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Abstract: Studies on the number of nitrogen cycle bacteria in the domestic wastewater treated on
reed beds were conducted at the wastewater treatment plant in teguty. Microbiological determi-
nations and physico-chemical measurements (ChZT, total nitrogen, N-Nbf~, total phosphorus,
P-POas- of the suspension) were conducted alongside. Ammonifying, ureic and nitrate reducing
bacteria occurred in large numbers, in the order of magnitude from 103 to 1011 The counts of
nitrifying bacteria ranged from 10° to 104. Among the nitrate reducing bacteria, the dominant ones
were those reducing NOs- to NO2-. Satisfying results were obtained with 95% reduction of the
suspension. ChZT was reduced by 93.5%, and the efficiency of removing total nitrogen was 76%
and total phosphorus 51.8%.
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WSTEP

W ostatnich latach na terenach wiejskich pojawity sie oczyszczalnie $ciekow z
wykorzystaniem roslin jako alternatywa dla matych ,,technicznych” oczyszczalni. W
Polsce pierwsze obiekty tego typu wybudowano w latach osiemdziesigtych [Ozimek
1991, Osmolska-Mréz 1995, Mosiej 1994, Obarska-Pempkowiak, Gajewska 1999].

Oczyszczanie Sciekdéw wiejskich wymaga specyficznego podejscia wynikajacego
z faktu, ze odptyw Sciekdw cechuje duza nierownomiemos$¢ natezenia w czasie.
Nierownomiemos¢ spowodowana jest codziennymi przerwami doptywu Sciekow do
oczyszczalni trwajgcymi po kilka godzin, a nawet zdarzjg sie przerwy kilkudniowe,
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co wywotuje w oczyszczalniach ze ztozami biologicznymi zaktdcenia procesu tech-
nologicznego [Heidrich i wsp. 1984].

W zwiazku z tym alternatywa moga by¢ ztoza gruntowo-roslinne, ktére cechuje
duza technologiczna bezwtadnos¢. W procesie usuwania zanieczyszczen ze sciekOw
rosliny petnig pomocnicza, ale bardzo wazna role. Maja one tkanke powietrzng, tzw.
arenchyme zbudowang z ogromnych przestworéw miedzykomér- kowych, przez
ktore nastepuje dyfuzyjny przeptyw tlenu z usytuowanych nad wodg zielonych czesci
do korzeni i kigczy, ktore uwalniajg czes¢ tlenu, tworzgc wokot strefe tlenowg [Brix
1990]. Nalezy podkresli¢, ze chociaz czesci nadziemne roslin sg aktywne w klimacie
umiarkowanym przez 5-6 miesiecy, to czesci podziemne funkcjonujg przez caty rok
[Kalisz, Satbut 1998]. Petng sprawnos$¢ eksploatacyjng ztoza uzyskuja dopiero po 2-3
latach od nasadzenia roslin [Osmdlska-Mr6z 1995]. Obecnosé tlenu doptywajgcego
przez korzenie stymuluje zaréwno rozkiad materii organicznej, jak i rozwdj bakterii
nitryfikacyjnych, ktére moga utlenia¢ azot amonowy do azotanéw. Azotany moga z
kolei penetrowac¢ w gtgb gruntu do warstw beztlenowych, gdzie w obecnosci bakterii
denitryfikacyjnych oraz makroczastkowych zwigzkéw organicznych moga podlegac
przeksztatceniu do azotu czgsteczkowego lub podtlenku azotu. Dzieki temu azot moze
by¢ usuniety z systemu.

