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1. Wstęp 

Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW 2000/60/WE) nakłada obo-

wiązek zapewnienia do roku 2015 „dobrej” jakości wód powierzchnio-

wych. Cel ten ma zostać osiągnięty m.in. przez wprowadzenie zintegro-

wanej europejskiej polityki wodnej. Podejmowane dotychczas regulacje 

prawne wprowadzają bardziej rygorystyczne wartości stężeń zanieczysz-

czeń w oczyszczonych ściekach.  

Zanieczyszczeniem, które stanowi najbardziej poważny problem 

w odpływach z kanalizacji deszczowej są zawiesiny [4, 7]. Pochodzą one 

m.in. ze: ścierania opon samochodowych oraz nawierzchni, są to też zmiotki 

uliczne, cząstki pochodzące z erozji gruntu. Królikowski i in. [8] podają, że 

z 1 ha nieprzepuszczalnej powierzchni spływa rocznie 665 kg zawiesiny 

ogólnej. W ściekach opadowych przeważa zawiesina mineralna, która sta-

nowi od 90 do 99% zawiesiny ogólnej [4]. Udział zawiesiny organicznej 

wzrasta jesienią, w okresie opadania liści. Jest również wyższy, gdy 

w zlewni zlokalizowane są np. place targowe, czy tereny zielone [7, 9]. 

Natomiast podczas usuwania zanieczyszczeń ze ścieków byto-

wych w komunalnych oczyszczalniach ścieków jednym z wielu proce-

sów jest transformacja substancji organicznej podatnej na rozkład biolo-

giczny do połączeń stabilnych przy udziale mikroorganizmów. Jednocze-

śnie wiadomo, iż podatność na rozkład biochemiczny jest uwarunkowana 

w dużym stopniu wielkością cząstek. Jak wynika z praktyki eksploata-
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cyjnej, pewna część substancji organicznej i związków biogennych 

o różnym stopniu zdyspergowania nie jest usuwana w procesach oczysz-

czania i jest odprowadzana do odbiorników przyczyniając się do ich eu-

trofizacji [3, 10, 13, 15, 17]. 

Na cząstkach zawiesiny są zaadsorbowane inne zanieczyszczenia, 

np. związki organiczne, metale ciężkie, tłuszcze, oleje mineralne i orto-

fosforany [5, 19]. Według Garbarczyk [4] z zawiesiną ogólną skojarzo-

nych jest do 92% substancji organicznych (ChZT i BZT5) i do 80% azotu 

ogólnego a także do 99% węglowodorów i ołowiu. Zatem usuwanie za-

wiesin w procesach sedymentacji pozwala na jednoczesne obniżenie stę-

żeń innych zanieczyszczeń m.in. niebezpiecznych dla środowiska metali 

ciężkich [12]. 

Ostatnio zwrócono uwagę, że bardzo istotnym czynnikiem jest też 

wielkość cząstek zawiesin, gdyż różne rodzaje zanieczyszczeń adsorbują 

się na cząstkach o różnej wielkości. Jak podaje Sansalone i in. [16] meta-

le ciężkie są na ogół zaadsorbowane na cząstkach o średnicach mniej-

szych od 0,63 μm. Zwykle zanieczyszczenia są zaadsorbowane na frak-

cjach najdrobniejszych (co wynika z ich większej powierzchni właści-

wej). Według badań Garbarczyk [4] z najdrobniejszą (poniżej 10 μm) 

i najgrubszą (powyżej 250 μm ) frakcją zawiesin skojarzonych jest naj-

więcej zanieczyszczeń.  

Zatem skład granulometryczny zawiesin może mieć bardzo istot-

ne znaczenie dla efektywności oczyszczania ścieków oraz jakości od-

pływu z oczyszczalni. Może być przydatnym narzędziem wspomagają-

cym projektowanie systemów oczyszczania ścieków w celu lepszej 

ochrony wód powierzchniowych przed odprowadzeniem niedostatecznie 

oczyszczonych ścieków. 

Celem prowadzonych badań było określenie wpływu technologii 

oczyszczania różnych rodzajów ścieków na spektrum rozmiarów cząstek 

w oczyszczonych ściekach. Badania prowadzono w dwóch komunalnych 

oczyszczalniach ścieków, oczyszczalni ścieków przemysłowych oraz 

w systemie hydrotechniczno-hydrofitowym przeznaczonym do oczysz-

czania wód potoku zasilanych ściekami opadowymi. 

