ciekow na spektrum rozmiardw czastek
w oczyszczonych $ciekach. Badania prowadzono w dwoch komunalnych
oczyszczalniach $ciekéw, oczyszczalni $Sciekdw przemyslowych oraz
w systemie hydrotechniczno-hydrofitowym przeznaczonym do oczysz-
czania wod potoku zasilanych $ciekami opadowymi.
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2. Metodyka badan
2.1. Obiekty badan

Materiat badawczy stanowity $cieki bytowe (dwie oczyszczalnie
miejskie), $cieki przemystowe (trzy niezalezne ciggi oczyszczania wod
i Sciekow) oraz wody Potoku Swelina, do ktérego odprowadzane sg $cie-
ki deszczowe. Schemat kolejnych stopni oczyszczania w analizowanych
obiektach wraz z miejscem poboru probek przedstawiono na rys. 1.

Oczyszczalnie sciekow komunalnych

W analizowanych komunalnych oczyszczalniach —$ciekow
w Stupsku i Gdansku udziat sciekow przemystowych nie przekracza 10%
ilosci oczyszczanych $ciekow. W obu oczyszczalniach stopien mecha-
niczny stanowig kraty, piaskowniki i osadniki wstepne. W stopniu biolo-
gicznym zachodzi efektywne usuwanie substancji organicznej i zwiaz-
kow biogennych. Sredni dobowy przeptyw dla oczyszczalni w Stupsku
wynosi 19 647 m®/d, (co odpowiada 200 000 OLM — Obliczeniowej
Liczbie Mieszkancow), a dla Gdanska w okresie poboru probek wynosit
od 93900 do 97 070 m®d, (co odpowiada 500 000 OLM). Pobierano
probki chwilowe 1 catodobowe oczyszczonych $ciekow, po uprzednim
usrednieniu.

Oczyszczalnie sciekow deszczowych i przemystowych na terenie rafinerii

Wody drenazowe i wody deszczowe czyste, ktore nie miaty kon-
taktu z czeg$Scig produkcyjng rafinerii poddawane sg mechaniczno-
chemicznemu oczyszczaniu w nastepujacych urzadzeniach: separator,
flokulator, flotator i osadnik. Osadnik stanowi zbiornik ziemny o pojem-
nosci 12000 m?®, skad wody odprowadzane s3 do odbiornika (Kanatu
Rozwojki). Doprowadzana ilo§¢ wod wynosi od 200 do 780 m®h co od-
powiada retencji wod w opisanym uktadzie od 5,8 do 14,3 godziny.
Probki $ciekow pobierane byly na doptywie 1 odptywie ze zbiornika
ziemnego.

Dwa pozostate ciggi technologiczne realizowaly oczyszczanie
sciekoOw w tej samej technologii, w nastepujacych po sobie kolejno urza-
dzeniach: zbiornik usredniajacy, separator olejowy, flokulator, flotator,
reaktor biologiczny, osadnik wtorny. Roznica polegata w jakos$ci $ciekow
doprowadzanych do obu ciggdéw. Pierwszy cigg wod zaolejonych, do
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ktorego naptywaja $cieki pochodzace z wod opadowych zebranych sys-
temem kanalizacji z obszaru produkcyjno magazynowego rafinerii.
Srednia ilo$é tych wod wynosi 7500 m */d. Do czesci biologicznej tego
ciggu doprowadzane sg rowniez $cieki sanitarne generowane na terenie
zaktadu. Dodatkowo na koncu tej linii technologicznej jest zlokalizowa-
ny zbiornik retencyjny, Wykorzystywany jako zrédto wody gospodarcze;.
Srednia ilo§¢ tych wod wynosi 7500 m®/d.

