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Charakterystyka odciekow z tlenowej przerobki
osadow w komunalnych i przemystowych
oczyszczalniach wojewédziwa podlaskiego

Wedtug danych z 2008 roku, na terenie wojewodztwaaqullaskiego dziatato 112 oczysz-
czalni komunalnych, z czego tylko trzy stosw stabilizacje beztlenows. Oczyszczalnie nie
stosujp metod wydzielonego oczyszczania odciekdw powstaych w trakcie przerébki osa-
dow. Stwarza to szereg probleméw ze stab#npraca systeméw oczyszczania. W latach 2007-
-2009 prowadzono badania dotycge maliwosci wydzielonego oczyszczania odciekow
z oczyszczalni mleczarskich przy zastosowaniu metpchydrofitowej. Efektem tych badai
jest wdrozenie na jednej z oczyszczalni mleczarskich oraz zgzenie patentowe dotycgce
wykorzystania poletek osadowych do budowy pionowychtéz hydrofitowych jako elementu
podczyszczalni odciekéw. Ze wzgtlu na zblizony charakter sciekéw komunalnych i mle-
czarskich w 2009 roku rozpocgto badania, ktére miaty na celu okrdlenie sktadu odciekéw
powstajacych w oczyszczalniach komunalnych stosagych wydzielor stabilizacje tlenows.
Badania prowadzono na dwoch obiektach o zbionej przepustowdci i podobnym systemie
przerébki osadéwsciekowych. llos¢ odciekdw wahata st od 2,1 do 2,9% w stosunku do ki
doptywajacych sciekéw. Srednie wartosci podstawowych parametréw odciekéw w dwéch
analizowanych oczyszczalniach wedtug bada z 2009 i 2010 roku wynosity: BZT
(185+290 mgQ/l), azot amonowy (56,4+96,5 mgN-NHl), fosfor ogoliny (9,6+11,2 mgP/l). Ba-
dania potwierdzily, iz ze wzgtdu na sktad odciekéw z tlenowej stabilizacji osaddvpoten-
cjalnie mozliwe bedzie zastosowanie wydzielonego ich oczyszczania ot hydrofitow g.

Stowa kluczowe: odcieki, przerébka osadéw, stabilizacja tlenowaicieki komunalne

Wprowadzenie

Na terenie wojewodztwa podlaskiego w 2008 roku tdimall2 komunalnych
i 30 przemystowych oczyszczalfgiekow. llas¢ sciekow wymagajcych oczysz-
czenia wynosita okoto 40 hiyz czego ponad 84% stanowdlyieki komunalne [1].
Rzeczywista dobowa i§6 sciekdw komunalnych oczyszczanych w 2008 roku wy-
nosita okoto 138 000 Pd, natomiast ilé& suchej masy osadéw powsigjch
w oczyszczalniach komunalnych wojewodztwa wynoBe074 Mg/rok [2]. 1ld¢
osadowsciekowych r@nie, w 1998 roku wynosita 12 551 Mg/rok [3]. Wzrdsk
s$ci osadow obserwowany w minionym dzigsoleciu wynikat zarowno ze wzrostu
liczby oczyszczalni, rozbudowy sieci kanalizacyjrjek i z wprowadzenia inten-
sywnych metod usuwania zgkow wegla, azotu i fosforu na najgliszych
oczyszczalniach. Do najgkiszych obiektéw nal@ oczyszczalnie zlokalizowane
w Biatymstoku, tonay i Suwatkach, ktére generuponad 50% catej ikzi osadow
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sciekowych z wojewodztwa podlaskiego. W technolggizetwarzania osadow
sciekowych na tych obiektach stosowany jest protasilzaciji beztlenowej w po-
taczeniu z produkaj energii cieplnej i elektrycznej. Pozostate obiektysuj pro-
cesy stabilizacji tlenowej w wydzielonych komordejuz symultanicznie z proce-
sem oczyszczania. Stabilizacja tlenowa, jako prdaeshemicznego rozkiadu
substancji organicznej, prowadzi do mineralizagjagu i ma na celu gdzy in-
nymi zmniejszenie jego ofdpsci i masy, zagniwalriei i eliminacji odoréw. Do
podstawowych parametrow wplyvgaj/ch na proces naig miedzy innymi: rodzaj
osadu, zawartg tlenu rozpuszczonego, odczyn, temperatura, wiekllasStopia
stabilizacji mae by mierzony ubytkiem substancji organicznych [4]. &ga sg,

