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I f  t O f  u s t n e
ШжвШл асЬ*шу 9$й ta&taecyefteseaia» ш ШтШф
moetrzu alg w gx£$&im zo «stale *шт*Ы}фф* мш&&Шт* 
h m ataa  « ^ *  m o a t «utycia wady аушідау aaytóia 
*е»еЗ*« рпшя?в*ш i  p « i§ y»3ąaą шхЫпі шшЦщ Ш ф і» 
шлаапіа wypsaadaa ft»*» i d ą m t  * ааарааіжшіай* f aaata» 
Jąeyab £ciat£*» Salary я&§ Uaayd * ty»* ta  sadchodtąae 
le ts  ргаувіоа* dalea? rotwfJ pnm yt& u  i  ttta a t І  * seiąa* 
to* a ty*» ш$тт т Ш щ  add pm%& ашіасауааа aa. lata 
«уйж* ai* aa esoi# рѵаъіасб* »yaee*$ących s» IU « li 

foswląaa&l* Ш»Ш»ХЗХ«
*e tc i 9$жтІ*&Ы z щтукфѵА паШгёдоі ta^catycsy^^i 
aa htidouę pcsyaaesalai M ail» *  w n e t*  «tania* potrsaha 
dalecy»* ta i*  sad шгМеаіа* гд |іІШ |ю І« ^ « |« к  pad 
•ag i de» шшшйтщѣ  i  Ш Ш Л лф т ря  » M  oasfa*» 
ea«<5i» £«iafeta»
©сщуагааапі* dctckta a t t tw H i m  tytea»* goagBiaflWjf»» 
se a sg i,. da na pm rla Jadnatoeajr lek «triad |a « t aaaas ta 
ła ta i€ |3*a# . a ta d ta t  ае*у«8#*ш*і« śelekta ««gaayałaaye* 
ta  a t sti da aa *£іас*«&з«€£ ich ®k:;ata a  fcaddya pwtypadlm 
ауяаіз» іхійрѵЫшЬЛш «ріаааѵшааЗ fcancapajl ich вссуз*- 
сгаліа* Ді<ю%с to  pod даещ* іа  абаіаі i oleista y r s f  
Eyaloaych а aa йеаауазс&авіа вОДаявШа ^ast preria 
•»ta*ak*»t іа тЦкяшр aid I tH td i  lyiera^gaapoiafaaycti 
вата ia  h t e a l  савзНусЬ a  aieh saelatapasaaei



• *

t  тойхш$ ткб€ ,$«®t «łolofcrotnl* « if  *№f§ тіщт$ «да* 
g l «ушс*4 Щйа&т угоЫяя « j f i —іш іа  le io tó u  prm* 
ЩЛІШЩГіИи
Щ&39 fo la  fete prerjyaleoye:h сж c sje tw  £ в£ Ы ш ік«
« :.®*teaaalit Et śelokaaal bytowo * ftepotefeftyłst «уі*а» 
te  el« m nystiA  w « M l ^ p  tiiM iaifwwii,
««tąftfete Idlê eaitb w s M  «ошяЧусЬ* Id Ш  «вЦШ» 
teonlo te  oteteantM te tetefcte *аж€ш® рятшдрші&ѵфъѣ 
4s* 1 tsiojoklcfe « « a o rto . c lą  я М м Д  о te la la s l»  
Шсщтщг* 4«*t feMWpote* м  ««elf te  м  ojpM&aao s tra t?  
?*yrsu|£ft«no доуоб&гм m oim i ш % рт&йщ » И іШ  
fefeMKiol e te lo v to ii ««tea.* I« ѵі«1« oćMorr: Ifete 4«st 
ршквгіово xy>v u ‘m o lts  *ѵй шщ ш іъЬж і й» штжъщж» 
« я ш і іа ,  « « * £ ?  le fe  « ą s t e y t e y t e t M i  t e  e o t t e  e o e p o ta rm y s fe  

relaleryeb 1 г^сл :;; c*y Ь.МДЭДЙ.
Spoirte ato*ow&nych т%ой feiologlosBc^o oteysscsonta 
eloktov « s e r ^ la #  ««IcUreomrsalo bate! пшіті #e»ye*~ 

««asie telofete itoledą ©«tote еоуанос©# « aa jte jąs ЙШ 
ewe* «sores® M stosovaoio « tsofeasl cg ii оозуюемюіа 
telobte*
лрееов fclolegl**9»fl» ocsyato—л1« teiofete oe«te* esy»~ 
aym ft«U«« «if «betel* *l «i te «< te  tesjw steteJ* «йуеЬ 
4«k i  Ътгйш* ftaocenych H o te l te l*  fete 1 to  ««rteeo fey to* 
*© * gfto^oi»t«fty«fei J«k 4 ote«a»y«Ji to  4«t*te&  угкояуо»
lewymi, 4«k r t e . io t  41s teiofcte ywfepftt««grte*
lo t i e i t  wiolo «кобуА' «оj i  ««tody т ш $ш т ш йл osado»
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м у яф * t  ДОШкі* jako ртбтштшш dla nieh
т Ш і scsyocerania ic lt lS t t  mmśm cayaap* 

w жштЪжЪ kamrtacjonalsjreb.
lee  97*ш6Ъ *#*yae«*aa£m тъ&шъ aeymsjr* sapaaal* ayaefeą

т*Мжѣу*тгшй «*£«&1е*&?сЬ mawHrtiytlt w ściekach 
kt<5ra apaiępcj* шЬпtek M*ta®£**ns$* im kłaft* tych •*» 
аІ*с*ЯГ*ш ей * wynika Ш й а Ів а Іа І  іШ »м ^ааіаайг»
Віа a fle sn j socktaft ssabstanajf ««ядоі&шрсіі ©oi* byś 
«trudnie©? tab m b m w m ę  pną* іЬ ш н і 4 *  fcle:kuch tokcyc»* 
aych achcU aaJi a£*Sl których ay rć istd  stela* a i j t i | l e i « |  
•potykane elanki* fwiątJcl e o ta ll i  eały «•#>*« шЛцшЫт
OT :. :, . ' l  , [7І.Г8ІД9І

7; oetataiah  la tach  e lf w k ra j*  m i d j  pe»oqf»t«
Mta*?«ew*«a. F**p рго£ъЫ$1 obrani trok* ііе&фбѵ* traktorów 
•ar cached i w, ржщтщ0ібт 1 »dl»«gc rećsa jtt c».; Cci eoebaalcs- 
ayefe# ftciatrl na aJmtek «ктюмнфяіі podobnych ©peraali 
pnsewatnie m ją  tea *aa charak ter. %тжѵж ec.Cd proda-ro- 
w *^ch eleaeatdw , rdwnlet pit** prtvtsjm l «etaiaay* wyanga 

•krycia warstwą ochronną a e ta ta  b a rd ile i «ataghetaef**
M t» fV fiia w l f f ^  X i w j t  ai$ wytrawianie idu lafcaaywi i., 
oaee w rostewrach kwasów •  a a |« i |l« i i | c tarkowe** t sol* 
o*go rsadeie j MOteweifr.

JeCli waiąd p c i ie  aa 1 tans wytrawianych saterla*
>C» I t la c if tb  *ai?w eftf ой 3* -  5* kg Іш еа gldwola a lar*  
kMtgft» a d la  wytrawiania m ta l t  «lefteiaaeyeh kąpiel# 
traw ie ae ataaewią £© » kwaca a la r  ©we&o* te  w okład śc ie ­
rw  а  ta la la a śe l ©i wytrawianych w t tU  nagą wehadatd
.**• * *• l:.i i **сс*ду we, Ul, V . , ib t л  i  b , t *



б

2 g&tamisotui m%wd*Bt  prscdo wocystkis obok €1 i ©leki 
sawiorają eWwclo Ca».ca§«4 1 ішзо. Jiorąa to  pod 
бе prwohaćani* wpływ* tokogresnoc* na ргосоау hloio£iesao* 
г ' ■/'.•;•:■ ■" :„,, ѵ  ? .i"" ..it - л: i •: ::!■ * I M  Wf |
«rt«i*kdw tych w tftU  ©ćddakłfwujo ocfcodZiwio as błocono*? 
btM te  отйa сауввд*» hą*ś to  M®e®aotv *«eU*21<a*StU* 
2Ш . C©stojąco ©i? So leiofeSw eoio r e ta il , ".owo t w saałycfc 
ІШ  ciach, wywołują ааЗДбооаіа w procesto Ich eecym eoaia 
oaades e*yafty«,jak rfe iie*  w procesach oasooecyoscsonia cif 
«£й вбМ ш Ш а 2132 »1Ш« ‘ «tale to wpływają besująco as 
proce «у htoohoałcaaogo u tlen ian ia, cocbodaąee pod wpływ*» 
гАгэрооидоДкайг m ii^ a j tc jr e l  отй caysay im ,X 1 6 l,I1 7 I, 
ІШ ,2192. We taycfe t  p iin iem U tm  2*©2,2211,2222,1232 
S# naibardaioj tofcsyccn.ch «pot rćd ocli м Ш »  kt*5ro ca*

i c itU  p f» '^  lore, suUccjd aalety daresaa u U ćei, 
riarccaa sik i» , shares©» kad̂ sw*
ѵо to* w ntaiojosej pracy juku col uaksud loco pzceWantU 
wpływu tych ocli corartych w Ściekach .siajakich aa preefciog 
procesu uaayosus&ah» i  uayuMwaae efekty tj*«
* okręćlocie wpływ» t y l n i a  Kiercaaoćw tych » t« U  ca* 

wartych w Ściekach,aa prsehicg reoktadu auoieeayoaeaeś 
•vganiosayoh w proco sio eoadu оауамдо»

* ustalenie ЙориоаооаІауоЬ ets-ted se ll tych wo to ll w ćtle*
■ -i" !■■■ ' ГѴ tO' ,'x •■; . . ; ■ . :'Л 1,' ,.i ' . :? С : r/Л

* ©ire leahc wpływ» eV kenta tych ootoll suvartych
w ocsyosesotfyuh ecie och aa aktywno; a одой» oeynaage
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i* I s t o t a  o o f t y a s c s a a l a  ś e i  « Ic ó v

1Л* 0 | i i m  ѵ і  І І « Я Н  c l  9 9 9 i  j  i  г •
м і * в |  o • я e «

О в д м г а в іа  . f.iafcS* nstoaą оеавѵ # f  sm t*  poleca 
na satyapnanltt csv£ti t*aŁ»oef»aoe#£ йоря*© й&тадіЪ 

«• Іеіакаиі, m  ?т*Шж&а&тя!к ліъ& ою іт & ж іт  

s»4$. tal* ieh atayiak* etanowią Шшшш'кі seatщ 

£т ?ъ ж ,£9* C tfil т гж уп* :$ъЬ ш т Лш щ ѵт т /, и%«д&- 

ЪФшрЫ.ж$№ІФт Ывс5,(Мйе*яаш a tlan ita ł*  &я tomtlm*»

*m і  ##£yf рттЫШ  sat- ящбй тшдя&іттж |«* і 
« p#»t*oi рг»^г»й%а іу»*3 «ляу «1*а*^іШ І*вйг#Ш *
®* aaet^pnt# «І*«* ямяюіЫя-лІь ;і«*
> aatftUkftcb itioofe aeebstr-tmMS яеіяа еуЗ I eetf taint#»  
jp#tt##sr<i* *•«■» pt s eeaaa #eay#s etwtla йяНкЯт* 

Sb*t#i*ft#n'-:# a tjm mai** 9t~TM%k&99 m r.ianowleiet
•  j>#«rto$o ©****£ aewgrfb 1 *і#п#"1са:уеѣ rotaiąsa* 

tatjre«ąe?«h шодЛааА Йо aa-owiotfee-iia І«Іо&зй»§ 
«сдоіѣем*# te  ataktywaoćć * n o lo rsą  ш%о€у
і  waotUwtlo Ł»atoao4wmi* шягя-т сіе-kawyefe т&» 
«&пи& Mfetalocleaayeb»

•  t #Іѵ *-*»»,у t  ai$ **fc*#« *to#ow*«la ca to  у e e s jm e a a ia  
iotafeta osafoa oxy .oym I i® ш*ѵ$тю йіа в ііШ  
©Ъеі №  sea ta  i  к«пй* Mf*«&tt**e l a . jak rtaa la*  
i  «1» «amafeftr eyoeUets «**і$і#& eea ia*

®t|#aieia3#«y® «вуеякіо* aayafcula  йоьяуеЬ ofcfctftr
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eesymsan!» ciek:» |*irt росла*:i* іваіе» proce;:», 
tr&*?3.. tse&S vła£el«e&* рттйжяія i  el-3j»l©aia*41 
«ИДОа*- * ktdjyeb pnoec* tea prceble, с*
2,a шеиюі* prcylity $•&© kemrenelenalaj эо&шші т щ ж »
etmSta d*i*t$w т іт Ц  ттдш ««уэдедо * е ®&5Ъ еІздЗДг»
4fr£« A|ą tic •міфркіцм precept net pat»
aepMtotmr.f* гіодоюігд ішШабт z тш&еп e*|«ya* 
oA6s.i#l*nie del* 4» ой •**£« в*ущ»&* ptaet мЛмоі» 
vtdma ##»* v*eyr nl-icj* *е*£ц eeyoaec* e eoa&nlka wtcr* 
ate.®* i»»fciy©e #trsp;o*t«sflucj Г cieki marom »3ct$#el*J 
deplete ?® аееімтімфа #е*уа*ек#гЛ* iierô sre eą e® 
кеамцр napetrletrcaola, w HSftJ * edvetaelaie e ©cate» 
eeyaoya eą peddmaa* pr*** рт&Ф» ecec najecie traanlu* 
aet p. ie tn, smmpijmi d© ©«emails vt^mp*
v«-;£.: ntn;; asege » «в*й .ік» wiśraya івеЛц jest pmmtłm* 
c»»a рмеѵгЛ* d® kc ovy a*pf*l*t9K«fttftt ш bleiegletal* . 
oeayx-ceee* i'd*i:l ee&eu czyantgt odpływ Ją
d* odbiornika*
procesie bieleniet«j*e* осеуеггеяапіа leleid* ©am:*» 

с::,7ал7п, cel, 1 «ay..ileojl met- pc3c p«y*»et sosy «да»- 
йа ««y.iat&#, kfeSreg* aad-'l** jttt ri©oad railway* ns»» 
maf jttt pot* otayeacsal i% .
кі*»пкі«ю шуека&і* debiyek efektu» oeayecetmila dcl#» 
beta jąat atveycyvaal* см2 «eiedclife p«r«n#tyć» pracy 
©*®ąd*e*. pmtC-Ф *#ay#ldUa takich Jtfct «ł&ątwf* ©belę» 
іел іа  *b& t*tci kind# аяреѵіеtraeol* • іа£ш fc lo t  u n is»
Ci-ya:. c;»i,, tilelkobd eteigJM# coacu c*yr eg* 1 cracn
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m pm ietvzm iim *
Pray eery—t спи! а &<ШШВт штЛт esycaya «г шущ&а«§і 
^ошо&в£ашЬфе& рщ г^И І* еі'і За&© poćoteeoeo ри**  
aetry « naetc уоЛ^еуѳ еакѵвзіо t
•  coae i w y w t o f t i  $ * 12 goto*
•  жжттШ 6 om&x ш Шавиш гш рш іоігш йіа 1$оо*3ов» g/ззЗ
•  alei: oms&t.i Ol* 3*5 fiofey
•  pstm Setni iM o lw ftt ob& tofci &mS* aapoeietKaeie 

М к Н *  esesi<seayeee*efi 5oo*tooo g 3£9«/ s3
•  e te ią£«sie  osofia егуовее» ©*1 •  o»? g X f^ / g За
f  tycb «алюілсЬ «і|вкп |«  się рш»3 Soi foftefeelft ХЖш 
m «осуагесаауоЬ IctofcKfc*



te  *

и г . И Н «  U h 9 і € ш и Ь » % а п с $ i  t e k e y e s  

a y  e t  « U e i e g t e t a y e k ,

sta ły  <*№**$£ yaaaateł* t  ю&даау * tya ilo c c i
le ie tó a  ycm aw łw yekt а іш ееі ядоба& і* <U
t£oim *ei *вюеое*увсезшэ*а t  ecyetaćd  « Ш е п Ш іі 
O&pieeailaania ійЫ Ы т  рт гт $Ш ж $сЬ йй ъ& Ш вт Ш ш ш

•  deficyt tlaaaaf

ОДчауаІ
* ааааіш іе w#4y
•  ші.аогц et^sgymi

ккквси^а^йі.^ d l i

•  rat—iw fit»  flcsy  1 £шшу Ш Ь Ш ѣЛШ*

£o а»ЗЪе*й*і«у alateey&aesflyeti еш Ш щ іеіеШ  w tclefeaofc 
jaaaqpefceqrA asle tą  aole aatall*  Ш  аІааіаШ * Uh 
etc-tar,ta matm wierni,0m& Штіяттie  рѵжшт egeae-occyee»

i  cU U v m  ecsyaces^bt*
M ta s f tt «о *и€4 ауяеа * М ц р а^ И М Іі um m m  Sady . 
siałitK S t i  ёяХш Ш tata©» IKS «Mm# Ш гв «Аш* la  
шмн»>и| jaiits реаАшу aSpwtadsE £ elek t асріеш^вш# 

eebiam i dv«X24I ya»eaeiia ta ednaM e a% tei aet%* 
ц  eą aswBtti pe3$&et t-teesse іаамйші й as ta l i  tartak  fate 
XttvCk»%tcati:̂ fcdt 3awytiv!.l* uU pmfezM раеем м м б 
aarto ic t 5 « g /i9 aatawlaat уаДОу&юа * t  e®/l* 
ь%г..Ышіш еаршшиЕшаіла evl̂ eluSw sat ta l i  gaa&ftytdt a  fat#* 
kaeh»kt«5i» *y»eft«J* tdHMeaata роту tek еаауавеааа&а

(
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ШйЫ&вжзт щ  ebeaal* рггтШ ъШ  Шж-.*
■ !*  % I  . - '  - ■ ' « . ' ' 8 . Щ ': ' 3 S 2 8 I  l a s t l y

s* że *% **яіе о ,©5 «еД  са<х>̂  ы вт& с* щ г$ т ы
т  рѵътщг ЫтктЛ&атяш шр&ггтътаѵ,Іа tlone*
И»1еуИи*мі i t  r t e th ii  tasgrtb
» W l |  tw * кЫ-ту-th *alt«*NmSe
iN te ie tj i ws*ttt a lf «4 l | t  •  3»e atA*
^•ttlnt M»sft« f t t t Maaat w Stttytatl» M a m  JUSMt 
f*ata t t f t i t *  І i  вдеіі i  I m& wpłgwm m *