System hydrotechniczno-hydrofitowy

Do Potoku Swelina odprowadzane sa $Scieki z kanalizacji desz-
czowej zbierajacej sptywy z przylegtych terenéw w liczbie 12 wylotow
Z kanalizacji deszczowej. W celu ochrony wod Potoku oraz Zatoki
Gdanskiej w 1994 roku na Potoku Swelina wykonano obiekt hydro-
techniczno-hydrofitowy. Obiekt ten sklad si¢ ze zbiornika sedymenta-
cyjno-retencyjnego o pojemnosci 500 m’ (gtebokosci ok. 1 m) oraz zto-
za hydroﬁtowego (zasiedlonego trzcmq pospolita) o pOJemnosc1 catko-
witej 960 m? oraz objetosci czynnej 812,4 m®, ktorej migzszo$¢ wynosi-
fa 1 m (czas zatrzymania 2 godziny dla przeplywu obhczenlowego
30 dm®/s). Oczyszczana woda jest zbierana drenazem rurowym i od-
prowadzana do studni kontrolnej (punkt poboru probek nr 3), a stamtad
bezposrednio do wod Potoku. Sredni roczny przeplyw w okresie su-
chym wynosi od 12 do 33 dm®/s w okresie deszczowym. Podczas inten-
sywnych opadow deszczu pierwsza, najbardziej zanieczyszczona fala
jest kierowana przez przelew z krata 1 piaskownik (punkt poboru probek
nr 1) i zatrzymywana w zbiorniku retencyjnym (punkt poboru probek
nr2) a nastgpnie oczyszczana w filtrze hydrofitowym [11]. Pobierano
probki po kolejnych stopniach oczyszczania zarbwno w czasie pogody
deszczowej jak i bezdeszczowej.

2.2. Zakres wykonywanych analiz

W pobranych probkach wykonywano pomiary stezen zawiesiny
ogoblnej, substancji organicznej (BZTs i ChZT). Zastosowane procedury
pomiarowe s3 zgodne z Polskimi Normami i zaleceniami podanymi
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [14] .

Do pomiaru wielkosci czastek zawiesin oraz ich udziatu procen-
towego w jednostce objetosci zastosowano granulometr laserowy firmy
Malven Instruments Ltd 2000. Obecnos¢ czastek zawiesin w probcee $cie-
kéw powoduje rozproszenie $wiatta lasera (dyfrakcje) a kat zalamania
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$wiatla jest odwrotnie proporcjonalny do wielkosci czastek. Urzadzenie
pozwala na pomiar czastek o $rednicach zastepczych w zakresie od 0,02
do 2000 um oraz przedstawienie wynikOw pomiarow w postaci histogra-
moéw (badz krzywych ,uziarnienia”), pozwalajagcych oceni¢ spektrum
rozmiaréw czastek obecnych w odplywach z analizowanych obiektow.

Oczyszczalnie
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Rys. 1. Schemat kolejnych stopni oczyszczania w analizowanych obiektach
wraz z miejscem poboru probek

Fig. 1. The scheme of subsequent sages of treatment in analyzed facilities
with marked sampling points
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3. Wyniki badan

3.1. Jakos$é wod i Sciekow

Charakterystyke jakosci analizowanych wod 1 $ciekoéw podano

w tabeli 1.

Jakos¢ surowych $ciekow komunalnych byla podobna w obu
oczyszczalniach. Oczyszczone $cieki spetniaty wymagania co do stopnia
usuwania zanieczyszczen i wielkosci stezen zanieczyszczen odprowa-
dzanych w oczyszczonych $ciekach (Dz. U. z 2006 r. nr 137, poz. 984).

Tabela 1. Srednie stgzenia zanieczyszczen w doptywie i odptywie oraz wartosci
dopuszczane wg pozwolen zintegrowanych, [mg/1]
Table 1. Average concentration of pollutants in inflow and effluent as well as

discharged limits

Wartos$ci
Doplyw Odplyw dopuszczalne
Obiekt o S S
N N S ¢l K S el K| °
N K= £ N o £ N N E
oM O T om (@) T o} (@) T
N N N
MOSY Wschod 456,7 | 949,3 4825 3,3 35,3 5,0 15 124 35
MOS Stupsk 410 523 290 1,34 | 26,6 58 15 125 35
Scieki
§:g procesowe 310,0 | 1579,5 13,1 2,6 30,2 6,4 25 125 35
28
= % | wody
§§ zaolejone 450,0 | 948,2 20,5 49 | 46,0 | 10,7 25 125 | 35
25 [ wod
s | 82,0 | 1470 | 130 | 2,6 | 302 | 6,4 - - | 35
renazowe
% okres
EE‘ deszczowy 15,0 98,3 177 12,5 | 953 | 159,1
85
gué — - 100
23 okres
z bezdeszczowy 10,1 60,5 148,0 7,8 48,7 | 139,4
o
e}

