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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie skutecznosci usuwania zwigzkoéw azo-
tu w dwoch przydomowych oczyszczalniach §ciekow dziatajacych w opar-
ciu o technologi¢ osadu czynnego. Ponadto okre§lono wptyw temperatury
sciekow w reaktorach biologicznych na skutecznos¢ eliminacji analizowa-
nego wskaznika. Analizowane obiekty to oczyszczalnia §ciekéw Turbojet
EP-2 o przepustowosci projektowanej od 1,2 do 1,8 m*-d"!, oraz oczyszczal-
nia Turbojet EP-4 o przepustowosci projektowanej 3,5+5,0 m3-d'. W okre-
sie badan oba obiekty byty niedocigzone hydraulicznie. Na podstawie badan
prowadzonych w latach 2008-2010 stwierdzono, ze $rednie st¢zenia azotu
ogolnego w $ciekach surowych wynosity 82,6 mgNOg-dm'3 w oczyszczal-
ni Turbojet EP-2 oraz 102,0 mgNOg-dm'3 w oczyszczalni Turbojet EP-4,
natomiast Srednie stezenia azotu ogdlnego w $ciekach oczyszczonych wy-
nosity 30,2 mgNog-dm'3 w oczyszczalni Turbojet EP-2 i 65,5 mgNOg-dm'3
w oczyszczalni Turbojet EP-4. W okresie badan stwierdzono duze wahania
stezen azotu ogdlnego w $ciekach oczyszczonych, ktore wynosity od 12,2
do77,1 mgN dm™ w oczyszczalni TurbOJet EP-2i0d 15,3 do 130,7 mgN_

‘dm? w oczyszczalnl Turbojet EP-4. Swiadczy to o niestabilnie zachodza;
cych procesach nitryfikacji i denitryfikacji. Duzy wplyw na skutecznos$c
proceséw unieszkodliwiajacych azot miata temperatura Scickow w reak-
torach biologicznych. Wplyw ten potwierdzono zalezno$cig korelacyjnag,
ktora w oczyszczalni Turbojet EP-2 byta wysoka (r,,=0,67) a w oczysz-
czalni Turbojet EP-4 bardzo wysoka (r,,=0,72). Skutecznos$¢ usuwania
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azotu ogodlnego w oczyszczalni Turbojet EP-2 wyniosta $rednio w okresie
badan 61,3%, natomiast w oczyszczalni Turbojet EP-4 36,2%. W obu ana-
lizowanych obicktach w reaktorach biologicznych zaobserwowano duze
wahania temperatury $ciekow. Najnizsze temperatury $cickow oscylujace
w granicach 6+8°C wystepowaly w okresie 3 miesigcy w okresie rocz-
nym, co przektadato si¢ na niskg skuteczno$¢ oczyszczania w tym okresie.

Stowa kluczowe: azot ogolny, skutecznos¢, temperatura Scickow.
Summary

The aim of the study was to determine the effectiveness of the re-
moval of nitrogen compounds in two domestic sewage treatment plants
operate based on activated sludge technology. In addition, the effect of
sewage temperature in the bioreactors analyzed the effectiveness of the
elimination rate. Also analyzed the treatment Turbojet EP-2 with a ca-
pacity designed from 1.2 to 1.8 m’-d”, and treatment Turbojet EP-4 with
a capacity of 3.5+5.0 designed m*-d'. During the study period the two
objects were hydraulically underloaded. Based on studies conducted
in 2008-2010 found that the average concentration of total nitrogen in
raw sewage were 82.6 mgN, )g'dm'3 in the treatment plant Turbojet EP-2
and 102.0 mgNog’dm'3 in the treatment Turbojet EP-4, the mean concen-
tration of total nitrogen in treated wastewater were 30.2 mgN, )g'dm'3 in
the treatment Turbojet EP-2 and 65.5 mgNog’dm'j’ in the treatment Tur-
bojet EP-4. During the study found large fluctuations in the concentra-
tions of total nitrogen in treated wastewater, which ranged from 12.2 to
77.1 mgN, )g'dm'3 in the treatment Turbojet EP-2 and from 15.3 to 130.7
mgNOg'dm'3 in the treatment Turbojet EP-4. This demonstrates the insta-
bility occurring processes of nitrification and denitrification. High impact
on the percentage of disposal process was nitrogen temperature treatment
in bioreactors. This effect was confirmed correlations, which in sewage
Turbojet EP-2 was high (r_=0.67) and treatment Turbojet EP-4 very high
(r,=0.72). The removal efficiency of total nitrogen in wastewater Turbojet
EP-2 was on average 61.3% during the study period, while in treatment
Turbojet EP-4 36.2%. In both study sites in the bioreactors seen large
fluctuations in water temperature. The lowest sewage temperature is os-
cillating in the range of 6+8°C occurred during the three months in the
year, which translates into a low efficiency of treatment during this period.