*a»t*$sl swSąstete a&fct» a* p m  *в$р*к«ш*«1а іх Ы ^ в  

atait* &%$af t ̂ ш -stt, at Mktet tfeewsy w £е§**аеік 
* 1 * c i 2,5 e g /l U  f t e t t a i i  tta litn l®  *№M6* жжуатт» 
ał* ІеіеЫѵ t  tfc« S I» H y itt it t tląe at*fstcasst йжш $9Я&кОШty 
£аеМ и| <?© aotatfca, że * itIM  6 Im ki  аШ » &t®

tclrt#li«ttt ap*2rt« яа f t te t t  «ег?*яе#ш1а leltfct*
i

тркцт  tefra a£« * fómaAmtih t f f *  t #f  s*A*
*tot<it taiarey agmferiit pesląt, i* «•»* tqpMf Me mbmtt* 

«*!$*&£* аШ « адеагіуеіі a ftfw M h, t  snlątkck * tj*
ІШ * дожтіаіЗ» A ttest « teaptttto»

эуеѣ icltvteb*
'.. '. ..." ; с* г ;1 'i *. i ■.■ a 1 a : . 211,2221,

1^61 «дои», i t  i^bUt «**ftt**l*tt « tit  a ttett v  p waytii 
«М Е Ім до ш%*ШЛшвк$ шіаа тт&юшті «ttetą м  

эду**»3і* aa ita tta^ tt tfiW y tesyeccsanlt* 
Istetiys eey»ntVlfl* р:*зу аеяуевекваі* letofetv « 
clą ««ląafci* o a ttll aetodą «міа e*y* tf#  Jtot донИкяж#* 
Ptolt бодомваіцгсі e t .te& atfetli, t® $est Ш ѳ І  ktdryci 
wtrl&;f£# Jtateat Me ^.IrlaftytBjt fyft&et* ткавііяіа m
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йхѵоѵгт&ѵщ с: »fia одз* 1261, « «*і« ао1Іт!«с1» 
•ЛІЛиЛ » pxeej ae«f»w**etiii., «г» а іИ  •рмювоваб $q@wia**
мік ъі&ышт& М М і  і іц р м м и |ін  ,
•і« taft «ж$ц* равдр&щ® ш  «тва»« Ja ia li тшкШ вй Ш Ш т» 
т £і йъргттёт-оХя со т щ ш т &шй biotat&em j itUbś®  
Ст$Шт а щ*Шж Imtostrtm wmlątUm %ткщет$Ш9 т Ш $  £еі«* 
id  м&т&ФШ» ішвздо *««&£• wmdM$mmte* іяь  ш&цШіл i#  іа*  

_ jmasasatfiigrcfe &етЫ раю» ft©& тѣ® pea pNIiiywffiiMml» 1«Ь 
* W ie  р а іт й у  и ѣ  ml fca&ia w M sm X M  щяСт»
ттшйштт*.-тшщфлщ*щь> чіКі 0і ■ »-<#<©
Осзд-шшашіві» ЭДвіав&жш* tą Ш втотт тШш ш  шшюшШё 
mtąsMw ШщтафШ т Ш ім ь *  ?* taft *!• «Орэ*й*л*£,а а©?,»* 
to  Щ’М .м т  тѵ&Аш т щ т *® ш т  і в Ш ѵ і  « р в & т  « м и н і*  

тЛ ^тШтШАтщШ рштй т ъіт щ т т т іт *  aalaftjr 
ртювіжтт* щ т ф я Шя/ШтущЬ ётШвт Шчйдтфрдш т  
ecagrac«*atat»«
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2.1 . ;> I  I  e e o 3 a d n и  ;  s  и  g e
сссуогегапі» śalatćw т ивт  шщтдо» j»et proceem 
a&o&enysa» WHlatniaofa od esitmpa sjaaiafe fisyk*-» 
е&деісвоусь i
м  proc®» oeayseess&ia poise® eefflMft na t&tnsgmnin 
cs<; c i sawsftpeb w йщттйжащак Ш м і  aaatacsya®* 

esai ca paoiorae&ilach ®ікгоегсшіш$і? віимвдауеі» 
osad oeyaqgr*
Cams es'<w*».y ©іапші ftfoofttewtii aatriaeSa^ ber??? ftflltt#*

.; ; г ♦ 27

Sajbardeiaj isto tną osfśaią P ledową osada «ауаое©» 
oą bakteria* eyat pujcee proeds тщ/аШ л jako afea» 
pitffca coo&leelee# 1251 . а/кщ&аЛмбЬ sooglealnych ry- 
stępO* duda YćtMffOdaaćć pospolitych bakterii tncjdu- 
i.cych ei. w sodsic І  ciebie# 
iprdcs bek to r ii  aoo.laaloyeb spotyka «i w ааавгі* 
czynna twit» bakteria oitkesmto* Sa&eeęoUtaeą 
bakterią nitkowatą spotykaną o ©mdsis есутауз 
Jcct ^phaowtilaa па tone *26i« Gd й г із іа іаа 'с і flajo*  
lociesayeb bakterii aelaftff ш dniej tilers® е£е&іушоГ4 
oatody osada а ^ ь а д .  ::ru£ą c$v .'cią акМ&ащ osada 
esonnece eą pisw otaiaki# £ą one jafc edyby soctftttecm l 
ilo śc i bakterii#
ciebie*? w ooadsia f e % M ą  wrotki, «safclaj віеіоаі»
1 akąpoaeox^ty#

c . I . 29 . ... v*.\ LC! Y 1  , :*:&■

t^etcSKij^eyab w oaee sio ccyrnye*
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rotesоо w aoiofeMtel ой e to s ie  жщттятйт СсШ-йт*

Rys. /. DomLnujqce Protozoa 
w zależności od stopnia 
oczyszczania sackew.

£•2* R o l o  a t f c * o 0 * & o a i s o 6 w  w p u t i l i  
H t y i u t s B l f t  tf i l i l l i *

Stkrowoeniasgr epetyfcaoe о еаойеіе сяузиіу® «połatają okrot* 
lora* faaltojo « p r w o li tam m olo wipofeifti ог^&ІещуеЬ m  

t fciokiSif* lah rola * «oakłoisio « i$cb£v отциіі i r nij nTi $e**t 
SÓ&MU

Ш фЫтшть feofeon tl | W i » «  pNfeo M l  «мМгі* 12f  X 
129 X. I 10 i* l  31 2t X 32 X» «&• p ow aliły  Ш  тшШтеЛ»

* орообь Jodaoaaooaaisr ro li peesewfetflapfeli яШ оог!>  
оізыябо « procesie eesywesoola г віокбо ©seers OfeJfeMpO*

z in  с у 'a І  4  1 30 I  пай ttpfttaiofe»* c lą  
płowo I uf fell Лв i  bakterii a WfeOrto esysmysi eykacaly* i t  

a ljk m ć*  т М Ю Ѵ *  і&§ о овш5&іе plans© tniafe6w ofefeyoi* 
o% w штжйШ  tektovLaid, ie^aafefco esocą lAwioft щ ы т р »



etywad %©xp«tr*dnla asMtonaj© Urną штѵЫ  w ft с loka©!
: .... 1 :-; d i 93 i erar. i  Sr. i  м * а& »  i© оЪеевогг pter*

« •Ш М ѵ  w ©watki© еауоду» m s  bakteria do ©ydwftelaol* 
eaftaiwtawwteft oalonkft eb*WBft*t«eJ $» fsvod pft«wat»ftekaedU 
swft©»a ft iloyd et®fter3~lli poaadto, ft© ©ддося&І росЫгшІе- 
4ft МВ9МІШМП4 M b e tm jt oleor::anicmą ft wydsiolają Ją 
asct*j»tfte w postaci ©tąpiącej w grudki* ftyjadaftd to юойгл 
tya# ft© wyaaeafd осШ Ы  ©ydftielają ft ap&mta saiffcaNQt 
na «emaątre patsesafea , too*  do ktdryefc pi-ftyiepia efts ady#» 
pan orane «nbwtaiftja *г$ав1еж* m ajdająca aftę w śeiekacfc* 
co powoduj© ржшзщШютйт lob ta»«aft**4ft* 
fedaftawowe jednak tu—«©aft© © procesie «ееувмгсиі* £cl©*> 
kCv tom&m eeyanya spełniają tlenowe better!© awocleala©» 
fftazwWtttSaki aotoalftct odgrywają voi$ dreeesratdoą* © naft©» 
nowiei© ©tymieteadw proces© rotwojit bakterii*

2*3* w p ł y w  t e n p e r a t u r y  a © r e « » 0  

a i k r t t o r s O J i f t f t & ć w #

т м й |  tycio©© dr©bomst3r©J6w dają ®iv Jul м ш і у і w ola­
n e j  teapenturaa* f  sio». Jednak ©eroet temperatury *ro- 
іашіак* procesy ftyeioee drobnoustrojów nasila ją  el© ft w tfts» 
pea&tttraa optynalaej ©dągają wssdj punkt ©sscsytowy roetwju* 
*-rsy dalecy» wftro^ei© tcnperatiny dradewfta&a intenaywow. 6 
procesów ftyeiooycfc d» boawwtawjdw ©aleje* a w wyoofclej tar»» 
релЛадгж© procesy t© ealioeicl© ostają*
W ealeftoatci od wpływu temperatury na reswdj darobr custro» 
Jćw soft»» Jo podcięli a* trssy e*upy t

-  І5 *
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Ш• pegreb—f ilo — /а Ія М —зре-М ——/  * й Ш о г р о Іе ^ »  
ktdrycb егівіааіо» і —решів— т и ф  «узові О «* 5® с* 
сріу—1— е—ІОДе at; « да—І«—fe 10~ао° С9 а —toy—I*  
а» teap«3»ttłwi рачву ktdryeh Зеввсз* «у»% ра^в ілЬ т«ж~ 
w5J оу»—і  «к. 30® £•

b# ——f i t  an i  * /I  т & & в\ щ i w >—I— /  •  o t - t ą  гшДІсяи» 

:г ѵ , Ш -onm ?fc*o$d*# $€>’'М хуch r^ le ią  dreltoo- 
—i —£• —p—flsy —  4 «I—roboM ——« 
tu i—lny — ćj i t a  dvoine—'t —|£ a  — m **yeb ©a*» 

ваеаа et$ w Пів—иНин» tA *  *?ty—1— w да—§—©b 
25 •  #o°c* а шкяздаДаа t—д о * —  dla ich аш—$ti 
«f»—4 45^C*

c* N e a fU —  /оу—М —доМ ш —о / * t —д о г а іт  ai&l* 
»al— pasy Ш —3 «у*Ь р ф  tefc кидабЗ ogra—І  efe* #G° С» 
Щ*9Шim  50 * SO® c« а ткшушЫй ©fc. 70® C* Oą t*  
batterie tyją— ffel—§e w g leb ie , —mmiit*  g—ЗД —
; fCiiaek • t«—retile are шів—oj «£«**>#«* а й© teomftsls^  • w  я»  •> М Ѵ Ч Р *  •■ V  Ф Я Ф  »W w  AP**i* '“  u'",„jp ч И Ч І І І » З Д  ^  V ' W ’♦W t* **#

а  pp— I » •—му—— I» fo—Mo —« і— е р у а у і  — — 
іеорошіш* едоІдамЗ^рр e p y e  ®t M ia s t b tócteiii tdes^cyeb 

M etal w *3»  pro—віа» obejmy* tec*p«f*tttry ed 0 * 75® C. 
Stetasy tenperatłiry « M ttM ll ed 5 •  20* C a le  чуМвшфі 
т ш ііт т  ЩЙЗ— м  bloc— ? pi——M aM »§ —t —loot 
ter#* 50® € oieeesy % bio—noet •
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2*4. f  p г у w M e i r n  i f M o i i l i k i  ш ш
ѵ * л w 6 $ a l k r 0 O t | i 6 i t B Ć « »

piym * rotor ieim Eft prom#«7 ly t t imt &тЫтм*т»
JAw loot aimsmiej mtoay alA opływ l i f l l i l m y »

* U'л 34 . .a ; ł. *: o s tó i *■<'.,* Ш%,

w gramimmefe 7*2 * 7#4* Смі ««mar «yHammim wAmmmm* aą$* 
«dLfteo м в Ш м ш & і gmtmnkAv*
W йжйт&аШ й Ыйшрхіщ w д и ш іііііі pH $,5 » 0*5 bakte­
rie  mą wgeeS«w4 todUm^Q«y«i t  уімАшшІіі * AroMAassl 
1 pl<w simr4*

.w ? - ,  ,1' Afc J f c f f l1 ’ ’ -ЦІ^Ц. іііУ |Ц Ц І М  *ІМ ^»,И Ь t ł -  Я в  іи ж а ,«1 *b t*Ł ЯШК J$, л ., 4  лк, AiŻUW «»«■ ' ,•••.. Дmmmmmm pH »lwmw*WBm BWItljt  w ШМИШат іяряцрв РВЯ*©J
bakterii smmgimalaymb 1 а іtxyftkmmyjcyrmlu 
«XmAliwMtA djrmtaMmetrmjAw »* miernym ś smAm«t*k« mota* 
fey ominie yteyktmyysmwmA £«& равіОД *

seeddMAlqee mwiąmfei «ктішж, aajchi tnimf 
« if « £ гай wieka obmjfc tayti*Jmimmfcśm tmbwmją 

*Аші*А irmdmmtatem «И нШ ма*
Smtwtmmt Aim sikroo*.pląsów yattmjmjącymb wttlmemto» 
ay bmrA»i«4 m^mefmiałm Jmet i rmimmiafem tomm* fmimmmm 
жШЛяЛл *wią*to$w maetewymfe ms§«tm eytuwraamy J te i meat 
•mmmmmit let Asy mtta&ftNtfm Aretoeteke* mtmmlmet m*gim» 
irm&aay mUmstiafem * tv y»m»mbmiw| » tommy тцумЛИШ* . 
lab с&ф ee утееед* smtoamsmmtm £ *mtorf.»fem*
? уятуутвкя •*•<*« maymegm» gistm pmpmłaejm ademmmma 

«tortyymjt m *4eemwai*m# « atkpmmrgm&imep n a tla if tją  
tmląmkl «югешітшт» MtoMfm&mmJ* i  silne
mtotfermmmaim IrmSwieSui Am edetyam y«wi« mtoJvtamgm 

34 *
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2.5. i n e a ł a ą y  U u U a l e e a e
e r e s & l e  c a y e b  w p r o c a *  

t l e  o c c y o c c s s & U  U i o H ?  o o i i l i  
« t | l » | 8*
'£• eepdltmeopefe pceląddw есауассгввіе ieieb&w eaedm 
cayacyti мгіЬеШ  pod wpływem mmmm  cladmyclt procce?w 
fiayfrt i i»rtw la ggycłi i  MolegiesmycSł prschle£a&c?eh 
* rć&aą y ą tt^ e lą  » еаШвимМ od щгШитт&& varuafcdw* 
-on-ot 1 Sender I 35 1 a гтгЛ .^іо LcfetefeiCt* l  vc *ab»
1 36 I efdra& rasU  i:ra;:&: ową tcorl$ necwsu-to £ ret from* 
сааіессуа&вго.. егсш ісю усіі w procesach UcctarJtesaych*

. . ■■ ГМ K~J. 17 X р.1Т^іа.зу M0Cł#C!iCSSi3 MCI 04są-
cc podeeao scdtóeeji tA M w fttm e t eąp—W<ft*wifii> tłe m  
w procesie ecaye&etanla ІоШввт eeeta i eeyacyo m eM tot 
c  ćisdcfc faceełi dla którytói кішгХука ^Ш Ы в^ф ц еІк pro»

ceedw j te t  rdfca* Ш«Лаа££ te ć la  £ШЫт sde.iofcieh

Rys. 2 Redukcja BZTścieków miejskich 
przy oczyszczaniu metodą osadu 

czynnego.; preefcio;?s ::r-:.:yv’Oj rsy.z&c9 18 plerc ка tea гсйикеД 
X 7 preeble^» c ds&ą eayt&o clą* w rysika kmtaktc 
i сіекбе a em&tsz csyaaya aac twpti*© ргдаіе oetyetuaiastece 
uacalv с іе  se śeiGi-Ćc « te ta n c ji «в&лісгаус* •  yeetacl



мрдодо*ш *3 І  b io ia tS a i l  m  &кш efc ?*3ae*pe$l psses rl<* 
Іагааѵ&ав&аяу* 9тштт&т$щ te ta j sjaelafca каішгу Уіауішіи г 
авяаааі» rentam i ЫасЬш&аааа sqpotfaeboswtla І і« а  w let»*  
kaeb аніѵ.елгмі Деэі с ©&##»«£eią  aabetaacji argaaianpafe 
«yatypająflrab $&5шІ* * paetaei Щ іШ Ія>3 i  sswieata 
l  18 I ,  l  19 Za Ip a itl 119 *  i l l lN U  ре Ы Ш а  «аааІа &cѢ 
t o t i k i t  s #ea€.®a сгулдуя eaiąga ad SO •  90е# 
rales# варааіаізѵааіа laiakd* * тмйт аауаау» gaaaflajt 
«eepuasasaaia і  юаЫ аі aaaalętaga В£Т*
Гзгасл fasa  геЗаВДІ ifc? /« o ls le js s a / саШ у s l ^ Z #  #3 
stawisk blaehaaiesayab#

E 40 I, g t " ; . ....l
41 42

>?■„ .:.................: 18 ,
substancji argaaiaaitjrch s# felafedv «yraiająca s&% reśh&cją. 
azt M i«iy od aaybfeafcL pr«y*c*ta  «му а#**» eaym tia»
* ѵ т т ш ік  #&%&*#$* aapavietraaota т ф Ш й  тшрш$% ѵо* 

*l«Mfcala**J laaćr#* bakterii bedel# śmiała eras ca 
араШ іа stę ta iła  Л і М #*£«• t  peak*іа» а fctdrys asyb* 
fc#?>i earpejl *r6wsta ale s espbka eią  raefclada aafeatamjl 
Ы А іш ^  ®«іЗ »#wi#ra Jaamc®# «Іа pw#r#*s<»mmy «вдіаі
ШЦрНІМНр 1 М М М  ІНИМ ИРІ М > * І М М  * Я М РН ІЩ  
s?ybte* сід* і»рШ  ш -feiiar ацгіа Sf$tnl«j»#£# «Іа шeetaala 
«растрату « fgaaaalt Шттіш. «1# »ам«| мацу bm itlam rj* 
ire##* ta* 3«y* * wynlfca aaytfc1« im la jm in li at? easy 
3toa3s%#w#l 1 «egSi ktos&tkmm?:* s ftfaaaaaaaay wmmtaa 
•sa te  kopórkmm*»* ттшФ®бЪті? ргѵ*Ы*& tych tjm u fc  
leaf pakasaay «а tya* 3*
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F aza.