  

D
o

w
nl

o
ad

ed
 f

ro
m

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl


Wpływ technologii oczyszczania ścieków na spektrum… 1193 
 

2. Metodyka badań 

2.1. Obiekty badań 

Materiał badawczy stanowiły ścieki bytowe (dwie oczyszczalnie 

miejskie), ścieki przemysłowe (trzy niezależne ciągi oczyszczania wód 

i ścieków) oraz wody Potoku Swelina, do którego odprowadzane są ście-

ki deszczowe. Schemat kolejnych stopni oczyszczania w analizowanych 

obiektach wraz z miejscem poboru próbek przedstawiono na rys. 1. 

Oczyszczalnie ścieków komunalnych 

W analizowanych komunalnych oczyszczalniach ścieków 

w Słupsku i Gdańsku udział ścieków przemysłowych nie przekracza 10% 

ilości oczyszczanych ścieków. W obu oczyszczalniach stopień mecha-

niczny stanowią kraty, piaskowniki i osadniki wstępne. W stopniu biolo-

gicznym zachodzi efektywne usuwanie substancji organicznej i związ-

ków biogennych. Średni dobowy przepływ dla oczyszczalni w Słupsku 

wynosi 19 647 m
3
/d, (co odpowiada 200 000 OLM – Obliczeniowej 

Liczbie Mieszkańców), a dla Gdańska w okresie poboru próbek wynosił 

od 93 900 do 97 070 m
3
/d, (co odpowiada 500 000 OLM). Pobierano 

próbki chwilowe i całodobowe oczyszczonych ścieków, po uprzednim 

uśrednieniu. 

Oczyszczalnie ścieków deszczowych i przemysłowych na terenie rafinerii 

Wody drenażowe i wody deszczowe czyste, które nie miały kon-

taktu z częścią produkcyjną rafinerii poddawane są mechaniczno-

chemicznemu oczyszczaniu w następujących urządzeniach: separator, 

flokulator, flotator i osadnik. Osadnik stanowi zbiornik ziemny o pojem-

ności 12000 m
3
, skąd wody odprowadzane są do odbiornika (Kanału 

Rozwójki). Doprowadzana ilość wód wynosi od 200 do 780 m
3
/h co od-

powiada retencji wód w opisanym układzie od 5,8 do 14,3 godziny. 

Próbki ścieków pobierane były na dopływie i odpływie ze zbiornika 

ziemnego.  
Dwa pozostałe ciągi technologiczne realizowały oczyszczanie 

ścieków w tej samej technologii, w następujących po sobie kolejno urzą-
dzeniach: zbiornik uśredniający, separator olejowy, flokulator, flotator, 
reaktor biologiczny, osadnik wtórny. Różnica polegała w jakości ścieków 
doprowadzanych do obu ciągów. Pierwszy ciąg wód zaolejonych, do 
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którego napływają ścieki pochodzące z wód opadowych zebranych sys-
temem kanalizacji z obszaru produkcyjno-magazynowego rafinerii. 
Średnia ilość tych wód wynosi 7500 m

3
/d. Do części biologicznej tego 

ciągu doprowadzane są również ścieki sanitarne generowane na terenie 
zakładu. Dodatkowo na końcu tej linii technologicznej jest zlokalizowa-
ny zbiornik retencyjny, wykorzystywany jako źródło wody gospodarczej. 
Średnia ilość tych wód wynosi 7500 m

3
/d.  

System hydrotechniczno-hydrofitowy 

Do Potoku Swelina odprowadzane są ścieki z kanalizacji desz-
czowej zbierającej spływy z przyległych terenów w liczbie 12 wylotów 
z kanalizacji deszczowej. W celu ochrony wód Potoku oraz Zatoki 
Gdańskiej w 1994 roku na Potoku Swelina wykonano obiekt hydro-
techniczno-hydrofitowy. Obiekt ten skład się ze zbiornika sedymenta-
cyjno-retencyjnego o pojemności 500 m

3
 (głębokości ok. 1 m) oraz zło-

ża hydrofitowego (zasiedlonego trzciną pospolitą) o pojemności całko-
witej 960 m