YMOS — miejska oczyszczalnia Sciekow
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3.2. Spektrum rozmiarow czastek w badanych wodach i sciekach
Scieki komunalne

Na rys. 2 i 3 przedstawiano rozktad wielkosci czastek zanieczysz-
czen w oczyszczonych $ciekach komunalnych. Przeprowadzone badania
sktadu granulometrycznego wykazaly w probkach catodobowych, za-
rowno w odplywie z oczyszczalni w Gdansku jak 1 w Stupsku, znacznie
wezszy zakres $rednic zastepczych w porownaniu do wartosci otrzyma-
nych dla probek chwilowych.
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Rys. 2. Spektrum rozmiarow czastek na podstawie $rednich wartosci dla probek
catodobowych i chwilowych w odplywie z oczyszczalni w Gdansku

Fig. 2. Particle size distribution basing on the mean one-day samples and
moment samples in the outflow from WWTP in Gdansk

Dla $ciekdw oczyszczonych w Gdansku dla probek catodobo-
wych wystepujg wyrazne dwa zakresy wartosci wielkos$ci srednic zastep-
czych czastek. Pierwszy — od 0,2 do 0,8 pm — stanowit niecate 10%
udzialu, natomiast drugi zmieniat si¢ od 30 do 1800 um 1 stanowit pozo-
state 90% w calkowitej wielkosci czastek. Natomiast w probkach chwi-
lowych §redni zakres Srednic zastepczych byt znacznie szerszy i zmieniat
si¢ od 11 do 2000 pm z dwoma wyraznymi pikami: dla $rednic zastep-
czych od 12 do 13 um stanowigcych 6% 1 od 110 do 120 um stanowig-
cych 8% udzialu (rys. 2). Natomiast w odptywie z oczyszczalni w Stup-
sku w probkach catodobowych $rednice zastepcze zmieniaty si¢ w zakre-
sie od 10 do 120 um z jednym bardzo wyraznym pikiem o wartosci od-
powiadajacej 100 pm 1 stanowigcym odpowiednio 18% w calkowitej
wielkos$ci czastek. Podobnie jak dla oczyszczonych $ciekéw w Gdansku,
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dla $ciekéw w Stupsku zakres $rednic zastepczych w probkach chwilo-
wych byt znacznie wigkszy i wynosit od 0,1do 2000 um. Zaobserwowa-
no dwa wyrazne piki: od 10 do 12 um i od 120 do 2000 pum (rys. 3).
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Rys. 3. Spektrum rozmiaréw czastek na podstawie $rednich wartosci dla probek
catodobowych i chwilowych w odptywie z oczyszczalni w Stupsku

Fig. 3. Particle size distribution basing on the mean one-day samples and
moment samples in the outflow from WWTP in Stupsk

Oczyszczone wody i Scieki przemystowe

Na rys 4, 5 i 6 przedstawiono rozktad wielkosci czastek
W oczyszczanych wodach i §ciekach przemystowych z rafinerii.
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Rys. 4. Spektrum rozmiarow czastek w doptywie i odptywie ze zbiornika na
ciggu oczyszczania wod drenazowych i wod czystych deszczowych

Fig 4. Particle size distribution in the inflow and outflow of the reservoir in the
drainage waters and clean storm water treatment line
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Rys. 5. Spektrum rozmiaréw czastek zanieczyszczen w odptywie z ciggu
oczyszczania $ciekdw procesowych