Umowy przL/rostosadus$t '* ugcê Ę
Faza endogenna

zmmejszajQca się 
redukcja B IT

S z y b kość p oboru 
V ć / е ш

czas
Rys. 3 Schemat usuwania BZT} przyrostu 

Lutieniania osadu.

y&k иЫпй ftetft «padim reduiscji 2®f «кедра «І* » pkt* 3 
w Ш гуа  m«e osadu Jest
&мвдкй|ак«#«к «iel*v*e«flf wtitymam tą  pm ta  kmrdtk.% je»»- 
ем  w e m i t  «еркѵікОДедгк »*к*Л Ш т і 8*Cf daj е » s«* 
tu i tac ie  « т а *  Ш І«1  eaote ЬОпІУІсаод** І ік ѵ Ш І  aeottt 
&eeSvtam gp $ m t т ^кШ ш т  « р т ы и  с* к« odciafea

«padt-к ilo fc l «едр k«Ddrfc®twjt * agraUm еаед» 
«шЬш«»ачщс «віаа вркбкк «кіяОДІ B£S* £«ltftol3 od wi®l* 
fe^'ei ®t&tenia M t рккакКаіед* w i ciekach w prakcl* Cf 
m m  ©ttftdis ©«yisisaga ш !» рттШюб a tata №  щы$$т& 
lakJtą tM U N jt w n a s te ą t paAasaa e«jr IW < тшвЫ karór- 
ковано Ѣ^Ікік nadal stała*
«’«ва рвюкіа» з ргосаа aaoo tlan lan la едюОД® spadek aa* 

may łacadrkooej jak I  aaota*
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tlm n m  frbumtoą шш& кт6тктт$ pmву ткщішІт$ 
ш%уЬка, е і гшѣксЦ ш ъѣшіш faey І а т ^ а іе м а в і  шѵт%п 
|е* І stałe* ił«<5 m betcata ai* 3*®t агм аіедоа І  аауОДаМ 
ям&Шя m m ii*  agtflaą ш%$ЪШ£ laakejl* 
ł'ra**l®*y tiaehaeiesaa eaebaAaaaa a praeeaia M alarie soaga

1 i  ■  ̂ „ 4 3  1 i

w p m tm i wfammń »t«e-ileasatryc sayeh Jak paniłaj t

I* Bówaaala кажраі raa&las* «яуаафсвваеа a tu a łm la  
«wląafeAa erгшlejnych

^ A 0* * І *  ®/ Ш |1 Я в Ч і €02#|«tr a  Ц

cĄ ° e * 8*3j>**©t®8y **A* ®a»% pary Ala s®iąafeS*r wga» 
eieeogreh ш ш ;е Ь  ta  teiafc&r*

* afekt aptgg»tyt«ay latMwji#

-;6«oaaia fctoeyntesy кшАгак /rćw nm i»  т $ Ы Ш £ 1 /  »

a/C^yO j/a aSUj e a / * a < | ~ y a | r f « * 5 / G 2  амугу

♦ а/«»5/ СС2 a I*  /у 4 /  Ег° ♦ %

Сбгіе і

/ с ^ с ^ ? /а * m^proatasy m ór aaatjpaiy Ala mbata&aji 
kae*Artere$ яііагаоѵдаігаба biorący©!; «Asia! 
а vt&SAadcla eabataae^i ш&т&та&еЬ 

Я2 т afekt едовдНраяцу raafecjl,

3* г&ша&іс тш тЫ тіФ аі*  тЪш%ят$і lamflakaiaj

•  5а°а И 5  9а соа ♦ т £  а  а я ^  а  ^



•  и

С&жіл I
«I * *£йк% «вю&ИцФЯф уооВДІ*

іт уШ т  тбттіф pmg$ą6 m U ty , U  fr&ynl* w крШ Ь 
щжо*ж$жу рѵт£зЪжЫ$щ ржвШ&г ртотт аП ааіш Іа і  

tmiągkóm т & иШ щ т  $ак! еш M o jm  w ртороаіо 
b ie le jі»яа*@» тнвуюттт&л śnUaMm* Ща&щтѣят ta ta j  to 
trey jp««£d«*y światów ovcftnltieajfb ргшІзЬаіскг# w po­
e tk i  r&mń «tffhien»tiyetayfb*«set:«fteą p«jr «фбіяйе ta -  
ІФ mtsyssów i Швущ шк&ІФІ щ  p red ic ted  аікѵм одю ітб* 
w « w f c  l i t t t t  w M«tagtecay « м р т м в іі і  іен ы » »  ы  
ѵжжуш «вр* «iM iwpmtM Sv * amAsU к ущ у  ааіе&р 
w саявіяу» stąpało prse'oifg #w?eh теаВДІ*

prayfo to* te  tatało^o ^сШ і alęday ilo :-
« 4  яШЮ«яда*«а^ѵ Иво^сусЬ o f U ł  w tespasfunitt ć«4*»
Мт* о и іу іИ ш іі I M M  l i t  fM fvvesfeie 125 l*
* odpofricćałeh о,іуаа1луе& «rarunj£»ct. ś ro&aels&o tan . щ~ 
•toresojęce U e f it  «ubetaaejl poftpvł*&l*f * 2p«*łatataj 
HUataaE e i# tenpemtujKC i  U M yatti аШашцршіаар 
rcsnaafca^o ni i bti.rd*.o otyb&o. • s «ялЬішша 2 44 2 гомЗД» 
r.l-.: seftno ela6«a f&a roswotfa kol tu r idkroorsaBirjaćw.

tfys.4. Krzywa wzrostu bakterii



аз

Н т т щ  t a ą  wm m m  J M  t a t  «*1§у**» •  M ta J  «Iш. at*  
aermxjt mIf  pataaka t a t a k *  jak i t a d a t  M l « М a*
. radl fasą je s t fa te  apfóataft* p o s ia ł koofcak 
шьшшіъжш rs&dke, laea aia t a tm i j a  ci$ a t a m s l i  iab 
N m j i i  frm atią |* f t  fa s t Іадоytaitm ega eareeta kantatę* 
3 Г4ШІЗ te j wssyatkia kaoiSrkl «Legają р^й&і^тіт 
Cseartą ?о*ч Jest fasa analalean* osjU  fasa nm lajosająeaj 
elv aayWbftLcl «кш іи* i,t$bk*C6 тега»ta  i  йжаш&ті» lea» 
£ićrs.it sacsjraa laaleć* ta  *yem гравіи eię aafeeteaji pokar» 
nespch» iredai osa» i^cla  jetooce ракоШ іа * m sta*  e© w 
pal. оказіи а iaayal « « р й ш і  da ja  a  afekela em iaj sceną 
•sybkeid oereetu*
E olską piątą fasą je e t fata a ta *  aasycwala* w fc tta j m» 
lejo «syfeted fe m a a ta ta  е&кдеа*ЕйпІааб»* « jateocae^aia 
cel, kęsa еЦ ШаЪа t e t a k  abaesiesająepch*
M a  trrasda te j fes# « М |  ad i l a i i  «safesta^eji 
ryab* M e lą  fasą jec t tam  prapapiaeaeeeee am ierm ia k©* 
a tak »  le tta  aaat$ рвіе preechedsi kolejne a  s ftta ą  f» §  * 
akrat laną jaka іедоуМ еяш і fas® т і в ш і і  kontek* 
t a l  f i  i  m  mm& mUe&y jaka etan eharaktesyatTcsęy 
dla pssattagi *»m ątv*ltataave£* etlenienia* kiedy t a M  
M  aobetaneji pabnmaiiftj dla шщъЪ papal aa j l  aą or-;aaisajr 
papatatatk npteasaaaa*
штті%9 img* M ta ta e »  flMMMI i  aaaatt l  45 i* i  46 i ,  
X #7 |  rtiaamająs ЬлйтЦ aaadu садшада sM estaS li*  й  
pode®®» teattoju osfisdo сщ'йшдз- east® pnj» е к т 'іш а  «mfccesja 
uympemd gatimkdv fdereetatafc#» і во peocątka feeder U 
t a d t  схуат^е eyattpaje M a  аЦ іааІ* aafcateaaj i  рекш»©»



* ii
*т»ь* ш papal**!» іякШі ©род «Ш птѳмкіша» «ą
т* ж.тыт&*т * «Ш  |«&» Івхі&іі я й *  огде-ta^  ,
» 3 ą  шЫвтЪш* Ш щ  р9*Ф 9Ш *Ш $ й$ рШ яю а& Ф  р э& т» I 

Ш еЫ  tm m  ъ**&г» т & Ш  «і§ ршъ%т£ь$т «#*
* »  *• »***«»« Ш Й І СИІ«в9І1 «МДОЬМЯвЗ* I*  M l  $*f* 
*$»*&*•* 1МШЖЖЗ& шкОДвяа е і | ѵ «аосзара rtogirt» ІШ 4
•  штезш ѵШ яж имтщ w im t i i  $зу і ш і  м а м а  Фтм» 
ШшА* ттСп4л» ѵоршшфі « й  flM M  «дааеОД* М % 8к 
i ł^ «  *«»з*а ift do вЬйШ o e lą so ttc ii *$т № щ І z  Ш Ш %  
tWfctOlile

* ^woeeio «M fM M *І® і в М »  e o a ta  в т е а *  « к м ііа
• I t  Ш  *&«®ш5роѣ р р І М І І  «* р М ш в і ІШШМИІІ

• т щ  : гд ед е* *  £»*

p*»yi**ą &г*зг*» ао&д» ф М кіШ в teqr faitf i 
* ft«« і*&*ягМ ма» р гщ ѵт Ы  emaj отбп* Wm* I» иТГиііИі 

t*2y*»3# «Ій Ф9»аа» ж»£ш§*і№і тйт*жй$Х ptiMaMMf w #elo* 
feMfe*



* ш  *

'імюиі* tu n a *  Рщ 0т $ш  т&щ&х т к щ ш іт  р^Ш ш  і  tm ~
$о& ш & т  f ta f  И р у М о и » ) »

» *й*П  жятшш рщ®хт$Х * хеш ем ъ м м  «Ми

*шш$% ptej—Mjiiiiif рттШф и  тод«я«&і«
штнЛ* тШп&г^тІШш X a*®i§jm$* «aragft Ими» * «мЗД*» 

р м у м И *  шадг « tó a  ф «М 34  с$у Ш 4
y«*$siWMgpM stftjft *і§ в іаіяаіаа»  »ііпрші*ііе4®еу 

F W le jk l « it tw rija d #
Шмй&% *tc<!;jr * tz& mlą ішт tm *  тшщЪШ Ш &ттт* ail®» 
в іш іа»  *ЩІ% тшиіЫ шітіш» 8Ш о№ Щ ііІиу sM sjaftJą «о» 

ааі«П «гу *^»©шс Ф.шт$ ртЩ Ш щр*
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2. 6. .• i r s a e ł p j  t e e b a o l o g i c z n a  

p r a c  © s u  o s a d u  c z y n n e g o * .
2. 6. 1» J & a v o t p o l  « t r i  i n l s

л е ‘; п&рдеІаМаьіа а ойілойі етупоул йо
n i  .©dawns awat&ao «а podstawowy parametr p ro ce ss , 

cednąkf-o rosaaMmia wtiwart9* фкаааіу» tit M ag»» 
?jp csae napowiaMa&la śaia&&* powyłaj роаваД 
granicy шіс m  mpiysu m  і р т м і «  proces» Х48Х. „ 
Oaaa aapowlatnaala «аіакба a osada» сжупвул aafea 
się v sakreait od 0t5 -  15 god*§» sala t r .odeod 
sposobu promdaa&Ła procosa. 1251 
ш prooosta osadu aapsaogo proaadaoaya w worankaeii 
кеваапеДoaalnyeh, ciao аарэѵіс M ania aatoko* z 
owada» ccymnym oyaaal prsaolętalą od 6 -  12 gods. 
Csaa парзж іамасіа ńaiak^w obliaaa się a U oiesa 
•bjl to ad  soatór oap atatraaaia i  в&Ц tania prsa* 
p<t>«№ seiaćv«.

% « -І-

,;d«ia * fe * ©«aa napowisManla w «sodslsaab 
* « obj >; to ,,. ko . i r  ;.ap ,'itflatгза:s' з л 3 
% •  ааЦІапіа przopi/ш  „cias6w a"Vh.

2*6. 2. v b e 1 ; П  a i  i  o s a d u  e t  м  > •  I  o .
Ohaludoala osadu ccymocgo 4®et Дабдр» s as^wałniej* 
»%oh pcrmmtrom procom osadu огуа »,*»• 1481, 1501* 
X51I. 4рга&оа» J ©ot Uośei« g dor^/g suchej шьар 
osadu m  dobą,*
* te l» D M t od ѵашакш « Jakich proca© oaeda
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©syna©®© j« at pww&dsengr» ©Ъ*І4#.«пі* o łsI u 
•араада вдііміів ші% ©d ~9 > do $f 3 g i,,S2e/g 4*
• >joi^orloa tya odpowiadają rvlno ©sybkOo©! 
prcyroeta хаосу ooadu ©sync©®© i  *©ftn© prooosy 
atabalisa* ©ijpuilsa&w fcioxacycii awsioe w p*o©*©i© 

©•syesesfttila .ciefcćw. - speeobaah qpsokl©#© о beta» 
Ionia e^adii pfsobiti .••- івіо&сушш ©ystosa М ш ^ і 
а utleniani© eubetaoeji 'кжШв.ж*$ je s t  гйошмимшо* 
«о dyl/ prtyvoet ©bada aadhieratgo*
i.a toad a© t w procesi© ©«©da ©ayaaog© pio©«itoiitgo 

w warunkaeh fcosswaojoaalAyeb ©ішмкШдгяфНме© 
e lf  sil&k a obola?©ni©u ©sadu. i  prs©adu! іау» ©г*©«£ 
шроѵі©*«жші1а »1Ш . oabetaacji рокдоммуеіі je st  

авіа» ©esd głodaj© l  w swist s*u г ty* pssyroet ©coda 
jtSii tutaj sali©©©# *Л©Іко.*ѵ, оеск'.йеаіа osada 
©syaaago aa &i« tylko ©ply* m  llo*v *ytwor*©a©£© 
ouaću nadal агаодо, ale take© m  jo^o jafcoae np« 
sdolafe do BodysiOLtaojl* ...lar-, tej тшшт&ШІ je&t 
liideke ошаа ашизу take© Ш в к ш  *аМ аш  1521. 
......id ©ay©Qf * ртоооаі© ©oeysieeaala praradsosvia
w wnvankaoli kaomatjonalnyeli oo pelgodslnnoj a©dp» 
nantaeji poolКІОП pMiliAv uwodnitnU £Ѳ,5 і 
ca./И ©амгівіѵ w a is  eui-stancji etalyob powinna 
©yaoeić 1*5$ 2511»
«rsoelniani© o ada ssyn&ajo aofo powodowâ  jego 
©Pftaaia&l© *•© je s t  sjaw lekias al©k©**yatnym#
.4 oboiatonia «dfe o&ada csyns-e^o іа Ш 1 « а  sani®- 
csyasea© sa l ©ty roonlo* ag&lna sprawno^ procesu 
•osysses&ala oeiau-w*
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23 *
Csgm ©boleśnie sesda ty® lepssy ofokt
OC SSy fc»-;Ł8Ł SSti SI S© i  »:.&«•
dole* ши* ігузі^ш ocsyosssania ^eisiііт ей otsii&s*» 
a is  Sosin ssysssso prsodstanio graflosnis iys# &*

£ys. 6. Zależność wyników oczyszczania 
ścieków od obciążenia osadu.

