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WYKORZYSTANIE ANALIZ RESPIROMETRYCZNYCH 
DO KONTROLI PROCESU OCZYSZCZANIA 

CIEKÓW PRZEMYS OWYCH 

Streszczenie 
W niniejszym artykule opisano wyniki analiz przeprowadzonych w przemys owej oczyszczalni cie-

ków i w laboratorium. W analizach wykorzystano sprz t zakupiony w ramach grantu: „Modernizacja 
zaplecza badawczego w ramach programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka priorytet 2 dzia anie 
2.1 nr 08055923”, a mianowicie przeno ny respirometr Bioscope i laboratoryjny respirometr Strathtox. 
Analizy przeprowadzono w lipcu i sierpniu 2010 roku. Wyniki otrzymane z pomiarów prowadzonych 
bezpo rednio w komorach osadu czynnego oraz w laboratorium zestawiono w celu porównania. Na ich 
podstawie zaproponowano model kontroli procesów oczyszczania cieków, którego podstaw  stanowi y 
badania respirometryczne. 

Respirometric analyses use in process control of industrial sewage treatment 

Abstract 
It the paper, analyses results were described conducted in industrial sewage-treatment plant and in 

laboratory. In the analyses, an equipment was used purchased within grant: "The Modernisation of re-
search support equipment within the frames of Innovative Economy Operating Programme, Priority 2, 
Action 2.1, No. 08055923", including the mobile respirometer  Bioscope and the laboratory respirometer 
Strathtox. The analyses were conducted in July and August 2010. The results obtained from measure-
ments were compiled for comparison. Conducted directly in chambers of activated sludge, as well as in 
laboratory. On their basis, the model of control of sewage-treatment process was proposed, based on 
respirometry tests. 

1. WPROWADZENIE 

Do pomiaru aktywno ci oddechowej osadu czynnego w oczyszczalni cieków 
przemys owych mo e by  stosowana respirometria. Aktywno  oddechowa jest to 
jednostkowa pr dko  poboru tlenu wyra ana w miligramach tlenu na litr (lub such  
mas ) osadu czynnego na jednostk  obj to ci osadu czynnego i jednostk  czasu,  
w której jest on zu ywany przez mikroorganizmy (Spanjers 1999). Mo liwo  zasto-
sowania respirometrii wynika z faktu, e aktywno  oddechowa mikroorganizmów 
jest bezpo rednio zwi zana z dwoma wa nymi procesami biochemicznymi, które po-
winny by  kontrolowane w oczyszczalni cieków (rys. 1), a mianowicie: 
• zu yciem substancji od ywczych, 
• przyrostem biomasy. 
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Rys. 1. Uproszczony schemat wykorzystania substratu przez mikroorganizmy 

Fig. 1. Simplified model of substrate utilisation by microorganisms 

Przebieg tych procesów ci le zale y od pobierania tlenu przez mikroorganizmy. 
Zarówno dop yw substratu, jak i wzrost st enia biomasy w osadzie czynnym maj  
wp yw na zwi kszenie aktywno ci respiracji. Je li dop ywaj cy do komór substrat nie 
b dzie zawiera  substancji toksycznych, tylko frakcje atwo przyswajalne, aktywno  
oddechowa osadu b dzie wzrasta  i b dzie nast powa  przyrost biomasy. Je li w cie-
kach pojawi  si  substancje toksyczne, aktywno  oddechowa zmniejszy si , ponie-
wa  mikroorganizmy powoduj ce biologiczne procesy oczyszczania cieków b d  
obumiera  na skutek zatrucia substancjami toksycznymi (Giroux i in. 1996). 