W praktyce funkcjonujg dwa typy oczyszczalni rodlinnych: oczyszczalnie o prze-
ptywie poziomym SciekOw przez ztoze korzeniowe oraz oczyszczalnie o przeptywie
pionowym [Wierzbicki 1998, Siuta, Wasiak 1995].W oczyszczalniach trzcinowych
osiagane sg wysokie efekty usuwania zaréwno zawiesin, jak i organicznych zwigzkéw
weglowych wyrazonych wskaznikami (BZT5ChZT), nawet w okresie zimowym. W
celu podwyzszenia sprawnosci w usuwaniu zwigzkéw azotu mozna stosowac ztoza o
przeptywie pionowym lub kombinowanym. Natomiast obnizenie zawartosci fosforu
mozna uzyskaé w procesie chemicznego stragcania [Mosiej 1994].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie liczebnosci wybranych bakterii cyklu
azotowego w $ciekach bytowo-gospodarczych oczyszczanych w oczyszczalni glebo-
wo-roélinnej wtegutach.

MATERIAL | METODY

Obiekt badan

Badania przeprowadzono na hydrobotanicznej oczyszczalni sciekéw w tegutach
w gminie Gietrzwatd (25 km na zach6d od Olsztyna) w wojewddztwie warmirisko-
mazurskim (rys. 1). Powierzchnia oczyszczalni wynosi 0,7 ha. Obiekt o przepustowo-
§ci 60 m3 na dobe przeznaczony jest wylacznie do oczyszczania Sciekéw byto-
wo-gospodarczych. W sklad oczyszczalni Sciek6w wchodzi cze$¢ mechaniczno-che-
miczna oraz biologiczna. Scieki na poczatku sa poddawane wstepnej koagulacji z
zastosowaniem Fe(S04)3 jako koagulanta. Nastepnie w osadniku typu Imhoffa,
sktadajacym sie z dwoch zespolonych i potaczonych ze sobg komér: gérnej (sedy-
mentacyjnej, przeptywowej) oraz dolnej (osadowej, fermentacyjnej), Scieki ulegajg
mechanicznemu oczyszczaniu. W goérnej komorze nastepuje wytracanie ze sciekow
zanieczyszczen statych, ktore sptywajg do komory osadowej. W komorze dolnej
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DOPLYW SCIEKOW

Odbiornik rzeka Pasteka

RYSUNEK 1. Schemat technologiczny glebowo-roslinnej oczyszczalni sciekow w tegutach:
FIGURE 1 Technological scheme of reed beds wastewater treatment plant in teguty:

1- Komora wstepnej koagulacji - primary coagulation tank, 2 - osadnik zespolony typu Imhoffa
- Imhoff tank, 3- A, B, filtry roslinne o przeptywie pionowym I-go stopnia - 1step vertical-flow
reed beds, 4 - A, B, filtry roslinne o przeptywie pionowym li-go stopnia - 1l step vertical-flow
reed beds, 4 - komora koagulacji wtoérnej - secondary coagulation tank, 5 - osadnik pionowy -
vertical sedimentation tank, 6 - uktad do koagulacji za pomocag PIX - PIX coagulation set, 7 - filtry
roslinne o przeptywie poziomym - horizontal-flow reed beds 8 - poletko osadowe poro$niete
trzcing - sludge drying reed beds; | - VII - stanowiska badawcze - study sites
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zachodzi fermentacja wydzielonych osadéw. Podczyszczone mechanicznie Scieki
dawkowane sg porcjami za posrednictwem pomp na filtr glebowo-ro$linny pionowy
| stopnia, i dalej na filtr glebowo-roslinny Il stopnia. Filtry te podzielono na dwie
kwatery o powierzchni 250 m2 kazda. Warstwa filtracyjna wentylowana jest za
pomoca rur nawiewnych (36 sztuk) umozliwiajacych wprowadzanie powietrza w gtgb
ztoza zwirowego. Kolejnym etapem procesu oczyszczania sciekow jest chemiczne
stragcanie fosforu przy uzyciu Fe(S04)3.