Key words: total nitrogen, effectiveness, sewage temperature



Skutecznos¢ eliminacji azotu...

WSTEP

Przydomowe oczyszczalnie $ciekow, ktoére w mysl obowiazujacych prze-
pisow (Ustawa — Prawo wodne, 2001) powinny stanowi¢ alternatywe dla zbior-
czych systemow kanalizacyjnych lub by¢ ich uzupelieniem w wielu gminach
wiejskich sg stosowane, jako podstawowy system kanalizacji (J6zwiakowski
2012). Skutkuje to wickszym prawdopodobienstwem zanieczyszczenia wod od-
biornika nie wlasciwie oczyszczonymi $ciekami odptywajacymi z tych obiek-
tow. Wynika to czesto z niewtasciwej eksploatacji obiektow przez uzytkownikow
oraz braku nadzoru organow panstwowych nad funkcjonowaniem oczyszczal-
ni (Jozwiakowski i Pytka, 2010). Zbiorcze oczyszczalnie $ciekow podlegaja
statej kontroli Wojewoddzkich Inspektoratow Ochrony Srodowiska, natomiast
przydomowe oczyszczalnie $cieckéw w Polsce pozostaja czesto bez kontroli
lub nadzoru eksploatacyjnego. Aktualnie indywidualne systemy oczyszczania
sciekow po zainstalowaniu nie podlegaja kontroli, a w wigkszos$ci przypadkow
sami wtasciciele tych obiektow nie sg zainteresowani samokontrolg ze wzgle-
du znaczne koszty analiz $cieckow. Kolejnym problemem sg do$¢ liberalne wy-
tyczne dotyczace oceny funkcjonowania przydomowych oczyszczalni Sciekow.
Oczyszczalnie tej wielko$ci sg zaliczane wg aktualnie obowigzujacego Rozpo-
rzadzenia Ministra Srodowiska do obiektow do 2000 RLM (Dz. U. 2006 nr 137
poz. 984.), tzn., ze nie ma w stosunku do nich wymagan dotyczacych usuwania
zanieczyszczen eutroficznych tj. azotu i fosforu. W wyniku, czego stosowana
technologia oczyszczania $ciekoéw w przydomowych oczyszczalniach w zakre-
sie unieszkodliwiania zwigzkow biogennych jest marginalizowana lub catkowi-
cie pomijana (Bugajski, 2009, Kaczor i Bugajski 2006). Zastosowanie na trenie
gminy kilkuset tego typu oczyszczalni zamiast jednej zbiorczej bedzie wptywac
na zwigkszone ilosci zwiazkow azotu i fosforu odprowadzanych do ciekow wod-
nych i potegowaé zjawisko ich nadmiernej eutrofizacji. Aby temu groznemu dla
srodowiska zjawisku zapobiec nalezy traktowac wszystkie przydomowe oczysz-
czalnie na terenie danej miejscowosci, jako calo$¢ systemu kanalizacyjnego,
dla ktorego okreslono wspolng RLM, a nastepnie poddaé te obiekty kontroli
pracy i ewentualnie eliminowa¢ wystepujace nieprawidlowosci. W przypadku
przydomowych oczyszczalni §ciekow, ktorych technologia oczyszczania opar-
ta jest na reaktorach biologicznych z osadem czynnym nalezy podja¢ dziatania
w celu unowoczesnienia technologii tak, aby byta mozliwos¢ usuwania oprocz
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zwigzkow wegla organicznego okreslonego, jako BZT, takze zwigzkow eutro-
ficznych tj. azotu i fosforu (Krzanowski i Watgga 2009). W przeciwnym razie
w okresie kilkunastu najblizszych lat stan czystosci rzek na terenach na terenach
wiejskich zamiast si¢ poprawia¢ bedzie si¢ pogarszat.