Fig. 5. Particle size distribution in the outflow of industrial wastewater
treatment line
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Rys. 6. Spektrum rozmiarow czastek zanieczyszczen w doptywie i odptywie ze
zbiornika retencyjnego na koncu oczyszczania w ciggu oczyszczania wod

zaolejonych
Fig. 6. Particle size distribution in the inflow and outflow from retention tank at

the end of treatment of the oil-contaminated waters

Badania skfadu granulometrycznego dla probek pobieranych na
doptywie do zbiornika dla ciggu oczyszczania wod drenazowych 1 wod
deszczowych czystych wykazaty, ze okoto 80% zanieczyszczen dopro-
wadzanych do tego zbiornika charakteryzowalo si¢ Srednicami zastep-
czymi z zakresu od 10 do 100 um a pozostate 20% od 110 do 1000 pm.
Natomiast po zbiorniku zakres $rednic zstgpczych zawiesin ulegat znacz-
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nemu obnizeniu i wyréwnaniu 1 miescit si¢ w waskim przedziale od 1 do
11 pm (rys. 4).

W oczyszczonych $ciekach procesowych zakres $rednic zastep-
czych byl bardzo podobny do zakresu dla oczyszczonych $ciekéw komu-
nalnych i zmieniat si¢ od 0,1 do 2000 um z najwigkszym udzialem pro-
centowym S$rednic zstgpczych z zakresu od 10 do 2000 pm (rys. 5).

Natomiast w oczyszczonych wodach zaolejanych odprowadza-
nych do zbiornika retencyjnego odnotowano najszerszy zakres Srednic
zastgpczych zmieniajacy si¢ od 0,05 do 2000 pum, z niewielkim pikiem
w zakresie $rednic od 0,05 do 0,6 1 znacznie wigkszym wynoszacym do
60% udzialu catkowitej objetosci czastek w zakresie od 100 do 2000 um

(rys. 6).
Wody potoku wraz ze sciekami opadowymi

Na rys 7, 8 i 9 przedstawiono rozktad czastek zanieczyszczen
w kolejnych  stopniach  oczyszczania  obiektu  hydrotechniczno-
hydrofitowego przeznaczonego do oczyszczania cz¢$ci wod Potoku Swe-
lina zasilanego $ciekami opadowymi.
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Rys. 7. Spektrum rozmiarow czastek zanieczyszczen dla punktu pomiarowego 1
— dopltyw do zbiornika retencyjnego w obiekcie Swelina

Fig. 7. Particle size distribution for the sampling point 1 — inflow to the
retention tank at constructed wetland Swelina

Przeprowadzone badania sktadu granulometrycznego wykazaty,
ze zanieczyszczenia doprowadzane wraz ze S$ciekami opadowymi
I wodami Potoku do zbiornika retencyjnego roznity si¢ znacznie wielko-
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$cig. Srednice zastgpcze zawiesin ogdlnych w punkcie pomiarowym 1
zmieniaty si¢ w szerokim zakresie od 0,05 do 2000 um zaré6wno dla po-
gody deszczowej jaki i bezdeszczowej. Dla pogody deszczowej charakte-
rystyczny jest wiekszy procesowy udziat czgstek zakresu od 50 do 2000
um, podczas gdy dla pogody bezdeszczowej przewazaja czastki o wy-
miarach od 2 do 1000 um (rys. 7).
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Rys. 8. Spektrum rozmiarow czastek zanieczyszczen dla punktu pomiarowego
2 — doplyw do zloza hydrofitowego w obiekcie Swelina

Fig. 8. Particle size distribution for the sampling point 2 — inflow

to the hydrophyte bed at constructed wetland Swelina
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Rys. 9. Spektrum rozmiarow czgstek zanieczyszczen dla punktu pomiarowego
3 — odptyw ze ztoza hydrofitowego w obiekcie Swelina

Fig. 9. Particle size distribution for the sampling point 3 — outflow from

the hydrophyte bed at constructed wetland Swelina
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Analiza rozktadu wielko$ci czastek zawiesin dla punktu 2 wyka-
zata, ze podczas pogody deszczowej zmniejsza si¢ w odptywie ze zbiof-
nika udzial czgstek o wymiarach mniejszych od 80 um ale za to zwicksza
udziat czastek o wymiarach wigkszych mieszczacych si¢ w przedziale
$rednic zastepczych od 400 do 2000 um. Podobnie dla punktu 3 czyli po
ztozu hydrofitowym dla okresu bezdeszczowego w odptywie dominuja
czastki o $rednicach od 10 do 100 um podczas gdy dla pogody deszczo-
wej ich udzial tacznie wynosi ponizej 10% natomiast dominujg czastki
0 $rednicach od 80 do 2500 um.