2
 oraz objętości czynnej 812,4 m

3
, której miąższość wynosi-

ła 1 m (czas zatrzymania 2 godziny dla przepływu obliczeniowego 
30 dm

3
/s). Oczyszczana woda jest zbierana drenażem rurowym i od-

prowadzana do studni kontrolnej (punkt poboru próbek nr 3), a stamtąd 
bezpośrednio do wód Potoku. Średni roczny przepływ w okresie su-
chym wynosi od 12 do 33 dm

3
/s w okresie deszczowym. Podczas inten-

sywnych opadów deszczu pierwsza, najbardziej zanieczyszczona fala 
jest kierowana przez przelew z kratą i piaskownik (punkt poboru próbek 
nr 1) i zatrzymywana w zbiorniku retencyjnym (punkt poboru próbek 
nr 2) a następnie oczyszczana w filtrze hydrofitowym [11]. Pobierano 
próbki po kolejnych stopniach oczyszczania zarówno w czasie pogody 
deszczowej jak i bezdeszczowej. 

2.2. Zakres wykonywanych analiz 

W pobranych próbkach wykonywano pomiary stężeń zawiesiny 
ogólnej, substancji organicznej (BZT5 i ChZT). Zastosowane procedury 
pomiarowe są zgodne z Polskimi Normami i zaleceniami podanymi 
w Rozporządzeniu Ministra Środowiska [14] . 

Do pomiaru wielkości cząstek zawiesin oraz ich udziału procen-
towego w jednostce objętości zastosowano granulometr laserowy firmy 
Malven Instruments Ltd 2000. Obecność cząstek zawiesin w próbce ście-
ków powoduje rozproszenie światła lasera (dyfrakcję) a kąt załamania 
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światła jest odwrotnie proporcjonalny do wielkości cząstek. Urządzenie 
pozwala na pomiar cząstek o średnicach zastępczych w zakresie od 0,02 
do 2000 µm oraz przedstawienie wyników pomiarów w postaci histogra-
mów (bądź krzywych „uziarnienia”), pozwalających ocenić spektrum 
rozmiarów cząstek obecnych w odpływach z analizowanych obiektów. 

 

Rys. 1. Schemat kolejnych stopni oczyszczania w analizowanych obiektach 

wraz z miejscem poboru próbek 

Fig. 1. The scheme of subsequent sages of treatment in  analyzed facilities 

with marked sampling points 
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3. Wyniki badań 

3.1. Jakość wód i ścieków 

Charakterystykę jakości analizowanych wód i ścieków podano 

w tabeli 1. 

Jakość surowych ścieków komunalnych była podobna w obu 

oczyszczalniach. Oczyszczone ścieki spełniały wymagania co do stopnia 

usuwania zanieczyszczeń i wielkości stężeń zanieczyszczeń odprowa-

dzanych w oczyszczonych ściekach (Dz. U. z 2006 r. nr 137, poz. 984). 
 

Tabela 1. Średnie stężenia zanieczyszczeń w dopływie i odpływie oraz wartości 

dopuszczane wg pozwoleń zintegrowanych, [mg/l]  

Table 1. Average concentration of pollutants in inflow and effluent as well as 

discharged limits 

Obiekt 

Dopływ  Odpływ  
Wartości  

dopuszczalne 
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MOŚ1) Wschód 456,7 949,3 482,5 3,3 35,3 5,0 15 124 35 

MOŚ Słupsk 410 523 290 1,34 26,6 5,8 15 125 35 
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 ścieki  

procesowe 
310,0 1579,5 13,1 2,6 30,2 6,4 25 125 35 

wody  

zaolejone 
450,0 948,2 20,5 4,9 46,0 10,7 25 125 35 

wody  

drenażowe 
82,0 147,0 13,0 2,6 30,2 6,4 – – 35 
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okres  

deszczowy 
15,0 98,3 177 12,5 95,3 159,1 

– – 100 

okres  
bezdeszczowy 

10,1 60,5 148,0 7,8 48,7 139,4 

1)MOŚ – miejska oczyszczalnia ścieków 

 

  

D
o

w
nl

o
ad

ed
 f

ro
m

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl


Wpływ technologii oczyszczania ścieków na spektrum… 1197 
 

3.2. Spektrum rozmiarów cząstek w badanych wodach i ściekach  

Ścieki komunalne  

Na rys. 2 i 3 przedstawiano rozkład wielkości cząstek zanieczysz-

czeń w oczyszczonych ściekach komunalnych. Przeprowadzone badania 

składu granulometrycznego wykazały w próbkach całodobowych, za-

równo w odpływie z oczyszczalni w Gdańsku jak i w Słupsku, znacznie 

węższy zakres średnic zastępczych w porównaniu do wartości otrzyma-

nych dla próbek chwilowych.  