.. sakassls tao# obcls-s ksassasjonalsysli tea# od 
;,e1 do $7 g SWg/s da przy oosyssesanin M isiu* 
osado® ssyanya efekt? oeayeaea^aia osiąga *И 
as ©зй* ponytsi 9 d Ł* a  Гуй* « pfSSdstSSiSBS lin ię  
postry** a?t 5--.. efekt ©esyczt&au.la «ysaźoay
w rodakaji ЗШ?# 2 sykrssn aids. * to do obsiadania 
o soda do 0§C s  ti aa,Halo іа pokryna się * 
l in ią  aaeolHiis9a 1541* -olej jsdcak w alarę 
nspoota obe infanta osada ia&SGkiaa taniooayseoss 
«уракочуа w 325? # sprssMit* proeoaa solojo np# prsy 
obol;, eaie 1,5 g ЗШУ# da aoyafcajs cię tylko 75 
rtdokeji ..dls * s prsy obclatacia sosny® 
g da of ant oeayssssaala oyrasa się w 54, - ssdaksjl
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OApovittal* Іг-Ьежуят т&тІъЪтшіФ sesartooel 
лва№ &s>cmletnMlft I т&аоіт» Ьи*ЬаЫж$& &ЗШ&» 
•iatetpOMnift aiojodiitei*©fceie еа *жу«кшіі# 2ор«*у«& 
*£аЪ%1м Rife to wynik* z krzywej

2*6*3« Ь в і і і М з І е  9 Ь j  $ t в і  в i  I  0  а в г  ;  
а а,р о » і  И  г  i  а s  і  в i » < « B i t l i «
jJMSj  w g liS iy s r  is o a o * у a a  t i o b ^ i

Ztktm  tioooAusych wi«Xko*«i оЬоШ е ohjąboml 
ш&ш mi-wiotrmnim  j » t  »o4&teat эойкі&ив ттЬЪт 
pm cdstnU  рѵоом osada м д о д о  I a»& щшші* 
ой кl l ł ł d i l w i fftlt groafev w opocefeto кэшепс,|еаа1- 
щш 9йо кШтйшЫ tjrotęey давай* Itdaaiea * * вдово» 
Ыв ц гаіісм Ъ вівіісІягв І25Т •

2«&#4«£ а » а г і а ь  M a d a  «г і с о й о п в  
а « М * 1 * > м а в і і «
iaraaofer t«ft»tełc jak I  родаоШ о «эХо#у ©4 t^oMbe 
оогдомттіо лс1ок^».Ло utreyaaoia wskaeoaej tlodol 
ъішйл m ко дегоо nspowietrsoaLatatomj« oię wwyeiai- 
i:;.oję pownej llo^el ooada ar oaaint ach wtsrąycb do 
ъ<ш*г доржАоѣгсааІа*»**?** roeyrfcaleeji шт &tą 
п&$9Щ&*io j w ^aaleaoh od ЭС -  l  ut ., woiokó* йлр*у 
ѵаивохфоіі do кш«г юдогіокнишіа»
* raoprowadsomi praes kofco&foldos* 1382 asaUl»  
aa%ob ussyokaayeh z *wśayeh apooobó* о с ж у т ш іа  
ioiteow aiojokteb sotoo* osaadtt ezys&ftgo явгк**аів#і* 
9*99*9 9w ktto&ęh шШфшю ѵ ш  wartości ilooąytn 
se»a*to»*l wwhoj saeey ©«до» i  stewa BopooiotrMiiie 
daaiiy jed -ado*o «fokty
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2*&»5» « l e k  o s a d a *

•«lek o& sda X551«X56X o k r e ś l a  b r e d n i  es-aa ar dobachI '
w 4akia k£bcat«£ osadu «synaege poddaerany Jack 
napeotetroonla w козош* lotnicze k il .a defin icji 
i  врэооЪб* obrabiania wima osadu 15 Д» 1531 *1572* 
SftJosfśeioJ ргш9ш wiek osada nalady rooaaiow | «кш » 
Łoi Ilości osadu w кедете n&poviekroonia, do dobo* 
woj ebjqtobol osadu nadmierne^©* blok oatds ©s 
liadorfa 1571 зао&аа окгоШ*. ®£ ^aoru a

gdaia «

»»G* idol
*****

У -  pojemna*w koaoff napowietrsanie x A  
;ia-  osad nadmierny Ia^/dnl 
*a-  stękania osada*» boiek&ob l & A  
*й-  і Ц і і в і і  osada « eoodnle a&dmiemym Ig/ Л  

Л elitom ta jee t jedne a dangreh określających ©to»a- 
sok ilo śc i эікгоогьааІ82а0а‘ bicrueyok ulała* « pincecie 
osadu eoy&iMtgo» do wielko-.©i obciai onto kc югу 
oapybietraunia* Ckerila osa mealed w* eonowi sorb- 
©yjn® kkiscak^r l  ich oharak tory o tykę eedynoataejl* 
i-r®ił ooayaao l aniu deiokbar oaadoa сауіщуз sposobem 
koswosoj onalayct» «a osady odonaesojuat t lę  dobra 
oodyatoetaolą mada się osady o wieku 3 - 5  Idol 

S*S*S* i  b t  1 i  а i  t  n 1 e o s a d u  e i f i a o g o  
io iłi trM  dopreoadaene do kos^br aapcwietreeaie. 
csy^tco.odjryoa « nloh potobjaa rolę* btsaoei ІгОДе 
dostaroso&ego tlenu» k tia j  je s t  substrates
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bioabaalesęycli reskeji otlealanla doprw&dsoajob, do 
koeóar *aclecj5ys2oso * щаіу Jaxo сгусаік wywoiujaey 
odpowiednia turbulencję Aeleków ar коавш  sapoviotvse» 
ala 1251*
•'•ай da «nadawała aapowietasajwee ehm&teiyawje oils*©*
Попа sdolao^w aatlaalasia*

' ‘ • 1?^•ifeasKlewam  prses iaeeaaas* i  НІЫмДаа 1531 i t o l i i
n a t l e n i a n i a  1551 aw ans a  sk ry c i©  с-w/ 0 3J we :* t i w a

©wpaelty /  Jest definiowana Jałt© «ріала sawasta&ei
tlena waikewitya daileyele роазь tkoo&'a 5^* c w
te a;-m tona 1 Л  i  pray olśnieniu baro. etayeaayi*
7 t ja U a św  t/3 a o i a a  в й і іе а у *  a a  a s o m  *

05. 26,1 — 1— ** ■■■** *» іШ а
V  4  V  •* V **

* ktiryas —^
26,1 * 2*313-11,33
gdai© 11*33 odpowiada aawartosci Паш  w 
woisia a etanie aaapaenia w tesap* і Л  1 pod 
eiśniealea 76i жз шара гЦ аі 

®8* aaawptadfe П аш  prey esikowi tya nasycenia wody 
tleaaa

e0- poea*t*owe aewartafe, Hasa w «odaie edUenieaeJ 
ofe-  ттгШ ѵ  Ilassa w aoaata po prao^rowadsania aptle*

. siania
♦ f  *э -  ease aapwietra&ela
* t /*•* * ssjoiaik prselieaweloay na waimtki at&ndsrtowe

1531
■ial^ods. w  «yro>a et$ v g jy h  «asaofy sapowletraa" 

ola lab g Cyb aa Jedaeetkawe wielka** arsudaeata do 
sapewletvaaala*
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3» і 1 г  і  е И  i  g b a d a  n a d  « p t  у * a &

n i k l e  I b a d a m  a a  p r  a e « » 
O I I / I I I I I I U  n l $ H v  m e t o d ą  
o s a d u  © a y n n o g o  w s a r e n k a c h  
k o n i  B i j  a n a l n y c h .

3*1* - c l s k i  s t o s o w a n e  * b a d a n i * *  h*
-atariałem wyj-ciowya atoeowaaya do bada..- fcydjr dalakl
przygotowana syntetycznie, іЛіой ^eiakbs przyjęto erg
spoaabo podanego pras* Akadasif казапаііимю chamjmjstaa
w *aakwia* ХДШй Z£&« <ybbr tam x ostał dakOBMf aa
podstsala prsaprowaoaoogreh bada s klikowa roixajaei
ociekę» sslaaaayui w pi^nianslatwla l  praygotowyaaayal
syatetyoania l6lXvX62:,X63XtX64X.
*• podstawia aayakaayab cynik ba «twierdzono,** eolski
pray^otanana wsokag nalać a poa&nycfc prses Mdh a k ia to
eaym t  a t ^  anion saaloasyastst odpowiadają aaj**ę&ciaj
©potykąay-ra u nas saia^oa by tosa~gaepadarezya po saohani*♦
сацуа ©esy szczaniu.
kor,©dba aialoctatnia prgsprowadiaaa badania wykazały, i:-a 
pr»y tak pnqrstlom qnh dclakaeh osad ozyаду шу асшу a 
авЬШа aadaoaiająaa ataaainasel, dobrsa aadynaateja» 
posiada strukturę здЬесавка, a proas® oczyszczania 
deiakda prsabiaga prawidłowo.
iray jfs la  do bada* «toiakbw praygotowanysh ayat*tysini« 
poawalała aa atrzjqywanis eta*r*£o składa 1 « tkan ia  
M ik  im era sozyatkteb osrlach doświadcz*. , co pozwoliło 

a* «-aBŁinaiw porównywania otrsyrszaych «удік&аг z  przepro­
wadzonych bada. «
Charakterystyk* tych dciakdw podano w tab licy  I
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T*?toc ЗѵО дауі ^ г»  230 щ / і ~ 2

octaa eodoay /3&j3'JGBi tCv ВДІ 311*2; 35 аа*1 .
foaforaa &ш ъ а і ъ ж щ 50 53Й/1
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i*®et 0501 ay

£ o s :.?rs,в dtaa:. эозу

si & m z m  ш ^ г ш о щ  
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Ш  % * * *  m - * M  w* «* »*«*>«».«« «» *v «МММГ4» #•. лмимимр

50 щ /1

5 щ / 1  
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40 m g / l , 2
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* ***•& &s#£«jo «ect&eu mg гы  ®*©ft«$a гл цуе#8»
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•  & ги .? і* п і« « м д о  a a p a w ie t r w u i l*  « • ..• i ;* »  *  м т  

»  o s a ^ ć a  м р ш д р ц  ѣ м Ы ш т т б m  p ad a  taw l*  r a s e s n a a l*  

V'?*s .-rr, , W : ’ •&&№»!•
’S# *y4"- Ib®»® SAet<iao#aal* sawdslfttss 
W ite j  СО£Ш%хтс41« ЛІШ(вП$£ЛШ I *1*£Оещ^Г#и*І OWtS* 
-* ■!;■ i;..*U* ' . ГЭС**!.* ІШ  ,, itJIJ ЯМ&&-■- ' 2 .>«Ів*ѵ*Г



e & a i a a  е а д а 9 а а * * г о з -  a a l o *  ш  a  Ф р * іЫ .я ^  r » . * a » 5 * a . > R l e  

r o l t  a r s - l e a n ' a  d o  a & ? o v l t t r g t t f i * a t  i i a e * a n ? s t  i  r e c y r % e -  

l a c j l  м а 4 і  a a y n a a s © *

v o * » i e d a a a a S a  9R ^ M n d M M  w  k r a j u  p n « t  d e a a ś f e t  

l € S I  p o t a i a r d a U y  3 * l e « f » w -  a a a t a a o w a s t a  c t r u a l a a i a y  

■.-• . w  « ; / j , & >!%':( Je; ula*.?* a'v^dujo і.і <
і а і е а а л в д  ó u r a l i r a - .  a . r o l k e »  a u i s  k i n e t y k ?  a a t l e a i a -  
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*.*. i a a l a  n a d  w p d j w e a  a a w a r t y a b  w  d e l e t a o h  s e l l  і і а Ш »  

n i k l u  l  k ^ d u a i  n a  f r e e e e  шащрштшшйіш  « t l a k o *  p s e d a j i  
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• s a d u  f i a  d № l  * » Ь ш  l a k e , ,  c s n e g o #  a  p e a o e t a d j r  f k r a a  
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4  a * *  * e a t a *  k e » t r o l e y # * t o  k t o i e g e  i a a f c e a & w  n a l a n i  

e u r e c e  Ь ш  d o d a t k u  a a l l  a e t « l a # a  d o  p e s o e t a i y e b  

d w * c b  е з & а е п ц у е Ь  Ш і ж І  л  i  a  d a u t e v s a e  „ o i e k t  s  

a d p o r l a d a l . - i  s  u a r t a * e i a  s t a l l  i a d a a a g a  & e ( a a «  O e a d  

« в у ш ѵ  d a  b a d e  p r s y w a t a n a  a  Z a k i a d n  ^ d a a c a a j o  e a e y *  

e s a e a u t l a  d e l e k o w  *  « e r e u e u l e *
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4э pros;? г» m łokosi »gr»t»tyes^Mi*^®fce kryto*!** 
Ł1& Q ttslM ia аавооойо^еоодо sprooootalo о&о&а ез^«* 
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bad»' oOioUeb eyo&etyesąyofc w crsnle&eh $0 -  95,># 
iisj/sUnlo niebogo is io k ss  OtsOa porslłoj 1..:. Лрр, 
®*»* debr»;» e& sds Ja^o*eloa»£0 #»Odu O|y«a»&o. 2 
•bwllo «kłody oeod odpowiada* mtw warecko»» говди» 
егуошм do Oclofccor з sasortOoel* logo woods езузао&о 
doufcowoslo « tb ile a e jl toćoy«SryOb»**Pvtod«*eato pTW- 
•odsooo w lesyorotarso pokojowej w sokrooto

3«4* l i t  l « l f  | l l l l l t a i  j  І  l i i i ; -  
« * а У • b e t o s o w o a o  w d e c y l i *  
d o s e s l a o h .
- rostwftr wooreawy »іасе®ад« słod si o otę&e&U 

1 a ł • o*1 mg/% Pa
-  ro s tw w r waaroowy o lo r o s o o s  a l k i *  o o t ę d o a U  

1 a l * Pfl og/X -.1
• ro*tuCr огшгому і і ш и м  fcodam o «tfftosio 

t  »X * i* 1  ц / 2  Pd

3.5* d a k r o a  p r e t U i o a i j  k e a t r o l i  
P 9> O O O O S.

3*5.1. r iy j f t e  rwotroić» os&oo&oalo flanko -  eboslosao 
* W l* okrouloni® efektu овауовошшіа fcodooyob 
aelofciw pode»»» wosyotkieb dojwiwdes** в̂ кадзуш&ав 
w iclekooii soolfpsj eo oootocoslo flsyfca-sfeosiosaos
odosyc* i  &£» dbi :*atX»*ł,ialTOj  ̂fSOOOdOSOaw «О30І
oa©a«sy*»oot osotoaoigr9osot asotyaw$ i  sawertod* 
зоОДо.
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3 • * у 4 f  t a H a  t r o l a  t e e h a o l © *

k i e s c e *
badania kontrolna proaaaa oeayoseeanta badanyeh 
.„с;.ê ,v,5 aa ;гѵ.:*эва osada eayn ода ic.rotradia*:/ *1$ 
da określania aaet % u4*«yck pujBsatr&r taoin.olô l- 
віяувіі i Івіака osada,азваг**^ oaeda еадгаодо ©
• • : ■. :.ć.; -..i ; . : • : . i ■ " .  :. . v ;••,
sbs ?. ., ; a ©.:. da, akii/., v„.'c ...::*;r/
napoviotraesta tadsaklaa aaaiaesyaaoat 9ofeoftu lania

.2L-.a .-.' .a. „u* a, ■ ■. v‘ •"■ 2 SI,'.": v; ..
аароаіatrsaala*

• * » a y j f t *  S c o a t r o l B c  o i a f  * 
с a o a i  а И  o 1 o g i  u  a o.
-О М & ІШ  ka';daj se r ii bada. k btraloasM  2*3 kroteia 
laka^oiowy 1 ilo ścisay  akt ad ©cada аауагод® orna 
ш м и м  tlctywnodu ooadtt*

3«6* « t o d y k a  H a t r o l l  в а а П  H e t *  
a « 4  p r o o e a n .
.■snneaaaia агм?.1і%уе*ло poda»* » eia  а̂ шеуя apraaova*
■ - :' 4 • su  .с, I , ■" ., .' n :& , *.■•: • %. , .,
9 ’■■* uy*& aatod аиШ.іуааауаѣ X№,X7a
* orласtania ftoiakda wykonywaao metoda ааяама* 

tfyeam  «arbarja 1701
* ebaolcsa* sapotraabovania tlenu СЬЮ © daiafcaafc 

ogacai aa* sata&t dambrorit anoaą »ро1*£в&а* aa 
utlenianiu © tacs.ereturse « n a c ie  aviąskev ovgaai* 
esnycii, aa poaaoą aleesaalay dweefanaiaae potaao* 
ae^o i  kwaaa ©i&rko»ejoferaa odai агааакша&Іа 
nadal ara dwaahrotsiem siansaaaa i  alas
v o b m  ferro!ny 17 Л
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*Qb asotamqr * attofti fc«lafy:»tfyet&* г km test
*•-. ©1 ■•.;•*» л;-si; а л': л;«-.л »£ ■/:*

9&9%$mmg - 4,cios^s;©i*^eiA«i* c ta rem  m ltx*
"■* i«V® '* - ;■ a f t jІтл*m

*'■ ; • 0 - : . . k,aft©d-* , ;̂,r.rv.- i < .» ® 1swp.©V*&*
ішііс««ирьвю1*1^ ;̂*й • aodyftiaej* «мнмгіімияиі ІТШ

фі I fir фпм«ѴШ *і t  deewt^lagHodsyeea ttaHWMr 
■<уіѵы;ц kz ^X?i4«tk.i4r2' ©деіяяОД* kią $ІДогоі?«ашш 

щг&*іл%& m іиыъіі&-лш*&1й pr©Uci 
т--&й& * 4й»іш і'5Мйі сгслгшвзо# setod1} fc^atysurtfyetaą 

uttlA«sie«o -  X?CX
«►-̂ uejPWjv ©MEStutt MQTC«l©iSO ft mpowitirtaalft
©«атаа® ©а*;©»®, ^ m t  «а«гсгй« d© *іде<д а&«У « 
tftapovatun* ^

»ІѣШ* M d i  е*уза©£® • efttod* ^ h ł a m  26$2 
•^Маивш*, ®*в£а ещшл®9 —ші»— іні а*ѣ®4& WS 

^  а fty^arajpetaml* redakcji ш П т Ш Іа
. . . .  - .

p«s!łi«x «* stwtąmie Ь&ѵтшё0ф
tow z&Mtoommt» mto-:# кзіиѵуж ііqptsnaj Фиіе^Хш© 
1зі®я©$«аод* Ьаагцуі к%бм 4®«% ѵрапмгі рѵфг-огсЗовзііыі 
d® akt/ігаві©! ©u&da £?U»X722
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3 .7 . O m ó w i e n i e  w y n i k ó w  d o ś w i  a d-  
c z e ń

3 .7 .1 . K o n c e p c j a  p r o w a d z e n i a  

b a d a ń .
Badania wpływu s tęże n ia  siarczanów m iedzi#n ik lu  

i  kadmu zawartych w ściekach , na e fek t ich  

oczyszczania za pomocą osadu czynnego przepro­

wadzone zo sta ły  w Laboratorium Zakładu Techno­

lo g i i  Wody i  Ścieków P o lite c h n ik i Warszawskiej 

w la ta c h  1967 i  1968.

W czasie  prowadzonych badań wykonano ogółem 

522o oznaczeń analitycznych . Uzyskane wyniki ze 

stawiono w p o stac i 71 wykresów i  rysunków oraz
11o ta b l i c .

Przedmiot i  zakres zaprogramowanych doświadczeń 
przedstaw ia ta b l ic a  I I .

L ^ J n a  s e r ia  doświadczeń Data

T a b l.I I

S tężenie s o l i  m etalu

_I s e r ia _ 1 8 .I I I . - 3 o .I I I .6 8 . - ^$*2*ra.o*4 “eZi cu
* •tap I I_ s e r ią ____ _22«П л_-11.Ѵ.68. . . . £x5 i_J°jł§ mg/1 Cu

------ . ---- _ III_ sę r ia 2o.V. -  3o.V. 68. ° j i l ł  °x8 mg/1 Cu

IV s e r ia

ш ą лихи—*

22.V I.- 1 .V II .68. __ 2 x li__ox2 mg/1 Ki
11 etap V s e r ia 2 o .V II .-1 .V I I I .68.

i! ' t
— 5 i4 i ._ ° i6 mg/1 ITi

'------------------ _VI s e r ia 2o .V III-31 .V III.68 ó ,8 t 0,9 mg/1 Ki

VII s e r ia 16 .ІХ .-25 .ІХ .68 . __ .2х2і _- од4 mg/1 Cd
1 •tap V III_seria_ _21.X .-31.X .68. __ 2x§ł__2x§_5SZł_Cd-----гiiiiili

_IX_sęrią _ 18.X I.-  27.X I.68. 0,9» 1 .0  mg/1 Cd

iii ̂  J
X s e r ia 1o .X II.-2o .X II.68 .