iz maksymalne obwnenie zawartéci substancji organicznych w stabilizowanym
tlenowo osadzie czynnym e skgat nawet 60% w stosunku do waitd poczt-
kowej [5]. Obecnie coraz wiej obiektow na terenie wojewddztwa podlaskiego
planuje wprowadZitechnolog¢ autotermicznej tlenowej stabilizacji osadow. W tej
technologii ces¢ energii powstajcej podczas metabolizmu mikroorganizméw wy-
dzielana jest w postaci ciepta oraz epgfe samorzutne podgrzanie i higienizacja
osadowsciekowych. Odcieki powstage w trakcie przerobki osadow w oczysz-
czalniach komunalnych wojewddztwa podlaskiegaawracane na pogiek pro-
cesu oczyszczania, nadnym z obiektdw nie stosujes sivydzielonego ich oczysz-
czania. Podobnie wyglla sytuacja w oczyszczalniach stabilinyich osady
beztlenowo. W przypadku tych obiektéwsdoodciekdéw w stosunku do strumienia
sciekdw surowych wynosi wedtug Ryigkiej (analizie poddano dziegéi oczysz-
czalni sciekéw) od 0,9 do 6,9%. Udziat tadunku azotu amoegavz odciekow
w tadunkusciekdéw surowych wynosi od 11,6 do 47% [6]. Wydzieooczyszcza-
nie odciekbw mge by prowadzone rinymi metodami, rod nich naley wy-
mienic chemiczne stgcanie, odgazowywanie cieptym powietrzem, gtianie
amoniaku pa, wymiare jonowg, a take biologiczne, tj. konwencjonalne metody
usuwania azotu, oraz niekonwencjonalne metody usianazotu, takie jak: proces
ANAMMOX, metoda BABE, proces skroconej nitryfikagjdenitryfikacji - w tym
metoda SHARON, kombinacje procesu ANAMMOX i proceskudéconej nitryfi-
kacji i denitryfikaciji, jak np. metoda CANON | OLADI[6, 7].

W latach 2007-2009 prowadzono badania w ramachtgrg@dkreslenie przy-
datndci zt6z hydrofitowych do oczyszczania odciekéw z tlenowegerobki osa-
dow w oczyszczalniachsciekbw mleczarskich”. Badano sklad odciekow
Z oczyszczalni mleczarskich (dziediobiektéw), ktére stosajtlenows stabiliza-
cje osadow. Okrdono sposéb zastosowania ziydrofitowych do oczyszczania
odciekow, wynikiem badabyto wdrazenie, a take zgtoszenie patentowe dotyez
ce wydzielonego oczyszczania odciekdéw z zastos@mamioletek osadowych do
budowy pionowego zt@m hydrofitowego jako elementu instalacji [8, 9]. &egle-
du na zbliony charaktersciekbw komunalnych i z przemystu mleczarskiego
w 2009 roku rozpoezo badania w dwdéch oczyszczalniach komunalnycher@el
bada byto okrglenie sktadu odciekdéw powssaych w obiektach stosagych tle-
nowg stabilizacg osadéw w wydzielonych komorach. Otrzymane wynigdgowy-
korzystane do projektu i budowy instalacji pilotgwle bada nad zastosowaniem
pionowych zt& hydrofitowych do oczyszczania odciekow.
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1. Charakterystyka bazy badawczej, metodyka badan

W artykule przedstawiono wyniki badlgrowadzonych w dwoch oczyszczal-
niach komunalnych z terenu wojewddztwa podlaskiéygbor obiektow spowo-
dowany byt stosowaniem bardzo zolnej technologii przerébki osadow, a iak
zblizonej ilasci sciekdw poddawanych oczyszczaniu. Oba obiekty (aaxzanie
w Bielsku Podlaskim i Lapach) powstaty w latach @biegtego wieku. Ze wzgl
du na rospce wymagania dotygee jakdci sciekdbw oczyszczonych obiekty te
poddano modernizacji na przetomie wieku. W Biel&adlaskim wprowadzono
intensywne biologiczne i chemiczne usuwaniagzkdw biogennych. Drugi obiekt
pozostat przy uktadzie komoér osadu czynnego niskossokoobcizonego, fosfor
w duzej czsci jest usuwany chemicznie. Pierwotnie wedlug zetoz lat 70.
oczyszczalnia w Bielsku Podlaskim byta projektowaaaprzeptyw 12 000 ftd,
natomiast oczyszczalnia w tapach na 10 OGN przypadku tego drugiego
obiektu do oczyszczalni w okresie od maja dddgeernika doptywaltyscieki
Z najwiekszej cukrowni w potnocno-wschodniej Polsce. Byheavstpnie oczysz-
czane w stawach akumulacyjnych. Obecne parametwyakterystyczne dla obu
obiektow przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Charakterystyka podstawowych parametréw obiektéw sinowigcych baz badawcz