W osadniku wtérnym zachodzi sedymentacja wytragconych w procesie koagulacji
zawiesin, $cieki podawane sg dalej na filtr glebowo-roslinny o przeptywie poziomym,
podzielony na dwie kwatery o powierzchni 400 m2kazda. Skarpy idno filtru wylozone
sg folig PCV o grubosci 1 mm. Odbiornikiem oczyszczonych $ciekéw jest rzeka
Pasteka. Rzeka pozostaje pod $cistg ochrong, poniewaz na catej swej dtugosci jest
rezerwatem bobrdw. Parametry $ciekdéw oczyszczonych odprowadzanych do Pasteki
sg zaostrzone i odpowiadajg parametrom dla wéd stojacych [Rozporzadzenia Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z dn. 5.11.1991 r. w sprawie
klasyfikacji wéd oraz warunkéw, jakim powinny odpowiadac $cieki wprowadzane do
wod (Dz.U.Nr.l 16, poz. 503)].

Badania mikrobiologiczne i technologiczne

Badaniami mikrobiologicznymi objeto $cieki: surowe, po osadniku typu Imhoffa,
po filtrze gruntowo-roslinnym pionowym I-go i li-go stopnia, po koagulacji oraz po
filtrze gruntowo-roslinnym poziomym, w okresie od czerwca 2000 roku do maja 2001
roku. Analizy fizyko-chemiczne prowadzono dla Sciekéw: doptywajgcych do oczy-
szczalni, po koagulacji i odptywajacych z filtrow glebowo-roslinnych, od listopada
do kwietnia 2000 r. Badania mikrobiologiczne obejmowaty oznaczenia:

e liczby (jtk »cm-3) bakterii amonifikacyjnych na agarze odzywczym z dodat-

kiem 3% peptonu po 3 dniach inkubacji w temperaturze 25°C,

e liczby (NPL cm-3) bakterii mocznikowych na pozywce Christensena po 7
dniach inkubacji w temp. 25°C,
liczby (NPL «cm-3) bakterii nitryfikacyjnych I i 1l fazy nitryfikacji na pozywce
mineralnej Meiklejjohna z dodatkiem odpowiednio (NH4)2S04iNaN02po 14
i 21 dniach inkubacji w temp. 25°C,

e liczby (NPL ecm ) bakterii redukujgcych NO3~do N02 ; NO3 do NH4 ;
NO3 do N2/N20; N02‘do NH4+ N 02‘do N2 lub N2tna pozywce Giltaya z
probéwkami Durhama, z dodatkiem odpowiednio KNO3 lub KNO02, po 5
dniach inkubacji w temp. 25°C. ) )

Zakres analiz fizyko-chemicznych obejmowat: chemiczne zapotrzebowanie tlenu
(ChZT), azot ogdtem, azot amonowy, fosfor ogdtem, ortofosforany i zawiesiny
og6tem zgodnie z metodyka podang przez Hermanowicza i wsp. [1976].

WYNIKI

Badania dotyczace oceny skutecznosci oczyszczania sciekdw na oczyszczalni w
tegutach (tab. 1i2) wykazaty, ze oczyszczalnia w zadowalajgcym stopniu utleniata
zwigzki weglowe. Srednia ilo$¢ organicznych zwigzkéw weglowych okre$lana na
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TABELA 1. Zakres i Srednie wartosci wskaznikéw zanieczyszczeh w $ciekach surowych i oczy-

szczonych
TABLE 1. Range and mean number pollution indicators in raw and purified sewage

Parametr - Parameter Jednostka - Unit Doptyw - Inflow Odptyw - Outflow
ChzT - COD mg O2 «dm 548,6-805,6 (653)1  14,8-58 (42,5)
N ogétem - total N mg N og *dm-3 117,8-149,5 (126,9) 13,476,7 (30,4)
N-NHa4 mg N-NH4 «dm™3 85,2-130,8 (95,7) +8,1-35,3 (23,3)

P ogétem - P total mg P og *dm-3 23,4-35,5  (28,8) 9,5-17,9 (13,8)
P-PO4 mg P-POs4 «dm-3 16,8-22,3  (18,7) 52-11,8 (9,7)
Zawiesiny ogétem mg *dm-3 33,0-222 (104,9) 0,5-14,0 (5,7)

Total suspended solids

1Srednie - mean values.