Uzyskiwanie informacji dotycz cych fizjologicznego stanu osadu czynnego oraz 
procesów biochemicznych zachodz cych w komorach biologicznych, umo liwia do-
k adniejsze ich zrozumienie. Dlatego tak wa ne jest utrzymywanie prawid owej pracy 
oczyszczalni, przy jednoczesnym spe nieniu norm dotycz cych oczyszczonych cie-
ków. Stanowi to wyzwanie dla operatora, jak i utrzymywanie ruchu oczyszczalni po-
mimo zak óce , spowodowanych zmianami w dop ywie (nat enie dop ywu, st enie 
substancji zawartych w ciekach), z wykorzystaniem informacji z pomiarów. Jest to 
skomplikowane, poniewa  zale no  mi dzy dop ywem i adunkiem cieków jest 
bardzo trudna do okre lenia. Kontrol  przebiegu oczyszczania dodatkowo komplikuj  
wewn trzne procesy zachodz ce w oczyszczalni oraz w sieci kanalizacyjnej. Ponadto, 
istnieje zale no  mi dzy st eniem zwi zków biogennych zawartych w wodach nad- 
osadowych oraz w wodach po przeróbce osadów, które s  zawracane do komór osadu 
czynnego. Wiele problemów wynika tak e z podstawowych biochemicznych lub mi-
krobiologicznych procesów zachodz cych w komorach osadu czynnego. Podstaw  do 
kontroli przebiegu biologicznego oczyszczania cieków stanowi  wyniki prowadzo-
nych pomiarów, niestety cz sto dane pomiarowe, jakimi dysponuje operator oczysz-
czalni, s  niewystarczaj ce. 

Zapewnienie w a ciwych parametrów cieków oczyszczonych wymaga mi dzy 
innymi: 
• utrzymywania prawid owego przyrostu biomasy osadu,  
• utrzymywania prawid owego mieszania w komorach,  

 Wykorzystanie 
 substratu 

O2 

H2O 
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• zachowywania odpowiedniego st enia tlenu rozpuszczonego,  
• unikania przeci enia osadników wst pnych i wtórnych.  

Wykonanie bada  aktywno ci oddechowej (mikroorganizmów) w osadzie czyn-
nym pozwala na szybk  reakcj  operatora w celu ochrony osadu czynnego przed dzia-
aniem substancji toksycznych, a tym samym d ugotrwa ego zaburzenia pracy oczysz-

czalni (czas niezb dny do odbudowania mikrofauny osadu czynnego wynosi kilka 
tygodni). Zmniejszenie si  aktywno ci oddechowej osadu czynnego jest stwierdzone 
szybciej ni  pogarszanie si  jako ci odp ywu cieków oczyszczonych. 

Regularna i systematyczna kontrola aktywno ci oddechowej mikrofauny osadu 
czynnego pozwala na: 
• wyznaczenie optymalnej dawki tlenu, 
• kontrol  stanu fizjologicznego osadu czynnego, 
• zapobieganie zak óceniom powodowanym przez toksyczne dop ywy, 
• identyfikacj  potencjalnych róde  „zatrucia” osadu, 
• p ynn  regulacj  biomasy osadu, 
• podejmowanie decyzji odno nie do dozowania po ywek, 
• kontrol  wzrostu niepo danych mikroorganizmów (np. bakterii nitkowatych). 

Najwa niejszych informacji dotycz cych kontroli procesów biochemicznych za-
chodz cych w oczyszczalni mo e dostarczy  respirometria. Parametry biologiczne, na 
przyk ad aktywno  oddechowa, enzymatyczna s  dok adniejsze i lepiej opisuj  stan 
osadu czynnego ni  w a ciwo ci fizykochemiczne, poniewa  s  one bezpo rednio 
zwi zane z mikroorganizmami powoduj cymi te procesy (Spanjers 1999). 

2. MONITORING OSADU CZYNNEGO 

Wi kszo  zak óce  w pracy oczyszczalni jest wynikiem sk adu cieków dop y-
waj cych oraz zmian nat enia ich przep ywu i st enia. Inne zaburzenia mog  by  
spowodowane przez procesy jednostkowe, takie jak: p ukanie filtrów, fermentacja lub 
zagniwanie recyrkulatu. Zwykle nie ma mo liwo ci bezpo redniego zmierzenia czyn-
ników wp ywaj cych na zaburzenie procesów biologicznego oczyszczania cieków. 
Zamiast bezpo redniego pomiaru czynników zaburzaj cych proces, nieprawid owo ci 
w procesach oddechowych biomasy osadu czynnego mo na okre la  z wykorzysta-
niem respirometrii. Mo e to stanowi  pierwszy krok w identyfikowaniu zaburze  
przebiegu procesu oczyszczania cieków. Celem operatora jest utrzymanie mierzo-
nych zmiennych jak najbardziej zbie nych z ustalonymi parametrami technologicz-
nymi, pomimo ci g ych zak óce  (Gray 2004; Davies 2004).  