A  *
o,3m g/l Cu,o,3 mg/1 Ki 

________2i2.® EZł.ę4_____
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«** •. Г  1*UM « pkU  J .3 . Ш ші«І8М  зЭДваМ і»
tr*y «кару Ш йім}ц** а і$  г I s i w i ^ l s  M arti. I  at&p 
ia lgтя&і ъ&й&, asa паіьіааіса *р£/м шіштежж за.і#4аі 
г. -а АйІФлш* да а Г a lt ІеЬ ос*уза«мя?и м каі*
•і-: іа  «ąyniMga» IX а tap «ОДодмІ М агД а ваі м к& іа& ім  
wpśfm  « і а і м м  аШ а i  Ш  •*«$ iatyaayi estaiaal* 
wpajm кайж п» pros*» оаауаодаапіа «еіакм  е > :^ «  м ута- 
вуа* « sa ri*  Іокуаярііг M iar »sd ustalania» аріуа» alar*  
см аа ® is ir .-ikla  1 хаОш ізШмлоуеЬ а .eat*а 4а 
„аіачм  а» з?*2ск lala эвщуам&шіа*
;г ••' гйм* kałdaj 8 Marti «yaaaU Iw * 14 i a l .  ін&аѵіаіеаа**

ѵ ?•>. . ' , ' .. ■■ * :-;яі»лг>. :2С.:;. !■> . V :̂:..1Г
Ш агіш ІеваШ а dl* вкйлй* м ІМ М  Ipotre pfet«
ЗИ * І аааа oapsalatrsaai* agra&ait 6 go ia ia , вэѵагко*»
•a«<hi «tyaM&a w»ba<* «1$ ©1 fi. ;-c -  JCOO £/a*t*ap*ratu~ 
r& 1 8 ~ гЛ § деі*а*ь р гм р іум  ad 12 -  16 1/ iafefa 

aapawietrsania 801/tu
M m m  hattej m M I M M  M m m m m m  aalaąr * «іаім м * . 
ula a lf  osadu aayimaga aros «кгаЛ&са radaicajf « « M a t- 
kaw **»; вегу месе w fcadaajeb М іакмЬ* * ty» ealu w

- ФкіуаЬ M iakaeli аоаумамауаѣ аухоиуаапо м іаіаи *  
ala  в м Н м іМ *  oacaoaania fiaska  * еМаіаааа »
°^ 8 J* *  м а а ів ю ш * ^ Г 5#гь^і,*и«сіаІао*;_ #а*ок ааомндг9 
а м і ш І в а м і М  «аріум яу^ам раасіе aat&la родоМа* 
*88* * aftiakaab aesyasaaacyeb ага* fcaatralf p t f M l m
tm h m logtasnyab vykmyw&ao troykrata'a dla featiaj aatrii 
Łada •

&Мймм<*аіа ргмаіма©  koatialę WLolo^laea* аамдо 
a®s-4a asym ago, ккарам м ім нм а abssr^aeja гзікгомаром  
«мда* oral ааам м аіа aktyuraoucl аатіа*
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te рш «^іввв 2 - 3  tawtetf pode»®* 
s e r ii Ъе-dt »

M*2m«$tyw оішюаоаа a itd x l laaorteg* w ue U « e h  m  ( M l  i«b 
• « ф е та & іе  metody, osada езушге&е* *ad*aie « 4  wpifwm 
•іегсгаш  słodsi од proces «магмеоевіа .*5i$c:4w sarnim 
eiyagya obtj»o»aky tray o trie  ta la  «ktere r»4 Дку si?  
eifday я*Ъ* llo ^ o U  йі..г*ко»*яе4 e»H a;#d»i do овф вм авдак  
OOiefcee* ; М Ы ц і  tak res lif te d  a le d si « l l i l—y it  
^ l^ e t b  byk nestfpajoej *
- *  ̂ ( 0§< 5 w*4 $ t»b 2 С»Ь $ t |?  I C§S IЩіХ 0»
Лаѵеігш m’ ec.ti аві. 'лым» do aeteu* • e^ookfc оіаздг 
боОДк* odpoviodaia e k ją ta u  reetwer* мияиммв* Ijartert $kt< 
3*4*1» j * **ед«І«уо. bade teehaeloglesnycb jriyetapiofte

^  г о w reeoeeoii esyaae&a * er*edtesiaai .зойеіоцуші»
<к*ез ьргмэ«.-ад' а ©ceda c«yuae&o ігшаж ok# 5 

SMjdaj'tdjr ełę » ш і і ѵ м і  oo&4 w ty» okresie » d iif k i  
i£ten«y*a«sm oąowletrae&itt « ateo sealiie  te & *lticiai 
m y^etom qpol »уіі«|згш &і« ftale&U barw* s о ію в м ш іЗ  
as i i  oto-brasstiu* й й ю о м м І«  шѣоуооііо się  Ьіаеедоод 
•oodtt езуподо, aaobeerwooane НешгДе a jit t r ^ : •«• » г .;; 
|А<мптІя1*&1»
і © «?»*» .©Riu ргзеа ©s»d kryteria* etmrlaoyełi oosdtwi 
ѵргеоо»ая*аі Zpetrs {Oct# 3#3»X roopoeift* «шйминшіе do 
doiek£« * poezeseg^layeh zm tm m h  w I io t b  еіехежаяя 
••kedsi# &«*#> serię  Aoaeiadcie ргоѵаёмдо Зе’іхюоаооаіо 
» traeeh t w lw if c  X p ttn  p f̂c* 3*3* c ktGtyeb Jodeu by* 
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I seria

Rys. 9. Wpływ czasu trwania procesu na ChZT 

ścieków z zawartością CuSOj.



IsQna

R y s . IQ. Wpływ czasu trw a n ia  procesu n a  B Z T  

ścieków z  zaw artością CuS04



I seria

Rys. 11. Wpływ czasu trwania procesu na utlenialnosc

ścieków z zawartością CuS04
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Rys. 15. Wpływ czasu trwania procesu na ChZT
Ścieków z  zawartością CuS04
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Rys. 16. Wptyw czasu trwania procesu na B IJ
Ścieków i  zawartością CuS04.
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Rys. 17. Wpiyw czasu trwania procesu na
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dnie pfOOftSssal* iSatftSi«SS':' «gpttvpuj* ЗкМ*кІ«у*ІВГ#МЧГ 
paski аа*«ь.*&1** e t t is s is  ОД? w esstsw ls л podoySssa 
s i t  * 42,3 do 6w,a s#g/l €n* * w M ll»»U  & * 4 *4 4®
$3t 4 a ^ l  Cg# ( •  seaiawfe кзаігоіоуа Sfe$f wymstl o. *
2->*. ae^l w.) ioia&k-' •  syniui «Jtflkissa» » o i i t ^ t  
dalash 4si*fsds*e a is  «IsęoJn popnsrie* eo ssl&fcay 
o tsksyssoya 9$tj9 i s  desek ,7 i ау*Х «а еа pyssss 
j*ij**«sa«U *«іек4* oo&dsjs «фаау*»
.pip* б і ш  trasais р ш м в  sa dife «©iskdw s ta n r te M ii  
-.a 0 | psdeea® i l l  ser if bs4s p»e«slstseioee 
ea rye. £2*
«iSlkSsi» k22g * aSiSfeSSfe * SSStassiS * W3**03i!!i ft )  |9 Z&S'Xwg
do 37*1 а*у1 2 i v ssstavi*  4» ft 3C*2 do 44*3 s ^ l  * 
podee&s &4jr •  ssetsw is eoatrsleyn w astes te іуаоеііо  
14*0 m t i &g«
«o&gr> asset stfftsr.is aZT* * ossyiMMByefc „а!*,ask 
«yet p iio  « pit tya lata pro*eds«iU 4*»«iadess * pa e*y.a 
w u t t a e l i  л s  ia laeh  w jr.lś i оошушшсптЫ
ssStkuv оІе>;аф j;,ojw :e is i t s s la s t  w ass M i t  C s  slave 
spiysu eeass s is  saastwrasba fsds®4 peprsqr efektu 
Asiyas#»»*!** so ovla&tsy o Sitóe  ̂ Іоіа$г«ійМСІ dasfcl 
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Шш ѵ%9т 23 рг**& 9% 9яІ94wpij» в*з*а fem al* рмв««і 
aa a tlea la lao* - uaia&A*» s*l$*esaaa a tfk ijr*  uli»** 
zdalna**! w ^аіѣ&тк oaeyiiseteajali #obaef*aJ* si*  w 
«starty a daiu do blades» i  leki# і»іпцрі»Дч tlę  da 
4 » e* .a r ii. dedaoosauai* ebaerwaje ©ię prsyraat мака 
й лІ9*шЬ & spław ia * l s , «іч-to l*  «.Mttfol 
ajrs tlt№  atolu ттттф&ш цгам&І» „reda! о 13» - ф і  ł*^

I
a a t m ia a t  *  ъ ш ш іш іь  a  w arto **. la  » m s «  do 24# 3 

ч>1 S*. * a w sesUwi* » do 23#. mg/1 : Irye* 241«#4*̂ да*-|
фтгаЗмааі sstalaj asaoitt a leg ia  iiouv &s*tar«*v » s ta le  wio 
a 1 I# aa taa taa t H*fc» atoli» asatyaw ® » e» i*att*  a l t  
s';ts& ettala  v saalawaob A l  l i  ртштшіи ш гшшЬшят 
:c octroi ays Ir y s . 25 #261*
-a p-datawi* «ауеэдуо]» « т іік іѵ  # &ю*ка іЫ е е іж Ів  #&• 
4аж*і C#7 1 ~#3 a g rl da potoAowuij asisteetti* proeeaew 
a ltry fiia e , jayeiu
2a»«rt«wv miedai а eeayasasenych «tiedaab a esasla  
ill t o r ii .control сшаао ігщукго lisie* Ratafee Да i&iedai 
a chw ili Mka eaeaU s e r ii bada. ц г ш і іа ,  w taotarła  
a » 42,*# w saetnata J * 36£*
іо А о ш  I I I  a a a il ЬтШ. dwfrrotate proaadaaa* *км м аД *  
e£kr* i :alkraafcopaw« etaaa&a&y as idu esyssece» w yal. i
klóryab aaalawioaa w tablicach 31#32#33*
lie** aaabulkAw a 1 ad aoadtt ааушза*а я seelawi* Seontral*
дуа wynaaUa 124 » w s«stawia 4 do kllroso іззддда*

»7 ,^ 1  llo*v ta aa poaaątku se rii wynosi* a 44 # 
в а іо ім і  w seat asie *»# de *t&rag* tattaaan* зіэга іав  
a id s !  w ila ea i w#3 вдк  Ca# iio«* esob&ike* aa pata^tka 
s e r ii «ynaatia 32 v.
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R y s . 28. Wpływ sciekew z  zaw artością CUSO4 

n a  in d e k s o sadu.
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le a l w & #aate4a* aabarwiaale szare, s w
caetawta i* aabarwiaai* аіааш наеага, 

baeraaejt sUroa«o?ow* «»уйй*£® ргетеіжойа
w oetatnla dala deświadete. H I  mmll§ с М а ѵ Ш іу  
krsk raabfi ц erjaalaa&B trnlbttą&fth w seelawie * ,

ѵ; Й *. 1,„ . ;.:'i i : c-U- я ,ѵ-ф.;г',і -
t -a-i* . г & ~~r.., - - :li.... ,„■■■• j «г

f l*  шфйуяшлияш, ledeke osada * seatowi* a wywali 
йѣ £13 в і/* .
&а pad»tawi« wqriicugrtb ауаШ^ѵ, ^аіші ets&aftisiwffte 
sbwarteśi aiedsi w М ш Ш Ь  awrowyeh « Ц ш і  0,3  
л$/1 -u Asw.owanej w «posOfe et%giy w $o*tast а іа с тс м і 
aled si ѵріуял Jak pe&tiej s
• «yyi la lt  fcaanjaae rnpij/m aa p ro e t^  Ы о с М и м і  

« esya 4«rladest» ssyafeaae file&ie afekty easgraass*"» 
fila «*e leków

* Powstaje tak#imania a pmaaate K it ry f ik a c ll
-  powoduje pagowseaels ala waraakOw сеІузге&іздуЗед'еЬ 

ошив tagraaege I  iya« £2 1
*■ i, ■'• . ' V * .'.; ■ ii' s s . ,:. .'1 ::..-.4 . а . , Л-e 2л ■

Ja® «шіеін* ес^ааіеш * swlfrsgeycb a esaOsio.
Ш**яаб« — Ьпікш  ad a lv e o la  b lad si przedsta­
wia ttrafleaaia rys* 27.
4а*ш ліі*е дау&еге .aeftss »*dsU , «a dopectsesaln* dawka 
aiadal pray M elegiesfiya eeapasessfili» oelesow oated* 
•esd* esya&s$e s i a pewlaas рпкакмиодь wartował i , t
33/1 2b

N
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9Ш*y dwitMitftli» i«  ьфШ і Ш  e iu ite a o  adedci « tleg e i 
0#& *tf/l «u * efekty eeeyezeeenla w
&гкліеаеЬ £w># redukcji J&2ę» JhZ;2 1 e t le a fa lле#еі,

Przy w szystkich cegłach doświadczeń nad wpływem s i a r ­

czanu miedzi na proces oczyszczania ścisków , zaobser­

wowano hamujący wpływ m iedzi na I I  fazę procesu n i tary­

f i k a c j i ,  co świadczy o szczególnej w rażliw ości b a k te r i i  

n itry fik acy jn y ch  na d z ia łan ie  nawet n isk ich  stężeń  me­

ta lu .  Przy dawkach początkowych w ystąpiły  pewne waha- 

h an ia , k tó re  są wynikiem przyzwyczajania s ię  b a k te r i i  

do nowych warunków.
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3*7*3. rf p 1 у w s i i M H H  U U a  * a w a r  t  •» 
S O  *  У  «  1 t  к  4  $  h  в  а  a f e k t  i  «  Ь  

© e s y s a t s s a n i ©  а е * © d ą t  e t  й  
t i / a a i | 9 i

Jowwladosonia and wpiywoa в іш ія ш  niklu па pro®#» 
оевуавоеилі.а авіа*и» om*** ssyu.ya oboJa-w-Hty trsy 
sorts bade'» kt*>r« rdftntty ®i«a ai^isy aob?t tlosal* 
daw-itwranaj eolt ni'&ln do ©eayssssouyob 6alsk6w*
* rssobadaay sateroa •tf&ti’ niklu w baiaayah aiakaob 
by* MBt9pttj«Q| * 0*0 { 0,1 i 0*2 i 0ff4 i 0.6 i 0*3 i 
0*3 ns/1 .»i*
. tarasan niklu dawkowano do dolołtów w sposob eiugty 
do-lajno adpewla&nią objętość roetworu waoreowo&o 2 pkt* 
3*4*1 ue w*oa©iwyoh bada/ tooimolosieeqyoh pmy**#pio- 
no po «pracowaniu asada aaynaago w lodolaoh doAwiadssal 
ayah. Ucrsa «prasowania osada оаусшо^а trwa* 3 tygodnia 
asasakros ten preyjęto Juke wyotsrosaj. oy, ©cud spadnie 
kryteria stawiana osadowi wpr&aowanaia i  pa tras pk t.3.31 
i  rospoeaęto dawkowania do salafcow rostworu Kiartsafcu 
niklu*

ft( 1У i  « r  1 « b a d a  r .
iodases 17 a o rli daowie4o«o+. w aaatawia A damtcevaa* 
aiarosna niklu w ilości o*f ,щу1 Bi t a do śaiakftt w 
aostawio » -  afnrtaaa niklu w iladai 0*2 -sy/1 4 *  
*eram«tiy toobsM^lopisano abraytywona w і ш і і  XV ©orli 
dadwiadoaa ••stawiono w tabiiaaah 34*36*38.



*заИвиЗ*$« jo  moim* Ь$іо  ш%ѵlordzie  et-« *
-  плѵвгіа*- o»adа ошушіщ,о w кшозеті в&рсмгі.к£пыт1« 

фям&іп «rodnio 35 >0 g/u3
-  о М г* ІО П !«  ООССШ М ?О М £ 0  d kd U r& lM  М К ІО О куМ кМ ^

заііоліаі» e if  od 0#2S d o w,33 g 4
•  9b iiił« tti«  objętości k i.-aoif mepavtvtvsais.?* tadakitiEfo& 

S : ' .H Л» . ;.-,,, ,,. ,; > ’.Д . ' , - ' ■ :Л 'i fl '
4

-  1 nitko v zm t'&t* kontrolnym mztomloi mią
od 7& do 73 mS/gf w «ostawia .» od 84 - 65 t  w sosta* 
Wio a Od 65 •  1 4 ml/g

Шфокіѵ&м efok ty oesyssosonle dolekd» podosoo I f  
to r i i  do^wiodooo оооѣоягішю * ІіМ Імвк 35*37*39» 
dek wynik* % tok} i o 9 rodak* jo  podttooewo&o wokodnl*» 
ко car:loo«yososo Jokl-n je c t  «£Г<- byt o prawie jedna- 
tflH f sojrtwno w оеоіш іо k опЬѵоХаул J«k i  v ««fctaw&ołs. 
do k t6*yeh dtm.t песо oioros&n вШ и wynosiła poty-oj

uodakoja Л2* obniżyła clę aioanaosaio w sootoaio 
« i  -» І Rio ргзозгооауіа 1 •,< w pokonania s sootonroa. i
kontrolnym* І^шюеооавіо deja oię inw afyg aloonaotąy 
spodek rodokejl atl*ni«lao3oi w sootoalo 3 o ok«
. w w ротлmania * saafcaooa kontrolnym»

*Р*У» сяаші trwonią ргоо&ш na Ш І  ioiokćw з ŝ w@t* 
to*oią *łiiiÔ  pouoaae XV oerii proodotawiono g rafl- 
« tale aa ry&* 29*



/V s e r ia

Rys. 29. Wptyw czasu trwania procesu na ChZT
ścieków z zam rtotaa NiSOi

i



/V se ria

R y s . 30. Wpływ czasu trwania procesu na BZT
ścieków z zamrtasda NiSOj



IV seria

Rys. 31. Wpływ czasu trwania procesu na utlenialnosć
ścieków z zawartościąNiSOj

i



53

Obserwuj* ©if i© о ім ш м м  родо*м®п.і® wyulkto 
oeayeaesaaU jaiek^w w seaUwie H  i  « ommrtyia 
dniu р ѵ ъ т & в т іт  dosiadane •
Ctf; enie «дпівоаушмыі®. w «оауагог .cyah ,ciebsah 
ч ф т т ш л * w адеіаѵі® л w ̂ Umsjra dniu dAiwiud* 
as* ayncuUo 21# i as/X ^2# » ® ®8«srty* padalm o 
i l t  d a  3 5 # ?  - u j / l  v  * . o d o b a l ®  w  e e r t a f f i ®  J #  «  ^ Ш И } І  

d.ia dô wiade**; JhZ.’ csayosesaayeh vuiakin wynosiło 
33*2 a g /l Og# a W czwartym 52,1 *«/1 C-j* •;. 4tSd« 
j - . - y  w  z e s t a w i e  . { o n t r o l b p *  o a r t o d w  t a  w y ? .  a i * a  е й *