 

Rys. 2. Spektrum rozmiarów cząstek na podstawie średnich wartości dla próbek 

całodobowych i chwilowych w odpływie z oczyszczalni w Gdańsku 

Fig. 2. Particle size distribution basing on the mean one-day samples and 

moment samples in the outflow from WWTP in Gdańsk 

Dla ścieków oczyszczonych w Gdańsku dla próbek całodobo-

wych występują wyraźne dwa zakresy wartości wielkości średnic zastęp-

czych cząstek. Pierwszy – od 0,2 do 0,8 µm – stanowił niecałe 10% 

udziału, natomiast drugi zmieniał się od 30 do 1800 µm i stanowił pozo-

stałe 90% w całkowitej wielkości cząstek. Natomiast w próbkach chwi-

lowych średni zakres średnic zastępczych był znacznie szerszy i zmieniał 

się od 11 do 2000 µm z dwoma wyraźnymi pikami: dla średnic zastęp-

czych od 12 do 13 µm stanowiących 6% i od 110 do 120 µm stanowią-

cych 8% udziału (rys. 2). Natomiast w odpływie z oczyszczalni w Słup-

sku w próbkach całodobowych średnice zastępcze zmieniały się w zakre-

sie od 10 do 120 m z jednym bardzo wyraźnym pikiem o wartości od-

powiadającej 100 µm i stanowiącym odpowiednio 18% w całkowitej 

wielkości cząstek. Podobnie jak dla oczyszczonych ścieków w Gdańsku, 
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dla ścieków w Słupsku zakres średnic zastępczych w próbkach chwilo-

wych był znacznie większy i wynosił od 0,1do 2000 m. Zaobserwowa-

no dwa wyraźne piki: od 10 do 12 µm i od 120 do 2000 µm (rys. 3). 

 

Rys. 3. Spektrum rozmiarów cząstek na podstawie średnich wartości dla próbek 

całodobowych i chwilowych w odpływie z oczyszczalni w Słupsku 

Fig. 3. Particle size distribution basing on the mean one-day samples and 

moment samples in the outflow from WWTP in Słupsk 

Oczyszczone wody i ścieki przemysłowe 

Na rys 4, 5 i 6 przedstawiono rozkład wielkości cząstek 

w oczyszczanych wodach i ściekach przemysłowych z rafinerii. 

 

Rys. 4. Spektrum rozmiarów cząstek w dopływie i odpływie ze zbiornika na 

ciągu oczyszczania wód drenażowych i wód 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 rozmiarów cząstek zanieczyszczeń w odpływie z ciągu 

oczyszczania ścieków procesowych 

Fig. 5. Particle size distribution in the outflow of industrial wastewater 

treatment line 

 

Rys. 6. Spektrum rozmiarów cząstek zanieczyszczeń w dopływie i odpływie ze 

zbiornika retencyjnego na końcu oczyszczania w ciągu oczyszczania wód 

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 składu granulometrycznego dla próbek pobieranych na 

dopływie do zbiornika dla ciągu oczyszczania wód drenażowych i wód 

deszczowych czystych wykazały, że około 80% zanieczyszczeń dopro-

wadzanych do tego zbiornika charakteryzowało się średnicami zastęp-

czymi z zakresu od 10 do 100 µm a pozostałe 20% od 110 do 1000 µm. 

Natomiast po zbiorniku zakres średnic zstępczych zawiesin ulegał znacz-
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nemu obniżeniu i wyrównaniu i mieścił się w wąskim przedziale od 1 do 

11 µm (rys. 4). 

W oczyszczonych ściekach procesowych zakres średnic zastęp-

czych był bardzo podobny do zakresu dla oczyszczonych ścieków komu-

nalnych i zmieniał się od 0,1 do 2000 µm z największym udziałem pro-

centowym średnic zstępczych z zakresu od 10 do 2000 µm (rys. 5). 