CEL I ZAKRES BADAN

Celem badan byto okreslenie skutecznos$ci usuwania zwiazkow azo-
tu w dwoch przydomowych oczyszczalniach $ciekow dziatajacych w oparciu
o technologi¢ osadu czynnego. Dodatkowym celem badan okreslenie wptywu
temperatury Sciekow w reaktorach biologicznych na skutecznos$¢ eliminacji ana-
lizowanego wskaznika. W analizie statystycznej, przy okreslaniu sity badanego
zwiazku, postuzono sie skala wg Stanisza (1998).

Badania prowadzono od stycznia 2008 do grudnia 2010 r. W okresie w tym
pobrano 40 probek $ciekow surowych (z osadnika wstepnego) oraz $ciekow
oczyszczonych (z osadnika wtornego). Analize $ciekéw wykonywano w Labo-
ratorium Oceny Jakosci Wody i Sciekéw mieszczacym si¢ przy Wydziale In-
zynierii Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Pobor
i analize Sciekéw wykonano zgodnie z aktualnie obowiazujagcymi metodami re-
ferencyjnymi zamieszczonymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
24 lipca 2006r (Dz. U. 2006 nr 137 poz. 984.)

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTOW BADAN

Pierwszy z analizowanych obiektow to oczyszczalnia Sciekow typu Turbo-
jet EP-2. Obstuguje ona jednorodzinny budynek zamieszkaty przez 7-mio oso-
bowg rodzing. Obiekt zostal zaprojektowany na przeplyw w zakresie od 1,2 do
1,8 m*-d’!, natomiast doptyw faktyczny wyniost 0,82 m*-d-!. W sktad oczyszczalni
wchodza dwa zbiorniki technologiczne. Pierwszy shuizy, jako osadnik wstepny,
natomiast drugi to zespolony reaktor biologiczny z osadnikiem wtdrnym, z kto-
rego Scieki odptywaja do odbiornika. Oczyszczalnia przeznaczona jest do obshugi
od 5 do 10 RLM.

Drugi z badanych obiektow to oczyszczalnia typu Turbojet EP-4, przezna-
czona do obstugi od 25 do 30 RLM, o przepustowosci projektowej 3,5+5,0 m*-d-
!, zainstalowana zostata przy Szkole Podstawowej w miejscowosci Ibramowice.
Rzeczywisty doptyw $ciekow wynosit w okresie badan 1,2 m*-d!. Do szkoty
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w okresie badan uczgszczato Srednio 120 uczniéw oraz przebywato w niej 8 0osob
grona pedagogicznego. Do oczyszczalni odprowadzane sa takze $cieki z domu
nauczyciela zamieszkatego przez 6 o0sob. Oczyszczalnia sklada si¢ z trzech
zbiornikow, z ktorych pierwszy petni role osadnika, w drugim retencjonuje si¢
scieki, ktore nastgpnie pompowane sa do ostatniego zbiornika petnigcego role
reaktora biologicznego, z ktorego scieki oczyszczone odptywaja do pobliskiego
potoku petigcego role odbiornika.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

W $ciekach surowych doplywajacych do oczyszczalni Turbojet EP-2 $red-
nie stezenie azotu ogoélnego wynosito 82,6 mgNog-drn‘3. W okresie 3 lat badan
odnotowano duze wahania analizowanego parametru w $ciekach doptywajacych
wynoszace od 23,4 mgNog'dm'3 do 125,1 mgNog'dm'3. Duze wahania stezenia
azotu ogdlnego w Sciekach surowych wynikajg z nieregularnego uzywania przez
domownikow srodkow czystosci oraz detergentow. Przyktadem moze tu by¢ pra-
nie bielizny i ubran, ktére wykonywano dwukrotnie w ciggu tygodnia w nieregu-
larnych odstepach czasu. W drugim z badanych obiektow oczyszczalni Turbojet
EP-4 $rednie stgzenie azotu ogdlnego byto wyzsze niz w obiekcie poprzednim
i wynosito 102,0 mgNog-dm'3. Powodem tego faktu jest duze stgzenie azotu amo-
nowego, jako jednej z czgsci sktadowej azotu ogodlnego a wynikajace z duze-
go stezenia amoniaku (mocznika) w $ciekach surowych pochodzacych z toalet
szkolnych. Podobnie jak poprzednio, tak i w tym przypadku odnotowano waha-
nia stezen azotu w $ciekach surowych od 41,2 mgN_-dm™do 151,9 mgN_-dm™.