20*0 xag/2 Oj,
агѵЬ:гіу*ъ drUeli wyniki ulegaj» toprew!®* oo 

jwiedoajr o nlitf oj toksyeanodel dawki, 2® rys, 3^ 
prsodstoNriftJuey* wpiyw ozaea trwania prooeou na B2T̂  
cieków oosyesosoi yck , pожоговое!t  wyr.tkter oenyocoaa» 
ni® obeerwuj esy w sostawt® *J * do ktdrogo dąsu .v»aao 
v*2 т-ij / 1 .1 w oswarty® dniu doowladoae • pioreaay* 
dniu dojwiadoae ЫІѵ wynootlo 17*2 ig/2 2 a w 
czwarty» dniu 26*0 ag/ 1  Cu« Wyniki oirsyas&at w weta* 
wie A niewiele e lf rd&nliy od w yniki игувквяуоЬ и 
zeetawie kontrolny»,
.vpiyw ozami trwania procesu ca utleni alnoów, óoltfcdw 
•  a «wartością » praadetawlono na «у® 31# krseblag
kreywyek Jest iagodoy, nie oboorwujo e if vyetfpujecyeh 
poprzednio aharakteryotyosayotl punktów saionftnla# 
llouv aeotu ѣлопотсо w ^eiekaoU ocjsyescsonyoh 
г. ейішга ei$ niesnaosnl® 1 wynos i i  a w® wasyotoUch 
seetawach średnio 2v#0 a*>'l isya, 322
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- i r o d n i o  e a w & r t o u e i  a s o t u  « 80% м т т $ о  w  o d ż y w i  o  

8 seatów** a i  ii ѵш*1іу mlą s I sib ssw łI w od saw**-
i

to^ol asotu &ае*шш*о$о w оdytywlo z ъжФ-.т
k o n t  r o l n e g o  § p r a y  o s y »  a a j w i ^ k w S u  « t l r l © ,; w t w i t w d e o * »

n o  i l ę d a y  • • • % • * * *  а » «  i c o a t r o  - . ^ m  I  r j  v ,  Ц  X «

I X o O v  asotu a s o t y n o w a g o  »  ^ a l o k a a h  о о * у в * о « а а у © Ь  

w y n o e W a  d r o d n i o  w goeimwio k o . - . t r o l i v a  - 13,ѵ 
1 l?Hę f w le iH u U  a -  12*0 sg/1 Sg^  » w soatftidt
3 -  12,5 щу X Яй0 • I  ry*«>4 I

'
i t y f c o a i o  a l f c l a  w  o o s y o s o s c i i y o h  б й І Ф к м 'л  » o s a a i o  

Х У  й о г і і  d o ^ w t a d o s r '  i s o a t r o i o w a a o  i r s y k r o t a i o *  

l o d u k o j a  в Ш п  w  o b w i l i  s a k e  e s e n l u  X V  s e r i i  b a d a ,  

f c j *  p o  1 0  й ъ Ъ т ѣ  b y #  a  d o „ w  s a o e s t t o  i  w y a o u l d e »  

e a r Owns w s o a t a w l o  a jak l a -  5 ♦

i o d o a a »  X V  o e r l i  d e ć w i a d o s o ?  p r o w a d s o a o  j a k  i  w  

j H ^ M o d i i U j  s a r . l  o k r o o e ^ o  O l i o o r t v o o j o  n l M ^ s ^ w p e w o  

Ъ і о о о а о а у  o w a l u  c s y a n o e © .  - b e o r w a o j e  p r o o a d s o m *  m  

p o a o t i k u  1  n a  к о ' o a  * e r M «  - / y n t ; : l  s o o t o v t o a t  w  

t a b l i o & o b  4 0  -  4 5 *  И і Н  e o o b r t k O w  w  1  m l  t o a d »  

m o o o l f t v l o  s b a t r o l ^ y ®  w y s o o i t o  1 4 2 0  n ®  p o e w t t k a  

w r i l  1  1 0 2 0  n a  k o . '  s u  © o r l i ,  w  s o e t a w i t  л  w & p | o & *  

t *  ѵ у а з е & а  i  n a  p w S Q t k u  i  n a  f c o r ' e o  1 2 7 0 ,  n a t o -  

a i a e t  w  s a s t a w l *  3  -  1 ? Э о  n a  p o M ą t f c o  o o r f l ,

1 5 8 0  -  n a  к э .  o a  a e r l i ,  Л о т о  p o d  ш ѵ а д о  c & i a d  

4 a ‘; o « o i 3 f w i  o s a d a ,  o - - n d  « h a m ^ t e r y e s w a ł  « I t  t y p o w a  

b l o e o u o s *  i - ' a k l o r y j T » !  o r a l  Haaivio w y a t ę p u j ą o y f f l i  

plonrotaiakaft* •



’odeees cai9c:o okrese dH 4i4ea« XV se rii  seed 
posiadał a trok fc«r$ ^Ышш»Ы i  eab&rwie&ie ssete*- 
brunatne,
* IV se rii ifcilałSK#^ prseadseae rósmiet pool asy 
efcty*ne«et osadu esy na ega, bykonys&so 5® etloda 
:::j dmurotole aa peeeetku i  r.a ;..> su serii*
# a i  1 pooilttri* tee te r!oas w tabile&eb 46»47* 
vftk aetne s»ebeero***v sktymrdc seeds евумоде 
w eeeteweeh « i  ii byłe mniej see ni* w aeatewte 
kontrolny»* so iwiadeey s niesaaeseya wpływie dawek 
v§1 1 ct2 q&g/X i i  r,a bieee&eaę stadu* Joduek m a le s  
ta ®a niewielkie i  « «wińsku s  tya powstaje te w 
ssssdsls bea wpływu o® uaaraklweae efekty ooeyeeese* 
nie eetefcbw*



• if-

Ьф t  Ш Ш Ж i  Ш b i d s  ś
Itodosoo 4 norii do-wiadasc da Olek** w «©«stawi*
A denfearaao otar««an r.iklu w ilo^ei 0,4 цг/ l  . 'i ,
& do Aoiekd* w aest,'#!* li -  ol&rcsan niklu w iloAei 
0,6 «g/ І  iii,
*bj№:m%ry %тіьтІ^&У>»т atrdjpuyvan* w essaolo 4 s e r ii 
•гч P - i ■■••■ • Л?*© -f tnbile -c.h ■•' ,5
«aalittiteo j* m im  «auwtóya ,£• *
-  ««wartom o»t4it *«ynn«£0 w коротко mpowiotreal*

»* *e*yetk.'«h eootawaoh ulo^&r* do* w «шиншря 
«аіааои i  wynosiła od 3600 do 4 36 g /» \  «««*«*!•

kontrolka» od 2960 -  3010 g/*r* w eootwrlo A i  od 
2010 do 2320 g/т** w sootawl* 0*

-  obolu* *nl« osc ?i* eiytmog* iadnok «я «ааіоевуюово.'
«лtonią*© e lf w ««stawie kontrolnym ©4 0,25 do 
0,23 g d, w *octa*i« A od ^,34 do 0,35 g
~2*у* d, w «octowi# 1# od 0,37 do . ,53 g d&Tg/g d*

-  obolaieziio ©b^to^ei komory mapowiotreani* rfadtmkioa 
««шіоояувшмо u ts ^  iywado «if w granicaoh 13CC g 
o sy ® 3 d

-  l&dek* ot du w «««tswio kontrolnym «mionie* się od 
1 4  do 95 «Д/g  w іоеішгі© A od 84 do 112 n l/g , 
imtoaioot w ««stawi* Si od 100 do 172 a l/g ,

U«y«kiwano ofokty ооорвооаоаіо ййШлш podoi** 7 «orli 
doswlado®* ««stawiono w tablicach 49,51,53*
•*' óoiokach w «««towlo A, do ktorogo dawkowano 094mg/
1 Л  eaobaorwowano opadok rodukojl o ok, У* w рогйг» 
шшіо « *«&i©w*sa kontrolnym, natculoat w eootawi# U



efekty oespoaotonla wolaki* feyijr a 8 . ti.if ».»e’od 
afektów uscyekanych w teatawie коп trolnyw. 
кбѵповаеоаіа daje ety zm m tyu  obnldenia efektw* 
ooayesezasle wyrażonych w ChSt* » aeetawle Л afekty 
oeayttetania oeiefcev byiy nl i.ли © о» , £ . w рагоею-ч- 
ulu » aoetawem k o n tro la #  nad* Дао! w м в Ы І«  3 
ohnlżyśy sty o ok. 8w* ъ р.жш,шйіи  а ceetave* кж%гоХ4 
«ущ*
£аоЬеег«гсмгаао równie;* араіѳіс redukeji ufcleni&Xiio «І 
w ;i«l«ksab oetyeseaanyeb, ■*' ee&t&wie kontrolny.4 
>гвліі £ redakcji utXeaiaXao^ei щшшіі 8$jQ , w 
seatowi# л - 83,0, * w i i i t o f l i  ju - 80,0 «
#p*yw е г ш  trwania procesu m  ChZ2 je l&kcw z a&warto» 
•лі* .»iaC- podeaaa V t o r ii  dowwiade*#: przedstawiono 
g n f le iB t i  na rya.35. Cbeerwuje s it  tutnj pagereseala 
wyników ecayeaetwiia wyetypojąaa w zestawie a  w 

trato ia  dniu prowadzenia do^wiadosc- i  w zeatawle 
i# w otwartym dniu prewadoenla ЪДег • 
stężenia aaaleetyeaese w eeayeaesaayeh aelefeaeb 
tyrad ona « ѴЫ2 w eaataario A w p le m o ya  dnia deówiod» 
oto-' wy поДло 30,4 -щ/1 V  w traaoim dniu pędnioato 
sty do 44,7 щ / l  COp. -.odobnie w eestuwie 3 w plwamzym 
dnia doświadcza dfed.* wynosiło 44,4 og/1 ■ , а w 
eewnrtya dniu 73,8 a ^ X  02# « naatypayoh dniach 
obserwujo a lf  poprawę wyników.

ryt» 36 praedatearlajueyn g re ficsz iit wpływ etanu 
trwania procesu na * «uwartoeoin «i->C4



V se ria

Ш г  i

w dobach

Rys. 35. Wpływ czasu trwania procesu na ChZT
Ścieków z zawartością MSO4

1



V s e r ia

уѵ dobach

Rys.36.Wptyw czasu trwania procesu na BZT
ścieków z zawartością NiSO^

1



V seria

Rys. 37. Wpływ czasu trwania procesu na
utlenialnoSć ścieków z MSO4.



abeerwa^a &lą pa^oraaaaie wyników ©с ay czesani а w 
aatitawia а» da ktore^o dawk .*» tao 0,4 ae/1 i*i po 
5-eiu dobotb prowadsenie dodwistdaso , « w seatawle 
ii p© 4»©h dobach. btffraola w pitrweny® dniu 
4a«.«ledoee; w saet-.v.la л щьошіго 21,4 v:<yX €**, po 
5*otu dobaeh ро<І«уйеяуіо eię do 35,3 :аз/1 Og* 
iiatoalaat w seatawle *> , do fctórtgt dawkowane 0,6 

ag /l Ol, w pterwosys» dala wynosiło 30,1 rr*gfl fcg, 
o po 4*eJa dobaah et 57,4 fltg/1 0g* « naatfpuyoll 
dn’aou wyniki « о іу ім ш ів  ..otoków uyruiar.o w 
ulecaja poprawie i pray ко/ot* se rii wraaaja do 
etanu trykotowego, во ^władany o arałaj to^ayasno&al 
•tosowanyah dawek so n  attain*
«pływ в і ш  trwania prooaau до atltniulnoov eaiaków 
a sawartoeal* UiUQ̂  podasaa У ©orli do siadom  

 ̂pars adutawi ono nu. rys* 37 

Jak шо&хш saobsarwoweu atf&anla utlenialno&ei 
swi^keayło e lf w atatawit a po 4 dobach prowadseata 
dtbwladoae , aatoalast w saaiawle w swlffcasont 
і Ц?«й іі utlaalalHOMtl o b e t r ą  a poosciwoąy od
6 doby a* do ko <so V to r i i .
Xltóv ototu asjonowago wynosiła dradnio w eaatowla
kontrolny» » 12|0 щ / 1 Й ^  ,w вевіаадів й

ebcerwuja e lf waroet i l t d t l  aaotu ашовоѵа&о do
2C$Q щ/Х Яш  brodato, aataaiaat w saatawia 3 

“ 4
wartote ta  opada do 16,- sg/2, 3.... brodato,

*łii4 lrya.381
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64

«’ .ściekach oenysaeaonyeh w seatowaou л  і  й 9bMv«iJ« 
«і‘? niewielki prayrost asetan6v I sty a* 39 I» 
ila*>v aaofcu aaotyitawage щувееі&а w aootawie kontrol* 
цуа średnio - 17,0 иц/1  * w so&tawio a -  15f0 
1^1  »;j0 • W 808t4Mfl« & •  7*0 4&1 M. Ь«ув* 40 X 
*J'3k moftna ittuwufy* tproa«e filtr. llfeecji preebie^k 
wolała# ° eaym ewiadlir aiowiel i  przyrost asotanctr 
w atetawaoh a 1 &ф
Cboor»»«j e altoroakopowe oadu ааушаесо prowadaone 
w osasie V weril doowtndesa- l tablica 54 • %  I 
wykasaiy *sme»ne шшіеііваевіе ilośei osobników 
w u i or# swlękeaaaia dawki тЫ%тл$% toktytane#*
<* «ostawia koatrelnyc Ue6v oeefc ikow aa poosatka 
©eril wynosił* 5170* na ko su 4710 i w ttitew ie 
A* do ictśrego dodawano Ct 4 ag/ 1  iii* Uo.v osobników 
na poaaatku ьегіі wysowita 265 , na ko ©u tylko 
157 • *f aeettwio l> *4o którego dMKowaat 0,6 яв/
1 "I ilośw eeobolkftr na poos&tku eerii wynoaiia 
tyłka 37 a na ko ou 23w
utkanie  c,6 Ą&a :<i powodowej о мп tkani* pamiyeh
gatunków pierwotniaków * przy Jadaoeseenya 
warkota .e ta to ria  i iocet o. a. 
irowudaone paaiary aktywności oeade w ©гяе.іо V 
nerii wykaaa*y, *e w aeat^waoh do których damo- 
wono siarczan niklu, aktywno.,;., osadu eayrtaesa 
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w ®#»tnwit *>, oo иНо&евуі* o tafceyecngr r leisianlu 
dt^tet ne Моанюн osada*

Л » * p І si b a d a  .
.- oeft* ■ • vl eertl bede.' » do яе&іът ... a okrywano 
яіагояаа niklu w ilo śc i G,0 mg/l И , do soatewu
# у Ot)  a ^ l  irl.
*areeetry teehnelogieane atroyraywime w ©znale 
Л  to r ii dowiadeee к м іія іо с іО w teblicoch X62»64*6& 
X tak «
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wyr.oaU© w seetavlt kontrolny» Grodnie 3250 CS®"\ 
w eoatawie 4

-  3100 g/m^fw ««stawie ii a  .denied* ®tf od 89G0-2G50 

6/«3
- o be la .’■«nie o»adu oeynnege ładunki© . еапіеегуеееее 

wynosiło w Kostowie kontrolny» Grodnie C,32 g Ш у  
g d, w seetawle A spieniała e lf od 0,33 do G,30
• w aeatawte i  od C,3Q et do * ,54 g dZiy g d

-  obciążenie ob3fto.#ol ko tory napowietrzania ładun*» 
kle» мпіееиуеаеее:. utrsyj^wako c if w gr&nleaeh 
1080 £ *>GIya d
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82 аі/вф  w штЬтіФ л  m im lok si© ©4 Э4 do 102 
sti/gt w eoatawic ii © It^ l (to 131 вЗ/ft* 

afekty eoc^MNNttit ооі«&с* ass^ałsitten* « caaeia ■
VI & 0 7 ІІ  d o u w ie d c a o / a a a t M lo u o  u  t a f c i lo s o J i  6 3 t & $•$?«  

•inalieujii© J©# »аіш  а©а&©«гоіамі» «grrslpy ©.podcis 
rodu&ojl аіАі  ̂ 9Jh&& i  a felon: ©1вдд©£» er воаАдо&вЬ 
do łet&yob ш к іш »  аШ о«
itolajftjs ó*Vf. el© u sectuwio А й&шСоІо ©
163 « рогѵчталіи а ©aotouwi шаАі?©1% j* ® v? ведедаіо 
В o 17*33 w porw-шшліз Й м»££Я№ ^тЬѵоІщуш* 
kito* ty О&шулшшшіа ЦОІ9»ІМ Ŵ rwJOfl* w ^©dsjko î 
ŚJbJŁi Olg OUfttgpÛ uOft * W Sftettttflft
kottl/oluyit 3 roduOc^l waii* щ т м іі średnio $1f Q « 
w ѣй&Ьтій л  -  73») i  # 3 -  73»...
J©&«x»-«i*uiiU notuj© alg шйж#4ж®м& о&эіімі© e fek tu  
ооз^гй£ав«іііи деііиіш щрякощіІЬ » afcleaialaeuei*
fieteodtt utltiolftloo^ol ОІШІДОО teig W £«!łfe«№i# ii
uWtfulo »7 a v tMMrtuarl© 3 ©ft o 233 « рогбяпваіі» 
e um tm m  koatvoluyu*
'wpftgv овош tevuuia рѵздощ u& зьзз ^©іаиб* © mewt*» 
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(SruiloBiLio n& ly©* 41*
Obserwują olg tu ©docyДоіюпо рсдамаепіо ір Ш в  
оогувзстшіа w рэгС№шіц » stat^wets koatvolqym* 
OtasairtftgTetiyfteoy рад£;А гаізаш іа ygetąpuJm  w 
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Rys. 41. Wpływ czasu trwania procesu na ChZT
ścieków i  zawartością NiSOj