W tradycyjnej kontroli st enie tlenu rozpuszczonego mierzy si  w komorach 
osadu czynnego (efektywno  natleniania komór i st enie tlenu rozpuszczonego). 
Kontrola aktywno ci oddechowej jest natomiast uwa ana za uzupe nienie systemu 
monitoringu oczyszczalni. Zaburzenia w aktywno ci oddechowej osadu czynnego 
cz sto nie s  zwi zane ze zmian  st enia tlenu w komorach osadu czynnego. Opera-
tor, maj c jedynie do dyspozycji sondy tlenowe, mo e stwierdzi , e st enie tlenu  
w komorach jest prawid owe, pomimo zmniejszenia napowietrzania osadu przy u yciu 
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aeratorów. Sytuacja taka mo e wiadczy  o nieefektywnym wykorzystaniu tlenu przez 
mikrofaun  osadu czynnego. Za pomoc  respirometru mo na natomiast wykaza , e 
mikroorganizmy nie pobieraj  tlenu w dostatecznej ilo ci.  

Mo e zaistnie  sytuacja, kiedy substancja toksyczna wp ywa do oczyszczalni. 
Operator zauwa a wtedy, e mniej powietrza jest potrzebne do osi gni cia ustalonego 
st enia tlenu w komorze, a jako  odp ywu pogarsza si  – mo e to by  informacja  

o zaburzeniu aktywno ci oddechowej osadu czynnego, a tym samym o wstrzymaniu 

lub zmniejszeniu efektywno ci biologicznego oczyszczania cieków (Spanjers 1999).  

Prowadzenie ci g ego monitoringu aktywno ci oddechowej osadu czynnego we-

d ug nawet najprostszej metody (Be ko 2009) umo liwia uzupe nienie informacji 

zwi zanych z prac  osadu czynnego w oczyszczalni. Przyk adowo, mo na przeprowa-

dzi  analizy na standardowym sprz cie laboratoryjnym, przy u yciu sondy tlenowej. 

Prowadzenie tego typu analiz umo liwia okre lenie endogennej aktywno ci oddecho-

wej osadu czynnego. Poznanie tej aktywno ci stanowi pierwszy istotny krok w opra-

cowaniu systemu monitoringu osadu czynnego. Na podstawie wyników analiz respi-

rometrycznych z d u szego czasu oraz obliczonej ich redniej warto ci mo na okre-

li , tzw. punkt zerowy, który b dzie stanowi  odniesienie do wyników otrzymywa-

nych z analiz prowadzonych in situ (drugi krok w monitoringu jako ci osadu czynne-
go). Rozbudowa systemu monitoringu o kontrol  aktywno ci osadu czynnego on line 
umo liwi lepsz  jego ochron  przed nadmiernym zatruciem ciekami toksycznymi, na 
przyk ad przez ewentualne retencjonowanie i rozcie czanie cieków lub dozowanie 
ich w mniejszych ilo ciach.  

Znajduj ce si  w Mobilnym Laboratorium Badawczym Zak adu Ochrony Wód 
GIG (MBL GIG) urz dzenia Strathtox i Bioscope umo liwiaj  prowadzenie analiz 
respirometrycznych mikrofauny osadu czynnego. Pomiary wykonywane bezpo rednio 
w komorach i w warunkach laboratoryjnych umo liwiaj  wyznaczenie optymalnej 
dawki tlenu dla konkretnego osadu czynnego, wykorzystywanego w oczyszczalni.  

Na zmiany aktywno ci osadu czynnego mog  mie  wp yw równie  czynniki ze-
wn trzne. Wa ne jest wi c okre lenie, które z nich mog  zaburza  proces biologicz-
nego oczyszczania cieków, a które powodowa  jedynie nieznaczne fluktuacje, niema-
j ce istotnego wp ywu na przebieg procesu. Identyfikacja potencjalnych zaburze  
aktywno ci oddechowej umo liwia prawid owe interpretowanie otrzymanych wyni-
ków pomiarowych. Na rysunku 2 przedstawiono schemat blokowy czynników mog -
cych zaburza  aktywno  oddechow  osadu czynnego. 