W Sciekach oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika z oczyszczalni
Turbojet EP-2 $rednie stezenie azotu ogdlnego wynosito 30,2 mgNog'dm'3, na-
tomiast wahania stezen tego wskaznika wynosily od 12,2 mgNOg'dm'3 do 77,1
mgNOg-dm'3. W oczyszczalni Turbojet EP-4 $rednia warto$¢ azotu w $ciekach
oczyszczonych byla znacznie wyzsza, niz w poprzednim obiekcie i wyniosta
65,5 mgNOg-dm’3. W tym obiekcie rowniez w $ciekach oczyszczonych odnoto-
wano duze zmiany stgzen azotu ogoélnego, ktére wynosity od 15,3 mgNOg-dm'3
do 130,7 mgNog-dm'3. Duze wahania stgzen azotu w $ciekach oczyszczonych
w obu oczyszczalniach byly wynikiem zmiennej skutecznosci (%) unieszkodli-
wiania tego wskaznika w procesie oczyszczania, na ktora duzy wplyw miata
zmienna temperatura $ciekdw w reaktorach biologicznych. Srednia sprawno$é
usuwania azotu ogdlnego wyrazona w % w oczyszczalni Turbojet EP-2 wynosita
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61,3%, natomiast w oczyszczalni Turbojet EP-4 byta nizsza i wyniosta 36,2%.
Charakterystyczne wielkosci azotu ogdlnego w §ciekach surowych oraz oczysz-
czonych w oby obiektach badan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyczne wielkosci azotu ogdlnego w $ciekach doptywajacych oraz
odplywajacych z analizowanych obiektow
Table 1. Characteristic values of total nitrogen in the influent and effluent flowing out
of the analyzed objects

Oczyszczalnia Turbojet EP-2 | Oczyszczalnia Turbojet EP-4
Stezenie azotu Stezenie azotu
Wartosci ogolnego $rednia ogolnego $rednia
charakterystyczne [mgN_ -dm”] sprawnos¢ [mgN_-dm”] sprawnos¢
$cieki $cieki [%] $cieki $cieki [%]
surowe |oczyszczone surowe |oczyszczone
Minimum 23,4 12,2 41,2 15,3
Srednia 82,6 30,2 102,0 65,5
- 61,3 36,2
Maksimum 125,1 77,1 151,9 130,7
Odchylenie stand.| 25,8 14,1 26,6 27,7

W celu lepszego wyjasnienia, jak wahaly si¢ stezenia azotu ogoélnego
w $ciekach oczyszczonych sporzadzono histogramy (rycina 1 i 2), ktére obrazu-
ja czesto$¢ wystapienia stezenia azotu w danym przedziale wartoSci.

W oczyszczalni Turbojet EP-2 w blisko 60% przypadkow stezenie azo-
tu w $ciekach oczyszczonych wystepowalo w przedziale 15+30 mgNog'dm'3.
W 15% przypadkdw stezenia azotu przekraczaty warto$¢ 45 mgNOg-dm'3. Nato-
miast w drugim badanym obiekcie najczesciej wystepujace stezenia azotu byly
w przedziale powyzej 75 mgNog-dm'3. Byto to 37,5%. Wartosci azotu ponizej 30
rngNOg-dm'3 wystapity jedynie w 5% przypadkow. Pozostate wartosci tego para-
metru wystapity w przedziale pomiedzy 30 a 75 mgNog'dm’3.

Jak wczesniej wspomniano duzy wplyw na sprawno$¢ usuwania azotu
ogolnego w badanych oczyszczalniach miata temperatura scieckow w reaktorach
biologicznych. W reaktorze w oczyszczalni Turbojet EP-2 $rednia temperatu-
ra $ciekow w okresie trzyletnich badan wyniosta 12,4°C. W okresie zimowym
w wczesnowiosennym temperatura §ciekow obnizala si¢ do poziomu 6+7°C.
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Najnizsza odnotowana temperatura $§cieckow wyniosta 5,5°C. W okresie letnim
1 jesiennym temperatura Sciekdw w reaktorze oscylowata w granicach 15+19°C.
Najwyzsza odnotowania temperatura $ciekow odnotowana w ostatnich dniach
lipca wyniosta 19,5°C. Na zblizonym poziomie odnotowano wahania temperatu-
ry $ciekow w reaktorze biologicznym w kolejnym obiekcie, czyli w oczyszczal-
ni Turbojet EP-4. Srednia temperatura $ciekow wyniosta 11,3°C, natomiast jej
wahania wynosity od 6,5 do 18,0°C. Nalezy zaznaczy¢, iz nawet w okresie let-
nim temperatura Sciekow nie osiagneta wartosci 20°C, ktdra to wartos¢ jest po-
dawana w literaturze, jako optymalna do proceséw unieszkodliwiania zwigzkow
azotu w bioreaktorach z osadem czynnym (Dworkin i in. 1991, Dymaczewski
iin. 2011). Niepokojacym natomiast jest fakt wystepowania dlugiego okresu ni-
skich temperatur §ciekdw w graniach 6+8°C, przy ktorych w znacznym stopniu
nastepuje zahamowanie procesow nitryfikacji oraz denitryfikacji, co przektada
sie na niska skuteczno$¢ usuwania zwiazkow azotu w tym okresie.
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Rysunek 1. Histogram rozktadu stezenia azotu ogolnego w Sciekach oczyszczonych
w oczyszczalni Turbojet EP-2