Rys.42. Wpływ czasu trwania procesu na B IT
Ścieków z zawartoscip N1SO4



W s e ria

Rys. 43. Wptyw czasu trmniaprocesu na utlenialnosć
ścieka w z zamrtosm NiSO4
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R y s . 49. W pływ ścieków z  zaw arto ścią N i S 0 4 
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•at 4а (poakaitaia ou&du)
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R y s . 49. Wpływ czasu trw ania procesu n a  C h Z T  
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R y s .50. Wpływ c za s u  trw ania procesu n a  B Z T  
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Rys. 51. Wpływ czasu trwania procesu na utlenialnośc
ścieków z zawartością Cd SO4
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x і# ы .ш » н і  i
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58Wi«fft<ę«£ftbf <**&• Г-rftjJftft* .«Ш!s*
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tftyftb s дару  ^VftlftMft 1 s^&ftftaiy svfc$sr«w&jft 
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pan&m&łj 4ftge «©alit*
М л п іш  утшрѵюшАт*&• *
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ѴяувШт * «уоііаі pmpjKMr £eoeyob 6*S«iadoa<iń t a a *  
poe«ale3ą na ertrdoodsa® -4.0* i® istn ie je  coCUu®. 6 
O ttyasosoola Ссіокбв e  «0ва> М сІ4  cdo& i*  n ik le  i  Lać-au

tylko « ®k*®£'lanych «tytoniach*
fiaflonla nad « plyow  t u m u »  itlodet na prace® ш р ш » »  

r  la  Ictoiłóm ooo&tao седпяуо» wykawaly to  ®a®ooiĉ «S іім я»*» 
mx с&о&гі dtil » t la f c l  ©*6 ne/l Cu poacgaonta  оЪоіОо» 

ni® efefcfcS® oceyopof.nrda  Iciobdo оуга&ждеоЬ w a*d№a&t 
"ЖЗ o ok «7» w ocdmeniB а оогішмві ког,І2ііо1''!ѵа* вѵи^о» 
ą*/«h « згоЙиксД Cb2& o o!:* © І  т Ш т $&  «Ш пІаЬ о c i  
o ok* 9 o pawSamniu a soutam i но ■ toolnps*

ЛѵФяшшй Jii® eetsia ь»»*© амьооашмагё іммяэѵаіюпіо afc& 
wmrOod® ooćtycmaacgrjnyaii oa*£u т^тшфт Щ л tona «у» 

аШ  aagmtihe ta  « ty tan it o,© ng/i ©u* aoloM ofy s*»uy* 
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otEynnysi' о и? 's su/і Jmut-ft. (Nkswonô oaiuUî yofi*
,-r«y 0t kotlin o„6 m s/l CU « £ci®i:aoh*d»do o&$:

®P*T* swi ^pwsony ШѣШшпШт i  ntt**jrfiJ-®©3i*  ДОао&іа 

®p$yw twi 3#v̂ t nf воявоопу i  ptwfp^ls no iiayokiONHxio ®0p* 
&*аі*|%еуЛ ofofttdo тъутяттйа ćefofcfa w дапісовЬ 
9® » я*Шт$і aan&ooayuaoiaHU SOg tan i*  щ&тт рттЛжаіу 
іоИМммі* « рзте®*уі® nilijrlS lM i j i ,  годоявопі* e if  

wEFWraOW ОООуГЗО упуСЩ оввсв# ѴЖшШ ЩМЩЩЩчШ ХСКШ
łowy jid n atia i c y  w w fc ie  ich  fa m  

l»i#t»ooi -iinwyBfc» І«лгя»іл©® ®̂ >|0№-ty »а ртюощ ЪШЬ** 
гАсіш, в ©еу» пійків ofOtety т^штяшЖп йъіоШ
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Menie <9t, wpływ* шівтшм Шйт m  pw w  «мшу»** 
eseais* tdtMw w $y*a #аз»«3і мштШЬш ртвтЫ$щ 
тъЪжгшвтіі ft# ш п г Ш І яШтшшт »Ш « ДО w І І ё е і  
#»4 *;г/Х П ужігевтЗіі аіссйісям cfeoiftcsl* #ІеШ« 
м ѵ«м іаяіі iftiftHi «арѵаішфѵк w м м м ід да ж 5Ш 
w мвіжѵіс l«ctrcł ЧГЖ* ft* 3#І* жжеижіс а сжммДОсіі 
М  #.£/1 III «flftfctr #сщй*£*ло1а wyjcie®# * $ *t#eicji 
CkSf 1 vttealftXsGicl y4Mfc§ сІсцЗбу ыиВДжсс,-:і* & #lu3$* 
1 *#Ь#*г*з*шіф uasttąf * «&£*ДО* jckerfeiecya ##•&** ml*£km 
sselejaatala ііъйё fmmmtmVm шапШт* с© і^іжіжяуг.
© «ИШ «6І€І iycfc «кмоіяжб» а© шЬ$ѢШ* **ią*i* Utagre** 
ае£С* Cfcaliyłc ci? vftmlcft tffciywMft'i ##»&#, «#
© MiCjMCStltk Uesftp ft^cycb Івмвпік*
ЕХк« ѵ р І і с Ш т е Ь  © « c h y l# *  ой рТЯШЪі*0ь p r o c e s u  e c a y c s *  

сааліс leiełtó# w se#tarle fejrairclapa, ti£y#%i*«a« wyaiki 
•ecyesenml» leicfcfir hyly щъ&ій i  rpcftaiily Jwylerl* 
cfcwafc^jyetjrc&r 5 dla ct&ds геугла^ jaeewijąacg» * »»• 
naSraefc har~;: se jeeaŁbych* n ««i .$&» г ecya d«»k$ l t4 afi/i 1 
рггуД.. to ja: c ёерзд&сгггэд» ćtętenl* wyftrowi |>©w©e«wsły 
d e j s e n w e j f t  t t t ó f c *  e  * у з ! » ж  сж ж до жрШмт* i f « M |  

cceyf.-CCMit ѣул; к.ігЫв* **«е«ау Мс^Ь&сіеюм fxtctdcecSy 

дек-яс!* w? 1« ;U JMPt̂ #*jr rAijpytthiCji ulegały prawic 
#•& M ite m  «сЬттсвІ»*
MitfJMlct:*'.!* »а4 «рДуямк «ternem  М т  а© ргассс 
ее«уа«ем»1а М**б« emfm с*уаяу»# wyfcctafty ft# brr 
« І в я е м а  M a *  j e e t  s n i c j  tt ifc cp e tey m  в і« ж ж « .з в  a l k i »  

i  a l t i t i*  ІшѵгП*. : жіжзгжсжзд kać.m J*c .os:# w U l e l 
»i3 «&/Х Cd prowwluk* aa aryekiwani# «yoekiek «flfttl* 
##ejr«*#*enl## twgr dawce te j ai* tcofeecrcwaso гіерли*
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n ld łow aća l * praabla ach yraeaa^w bieekailftsayclt 
i  altvyflfcaajl* il ««dttkejl waliMy«ffti»< aaeyiavat 
rakCł wart*, c i 9a#a*
la ta s ia s t ©Mania tlareeasm fcs&s* f .e  mg/i Cd pmm&m* 
ш іо  nbmamnelm pracaadw aitryflkaeji#  brak imtóm 
« argaaiaadw i« i in « C |t l  «yati pmjącyah •  S ie isls  c^ya- 
ay** hamują»» *yty«ał» m  procaey U « tM e » « y  а ежу» 
<viadc«ą n lo l*  jak йіл тхѵпЫт iMmamaJemalayafe 
•fakty ec2ye,.c«tt*.ia.
r*#wma»njąa aataa atfilenSsid * іа  uladd i  « lltif l posiada* 
Ją bordso ailna вьШ ааіа takaymam», ce yatwi#*d*i*f 
yyttpwafttoent badania taatawa* w Ш  fytfe Jak» «гдойш  
teetw y yrcyjita Газишаавіш ca»:«t«a Jak» aajwratłlreasy 
» arsaaisad* w t i n t i i ^  uyfcrytyeli « М ацу» м а в і і і  
ecyacya. Jak mykataiy ртнряттШт badania testera* 
aajaifkeaą takayasisećatą » badanych M lsU  ad*a»»«a *i$ 
n ik ie l,/  Jat pray »M«mia » ,J a g /l Si у» 15 atnmtaeh 
«М |«ІШ  area lawy «деіа»іу /  pd al*J oiaćd /?rsy d«»ea 
o*s ng/t Cm aia *І»1**й»*в» «agpaiaaiv fcy*ycfc pa 5 a iW  
a najmie J Ы в  /pray dam# 1,a esg/l Cd ІШ 4 tyayeh 
argasia&d* aynasiła 1»» Va
ш da—Jąa aayakem afekty aeayaaaaaaia d iii hlm щяШтш 
w tadahaji Mf / і у і .И /  i  m radmfccji Ctóf /гуаЛ а/, 
зю&па aaobaamamć 9 ta  afekty ee$y??«»anU M afete 
a amwartaćetą nikim* były altana ad afektdw аскуагсктіа 
«tedei i  -•ads», aa imiadoay a tu ta j taksycesaści nikła. 
Угааайіша rdwaoiagia « ЪаіааіаеД taaleaia^eeaysd* 
poniasy aktymadci aaada pray eeriacb badad nad «pływa 
nikim i  kadm* aa proca* acayetccanla Imftalc#* ««akmamją
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Ы шкфттіі •**’« je*t mtagw wsiwiniMta ?**•
« Ш « Ц і  j»**©bi#g» рѵжт$9 w *■©£&!• «к^агда*
ZtJtłće«nia » р«му ©*»£* *гушт& *№тШшт ршш** « т ѵ М б  

*»ią*k$» ОДмрссоувІі * ie&tfttth, тш$&и$щ Ъкѵ&т шж$Ь&* 

Ш *иж Ш Ш $т w «дгаікаеь 9*%ушШйІ т Ш  $ак I» аІ«!« 
**•$«*• « а і а і « 4 т |  рхмуѵ с» аі« ряиявМ м »* »а « Щ І »  
• a i l  ш Ш яю Ш т  w m k lc h  ©faktów ж ш $ш т т Іш 9 » $ в & т Ш *  

аі* іѵШ енуЮ  ш Ш щ рш Ш кІ Ш шт&» lwiątka.

Rys. 71 przedstawia zależność aktywności osadu od stężenia metalu 
zawartego w ściekach. Jak można zaobserwować, wyniki pomiarów aktyw­
ności osadu dla ścieków z zawartością niklu są dużo niższe od wyników 
otrzymanych dla ścieków z zawartością kadmu, co potwierdza tezę,że 
działanie toksyczne niklu jest silniejsze hiż kadmu.
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b, aswartość siarczanu kadm w ściekach w ilo śc i 
1»o og/l Cd, uznać należy jako dawkę toksyczną 
dla osadu czynnego, Efekty oczyszczania ścieków 
uzyskiwane przy te j dawce były bardzo niskie, 
obserwuje się zahamowanie procesu ni try fłkać j i ,  
brak ruchu u organizmów zwierzęcych występujących 
w osadzie czynnym,

6, Wpływ siarczanu miedzl,nlklu І kadm dawkowanych łącznie 
a . Jako dopuszczalną dawkę w/w so li metali dawkowanych 

ł  czole do ścieków dopływających do oczyszczalni 
biologicznej pracującej z osadem czynnym należy 
uznać o,6 mg/1 Cu, Ili»Cd, Stężenie to zapewniało 
wysokie efekty oczyszczania ścieków. Osad czyn у 
posiadał zabarwienie złoto-brunatne, charakteryzował 
się licznie występującymi pierwotniakami,

7* Określenie stopnia toksycznego działania badanych 
związków przeprowadzono metodą testu , przyjmując jako 
organizm testowy łaraooecium caudatua. Badania te 
potwierdziły dane uzyskane z badań fizykochemicznych 
i  technologicznych, że najbardziej toksyczny z bada­
nych metali je s t n ik ie l, następnie n iedi, natomiast 
toksyczne działanie kadmu je s t znacznie słabsze,

8, W pracy dla oceny wpływu so li metali na proces oczysz­
czania ścieków osadem czynnym, po raz pierwszy wpro­
wadzono jako kryterium -  aktywność osadu,
Analizując uzyskane wyniki można stwierdzić, że pomiar 
ten jest bardzo Istotny, korelując z makro 1 mikrosko­
pową analizą osadu«pozwala bardzo wcześnie na wskazanie 
toksycznego działania badanego związku i  dlatego 
wnioskuje się,żeby oznaczenie to przyjąć jako jedno 
z kryteriów w badaniach technologicznych przy oczysz-



csaaiu ścieków osadem czynnym.

Па podstawie uzyskanych, wyników stwierdzono, że za* 
chodzi pewna prawidłowość w przebiegach procesów 
biochemicznych przy oczyszczaniu i  cieków z zawartością 
so li m etali, osadem czynnym. Bardzo charakterystyczny 
je s t okres pierwszych 3-4 dni prowadzenia procesu, 
kiedy mikroorganizmy przystosowują si§ do obciąże­

nia związkami toksycznymi. W okresie tym następuje 
zdecydowane pogorszenie wyników B2T, ChZ2 i  u tlen ia l- 
ności, po czym jeże li dawka nie je s t toksyczną 
następuje poprawa wyników niejednokrotnie do stanu 
wyjściowego. ГупІка stąd konieczność przeztrzegania 
dawek dopuszczalnych badanych związków, w ściekach 
doprowadzanych do oczyszczalni biologicznej w celu 
uniknięcia zakłóceń w pracy osadu czynnego.
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fol# I* м П а  » ШммАцр AoolKXsiô ilostMi w $«к$$до&# ЬшЬѵоІоуа 

fo2« I I  ot*S* «■» %аШ. смМіДООшаА* JodUbite w вдмгимііо koefralrtjn 

lo5# XI тНш -  t'jwp«sMib«y ТоаЬиаХаДв'Лів w шЛшАт А •  

з о я а г З о і®  іш & я і о # 9  ® і іД  Od

fo4# IX oerUi * «yalfatl ос^ош ж йА й^шФ» w urnttomte  A * 

aaiKtvtoAd ішйш o«9 OA

•  щ *т



~ 7 -

*ѵ». Ш  atwiA * ѴйіяитЩг # эд»гш&« 9 -

&вжзгЬ-М Шйш \щ» &;Л Cd

low, іх &шм -  *#пОД, тшвужймтЫ ШШт « в -
іаявлв« і* Л ш  1,« х Д  С4

'

toy* XX ыягіа -  S ju ltt ©ЬааяявД амкхѵ і  яТзяиксэмузЬ **т*т
■■ -„'■ ш : -о ѵг т ш іам іѵ  кт ш > Х лзш na |NW»ątkt» ewil

««*>* U  й@ Па -  - / a i U  с»Ь&ег««вДІ m h.xo і  aifcro«fcopc»«i»5 ѵж іи  « е у а -
,

*■? .» w л » « * *  а а* $>оса*Ші maU «м»иДО« Шзак с *9 сц/| d
т *  Ы т еіф  *  * ^ а Ш  о^еогиш ; i i  saafc** i  теАл « a j» *

..** .л3 w ааа^аЛ* а за доа ,г-л #*лі •*&*■#*»£■■ і ѵ& &%/l <Sj
t ło . U  інія&а  •  V a lid  зо-istarvw mtym/fć-ui #жйя т  pmmątim т Ш .  
«11. IX  илеіл * «&»лШ pe«trxćw akUyew' ;і зам*ц па Ъолт m att



«
к»
ш
*4
9
и
ф
«

»
«

« >
<•*
** « 
•  9
т т

т
**♦ <мі

ad
О

»
01
40
О
•

г»
St

а
«
•»
#

•  1 |  
І » 1

І І І
!  "  «* •*©
і
•г

Чт
or»•%

ф■тtu

©

г

«Ні
is » 
ее» a 
Оі г»

Я
фа

........!

о

і . . . . . . .. . . . . .

$•

9!■ 1
•  § 1 
1 s t
tf # **

U S

• J®

I  1
г  s«*» »

; і

£
$

! 1■" """""""Т

I

З і

ьо

*2 3 S І

•0» і  А.
* » Я
S f S  
i  і  в<

I  л
SБ#*

г 1

1 * 5
И

т V» , .  ! -  і
з і2 5 з$ -2 "Й

і Т

‘ *?  а «5•or

." 1"""""" "I

33а»ег

(Jiumuuae N 

►or

*
4

м|тм 
4 і 
$

*•*мм
£

М|wMf
-S i
i



Д
г о «  « л  * г # т т & < * • • * * *  * * * » *•“ • * в і  в •* *• *$. ш

•1»
ѵ с* # ы *1 & т «4 <е* «
► « * в к в - *• a s  і

л
4 1 5 3 1 1 1  4 ч i t  г 1». «Г Л В В * »• S В X
і •.11111  1 ч 1 і" 1*• «• Й В 1

# *4 
: 4

1 • l i l t  ч ч % 1 - ► <* * 5 £ •■ «* S £ *
« *4 
: ?

# г п г о « е* л ®* м м»* ■ • • » • *  • Т» » * •С* О «м» р ѴѴ 0 ^  ^
« *4 11 4 1 1 1 4 ч 4 е. 1“ * л £ В 1 • • Я » X
« *4
* 4 Ч Ч Ч Ч 11 1 'І ч 1 і  *• * *• # я I • г йѣ х
ч* *4
- іЗ 1 5 5 3 1 1  Ч 4 41 1
«М Л
• і 1 1 1 5 3 1  4 4 11 1 •“ ■ •IP *  в * * ft а

т
2 1 1 1 1 1  1 Ч Ч 4 4 1 1*-л я » в « * * в s а
Л*: ф г І І І І 5 І 4 4 15 Ч '•*•£*?» ° - Й В z

! л  • 1 1 1 1 1 1  4 Ч 11 1и і і >і5 * •• « * s
1?«
гч *■*«

1 4 1 1 1 1  Ч 1е" 9 & $ £ Л -
і е j - j j * /  S  £

%h ш  1 1  * * «

L—

, 3  ? I 1 sTi 1

H i n t  i  1 t i l l



с о

3
•

1
І И

ч  і 
•
ч»

»
т
« *  »
ш о  ,

*  1

л  ~
•

•

«  я  і
ы

| 1 |  
i s  і

I £

?
»

4
m

* **
« 4

« «*
« i

•
1

f i

jata  

£  ! г
9

r -
*»

0

|іі
и і

f  i

s
4 *

*  , !  U

ł

* v

?

1

0

1

s  :

Л “
»  •  ! 