4. Dyskusja wynikow

Przeprowadzone badania sktadu granulometrycznego zawiesin
w $ciekach oczyszczonych odprowadzanych z komunalnych oczyszczal-
ni $ciekow potwierdzity znaczne réznice w zakresach wielko$ci czastek
w probkach catodobowych i chwilowych, co wskazuje na niestabilng
prace calej oczyszczalni, badZz osadnikéw wtérnych. Jednoczesnie w
probkach catodobowych zakresy wielkosci srednic zastepczych dla obu
oczyszczalni byty bardzo rézne i jednocze$nie mniejsze w poréwnaniu
do zakresow w probkach chwilowych. W odptywie z oczyszczalni
w Gdansku dominowaly §rednice zastepcze zawiesin o wielko$ciach od
30 do 1800 um podczas gdy w odplywie ze Stupska od 50 do 110 pum.
Jest to szeroki zakres srednic zastepczych typowy dla zanieczyszczen
zarowno koloidalnych jak 1 zawiesin. Tuszynska i Kotecka [18] podaja
jeszcze szerszy zakres Srednic zastepczych (0,02 do 2400 pum) dla $cie-
koéw oczyszczonych w konwencjonalnej oczyszczalni sciekow 1 kierowa-
nych do doczyszczania w systemach stawow hydrofitowych.

Geneza oraz charakterystyka jakosciowa, jak i sposob oczyszcza-
nia, sktania do porownywania wynikéw badan dla ciggu oczyszczania
wod drenazowych 1 wod deszczowych czystych powstajacych w rafinerii
I w obiekcie na Potoku Swelina. W obiekcie hydrotechniczno-
hydrofitowyn na Potoku Swelina dla pogody bezdeszczowej przy prze-
ptywie laminarnym zatrzymywane byly czastki zanieczyszczen o wymia-
rach powyzej 120 um i w konsekwencji w odplywie ze zbiornika domi-
nujg czastki o wymiarach od 10 do 120 um. Natomiast podczas pogody
deszczowej skrocenie czasu zatrzymania w zbiorniku skutkuje zwieksze-
niem zakresu $rednic zastgpczych czastek zanieczyszczen odprowadza-
nych ze zbiornika — dominujg $rednice od 120 do 2500 pum. Natomiast
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W ciggu oczyszczania wod drenazowych 1 wod deszczowych czystych
srednice zastepcze zawiesin odprowadzanych ze zbiornika sg znacznie
mniejsze 1 mieszcza si¢ w bardzo waskim zakresie od 1 do 11 um, co
wskazuje na bardzo stabilng i efektywna prace zbiornika. Nalezy jednak
zwréci¢ uwage, ze rdznice w pracy obu obiektow moga wynika¢ m.in. ze
znacznych réznic jakosci $ciekéw odpadowych doprowadzanych do
oczyszczania (rys. 4 1 7). Zakres S$rednic zastepczych zanieczyszczen
doprowadzanych do obiektu na Swelinie byla znacznie wickszy w po-
réwnaniu do srednic doprowadzanych do ciggu rafinerii. Podobnie szero-
kie zakresy $rednic zastepczych zanieczyszczen w $ciekach opadowych
mierzone bylty przez Bursztg-Adamiak i Lomotowskiego oraz Burszte-
Adamiak i in. [1, 2].

Poroéwnanie spektrum rozmiaréw czastek zawiesin w odptywie
Z ciggu oczyszczania $ciekoOw procesowych i wod zaolejonych wykazato
znaczng réznice ich sktadu, pomimo identycznego sposobu oczyszczania,
co potwierdza istotne znaczenie wplywu stopnia dyspersji zanieczysz-
czen na skutecznos$¢ usuwania. Dodatkowy stopien doczyszczania w cig-
gu wod zaolejonych w postaci zbiornika retencyjnego pozwolitl na
zmniejszenie ilosci zanieczyszczen w postaci koloidalnej 1 zawiesinowe;.

