
S. Lavrova, B. Koumanova

195

Journal of the University of Chemical Technology and Metallurgy, 42, 2, 2007, 195-200

POLISHING OF AEROBICALLY TREATED WASTEWATER
IN A CONSTRUCTED WETLAND SYSTEM

S. Lavrova, B. Koumanova

University of Chemical Technology and Metallurgy

8 Kl. Ohridski, 1756 Sofia, Bulgaria

E-mail:  engeco2001@abv.bg, bogdana@uctm.edu

ABSTRACT

���� �������	�� �
���� �
��	���� �������
������ ��
������� ���� ��������� ��� �������
�� �
�����
�������
�� 
�
��� ���

�
�����
����������������
������
���
�����������������
������
���������������	�����������������
������
�
����������
�

����
��� �
��	������ ��� ���������� ��
�
�� ��� ��������
��������������������� �����
�������� ������� ������������������
��

���������������������
���
���
�����������������������������
�����������������������
�����	��������
���
�������
������������

����������
�����
����������������������
��������������������������	�����

������������������
�����������	�������������������
��
����
���������������������������������
�����

����	����
�������

����������������������������������������������������������	������������������������
�
����
������������������������

������
����
�������
��������
���������� ������!�� "��#��
����
���������� ������!#� 
$
"��%�����
��&�������

!&'
(

)*�&"��&�������&��������!&�
+

**�&"���'����
���,�����������������������������
������ ��#� 
$
�����!&'

(

)*�&"�����	�����

��������
��	�������
�������
��������!&�
+

**�&"��������	����
��������
�����

�������������������

-������������������������������
��	�������
�������
�����	����
��������
�����

�������������.�����������
��������

Received 12 November 2006

Accepted 15 April  2007

INTRODUCTION

���� �������	�� �
���� �
��	���� �������
������ ���


�������������������������������
���
�����
�������
�


�
��������
�����
����������������
������
���
���������

��������
�����������������������
��������

������������

�

��������������
��
�����
�����
����������������������

�������
�������������������
��
������������
�����������


�����������������
����
�������������������������������

���
���������
������

�������
�����������������������

�����������
��������������������
����
����������������

�����������������������
�����������
�����������������

���������
����������������������
����������������
�� �

�������������
�
����������	������������ ������
������

���
�����������������������	�����������������
�������


�
����������
������
����
��	���������������������
�
����

��������
��������������������� �����
�������� ������

��������������� ��
������������������������
���
���
��

����������������������������
�����������������������
�����	�

������
���
�������
�����������������������
�����
�����

����������������
��������������������������	�����

!������������������������������������������
���

�������"�����������������������������	������������������

������������������#���
���������������������������	�����

�����������
��������#���������������������������������

��	�������
����������
������������������
���$%&�

������'�
��	�������������������������������������

�

�������� �
�������� ��������������
����
���������

��������()*
+
������������
����
����
�������
������

������'�
��	�����������
�����������������������

���

��������()*
+
�����
�����������	������������
�����

���������������������������������
����������
�
����
����

�����������������������������������(������
������������

��	��	�������
��������
�������������������	��������	��

�
������������������
������$,&��������
������������������

��������
������
����������������	�����������
�������

��������
��������������
��������
��	�������
��������


���� �� �� 
��	���������� ��������� ���������� ���������

���
������������
��
�������
�����
������-(.����������

�����������
������������������
�����#����
 ������������

��������������������
���
����
������.(/���������������

�������
��������������
�������������
���������������



Journal of the University of Chemical Technology and Metallurgy, 42, 2, 2007

196

	��	��� ��� ������
� �������������
���� ���
���� ���������

���	����������������

�������������������������������

$0&������ �
��	����� ��
�������
���� ��� 
���������� 1+�2

���

��������()*
+�
�����
���������������$3&��4�������

���������

�������������������������������
�������1+�2

������������������������
�������	��%56/�����������	��

�������
��
��������������	��,�������0�$+&����	�������

���
�����������
�������������������������
��������
�
��

�������
������

������������������
������������������

���	�����������������������
������
��������������
�
 

��'
�������������������
��������������������
�������

������������������������������
�����	��������

��	�������'�
��	����)���
��������'�
��	������
���������

�

���������
���������������
��
������������������
����

����
������
�������7��������������������
������	�������

����
��������������������������������������'�
��	���

�������������������������������������
�����������	�

���
���������
����������
������������	�����������
��
��

����
����)����������
�����������������������������������

�����������������
�����

�������������������������������


���������
�����

���������������������������
�����
��

����������
���������
�������������$8&������������	����
�

������������������������9����
��������
�����

��������

�������	����������
����������������������������������

�������������������������������:������������������������

�������������
��	�� ���� ���� ����	������������
�������

������������������������������������������
��������

��
���
��������
��	������$;�1&��������
��
���
�������
���

���

��������������
����������������������
�����$%5&�����

�������������������� ���������������������������� �����

����
������������������������������
����������������	���

��������������������������������<����
�����<������$%%&

�������0;�������������	��

������������������	�������
���

����������
�������������������������������������	������

�������������������������������������������
�
����
����

����������������������������	��������
������
��	���������

��������������
������������
���������������
���������	���

����������������
�����������������������
����
��	������

�������������������������
������4��
����������������������

����:�����������������������������
���������������������

������������������������	���������������
��������������������


�����=���������
������ $%,&�

*���������������������������������������
�
��

��	���� ��	����������� ����
������
�� ��� ������ ��������

����
������
�������
��
������������*��
�������� �����

����������
��	��������������������������������
�������

����
�
��������
���	��������������������.����
��������

����
��������
�����
��������
��
�������������������������

����
��������������
����������������
������ ��������

����������������!�������������������
��������������

��������������������
������������������������������
������

�����
�����

��������������������
������������
���
�

������>������������$%0&���� ������������
������
�����

�
��������������� ���������� ������������������ �����
��

������������������������

������/)*�����()*�
���


������������������������������������������������������
�

������������	�������
�����������	����������������
�

	�����������?����������������������������������������

���������������
���������/)*�
��
���������������������

���
��+555�������%�
�
�����������������������������
�

������������
���������������������
���	���8;�2�/)*

����3;�2�()*����

������@���������<
����$%3&���	���

��������/)*������������� ����7�
��	�������������


���������	����
������������������������ ������������

��������
���
����������������
���� �������������������

���
�������������
��
�����4�������������
���
���������

�����
��������	����
���������������������15�2�/)*����

7A
3
B���
��������������
�����������
����
������
���
���

����� �
��������� 
��� ��� ����
���� ��
��

������� $%+�%;&�

�������	��������������������

��
������������������������

��������������������
�����������������������
��������

����
���	����������������������	
���
���
�
���
�������

������������������������������
������
��

���������������

%"%������	��
������/)*��()*�����7A
3
B��������
������

���;;�2��;C�2�����8,�2�������
��	����

4���������������������������������������	��������

�������������
��������������������������������
����
��

���������� ������ ������ 
�������� ������������������ ��� ��

�
��	�������
����������
��������������
����������D�����

��������������	����
��������
�����

������������������

���������������������	
���
���
�
�

EXPERIMENTAL

���������������������
���������������������������

������������� ���
��	�������
�������
�������
�������
�����

���������
�����

����	����
������������������������@����%��

(���������
��	�������
�������
������-.���������


�����

�������������/!���������������?�����������-.