Rodzajsciekow llos¢
doptywapcych | sciekow RLM
do oczyszczalni| m/d

llos¢ osadoéw | llos¢ odciekéw
ts.m./r m/d

Lokalizacja
zaktadu

Bytowe i prze-
mystowe (prze-
Bielsk Podlaski| myst misny, 5000 25 800 752 145,0
przetwornia ryb,
wytwornia napoi

Bytowe i prze-
mystowe
(przemyst mle-
czarski)

tapy 4500 42 750 314 96,0

W obu przypadkach dy udziat w tadunku maj scieki z przemystu spo-
zywczego. Przeptywy rzeczywiste gblizone w obu oczyszczalniach, natomiast
ilos¢ osadow w oczyszczalni z Lap jest ponad 2-krotnigejaza nk z podobnego
obiektu w Bielsku Podlaskim. Gospodarka osadowiagedobna w obu obiektach.
Pierwotnie, wedlug zalen projektowych z lat 70. ubiegtego wieku, w obiektac
tych zastosowano otwarte baseny fermentacyjnetdgdh osad trafiat po zagz-
czaniu grawitacyjnym. Do odwadniania sjty poletka osadowe, ktére w chwili
obecnej uywane g sporadycznie. Po modernizacji zbiorniki O.B.Fstaty za-
mienione na komory stabilizacji tlenowej. Na dniemiér zamontowano ruszty
z dyfuzorami, powietrze doprowadzono ze stacjiesmek. Obie oczyszczalnie
W Ciggu oczyszczanigciekdw stosuj turbiny powierzchniowe. Do komor stabili-
zacji tlenowej osady kierowane o grawitacyjnym zagpzczaniu. Po procesie
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stabilizacji osady $zagszczane mechanicznie i odwadniane na prasmolae]
(Lapy), w Bielsku Podlaskim nie stosuje shechanicznego zagzczania. Osad
z komory stabilizacji jest kierowany bezpednio na pras Finalny produkt jest
poddawany higienizacji wapnem, a rgstie poddany recyklingowi dadodowiska
w postaci nawozu. Ikg odciekow podana w tabeli zostata ckoea na podstawie
bada wykonanych w 2009 roku. W przypadku obu oczyszauzadicieki kierowa-
ne g do studni zbiorczej, a n@phie na pocgtek procesu oczyszczania do komory
rozpreznej lub po czsci mechanicznej sktadajej sk z kraty i piaskownika. Nie-
wielka ilos¢ odciekdw powstaje tak z eksploatacji poletek osadowych, obecnie
uzywane g one awaryjnie, w trakcie batl@kreslono tez sklad odciekéw powsta-
jacych podczas ich okresowej eksploataciji. W czaasiabpobierano grednione
prébki odciekéw ze studni zbiorczej. Wykonano amafirobek z 20 serii badaw-
czych, cestotliwosé¢ poboru wynosita raz na 7 dni. Badania trwaty weske jesié
2009 - wiosna 2010. Réwnolegle prowadzonaz¢akadaniasciekOw surowych
doptywapcych do obu obiektow. Oznaczenia wybranyckvest zanieczyszcze
prowadzono w laboratorium Katedry Technologii wyinierii i OchronieSrodo-
wiska Politechniki Biatostockiej, okresowo wynikyllg weryfikowane przez labo-
ratorium posiadafge akredytag. Zakres badaobejmowat wykonanie nagiuja-
cych oznacze BZTs, ChZT, azot Kjeldahla, azot amonoWyNH,, fosfor ogéiny
Pog Oznaczenia wykonano za pomostandardowych metod obazujacych
w Polsce.