•  *  
т4 *4 • i f

m
\
*

s *
*  ! i

т Щ 
•  »  *
«  * *

«  * •
• *  •  < •

4 1  *
*  *  .

u l i
2 * 2

ill1 V ;  i |
W

'

•  * >  
*
»

• %  *  
1 »  *

i f .

I V

! Ч » &

•  *  
•  
т
я »
«
т

l iІц
s f  g - j

!  J *  
% 4

i r
* 1
4 *

%
w

i Mm*
♦ 3 &
• »

* §ИШ
*

I M *
H im

й
« *



♦,
2 

ag
/I 

Ce

Ч*

>

Л ч» 
•  « 
«* *11 
•  •

а»
«

а «
•  е 
« л
О i* 
« «
• » 
н ш 
т т 
«

а
а»
9

н

А



г

10
Л г
s  *  S  1
l i i i

«к»
о
*«*

ł
4Г•
«*

ач* л
*

«М

IsII
Г

**ч»

si *• Л
© «

5ІЬ1 3S 3
?2 га
*  л  I р

9  •»

I
I I 

«В

і Ѣ* 1
#»

!’

4»
-» 5»

II
**# ©

« 1

і
«WS

..., —г... 
1 1

<* л  4 5

і и !
1*4 

а  Iъ
*

& a І

| |
ІІ

м

1 <К? о

з і
^ 0 9
І 4 ' И

Ф
•4
*{ п

*Г
«г
V

Ч
V»

I j

#*»
Ml
•

н
IN»
м

1*
*-*ы
м

4
N



9
Щ
U
9
•



ł

........  7

V ) n i  k i  
i  « І  k r  o s k o

W l « H M i  I

о к м г ѵ і с  J i  
f « « e j  O H d n  
i o n t r o l  0 i' ®

X n r  i i
i i k r  o
O l j R I O f O

2Ш jpOOffi-itkil «arii

б Г £ І І І Н У 2IMĆ o*o©nlkót» 
» 1 й і  o » d a

$  danyefe ©«©ЪаікЙіі 
« «taaaatra 4© 

oałtaew ito j i i o t c i

іагвсшавіио csu-iatw i 25.©
АарШвеа eostata № 15*6
t te a e tu s  XaaaiQla 16© i 5*5
V ortiaoU *  a;-* 1© 0.6
Cpar©a la r la  &івг©4Ів«».заі 1© 0*6
dare і*Л шв ІасЬшиюІ 23a 13.4
«filatyUa fłla a tiU * Зоо 17*5
JiajaatoAa й\м 14© 4Д

doiifor vai^aria 17© M

о і П о о 1?2a tee*©
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Kat odra Wodociągów i  Kanalizacji 
Polltechniki Warscowokiej

i RE CE RZ J Ai —------- ------ —
o rozpraw ie d o k to rsk ie j ag r in i#  Anity 2ejączkow sdej-G tem plow skiej 
p t. "Upływ wybranych związków toksycznych m iedzi, n ik lu  i  kadm» no 
przebieg proco o u oczyszczania ścieków za pomocą osadu czynnego w wa- 
run iach  konwcmcjonaInych" •

Wpływ jonów notali na elekt oczyszczania ścieków metodą osadu 

czynnego oraz na sam osad czynny był już przedmiotem ozarogu prac za­

granicznych. Praco fednak nie dostateczno wyjaśniły to aa* śnieni o, 

gdyż po pierwszo nie ujmowały ono kompleksowo podstawowych kryteriów 

ooony togo wpływu, а po drugie nie były swym zakresem dostosowano do 

śc iś le  (kreślonych warunków prowadzenia prococu oczyszczania ścieków 

metodą osadu czynnego, Uniknivole tych dwóch niedostatków loży u pod­

staw nrawdwieiu i  zakresu opiniowanej tu rozprawy doktorskiej mgr i  ni. 
Anity Zajączkowskioj-dtoraplowakiej.

Jako zadanie ck> rozwiązania w swój pracy Autorka wysunęła pozna- 

nio wpływu trzech najbardziej toksycznych soli notali występujących 

w ściekach miejskich, а ułanowi ci о г siarczanów miedzi, niklu i  taktu, 

na przebieg procesów oczyszczania ścieków miejskich za pomocą osadu 

czynnego i  na uzyoldwano efekty w ściśle  określonych technologicznych 

warunkach prowadzenia procesu, takich jakie nazywa s i t  umownie w przy­

ję te j nomenklatura© -  konwencjonalnymi,
Rozwiązanie togo zadania Autorka postanowiła osiągnąć przez roz­

wiązanie następujących jego składowych elementów9

-  określenia wpływu stężenia siarczanów wymienionych wyżej metali 

na preobiog rozkładu substancji organicznych w zależności od cza­

su prowadzenia proc00u oczyszczania ścieków,

-  ustalenia dopuszczalnych stężę siarczanu miedzi, niklu i kod u 

w śdokach doprowadzanych do oczyszczania, z punktu widzenia

)



(
-  г -

efektu ©Czyszczonia ścieków* '

-  wyjośnienio wpływu onowianyuh soli na własności osadu czynnego

Okręć.lane jego aktywnością i  indeksem osadu.

Tak sformułowane zadania pracy nadają ja j istotno o ochy nowa ci

w stosunku do dotychczas wykonanych na ten tenat prac zagranicznych.

Jednocześni* praca ta  na t le  dotychczasowych prac krajowych z zakresu

oczyszczania ścieków jest zupełni® oryginalną pracą* gdyż wogóle dotych*
«

czas nie opublikowano polskich badań nad zagadnieniem podjętym przez 

doktorantkę* Jest rzeczą oczywistą* że rozwiązanie wysuniętych w oma­

wianej pracy zadań wymagało kompleksowego uwzględnienia podstawowych 

kryteriów oceny przebiegu Ł efektów przebiegu procesu osadu czynnego* 

a więc łącznego zbadania sedan fizyko-chemicznych własności ścieków* 

biologicznych ztuian osadu czynnego 1 zmian jego cech technologicznych 

wyrażonych głównie, jak już w.jpoKaiiana, aktywnoćcią i  indeksem osadu.

Takie właśnie kompleksowe kryteria uwzględniono w zakresie ba­

dań przeprowadzonych w ramach opiniowanej prący.

Praca mgr inż. Anity Zajączkowski ej-Steraplowakiej zawiera w po-
* , i

czątkowej części sfomułowanie podstawowych problemów wydających roz­

wiązania* następnie analizę dotychczasowych prac związanych z tematem 

pracy* omówienie teoretycznych podstaw stosowonią metody osadu czynne­

go* opis własnych badań doświadczalnych* zestawienia uzyskanych wyni­

ków, analizę wyników i  wnioski końcowe przedstawiające ree ilta ty  procy. 

Praca zawiera 1oo stron tekstu zakończonego wykazem piśmiennictwa
I . ' ' . j

składającym się z 73 pozycji, 111 tab lic  z wynikami badań, oraz 71 ry­

sunków ilustrujących uzyskane wyniki badań i  ustalone zależności.

Z metodycznego punktu widzenia praca nie nasuwa Istotnych zaatrze 

żeń. Została ona oparta na badaniach przebiegu procesu oczyszczania 

sztucznie preparowanych ścieków /w oparciu o metodę АКСД/ w laborato­

ryjnym modelu osadu czynnego, ha pozytywna podkreślenia zasługuje przy 

tym zastosowanie bardzo ssawnego modelu* rzadko dotychczas stoaowane-

/



go, opartego na wykorzystaniu strumionicy jako urządzenia do napowie­

trzania ściokćw. Autorko przeprowadziła do se rii badań, z kt rych każda 

trwała kilknam.-.cie dni* Serie te  charakteryzowały ai^ różnymi wielko* 
ćolani dawek toksycznyoh związków oraz różnymi rodzajami tych związ­

ków /w zakres! o przewidziany® w toianoio praoy, a więc siarczanów nie* 

dzl, niklu i  kadau/, :)о.іыіоОсзопіа każdoj se rii prowadzono równole le 

w trzech zestawach, z których jedon służył jako zostaw kontrolny*

Praca zawiera oczywiście pewne usterki, c których najistotniejsze 
niożj przedstawiam

1* Zbędne je s t nolra zdanie® stosunkowo obszerne przedstawienie w pracy 

ogólnie znanych wiadomości na toast netody osadu czynnego* Jednocze­

śni® przy tym вшіозЕоаопе wykresy podano bez odpowiedniego oznacze­
nia u.-ładów odniesienia*

2. tfyjpśnioaio pojęcia wieka osadu podane w rozdziale 2*b*5* nio jest 

w pełni prawidłowo. Po pierwsze w ferrule skręt łającej wiek osad- 
powinno występować wielkość stężenia osadu w kotarze, а nio stęże­

nia osadu w ś deltach, a po drugie nie jes t prawdą, żo wiek oaadu 

wyznacza stosunek ilości organizmów biorących udział w procesie osa­

du czynnego do wielko ci obciążenia honory, jak to  .odemo w pracy.

3. Przy wzorze na wyznaczani© war toć ci OC /s tr ,3 1 / nio i>odano jedno­

stek występujących w nim wielkości, co w tym wypadku było niezbędno, 

gdyż wzór ten zawiera liczbowy współczynnik zależny od i*’zy jętych 
jednostek*

4. Pewnym mankamentom doświadczał no j części pracy joot brak opisu i  po­

dania wyników badań nad zdolnością do wprowadzania tlenu OC, jaką 

charakteryzował się dany model. W pracy brak jes t informacji przy 

jakim stosunku wartości OC do obciążeniafL)były prowadzone badania, 

ftrzy publikacji wyników pracy, sprawa ta  powinna być wyjaśniona.

5. Піе ua sensu podawanie informacji przy opisie modelu doświadczalne­

go, że w skład jogo wchodzi zbiornik doprowadzający ścieki po raecha-

•  3 *
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nleznym oczyszczaniu, wobec tego żo ścieki były sztucznie preparo­

wano i  nie poddawano w związku z tym meohanicznonu oczyszczaniu.

6. Metoda konstruowania wykresów obrazujących zmiany efektu oczyszcza­

nia ścieków w czasio przebiegu procesu budzi zastrzeżenie, gdyż nie 

podano informacji w jaki sposób ustalono krzywe ilustrujące ten prze­

bieg, a jednocześnie punkty wynikające z otrzymanych pomiarów n i# '

raz znacznie odbiegają od podanego przebiegu wykresów.
n ie/

7* Przy omawianiu wyników badań/akomontowano dostatecznie zmian indeksu 

osadu pod wpływom dawki stosowanych związków toksycznych.

8. W pracy brak jest informacji, czy kontrolowano akumulację związków 

toksyoznych w organizmach osadu czynnego oraz brak przedstawienia 

poglądu Autorki na znaczenie tego problemu dla przebiegu procesu 

oczyszczania ścieków. -
Г i

9. Niedostatkiem pracy jest brak szczegółowego opisu zastosowanej meto­

dyki oznaczania aktywności osadu. Autorka podkreśla we wnioskach koń. 

cowyoh, że tego rodzaju badanie «wprowadziła po raz pierwszy przy oce­

nie wpływu soli motali ш proces oczyszczania ścieków osadom czynnym, 

Tym bardziej uzasadnia to celowość podania przyjętej metodyki. Ton 

brak jes t rażący, zwłaszcza na t le  przytoczonych w pracy szeregu 

ogólnie znanych, podręcznikowych informacji dotyczących metody osadu 

czynnego.

Przedstawione wyżej krytyczne uwagi, jak już stwierdziłem, nie 

mają zasadniczego charakteru. Nie podważają ono ani prawidłowości za­

stosowanej metodyki badań, ani otrzymanych rezultatów, ani wreszcie 

wniosków ustalonych w pracy. \ *
Na podstawie szczegółowej analizy przedstawionej ml do opinii 

rozprawy doktorskiej mgr inż. Anity Zajączkowskioj-Stemplowskiej nogę 

stwierdzić, że praca ta  stanowi oryginalne, samodzielne rozwiązanie 

istotnego problomu naukowego z dziedziny oczyszczania ścieków. Na pod­

stawie rzetelnie przeprowadzonych doświadczeń przy zastosowaniu prawld-
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i  owej metodyki badań. Autorka u sta liła  wpływ stężania siarczanów mie­

dzi, niklu i kadm na efekt rozkładu substancji organicznych w ściekach 

oczyszczanych za poraocą osadu czynnego, Stodując kompleksową oceny te ­

go wpływu Autorka wyznaczyła dopuszczalno zawarta'ci poszczególnych 

związków oraz ich mieszaniny z punktu widzenia afektów oczyszczania
i

ścieków. Jednym z istotniejszych osiągnięć to j pracy je s t również wpro­

wadzenie oznaczenia aktywno'ci osadu po raz pierwszy w toto rodzaju ba­

daniach, jako kryterium oceny wpływu związków toksycznych na działanie 

osadu oaynnego. Hównloż na podkreślenie zasługuje skorelowanie badań 

f  i  zy ko-ch oui o sny ch i  technologicznych z tesrtoa biologicznym*

Omawiana praca jest pierwszą tego rodzaju pracą wykonaną w kraju
Ф

i  na również istotne cechy oryginalności w stosunku do podobnych prac 

wykonanych zagranicą.

Wyniki pracy pozwalają również wysunąć ogólne wnioski o praktycz­

nym znaczeniu dla projektowania i  eksploatacji oczynaskalni .ścieków.

Na t le  oałoj swej rozprawy doktorskiej Autorka wykazała s ^ s s opano­

wania teoretycznej wiedzy w zakresie dziedziny oczyszczania ścieków, 

Stwierdzam, że przedstawiona mi do opinii rozprawa doktorska 

mgr inż, Anity ?.ająeztu3woldoj- -templowskiej w pełni spełnia zadoś ć
lUb Я 2 'f/S-r',

Wymaganiom Uetawyr w odniesieniu do rozpraw doktorskich i  uważam, ao

rozprawa ta  może być dopuszczona do publicznej obrony,
I . ; ‘ ' •

J ' . T, ifte-r ,
W-'S

)
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rozprawy doktorskiej mgr Anity ZaJączkow3kieJ-3templowskieJ 
p t. .« Wpływ wybranych związków toksycznych miedzi, niklu i  ka­
dmu na przebieg procesu oczyszczania ścieków za pomocą osadu 
czynnego w warunkach konwencjonalnych."

Przedstawiona do recenzji rozprawa zawiera 100 stron maszy­
nopisu , 71 rysunków i  111 tab lic .

Część doświadczalna została podzielona na trzy podstawowe 
działy, z których każdy poświęcony został obserwacjom nad 
wpływem Jonów określonego metalu na pracę osadu czynnego.

W raiach każdej se rii , Autorka śledziła zmiany Jakie za­
chodziły w osadzie czynny i oraz procesie mineralizacji związ­
ków | ćiekaóu , wpływem różnych
stężeń Jonów badanego metalu i  na te j podstawie wnioskowała 
dalej o wysokości dopuszczalnej dawki Jaką Jeszcze można sto­
sować nie doprowadzając do powstania poważniejszych zakłóceń.

Miarą Jakości pracy osadu czynnego w obecności czynnika 
toksycznego były zarówno parametry technologiczne Jak i  bio­
logiczne. Należy przy tym podkreślić, że w badaniach biolo­
gicznych Autorka nie ograniczała się tylko do podania składu 
Jakościowego i  ilościowego mikroorganizmów występujących w osa­
dzie czynnym, lecz uzupełniła Je systematycznymi pomiarami 
aktywności enzymatycznej 03adu , oraz przeprowadziła dodatko­
we badania nad wpływem wodnych roztworów soli miedzi, niklu 
i  kadmu na wybrany organizm testowy -  Paramaecium caudatua.

Takie ujęcie zagadnienia dawało nie tylko gwarancję właś­
ciwej oceny pracy osadu czynnego w obecności środka toksycz­
nego, opartej na szerokim materiale doświadczalnym uwzględnia-



-jąoyn wzajemne oddziaływanie czynników ehemicząyeh 1 biologicz­
nych lecz dowiodło również , że doktorantka etosujo umiejętnie 
różnorodne metoay badawcza pray rozwiązywaniu podjętego tematu.

W wyniku przeprowadzonych doówiafoseń uzyskano wielo cennych 
informacji, wśród których -  moim zdaniem -  zwraca minuję fakt 
znacznej wrażliwości bakterii nitryfikacyjnyoh drugiej fazy na 
działanie stosowanych so li, ponieważ przy stężeniu około ( , mg/1 
dajo się zauważyć działanie ha ująće proces bioohoaicznego u tle­
niania azotynów do azotanów.

Ponadto, do najpoważniejszych osiągnięć te j pracy zaliczam 
stwierdzenie wzrostu wartości 33?^ , przeważnie w czwartym dniu 
dopływu ścieków a dodatkiem związku tokąycłinego.

fodobne zjawisko zaobserwowaliśmy również w pracach prowa­
dzonych przez nasz 3akład.

«

Występuje ono przy stosow aniu  także innych związków tokev- 
cznych np. fenolu i  jego pochodnych , przede wszystkim przy 
dawkach poiprogowyoh, graniczących z dewkaal o działaniu lo ta l-  
liyu.

fakt modyfikowania wartości B3'Pt- przez działania środków to - 
koycznyoh na bakterie , aa bardzo poważne znaczenie praktyczne

i
szczególnie w przypadkach gdy Równym а nieraz jedynym wskaźni­
kiem ilości związków organicznych rozpuszczalnych w wodzie 
lub ściekach jeat kryterium tlenowe.

Interesująco je s t ponadto zjawisko adaptacji mikroorganiz­
mów do niektórych stężeń badanych so li , co według Autorki 
znajduje potwierdzenie w powrocie biochemicznego zapotrzebowa­
nia tlenu do wartości stwierdzanych na początku okresu badań.

Do niedociągnięć pracy zaliczyłabym przytaczanie wiadomości 
podręcznikowych , któro uważam za zbędne i  proponuję z nich 
zrezygnować przy oddawaniu pracy io iruku.



•ydaje mi się ponadto , że Autorka dysponując bogatym ma­
teriałem doświadczalnym często zbyt ostrożnie decyduje się 
na podkreślenie zaobserwowanych zjawisk.

Biorąc jednak pod uwagę dość krótki staż naukowy,ostrożność 
ta jest zrozumiała i należy ją poczytać na korzyść doktorantki.

W sumie uważam ,że rozprawa mgr Anity Zajączkowskiej - Stem- 
plowskiej w pełni odpowiada warunkom ustawy w odniesieniu do 
rozpraw doktorskich. Tym samym wnoszę & jej przyjęcie i do­
puszczenie doktorantki do dalszych etapów przewodu doktorskie­
go.