Systematyczne powadzenie analiz respirometrycznych umo liwia stworzenie sys-
temu monitoringu stanu osadu czynnego. Na rysunku 3 przedstawiono przyk adowy 
schemat systemu monitoringu biologicznej cz ci oczyszczalni, opracowany na pod-
stawie analiz aktywno ci oddechowej osadu czynnego. 

Operator, kontroluj c proces biologicznego oczyszczania cieków, d y do 
utrzymania ustalonych warunków optymalnych pracy osadu czynnego. Steruj c na-
powietrzaniem stara si  utrzyma  odpowiedni  dawk  tlenu niezb dn  do prawid o-
wego przebiegu procesów biochemicznych (dawka ustalona na podstawie analiz respi-
rometrycznych). Obserwuj c zmniejszenie aktywno ci oddechowej (a) operator jest  
w stanie zorientowa  si , czy nast pi  dop yw cieków toksycznych do komory lub 
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zwi kszenie adunku (b). Odpowiednio steruj c dawk  tlenu oraz strumieniem cie-
ków operator oczyszczalni ma mo liwo  zapobiec zatruciu lub zdegradowaniu osadu 
czynnego (c) zanim b dzie to widoczne na wylocie (przez pogorszenie parametrów 
oczyszczonego cieku). Kluczowe w tego typu kontroli jest to, e mo na zidentyfiko-
wa  problem zanim powstanie i mie  czas na zminimalizowanie mo liwych negatyw-
nych skutków (Spanjers 1999). 

 

Rys. 2. Schemat przedstawiaj cy potencjalne czynniki zaburzaj ce aktywno  oddechow  osadu czynnego 

Fig. 2. Schematics presenting the potential factors interfering with the respiratory activity of activated sludge 

 

Rys. 3. Schemat systemu kontroli procesów biologicznego oczyszczania cieków zachodz cych w komorach osadu 
czynnego, polegaj cy na pomiarach aktywno ci oddechowej mikroorganizmów: Z – zaburzenie (rozumiane jako 

dop yw cieku, na przyk ad toksycznego), W – poziom aktywno ci oddechowej 

Fig. 3. Layout of biological treatment processes control in chambers of activated sludge, depending on measure-
ments of the microorganisms’ respiratory activity: Z – disturbance (understood as sewage tributary, e.g., toxic),  

W –  level of respiratory activity 

3. MIEJSCE PROWADZENIA POMIARÓW 

Analizy respirometryczne wykonywano w przemys owej mechaniczno biologic-
znej oczyszczalni cieków z dwoma stopniami biologicznego oczyszczania. Najwi k-
szy udzia  w ciekach dop ywaj cych do oczyszczalni stanowi y zwi zki organiczne  
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z instalacji przemys owych bran y chemicznej i przetwórstwa substancji ropopochod-
nych. 

Wiod cymi produktami w tych instalacjach s : benzen, toluen, solwentnafta oraz 
frakcja heksanowa. Na podstawie przeprowadzonej analizy procesowo-technolo-
gicznej stwierdzono, e w ciekach mog  znajdowa  si  nast puj ce zanieczyszczenia: 
benzol (mieszanina benzenu, toluenu i ksylenu oraz, w mniejszych ilo ciach, tiofen, 
pirydyna i fenol), benzen, toluen, ksylen, kumaron, inden, w glowodory z grupy C6 
(frakcja heksanowa), w glowodory z grupy C7-C10 (solwentnafta K). Ponadto, 
stwierdzono wyst puj ce okresowo zanieczyszczenia, którymi by y:  
• nieprzereagowane substraty: fenol, propylen, 
• produkty syntezy: nonylofenol, dodecylofenol, trimer i tetramer propylenu, bisfe-

nol, propoksylaty, 
• produkty uboczne: alifatyczne w glowodory nasycone, fenolan sodu, koncentrat 

poliglikoli propylenowych. 