2. Wyniki badan

Tabela 1 prezentuje dane obu badanych obiektowoa2msktadusciekow ko-
munalnych i RLM podano iké osadowsciekowych powstagcych w cagu roku
oraz ilas¢ odciekéw wedtug danych z 2009 roku. Oczyszczamieapach, pomi-
Mo tego, = oczyszcza znacznie $liszy tadunekiciekéw (RLM okoto 42 750)
w stosunku do oczyszczalni w Bielsku Podlaskim,watza okoto 314 ton s.m.
osadu w cigu roku. Drugi obiekt przy RLM na poziomie 25 80@twarza rocznie
752 tony s.m. osadu. Fakt ten:ma ttumaczy tym, iz w Bielsku Podlaskim stosu-
je sk intensywne usuwanie zgakow wegla, azotu i fosforu, co w konsekwenciji
powoduje wzrost iléci osadow w stosunku do systemow komor osadu cgmne
pracupcych wyhcznie w uktadzie tlenowym. Ponadto oczyszczalniBiglsku nie
posiada mechanicznej zmgczarki osadu ustabilizowanego, a sam procedistabi
zacji nie zachodzi prawidtowo. Wynika to z8éw w projektowaniu systemu na-
powietrzania komory stabilizacji. Zbyt mata wydajéarzadzer nie jest w stanie
utrzyma odpowiednich parametréw zawaitotlenu w komorze stabilizacji. Pro-
blem mae by rozwigzany przez modernizacpystemu napowietrzania i urucho-
mienie drugiej komory stabilizacjiadz zmiare technologii stabilizacji i wprowa-
dzenie autotermicznej tlenowej termofitowej statailiji tlenowej. O niskim
stopniu stabilizacji osadéw w Bielsku Podlaskimiadczy niewielki ubytek sub-
stancji organicznych. Udziat tadunku odciekow z dagth obiektow w tadunku
sciekéw surowych przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Udziat tadunkéw odciekéw w tadunkisciekow surowyct

llos¢ odciekdw, ktéra powstaje w analizowanych obiek, wynosi od 2,1 d
2,9% w stosunku do catego strumiersiciekow surowych doptywagych do
oczyszczalni. Jest to wagtozblizona do podawanej przez Rggka, ktdra okréli-
ta ilos¢ i sktad odciekdw z najwkszych w kraju oczyszczalni komunalnych wu-
jacychbeztlenovg stabilizac osadéw [6]. Wedtug badgrowadzonych przeza-
jewslka i Obarsl [9], ilos¢ odciekdw powstaicych w oczyszczalni w Gdaku
(stosuje si na niej mezofilow stabilizacg osaddéw) po prasach do odwadnie
osadéw wynosita 2,3% w stosunido ilosci sciekdw surowych Badania autor
z lat 20072009 dotycgce ilosci i sktadu odciekdéw z tlenowej stabilizacji osad
w oczyszczalniach mleczarskich wykazaly,los¢ odciekow wynosita od 3,6 ¢
12% ogolnej iléci sciekdw surowych [10, 11]. Vtabeli2 podano charakterysty!
sciekéw surowych doptywagych do badanych oczyszczalni, natomiast w tab
przedstawiono wybrane parametry odciek&nednia warté¢é BZTs w odciekact
wynosita od 185 do 290 mg/l, azotu Kjeldahla od 73,9 do 116,8 mgN/l, tu
amonowego 06,4 do 96,5 rrN-NHZ/I i fosforu od 9,6 do 11,2 mgP/l. Wo-
sunku do wartéci charakterystycznych dla oczyszczalni mleczatskicto waro-
sci wyzsze.Srednie wartéci w odciekach z najwkszej oczyszczalni mleczarsk
w regionie potnocnavschodnim, wedtug danych z 2007 roku, wynosity: Is
- 108 mgQ/l, azot Kjeldahla- 28,0 mgN/I, azot amonowy 20,0 m(N-NH,/I
i fosfor ogdlny -7,4 mgP/l [10, 11]. Parametry odciekéw z tlenowajbgizacii
osadoéw s szeoko prezentowane viteraturze. Wedtug Bojanowskiej [1, ChZT
w odciekach z komory stabilizacji tlenowej oczyszozal Tczewie zmieniato gi
od 101 do 289 mgsll w zaleznosci od czasu stabilizacji, w tym przypadku od O
27 dni. Wedtug Oleszkiewic [13], parametry cieczy nadosadowej po tleno
stabilizacji wahaly s w nasgpujacym zakresie: BZs (9+700), srednio
500 mgQ/l, ChZT (288-8140), srednio 2600 mg@ll, azot Kjeldahla (10+400
srednio 170 mgN/I, fosfor ogélny (19+24¥yednio 100 mg/l. W rzypadku odce-
koéw zkomor tlenowej stabilizacji termofitowej zaobserwave nasgpujace waro-
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sci wskaznikéw: azot amonowy od 290 do 715 MdNH, /I, fosfor ogélny od 217
do 327 mgP/I [14].