Natomiast w oczyszczonych wodach zaolejanych odprowadza-

nych do zbiornika retencyjnego odnotowano najszerszy zakres średnic 

zastępczych zmieniający się od 0,05 do 2000 µm, z niewielkim pikiem 

w zakresie średnic od 0,05 do 0,6 i znacznie większym wynoszącym do 

60% udziału całkowitej objętości cząstek w zakresie od 100 do 2000 µm 

(rys. 6).  

Wody potoku wraz ze ściekami opadowymi  

Na rys 7, 8 i 9 przedstawiono rozkład cząstek zanieczyszczeń 

w kolejnych stopniach oczyszczania obiektu hydrotechniczno-

hydrofitowego przeznaczonego do oczyszczania części wód Potoku Swe-

lina zasilanego ściekami opadowymi. 

 

 

Rys. 7. Spektrum rozmiarów cząstek zanieczyszczeń dla punktu pomiarowego 1 

– dopływ 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 składu granulometrycznego wykazały, 

że zanieczyszczenia doprowadzane wraz ze ściekami opadowymi 

i wodami Potoku do zbiornika retencyjnego różniły się znacznie wielko-
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ścią. Średnice zastępcze zawiesin ogólnych w punkcie pomiarowym 1 

zmieniały się w szerokim zakresie od 0,05 do 2000 μm zarówno dla po-

gody deszczowej jaki i bezdeszczowej. Dla pogody deszczowej charakte-

rystyczny jest większy procesowy udział cząstek zakresu od 50 do 2000 

µm, podczas gdy dla pogody bezdeszczowej przeważają cząstki o wy-

miarach od 2 do 1000 µm (rys. 7). 

 

 

Rys. 8. Spektrum rozmiarów cząstek zanieczyszczeń dla punktu pomiarowego 

2 – dopływ do złoża hydrofitowego w obiekcie Swelina  

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

to the hydrophyte bed at constructed wetland Swelina 

 

Rys. 9. Spektrum rozmiarów cząstek zanieczyszczeń dla punktu pomiarowego 

3 – odpływ ze złoża 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 rozkładu wielkości cząstek zawiesin dla punktu 2 wyka-

zała, że podczas pogody deszczowej zmniejsza się w odpływie ze zbior-

nika udział cząstek o wymiarach mniejszych od 80 μm ale za to zwiększa 

udział cząstek o wymiarach większych mieszczących się w przedziale 

średnic zastępczych od 400 do 2000 μm. Podobnie dla punktu 3 czyli po 

złożu hydrofitowym dla okresu bezdeszczowego w odpływie dominują 

cząstki o średnicach od 10 do 100 μm podczas gdy dla pogody deszczo-

wej ich udział łącznie wynosi poniżej 10% natomiast dominują cząstki 

o średnicach od 80 do 2500 μm. 

4. Dyskusja wyników 

Przeprowadzone badania składu granulometrycznego zawiesin 
w ściekach oczyszczonych odprowadzanych z komunalnych oczyszczal-
ni ścieków potwierdziły znaczne różnice w zakresach wielkości cząstek 
w próbkach całodobowych i chwilowych, co wskazuje na niestabilną 
pracę całej oczyszczalni, bądź osadników wtórnych. Jednocześnie w 
próbkach całodobowych zakresy wielkości średnic zastępczych dla obu 
oczyszczalni były bardzo różne i jednocześnie mniejsze w porównaniu 
do zakresów w próbkach chwilowych. W odpływie z oczyszczalni 
w Gdańsku dominowały średnice zastępcze zawiesin o wielkościach od 
30 do 1800 µm podczas gdy w odpływie ze Słupska od 50 do 110 μm. 
Jest to szeroki zakres średnic zastępczych typowy dla zanieczyszczeń 
zarówno koloidalnych jak i zawiesin. Tuszyńska i Kołecka [18] podają 
jeszcze szerszy zakres średnic zastępczych (0,02 do 2400 μm) dla ście-
ków oczyszczonych w konwencjonalnej oczyszczalni ścieków i kierowa-
nych do doczyszczania w systemach stawów hydrofitowych. 