Oprócz wymienionych cieków przemys owych do oczyszczalni dop ywaj  cieki 
komunalne stanowi ce niezb dne ród o atwo przyswajalnego w gla organicznego 
( atwo rozk adalna frakcja ChZT), bez którego utrzymanie dobrych parametrów pracy 
osadu czynnego mog oby by  trudne do osi gni cia. 

4. WYNIKI ANALIZ 

Wyniki pomiarów respirometrycznych wykonywanych w biologicznej oczysz-
czalni cieków, do której dop ywaj  równie  cieki pochodzenia organicznego (TZW 
– trudno rozk adalne zwi zki organiczne, np. fenole, benzen) przedstawiono w tabe-

lach 1 i 2. 

Analizy osadu przeprowadzano bezpo rednio w komorach osadu i w laborato-

rium, gdzie modelowano prac  oczyszczalni w respirometrze Strathtox. 

Tabela 1. Wyniki analiz respirometrycznych in situ (pomiary z u yciem respirometru Bioscope) 

St enie 
tlenu, mg/l 

OUR 
mgO2/l·h 

St enie  
tlenu, mg/l 

OUR 
mgO2/l·h 

St enie 
tlenu, mg/l 

OUR 
mgO2/l·h Nr stanowiska 

pomiarowego data pomiaru 
23.06.2010 r. 

data pomiaru 
7.07.2010 r. 

data pomiaru 
14.07.2010 r. 

1 0,2 19,2 0,2 35,9 6,2 16,3 

2 0,2 19,2 0,1 23,8 5,1 17,5 

3 0,4 74,5 0,3 48,5 0,3 3,3 

4 0,3 62,1 1 30,6 0,6 0,1 

5 0,7 67,2 3,9 16,7 4,5 6,8 

6 0,7 67,2 5 16,2 5,8 20,4 

7 0,4 49,4 6,2 16,7 5,2 17,3 

8 0,7 26,4 4,7 12,8 6 13,9 

9 4,3 13,2 5,8 11,1 n.b. n.b. 

10 5 17,5 5,9 12,3 n.b. n.b. 

11 6,2 15,5 n.b. n.b. n.b. n.b. 
OUR – oxygen uptake rate – warto  poboru tlenu przez mikroorganizmy, n.b. – nie badano. 

ród o: Analizy w asne. 
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Stanowiska pomiarowe wyznaczano za kolejnymi aeratorami w komorze osadu 
czynnego; stanowisko nr 1 znajdowa o si  bezpo rednio przy wlocie cieków do ko-
mory, a ostatnie stanowisko nr 11 przy wylocie cieków oczyszczonych. 

Tabela 2. Wyniki analiz respirometrycznych (pomiary z u yciem respirometru Strathtox) 

Nr probówki Opis próby Warto  aktywno ci oddechowej, mgO2/l·h 

data pomiaru 7.07.2010 r. 
 pomiar 1 pomiar 2 

1 kontrola 167,5 167,3 
2 kontrola 180,7 184,3 

3 cieki nieoczyszczone 86,3 57,9 

4 cieki nieoczyszczone 47,9 28,9 
5 cieki oczyszczone 149,4 158,2 

6 cieki oczyszczone 140,7 129,2 

data pomiaru 8.07.2010 r. 

1 kontrola 207,5 111,0 
2 kontrola 213,6 76,0 

3 cieki nieoczyszczone 27,0 3,9 

4 cieki nieoczyszczone 22,1 3,8 
5 cieki oczyszczone 178,2 39,8 

6 cieki oczyszczone 172,3 15,0 

data pomiaru 14.07.2010 r. 

1 kontrola 61,4 50,1 
2 kontrola 49,3 49,5 

3 cieki nieoczyszczone 2,6 5,5 

4 cieki nieoczyszczone 2,7 17,9 

5 cieki oczyszczone 63,9 51,2 
6 cieki oczyszczone 68,7 64,0 

data pomiaru 21.07.2010 r. 

1 kontrola 156,0 113,0 
2 kontrola 113,8 76,4 

3 cieki nieoczyszczone 3,6 1,3 

4 cieki nieoczyszczone 3,7 27,8 

5 cieki oczyszczone 132,8 25,6 
6 cieki oczyszczone 127,1 17,2 

data pomiaru 30.07.2010 r. 