Tabela 2
Charakterystyczne parametrysciekdw z analizowanych oczyszczalni
Parametr BZTs chzTt TKN Azot amonowy| Fosfor ogéiny,
y ey mgOy/l mgN/l | mMgN-NH/ mgP/l
Bielsk Podlaski
Wartas¢ minimalna 265 655 79,0 42,1 6,1
Wartas¢ maksymalna 340 1094 124,0 64,2 14,5
Wartas¢ srednia 310 860 104,0 58,0 9,6
tapy
Wartas¢ minimalna 484,0 895,0 42,7 46,4 5,2
Wartoé¢ maksymalna 640,0 1356,0 69,2 66,2 14,1
Wartas¢ srednia 570,0 1157,0 55,2 42,0 9,0
Tabela 3
Charakterystyczne parametry odciekéw z analizowanylt oczyszczalni
BZT ChzT TKN Azot Fosfor ogoliny
Parametry ° amonowy
mgG,/l mgG,/l mgN/| MN-NH mgP/|
Bielsk Podlaski
Wartos¢ minimalna 142,0 210 56,8 29,1 6,9
Wartoé¢ maksymalna 215,0 345 84,2 69,2 14,2
Wartas¢ srednia 185,0 290 73,9 56,4 9,6
tapy
Warto$¢ minimalna 214,0 420,0 70,3 59,2 6,4
Wartoé¢ maksymalna 340,0 860,0 136,2 114,1 12,6
Wartos¢ srednia 290,0 790 116,8 96,5 11,2

Badania witasne autora dotyczyty sumarycznego skiadciekow, tj. woéd
z komor stabilizacji, z zagzczania grawitacyjnego i mechanicznego oraz
z finalnego mechanicznego odwadniania. Na obu tdibk eksploatator zrezyg-
nowat z odprowadzania cieczy nadosadowej, miesaasieczy i osadu poddawana
jest zagszczaniu i odwadnianiu przy zastosowaniu polietdktw. Wedtug da-
nych eksploatatora z oczyszczalni w Lapach, waneskaznika ChZT w wodach
nadosadowych wytznie z komory stabilizacji wynosita od 4130 do
6000 mgQ@/l. Badane odcieki charakteryaugie wyzszymi wskanikami zanie-
czyszczé w stosunku do odciekéw z oczyszczalni mleczarskictirugiej strony
sa to nizsze wartéci niz te obserwowane w odciekach z beztlenowej stabijliza
osadow [15]. W 2010 roku planowane jest uruchoreiénstalacji badawczej do
oczyszczania odciekédw w jednym z analizowanych kibig. Podstaw instalacji
bedzie zlaze hydrofitowe o przeptywie pionowym, docelowo paaviée ukitad hy-
brydowy, ktory umaliwi prowadzenie procesu zaréwno nitryfikacji, jakenitry-
fikaciji.



Charakterystyka odciekéw z tlenowej przerébki osadokomunalnych i przemystowych ... 49

Whioski

1. llos¢ odciekéw z tlenowej stabilizacji osadow w oczys#nmch komunalnych
jest nizsza w stosunku do #oi odciekbw w oczyszczalniach mleczarskich.
ZawartG¢é azotu amonowego byla w analizowanych odciekachonigyzsza
w stosunku do oczyszczalni mleczarskich i znacmiieza w odniesieniu do
odciekow z komor stabilizacji beztlenowej. Zawaétéosforu ogolnego byta
natomiast zbliona zaréwno w analizowanych obiektach, jak i weeétie] ba-
danych przez autora oczyszczalniach mleczarskich.

2. Udziat tadunku BZ3 i ChZT w odcieku w strumienigciekéw surowych byt
zblizony do wartéci zaobserwowanych w oczyszczalniach mleczarskiacsus
jacych tlenowy stabilizacg osadéw. Na sklad odciekow ma wpltyw sposob eks-
ploatacji tlenowej stabilizacji osadéw. Odprowatezewylcznie tych wod do
ciagu oczyszczania me spowodowaé problemy z utrzymaniem stabilnej pracy
catej oczyszczalni. Korzystne jest odprowadzasiednionego tadunku odcie-
kow z uradzer do zagszczania i stabilizacji bez wydzielonego zrzutu wad
dosadowych z komor stabilizacji.