podstawie wartosci ChZT w $ciekach surowych na doptywie wynosita 653,5 mg-
dm-3, a Srednia warto$¢ ChZT sciek6w oczyszczonych wynosita 42,5 mg 0 2 «dm-3,
co odpowiada obnizeniu ChZT 0 93,5. Uzyskano tez wysoka skuteczno$¢ usuwania
zawiesin ogolnych. Srednie stezenie zawiesin w $ciekach doptywajacych wynosito
104,9 mg «dm-3, w oczyszczonych za$ 5,7 mg- dm-3. Zawiesiny og6lne usuwane byly
Srednio w 95%. W niewielkim stopniu zostaty przekroczone normy dla azotu ogolne-
go. Sredniajego warto$é w $ciekach surowych wynosita 126,9 mg N og *dm~3 a w
Sciekach odptywajacych do rzeki 30,4 mg N og *dm-3, co odpowiadato sprawnosci
76,3%. Badania wykazaty niezadowalajgce usuwanie azotu amonowego i zwigzkéw
fosforu. Stezenie azotu amonowego w $ciekach surowych doptywajacych do oczy-
szczalni wynosito 95,7 mg N-NH4 «dm-3, podczas gdy w $ciekach oczyszczonych

TABELA 2. Sprawnos$¢ (%) procesu oczyszczania
TABLE 2. Removal process (%) of purification

Parametr Data badan - Date of study Sred-
Parameter 1011 17.11 2811 05.12 16.01 28.02 1503 29.03 05.04 19.04 nia
.00 .00 .00 .00 .01 .01 .01 .01 .01 .01 Mean
value
ChZT 94,5 91,7 94,5 97,5 89,7 94,5 93,3 90,5 95,1 94,0 93,5
COD
N-og6tem 85,5 73,5 82,9 81,8 65.9 62,3 66,2 46,7 78,8 89,5 76,3
total N
N-NH4 83,4 72,7 80,8 77.2 66,4 60,9 77,0 74,5 75,3 90,8 75,9
P-ogétem 49,3 52,7 49,1 41.9 42,3 62,6 52,4 45,7 62,7 59,4 51,8
P-total
P-PO4 40,1 56.4 37,3 37.9 42,0 575 46,4 51,1 29,8 748 47,3
Zawiesiny 93,9 97,5 95,3 98,8 94,6 94,3 90,4 97,2 96,9 91,3 95,0
0go6lne
Total
suspended
solids
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23,3 mg N-NH4 «dm-3, usuwany byt wiec przecietnie w 75,9%. Srednie stezenie
fosforu ogétem oraz fosforanéw w S$ciekach surowych wynosito odpowiednio
28.8 mg P ogdtem « dm-3, 18,7 mg P-P04 dm-3,a w S$ciekach odptywajgcych
13.8 mg P ogdtem- dm~3,9,7 mg P-P04*drrf3 Tak wiec sprawnos$¢ procesu usuwania
fosforu ogdlnego wynosita 51,8%, a ortofosforandw 47,5%.

Liczebnosci drobnoustrojow biorgcych udziat w przemianach zwigzkéw azoto-
wych w $ciekach nieoczyszczonych i po zastosowaniu filtrow glebowo-roslinnych
zmieniaty sie w bardzo szerokim zakresie od 10° do 10H (tab. 3a,b). Bakterie
mineralizujgce organiczne zwiazki azotu (amonifikacyjne) stwierdzane byty w $cie-
kach surowych w iloSciach 101-106; bakterie mocznikowe 101-109; bakterie nitry-
fikacyjne 10°-104; bakterie redukujace NO3'do N02'- 1071010; N03~do NH4+-
od 0 do 109, bakterie redukujgce N03~do N2- od 0 dolO1l ; bakterie redukujace
N 02~do N2od 0 do 103; bakterie redukujgce N02'do NH4+0-105.

W osadniku typu Imhoffa $rednie obnizenie liczebnosci badanych grup bakterii w
stosunku do ich liczby w $ciekach surowych wahato sie w zakresie od 61% do 93%.