1 kontrola 133,7 128,8 

2 kontrola 131,1 124,4 
3 cieki nieoczyszczone 17,6 28,4 

4 cieki nieoczyszczone 12,3 14,8 

5 cieki oczyszczone 116,2 115,1 
6 cieki oczyszczone 116,3 109,4 

data pomiaru 11.08.2010 r. 

1 kontrola 70,0 n.b. 

2 kontrola 82,4 n.b. 
3 cieki nieoczyszczone 119,0 n.b. 

4 cieki nieoczyszczone 117,5 n.b. 

5 cieki oczyszczone 73,6 n.b. 
6 cieki oczyszczone 77,1 n.b. 

n.b. – nie badano. Wyja nienie: analizy by y prowadzone w warunkach naturalnych, przy temperaturze mieszaniny 
18°C; kontrola – osad czynny z dodatkiem atwo przyswajalnej po ywki organicznej; cieki nieoczyszczone – osad 
czynny zmieszany ze ciekami dop ywaj cymi do oczyszczalni; cieki oczyszczone – osad czynny zmieszany ze 
ciekami oczyszczonymi. 
ród o: Analizy w asne. 
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Zwi kszon  aktywno  oddechow  w dniu pomiaru 11.08.2010 r. w stosunku do 
pomiarów wcze niejszych mo na t umaczy  zmniejszeniem si  st enia substancji 
toksycznych w dop ywie i zwi kszeniem ilo ci cieków zawieraj cych atwo przyswa-
jalne ChZT, które nie wp yn o hamuj co na procesy oddechowe mikroorganizmów 
osadu czynnego. 

Tabela. 3. Analizy Strathtox modeluj ce prac  oczyszczalni 

Nr probówki Opis próby Warto  aktywno ci oddechowej, mgO2/l·h 

data pomiaru 14.07.2010 r. 

1 kontrola 14,9 

2 kontrola 14,4 

3 cieki nieoczyszczone 1,1 

4 cieki nieoczyszczone 1,2 

5 cieki oczyszczone 10,4 

6 cieki oczyszczone 12,8 

data pomiaru 21.07.2010 r. 

1 kontrola 21,8 

2 kontrola 14,3 

3 cieki nieoczyszczone 40,8 

4 cieki nieoczyszczone 31,4 

5 cieki oczyszczone 14,7 

6 cieki oczyszczone 14,2 

data pomiaru 30.07.2010 r. 

1 kontrola 24,7 

2 kontrola 25,4 

3 cieki nieoczyszczone 2,2 

4 cieki nieoczyszczone 2,8 

5 cieki oczyszczone 13,7 

6 cieki oczyszczone 13,2 
ród o: Analizy w asne. 

Wyniki aktywno ci oddechowej z dnia 21.07.2010 r. w analizach modeluj cych 
prac  oczyszczalni ró ni y si  od wyników analiz otrzymanych tego samego dnia, 
prowadzonych z dodatkiem atwo przyswajalnej po ywki. Pozosta e wyniki zestawio-
ne w tabeli 3 s  zbie ne z wynikami analiz zawartymi w tabeli 2. Rozbie no  mi dzy 
wynikami z 21.07.2010 r. mo na wyt umaczy  prawdopodobnym dodaniem zbyt g -
stego nierównomiernie rozmieszanego osadu czynnego – wi ksza koncentracja suchej 

masy osadu w probówce testowej skutkowa a wi kszymi warto ciami aktywno ci 

oddechowej.  

5. DYSKUSJA WYNIKÓW 

W tabelach 1, 2 i 3 zestawiono wyniki pomiarów respirometrycznych wykona-

nych w przemys owej oczyszczalni cieków, w której analizy prowadzono bezpo red-

nio w komorach osadu czynnego (respirometrem Bioscope) (tab. 1) oraz wyniki bada  

laboratoryjnych (respirometrem Strathtox). W analizach laboratoryjnych wykorzysta-

no substraty atwo przyswajalne przez mikroorganizmy (po ywk  sporz dzon   

z mocznika i peptonu), które dodawano do próbek. Wyniki analiz przedstawiono  

w tabeli 2. W tabeli 3 zamieszczono wyniki uzyskane z laboratoryjnego modelu pracy 
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komór biologicznych oczyszczalni, który uzyskano przez mieszanie osadu czynnego 
ze ciekami, w proporcjach odpowiadaj cych rzeczywistym warunkom technologicz-
nym pracy oczyszczalni. Na podstawie porównania wyników laboratoryjnych z wyni-
kami uzyskanymi w warunkach rzeczywistych stwierdzono, e wyniki analiz wykona-
nych w skali laboratoryjnej by y spójne z pomiarami prowadzonymi in situ.  