3. W oczyszczalniach komunalnych stgsygh wydzielon lub symultanicza
stabilizacg osadow maliwe jest zmniejszenie ich ohgienia przez wprowa-
dzenie niskonaktadowej i bezreagentowej metody difjtdwvej do podczysz-
czania odciekow.

Badania sfinansowano z pracy wlasnej autora pt.tehsyfikacja usuwania
zwigzkow wgla, azotu i fosforu z odciekdw powstajch w oczyszczalni mleczar-
skiej przy vyciu metody hydrofitowej” oraz z grantu pt. ,Nislkaddadowe metody
przetwarzania osadouwciekowych z przemystu gpwczego”, ktérego autor jest
wykonawg. Badania zrealizowano w Katedrze Technologii sytmerii i Ochronie
Srodowiska Politechniki Biatostockiej.
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Characteristics of Reject Water from Aerobic Sludge Stabilization Process
in Municipal and Industrial Wastewater Treatment Plants Located
in Podlaskie Province

Aerobic stabilization of sewage sludge is a univeally applied process used in municipal
and industrial wastewater treatment plants (WWTP). According to an analysis from 2008
regarding systems currently working in Podlaskie povince the following preliminary obse-
rvations were made: amongst 112 municipal WWTP thez are only three plants which apply
anaerobic sewage sludge stabilization and only omdant amongst 30 industrial WWTP. Ob-
tained biogas is used for heat and electric energyroduction. An issue of reject water from
sludge treatment concerns plants applying both aetiic and anaerobic stabilization. Reject
water is usually turned back to the beginning of te treatment system without any separated
treatment. It causes problems with stable performaoe of municipal WWTP. In the years
2007-2009 author conducted a research project “Evaation of usefulness of constructed we-
tlands to purify reject water from sludge aerobic pocessing in dairy wastewater treatment
plants”. The separated treatment of reject water was procesd with the use of vertical and
horizontal constructed wetlands and hybrid systemsThe results from the research project
were used in construction of dairy wastewater treahent plant. The following solution of uti-
lization of sludge drying bed for vertical wetlandsconstruction as an element of rejecvater
pretreatment was filed for patent protection. Due © similar characteristics between munici-
pal and dairy sewages a new research project tookfan 2009 aimed to find out quantity and
quality of reject water from municipal WWTP that ap ply a separated aerobic sewage sludge
stabilization. Eventually it is planned to apply vetical constructed wetland system to treat
reject water in these wastewater treatment plantsResearch studies presented in this paper
were conducted in two plants with similar flow capaity of about 5000 ni/d, sewage treat-
ment of high biological efficiency and chemical remval of C, N, P. Person equivalent (P.E.)
varied from 25800 to 42750. Excess sludge was conded by means of gravitational thicke-
ner and stabilized in separated aerobic chambers Wi deep aeration system. Primary in the
70-th of the XX century both plants were operatingwith open anaerobic stabilization cham-
bers. System was rebuilt during modernization in tle end of century. The quantity of reject
water from thickening, dewatering and aerobic stalization varied from 2.1 to 2.9% of the
total quantity of raw sewage. Mean pollution concetmations in reject water were: BODs
(185+290 mgQ/l), COD (290+790 mgQ/l), TKN (53.9+89.5 mgN/I), ammonia nitrogen
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(36.4+76.5 mgNNH;/I), total phosphorus (9.6+11.2 mgP/l). Mean pollibn concentrations
raw wastewater were: BODQ (310+570 mgQ/l), COD (860+1157 mgQ@l), TKN (55.2+104.0
mgN/l), ammonia nitrogen (56.4+96.5 mgl\NHzll), total phosphorus (9.0+9.6 mgP/l). The

load of ammonia nitrogen in total load in raw sewag varied from 2.8 to 4.9% while BOR
from 1.1 to 1.7%. Research studies confirmed thatdrause of composition of reject water
from aerobic stabilization it is possible to treatit by means of constructed wetlands.

Keywords: reject water, sewage sludge treatment, aerobic afilization, municipal
wastewater