Figure 1. The histogram distribution of total nitrogen in treated wastewater in sewage
treatment plant Turbojet EP-2
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Rysunek 2. Histogram rozktadu st¢zenia azotu ogolnego w $ciekach oczyszczonych
w oczyszczalni Turbojet EP-4

Figure 2. The histogram distribution of total nitrogen in treated wastewater in sewage
treatment plant Turbojet EP-4

Na podstawie znajomosci skuteczno$ci zmniejszania st¢zenia azotu ogol-
nego okreslonej w % oraz temperatury $ciekow w bioreaktorach okreslono
wzajemna korelacje tych zmiennych. W analizie statystycznej przyjeto zakresy
wspotczynnika korelacji opracowanej wg Stanisza (1998). Natomiast na podsta-
wie rownan opisujacych linie regresji okre$§lono zmiang skuteczno$ci usuwania
azotu pod wptywem temperatury Sciekow, gdzie temperatura sciekow jest zmien-
ng niezalezng, a procentowa skutecznos¢ zmienng zalezng. W oczyszczalni Tur-
bojet EP-2 obliczona korelacja pomigdzy skutecznoscig unieszkodliwiania azotu
ogolnego a temperaturg Scieckow w bioreaktorze wyniosta rxy=0,67. W przyjetej
skali okresla sie ten poziom korelacji, jako wysoki. Istotno$¢ statystyczna wyli-
czonego wspolczynnika korelacji potwierdzono testem t-Studenta na poziomie
istotnosci 0=0,05. Z réwnania opisujacego lini¢ regresji przedstawionej na ry-
cinie 3 mozna stwierdzi¢, ze wraz ze spadkiem temperatury $ciekow 1°C male-
je skutecznos¢ o 2,58%. Wspodtczynnik determinacji R*=0,4525 informuje, ze
przedstawiony model regresji opisuje 45,25% obserwacji. Roznica temperatury
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sciekow w Dbioreaktorze pomiedzy temperaturg minimalng a maksymalng
wynosita 14,0°C, zatem skuteczno$¢ unieszkodliwiania azotu w okresie zimo-
wym w porownaniu do okresu letniego mogta wynies¢ nawet 36,1%.

Skutecznos e eliminacyi Mg [%0]

1 S
y=25800% + 29,241
10 e ] R2= 04525 |-
D T T T T T T T 1
40 6.0 a.0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 200

Temperatura Sciekdw w reaktorze biclogicznym [°C]

Rysunek 3. Zalezno$¢ skuteczno$ci eliminacji azotu ogolnego od temperatury $ciekéw
w reaktorze biologicznym w oczyszczalni Turbojet EP-2
Figure 3. Dependence of the effectiveness of the elimination of nitrogen from waste-
water temperature of the bioreactor in sewage treatment plant Turbojet EP-2