W $ciekach odptywajgcych po oczyszczeniu na filtrach pionowych $rednia liczeb-
nos$¢ bakterii amonifikacyjnych i mocznikowych byta na poziomie 106, natomiast
bakterii nitryfikacyjnych 103 i 102 odpowiednio dla bakterii utleniajgcych NH4+ i
N 02~ dla redukujacych N03~- 104-109, za$ dla redukujacych N02 - 10°—01 Na
tym etapie oczyszczania stwierdzane byty takze zwielokrotnienia liczby bakterii w
stosunku do ich ilosci stwierdzanych w $ciekach po osadniku typu Imhoffa. Scieki po
koagulacji zawieraty liczbe bakterii amonifikacyjnych obnizong o 91%, moczniko-
wych 0 66%, nitryfikacyjnych | fazy o 93%, nitryfikacyjnych Il fazy o 59%, bakterii
redukujacych N03‘ od 44 do 83%. Sporadycznie na tym etapie oczyszczania stwier-
dzano zwielokrotnienia liczby bakterii w stosunku do ich liczby w $ciekach oczysz-
czanych na filtrach pionowych. W sciekach oczyszczanych na filtrach poziomych
odptywajgcych do Pasteki Srednia liczebnos¢ wynosita: 103dla amonifikatoréw; 105
dla bakterii mocznikowych; 102, 103dla bakterii nitryfikacyjnych odpowiednio Ii Il
fazy; 109-1011 dla bakterii redukujgcych N03', 10°-103dla bakterii redukujgcych
noz

DYSKUSJA

Scieki bytowo-gospodarcze zawieraja duze ilosci réznego rodzaju substancji or-
ganicznych, ktére sg niezbedne dla rozwoju bakterii heterotroficznych mineralizuja-
cych organiczne zwigzki azotu i redukujgcych azotany oraz mocznik. Duza
réznorodnos$¢ bakterii heterotroficznych pozwala im na fatwiejsze przystosowanie sie
do rozwoju w $rodowisku, co ttumaczy ich wysoka liczebnos¢ w sciekach surowych
i prawdopodobnie intensywne procesy amonifikacyjne zwigzkdw o charakterze biat-
kowym i mocznika. Mniejsze liczebnosci bakterii nitryfikacyjnych w $ciekach suro-
wych moga by¢ zwigzane z brakiem tlenu i duzg wrazliwos$cig na substancje toksyczne
zawarte w $ciekach ($rodki piorace - detergenty, srodki czystosci). Znaczacy stopien
zmniejszenia liczebnosci badanych grup bakterii w osadniku typu Imhoffa magt by¢
spowodowany osadzaniem sie bakterii na zawiesinach i opadaniem ich na dno
osadnika. Naruszenia warstwy osadow w czasie poboru préb czy tez aktywnos¢
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TABELA 3a. Zakres oraz $rednia liczba i $redni procent redukcji bakterii cyklu azotowego w
Sciekach po poszczegolnych etapach oczyszczania

TABLE 3a. Range and average number and percentage reduction studied group of nitrogen cycle
bacteria in respective stages of purification

Stanowisko Bakterie-Bacteria Nitryfikatory - Nitrifying

Site amonifikacyjne - mocznikowe - | fazy 1l fazy
ammonifying urea bacteria oxidizing NHU+  oxidizing NO2-

Scieki surowe  2,4-105-19 35 106 7,50 104-1,40 109 6,0010°/t,00104 4,50-10°-3,00-103

Raw sewage (3,54-10T (2,73-109) (4,47-103) (4,68-102)

Scieki po 10,25-104-2,94-10¢ 1,15 1053,50 109 1,10-10%2,50-102 1,110° 2,0-103

osadniku (1,55-H06) (3,65-108) (85M 01 (2,14-102

Imhoffa 18,78-95,88%c 0-95,01% 77,27-99,81% 24,29-99.00%

Sewage after (63,57%)J4* (63,00%0)4* (93,35%)2* (61,67%)