Geneza oraz charakterystyka jakościowa, jak i sposób oczyszcza-
nia, skłania do porównywania wyników badań dla ciągu oczyszczania 
wód drenażowych i wód deszczowych czystych powstających w rafinerii 
i w obiekcie na Potoku Swelina. W obiekcie hydrotechniczno-
hydrofitowyn na Potoku Swelina dla pogody bezdeszczowej przy prze-
pływie laminarnym zatrzymywane były cząstki zanieczyszczeń o wymia-
rach powyżej 120 μm i w konsekwencji w odpływie ze zbiornika domi-
nują cząstki o wymiarach od 10 do 120 μm. Natomiast podczas pogody 
deszczowej skrócenie czasu zatrzymania w zbiorniku skutkuje zwiększe-
niem zakresu średnic zastępczych cząstek zanieczyszczeń odprowadza-
nych ze zbiornika – dominują średnice od 120 do 2500 μm. Natomiast 
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w ciągu oczyszczania wód drenażowych i wód deszczowych czystych 
średnice zastępcze zawiesin odprowadzanych ze zbiornika są znacznie 
mniejsze i mieszczą się w bardzo wąskim zakresie od 1 do 11 μm, co 
wskazuje na bardzo stabilną i efektywną pracę zbiornika. Należy jednak 
zwrócić uwagę, że różnice w pracy obu obiektów mogą wynikać m.in. ze 
znacznych różnic jakości ścieków odpadowych doprowadzanych do 
oczyszczania (rys. 4 i 7). Zakres średnic zastępczych zanieczyszczeń 
doprowadzanych do obiektu na Swelinie była znacznie większy w po-
równaniu do średnic doprowadzanych do ciągu rafinerii. Podobnie szero-
kie zakresy średnic zastępczych zanieczyszczeń w ściekach opadowych 
mierzone były przez Bursztę-Adamiak i Łomotowskiego oraz Bursztę-
Adamiak i in. [1, 2].  

Porównanie spektrum rozmiarów cząstek zawiesin w odpływie 

z ciągu oczyszczania ścieków procesowych i wód zaolejonych wykazało 

znaczną różnice ich składu, pomimo identycznego sposobu oczyszczania, 

co potwierdza istotne znaczenie wpływu stopnia dyspersji zanieczysz-

czeń na skuteczność usuwania. Dodatkowy stopień doczyszczania w cią-

gu wód zaolejonych w postaci zbiornika retencyjnego pozwolił na 

zmniejszenie ilości zanieczyszczeń w postaci koloidalnej i zawiesinowej.  

Należy zauważyć, ze zakresy średnic zastępczych cząstek dla 

wszystkich analizowanych oczyszczonych wód i ścieków były podobne. 

Różny był jednak udział procentowy poszczególnych rozmiarów w cał-

kowitej objętości.  

Zakres wielkości niektórych cząstek np. od 5 do 400 μm w prób-

kach po oczyszczaniu w obiekcie na Swelinie pokrywał się ze spektrum 

rozmiarów komórek glonów np. okrzemek, które są niezwykle cennymi 

organizmami w procesach renaturalizacji wód. 

5. Wnioski 

Prowadzone dotychczas badania odnoszą się do określenia spek-

trum rozmiarów cząstek, zaś nie uwzględniają ich znaczenia jako „poten-

cjalnych nośników” zanieczyszczeń w środowisku przyrodniczym. Opi-

sane wyniki badań mogą przyczynić się do lepszego poznania znaczenia 

stopnia zdyspergowania cząstek zarówno po procesie oczyszczania ście-

ków komunalnych i przemysłowych oraz ścieków deszczowych zasilają-

cych wody powierzchniowe.  
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Porównanie opisanych ciągów oczyszczenia potwierdziło, że 

skład wód i ścieków, w tym stopień dyspersji zanieczyszczeń ma istotny 

wpływ na spektrum rozmiarów cząstek. 

Zakresy średnic zastępczych zawiesin dla wszystkich analizowa-

nych oczyszczonych wód i ścieków były podobne jednak różny był udział 

procentowy poszczególnych rozmiarów cząstek w całkowitej objętości. 

Średnice zastępcze dla wszystkich analizowanych wód i ścieków 

były typowe zarówno dla cząstek koloidalnych jak i zawiesin. 
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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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