W oczyszczalni Turbojet EP-4 obliczona korelacja pomigdzy skuteczno-
$cig unieszkodliwiania azotu ogodlnego a temperaturg Scieckow w bioreaktorze
byta nieco wyzsza i wyniosta r =0,72. W zaproponowanej skali korelacje tej
wielkosci okresla sie, jako bardzo wysokg. Istotnos¢ statystyczng wyliczonej
zaleznosci korelacyjnej potwierdzono testem t-Studenta na poziomie istotno-
sci 0=0,05. Z rownania opisujacego lini¢ regresji przedstawionej na rycinie 4
stwierdzono, ze wraz ze spadkiem temperatury $ciekow 1°C maleje skutecz-
nos$¢ o 4,73%. Wspotczynnik determinacji R?=0,5146 opisuje 51,46% obser-
wacji. W tym obiekcie réznica pomigdzy temperaturg minimalng a maksymal-
ng wynosita 11,5°C, zatem skuteczno$¢ procesow wptywajacych na wielkos¢
obnizki azotu w okresie zimowym w poroéwnaniu do okresu letniego mogta
wynies$¢ az 54,4%.
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Rysunek 4. Zalezno$¢ skutecznos$ci eliminacji azotu ogélnego od temperatury §ciekéw
w reaktorze biologicznym w oczyszczalni Turbojet EP-4
Figure 4. Dependence of the effectiveness of the elimination of nitrogen from waste-
water temperature of the bioreactor in sewage treatment plant Turbojet EP-4

Na podstawie przeprowadzonej dyskusji dotyczacej mozliwosci unieszko-
dliwiania azotu ogdlnego w przydomowych oczyszczalniach, ktorych technolo-
gia oczyszczania oparta jest na procesach zachodzacych przy udziale mikroor-
ganizmow osadu czynnego stwierdzono, ze jest mozliwe w znacznym stopniu
unieszkodliwienie tego biogenu. Podstawowymi czynnikami, ktére determinuja
procesy unieszkodliwiania azotu w tych obiektach jest ich prawidtowa eksplo-
atacja oraz temperatura $cieckow w reaktorze biologicznym. Uzytkownicy przy-
domowych oczyszczalni musza uwzglednia¢ pewien rezim dotyczacy eksplo-
atacji. Osoby, ktore sa uzytkownikami takich obiektow musza posiada¢ wiedze,
iz np. dostarczenie zbyt duzej dawki detergentoéw, lub innych srodkoéw zawiera-
jacych substancje szkodliwe (zwiazki chloru, kwas lub tug) zawarte w popular-
nych $rodkach przetykajacych rury kanalizacyjne (krety) spowoduje zahamowa-
nie lub zatrzymanie procesoOw unieszkodliwiajace zanieczyszczenia. Bedzie to
skutkowa¢ odprowadzaniem $ciekéw nie w petni oczyszczonych do wod i jezior.
Przy ogromne;j liczbie instalowanych rok rocznie tego typu obiektow istnieje re-
alne zagrozenie stanu czysto$ci wod w rzekach i jeziorach na terenach wiejskich.
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WNIOSKI

Srednie stezenia azotu ogdélnego w $ciekach surowych wynosity
82,6 mgNog'dm‘3 w oczyszczalni Turbojet EP-2 i 102,0 mgNOg'dm'3
w oczyszczalni Turbojet EP-4.

Srednie stezenia azotu ogolnego w $ciekach oczyszczonych odpty-
wajacych z oczyszczalni Turbojet EP-2 wynosity 30,2 mgNog-dm'3,
a z oczyszczalni Turbojet EP-4 wynosily 65,5 mgNOg-dm'3.

W okresie badan stwierdzono duze wahania stezen azotu ogoélnego
w Sciekach oczyszczonych, ktore wynosity od 12,2 do 77,1 mgN
. dm?® w oczyszczalni Turbojet !EP—Z io0d 15,3 do 130,7 mgN_-dm?
w oczyszczalni Turbojet EP-4. Swiadczy to o niestabilnie zachodza-
cych procesach nitryfikacji i denitryfikacji.

W oby przypadkach duzy wpltyw na skuteczno$¢ procesow uniesz-
kodliwiajacych azot miata temperatura $ciekow w reaktorach biolo-
gicznych. Wplyw ten potwierdzono zaleznos$cig korelacyjna, ktora
w oczyszczalni Turbojet EP-2 byta wysoka, a w oczyszczalni Turbojet
EP-4 bardzo wysoka.

Skutecznos¢ usuwania azotu ogdlnego w oczyszczalni Turbojet EP-2
wyniosta $rednio w okresie badan 61,3%, natomiast w oczyszczalni
Turbojet EP-4 —36,2%.

W obu analizowanych obiektach w reaktorach biologicznych zaob-
serwowano duze wahania temperatury Sciekow. Najnizsze temperatu-
ry $ciekow oscylujace w granicach 6+8°C wystepowaly w okresie 3
miesiecy w okresie rocznym, co przektadato si¢ na niska skutecznos¢
oczyszczania w tym okresie.
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