Informacja taka jest przydatna ze wzgl du na mo liwo  przeprowadzenia testów 
na ciekach dowo onych beczkowozami, przed zlaniem ich do komór osadu czynne-
go. Sprawdzenie, jaki wp yw na aktywno  oddechow  osadu maj  cieki dowo one, 
u atwi podj cie decyzji odno nie do zrzutu z retencj  (dozowanie cieków) lub bezpo-
redniego zrzutu do komór bez obawy o zaburzenie prawid owej pracy osadu czynne-

go. 

 
Rys. 4. Wyniki respirometrycznych analiz prowadzonych bezpo rednio w komorach oczyszczalni (Bioscope) 

Fig. 4. Results of respirometry analyses conducted directly in chambers of sewage-treatment plant (Bioscope) 
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Rys. 5. Wyniki respirometrycznych analiz laboratoryjnych (Strathox) 

Fig. 5. Results of respirometry laboratory analyses (Strathox) 

Porównuj c wykresy, tj. rysunek 4 i 5, mo na zaobserwowa , jak kszta towa a si  
aktywno  oddechowa osadu czynnego w warunkach laboratoryjnych oraz bezpo red-
nio w oczyszczalni w warunkach rzeczywistych. Kolorami zaznaczono poszczególne 
dni pomiarowe. Stwierdzono zbie no  wyników mi dzy pomiarami in situ w dniu 
14.07.2010 r. w punkcie pomiarowym 2 i 3, czyli w momencie optymalnego przemie-
szania cieków z osadem czynnym (rys. 4), a wynikami analiz cieków nieoczyszczo-
nych w warunkach laboratoryjnych (rys. 5). Na podstawie tego typu zestawie  i po-
równa  mo na dobra  metody badawcze oraz lokalizacj  punktów pomiarowych  
w zale no ci od potrzeb – monitoring ci g y lub laboratoryjny. W przemys owej 

oczyszczalni cieków zaleca si  monitoring ci g y jako wiod cy i pomocniczo labora-

toryjny jako uzupe nienie. 

6. PODSUMOWANIE 

Analizuj c uzyskane wyniki stwierdzono, e zapotrzebowanie osadu czynnego na 
tlen w przypadku próbek kontrolnych by o bardzo du e, co by o spowodowane wyso-
k  przyswajalno ci  po ywki i szybkim generowaniem si  nowej biomasy. W osadzie 
zmieszanym z dop ywaj cymi toksycznymi ciekami (pobranymi zgodnie z procesem 
technologicznym prowadzonym w oczyszczalni) obserwowano gwa towne zmniejsze-
nie si  aktywno ci oddechowej oraz pogorszenie stanu fizjologicznego osadu (okre-
lone na podstawie pomocniczych obserwacji mikroskopowych).  

Analizuj c wyniki pomiarów zestawionych w tabeli 2, stwierdzono e w oczysz-
czalni nast pi y zak ócenia zwi zane z dop ywem cieków toksycznych, gdy  aktyw-
no  oddechowa próbki kontrolnej zmniejszy a si  w wyniku cz ciowego zatrucia 
osadu. Kolejne dwa dni pomiarowe wykaza y popraw  i stabilizacj  parametrów od-
dechowych osadu czynnego. 
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Szybka reakcja operatora, któr  umo liwia kontrola aktywno ci oddechowej osa-
du czynnego, pozwoli a na jego ochron  przed dzia aniem substancji toksycznych  
i tym samym nie spowodowa a d ugotrwa ego zaburzenia w pracy oczyszczalni (czas 
niezb dny na odbudowanie mikrofauny osadu czynnego to oko o jeden miesi c). 
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