Nalezy zauwazy¢, ze zakresy Srednic zastgpczych czastek dla
wszystkich analizowanych oczyszczonych wod i $ciekow byty podobne.
R&zny byt jednak udziat procentowy poszczego6lnych rozmiaréw w cal-
kowitej objetosci.

Zakres wielkosci niektorych czastek np. od 5 do 400 um w prob-
kach po oczyszczaniu w obiekcie na Swelinie pokrywat si¢ ze spektrum
rozmiarow komorek glonéw np. okrzemek, ktore sa niezwykle cennymi
organizmami w procesach renaturalizacji wod.

5. Whioski

Prowadzone dotychczas badania odnoszg si¢ do okreSlenia spek-
trum rozmiardw czastek, za$ nie uwzgledniajg ich znaczenia jako ,,poten-
cjalnych no$nikow” zanieczyszczen w srodowisku przyrodniczym. Opi-
sane wyniki badan mogg przyczyni¢ si¢ do lepszego poznania znaczenia
stopnia zdyspergowania czastek zarOwno po procesie oczyszczania §cie-
kéw komunalnych i przemystowych oraz $ciekéw deszczowych zasilaja-
cych wody powierzchniowe.
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Poréwnanie opisanych ciggdw oczyszczenia potwierdzilo, ze
sktad wod 1 $ciekéw, w tym stopien dyspersji zanieczyszczen ma istotny
wplyw na spektrum rozmiaréw czastek.

Zakresy $rednic zastepczych zawiesin dla wszystkich analizowa-
nych oczyszczonych wdd i Sciekdw byly podobne jednak rézny byt udziat
procentowy poszczegolnych rozmiardw czastek w catkowitej objetosci.

Srednice zastepcze dla wszystkich analizowanych wod i $ciekow
byly typowe zarowno dla czastek koloidalnych jak 1 zawiesin.

Zakup granulometru laserowego firmy Malven Instruments Ltd 2000
) zostal dofinansowany ze srodkow Wojewodzkiego Funduszu Ochrony

WOJEWODZKI FUNDUSZ 7 . . . . , . N

@. acHroNY $RopoSKA Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku z zadania ,,Znaczenie
W GDANSKU substancji zdyspergowanych w migracji zanieczyszczeri w wodach

powierzchniowych”, nr WFOS/D/201/105/2009

dofinansowane przez

Czes¢ badan naukowych zostala wykonana w ramach realizacji Projektu ,, Innowacyjne
Srodki i efektywne metody poprawy bezpieczenstwa i trwatosci obiektow budowlanych
i infrastruktury transportowej w strategii zrownowazonego rozwoju”’, wspotfinansowa-
nego przez Unig Europejskq z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ra-
mach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, umowa o dofinansowanie
POIG.01.01.02-10-106/09-03PT 8. ,, Uzytkowanie i ochrona srodowiska W strategii
zrownowazonego rozwoju”’, PT 8.4. ,, Odprowadzanie i utylizacja sciekow opadowych
Z ciggow i placow komunikacyjnych”.
Autorzy skladajq serdeczne podzigkowania: SAUR Neptun Gdansk S.A, Wodociggi
Stupsk Sp. z 0.0. oraz Grupie LOTOS S.A za umozliwienie wykonywania badan oraz
udostepnienie niezbednych danych.
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Influence of Wastewater Treatment Technology
on Particle Size Distribution in the Effluent

Abstract

Suspended solids in water and wastewater usually carry quite a large
load of pollutants (organic substances, nutrients, heavy metals, etc.) adsorbed on
the particles surface. Particles of different sizes carry different types and quanti-
ties of pollutants. Therefore, particle size distribution is of importance in waster
and wastewater treatment. In the article the influence of different treatment
technologies on particle size distribution in the effluent was assessed. The anal-
yses covered the effluents from two municipal wastewater treatment plants,
drainage water, clean stormwater, oil-contaminated water and industrial sewage
treated at the oil refinery and the water of a stream contaminated with storm-
water run-off, treated in a constructed wetland. The equivalent diameters of
particles were similar for all analyzed types of wastewater, however the share of
different particle sizes in the total volume was different.
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