���%1+�������������8+5������������������
������������

����������

�����������������������
�������������
�����

���
���������������������������-.������������
��
���

	�������
������-�������� �����������
��
�������������

��������������������



S. Lavrova, B. Koumanova

197

/!����� �� 
������������������������ %,0���

���������155�������������������/!�
��
�������������

�������
������	�����	��������������������"�����������

������
������������0+�++�������
������055�����������#

���������������������+�,+�������	����+55������������

E�
�����������	
���
���
�
����������������
�������

��	����
����������������������������������������������

/!������/!��������������
�����
�
���������
��

���

�������������������
��

����������������������������

���%"%����	����/!�%�����������������D������������
���

��
������%����������
������
��

������������������������

���������������C,�
�0�����%�

!���������������� ���������������������
�������

��
�������������������(
��������������
����
�������������

��
���������������������������	����������������������
�

�����������������������������%��
�����:�������
����
�

�������
�������������
��������������
����

����������
����
�������������
��������
��
����

����	��
��������������
��	�������
����"���������������

��������-�"�!!�F�%�"�%������-�"�!!�F�%�"�%�+��������

����������������������
��	�������
�������
���������������

����������������������������
������������������������ 

���
�������������������������������������
�����

��������

������������

������������������������� ����	����������������

��������������������7A
3
B��7�����������������������	�

�������������������A��/����
���)������*�������/)*��

(��
����
���)������*�������()*
+
���������
��7��

��������7A
3
B���7���7�������7���������7)

0
����7��$%C&�

RESULTS AND DISCUSSION

�������	��

���	�����	



@����,����@����8����
�����������
����������������

������
����
�������
���������������
�������
�������-"!!

F�%"%������-"!!�F�%"%�+��

������������@�����,�����0�����/)*�����()*
+

	��
��������������������� �������������
������-"!!�F

%"%����
�����������
���������
������	�����������
�������

��������������������������������������
����
������-"!!

F�%"%�+��������� ���� ������
� ����������� ���� ������� ��

��������7�	�������������������������������
������������

������

�	�����
�
�������������������������
������������

��
��������������4�����������
����������������	������/)*

����()*
+
������
���	�����������
�������������
������

����	������/)*�����()*
+
����C3�2�����15�2�������
�

��	���������-"!!�F�%"%�����C0�2�����10�2�������
�

��	����������-"!!�F�%"%�+��4��������
����
������������


�����������	������()*
+
��������������
�
����������������

���
�����
��������*�
��������������/)*�����()*
+
�	���


�������������������
������������������������
����
���

�������

��������/)*�����()*
+
������-"!!�F�%"%���

���
��+5�2�����3,2�������
��	�����������������/)*����

()*
+
����+5�2�����0+�2������-"!!�F�%"%�+�������
�

��	�����4�������������������
����
����������:�����������


������� ���� �������������� ������
�������� 
��������


�������
�������������
��
�����������
��������
��	����

 
Parameter 

              
Influent 

 
COD, mg dm-3                                                                  
BOD5, mg dm-3 
Ammonical-nitrogen, (NH4

+- N), mg dm-3  
Nitrate-nitrogen, (NO3

-- N), mg dm-3 
pH                      

  
1041,6 
  192 
    34,6 
      0 
      6,3 
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Fig. 1. Flow diagramme of the wastewater treatment system.
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Fig. 2. Variation of COD during the activated sludge process in
both cases.

Fig. 3. Variation of BOD
5
 during the activated sludge process in

both cases.

Fig. 4. Variation of NH
4

+-N during the activated sludge process in
both cases.

Fig. 5. Variation of NO
3

--N  during the activated sludge process in
both cases.
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Parameters Values 
 
COD, mg dm-3 
BOD5, mg dm-3 
Ammonical-nitrogen, (NH4

+-N) , mg dm-3 
Nitrate-nitrogen, (NO3

--N), mg dm-3 
pH                      

 
487,86 
  91          
  44,5  
    8 
    6,3      
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Fig. 7. Variation of COD and BOD
5
 in the constructed wetland

system.

Fig. 8. Variation of NH
4

+-N and NO
3
-- N in the constructed wetland

system.
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