Imhoff tank

Scieki po fil- 1,26-103-24,65-10 1,50 102-4,50 109 l.io-io‘-uo0-io3 0,90-10°-2,00103

trze pionowym 1 (9,37-105) (4,75-108) (2,57-102) (2,59-102)

Sewage after I 34,53-99,31% 0-99,99% 0-77,7% 0-30,00%

vertical flow (71,72%) 5* (50,22%) 5* (24,79%) 6* (48,31%) 1*

reed beds

Scieki 21,75 103-27,65 10 1,50 1021,40 108 2,00-10*-1,40-104 1,60-10°-3,00-103

po filtrze (1.26-106) (2,45-106) (1.62-103 (5,88-102

pionowym 11 41,99-93,39% 0-99,96% 50,09-98,18% 25,00-83,16%

Sewage after Il (81,11%) 6* (76,19%) 2* (78,64%) 9* (41,44%) 6*

vertical flow

reed beds

Scieki 7,10-10*-2,25-106 6,00-101-2,00-107 0,40-10°-9,50-10* 0,70-10°-1,40-103

po koagulacji (2,37-105) (2.23-106) (1,46-10%) (3,03-102

Sewage after 89,00-99,99% 0-99,99% 77,5-99.84% 0-99,82%

coagulation (91,32%) 2* (66,47%) (93,72%) (58,76%) 3*

Scieki po fil- 2,83-102-2,09-104 1,50 102-2,00 106 1,50-10°-1,40-103 1,10-10°-3,00104

trze poziomym  (8,13103) (5,41105) (4,33-102 (2,91-103

Sewage after 88,86-88,86% 0-99,98% 40-62.5% 33,33-98,66%

horizontal flow (96,17%) 8* (64,83%) 8* (51,25%) 9* (80,41%) 4*

reed beds

a - zakres liczebnosci - range number; b - $rednia liczebno$¢ - mean number; c - zakres redukcji
(%) - range of reduction; d - $redni % redukcji - mean % reduction; * - zwielokrotnienie -
multiplication

zyciowa mikrofauny, a takze procesy fermentacyjne uwalniajgce gazy mogly byc
przyczyna uwalniania bakterii do $ciekéw znajdujacych sie nad osadami. Tym ostat-
nim mozna m.in. thumaczy¢ stwierdzane kilkakrotnie wigksze liczebnos$ci bakterii
prawie wszystkich badanych grup, zaréwno w $ciekach po osadniku typu Imhoffa i
w $ciekach po koagulacji, od stwierdzanych w sciekach surowych czy po oczyszcza-
niu na filtrach pionowych. W procesie oczyszczania $ciekéw na filtrach pionowych i
poziomych stwierdzano zmniejszanie liczebnosci badanych bakterii, ale takze jej
wzrost. Zwielokrotnienia liczby bakterii mogty by¢ spowodowane odpadaniem btony
biologicznej utworzonej na zanurzonych czesciach roslin (fodygach i lisciach) maja-
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TABELA 3b. Zakres oraz $rednia liczba i $redni procent redukcji bakterii cyklu azotowego w
$ciekach po poszczegdlnych etapach oczyszczania
TABLE 3b. Range and average number and percentage reduction studied group of nitrogen cycle
bacteria in respective stages of purification

Stanowisko Bakterie redukujgce azotany Bakterie redukujgce azotyny

Site Bacteria nitrate reducing Bacteria nitrite reducing
NO3 do NO2 NO3"do NH4+ NO3 do N2 NO2 doN2 No 2~do NH4+
NO3“to NO2" NO3”to NH4+ No3~to N2 NO2"to N2 No2"to NH4+

Scieki surowe 1,41054,01010 0-6,00-109 0-1,10-10"° 0-4,50-102 0-1,40-105

Raw sewage  (6,99-109) (6,01-108) (147-109) (8,26-101) (1,54-104)

Scieki po osa- 2,0-1044,5-109 0-6,00-109 0-3,00-10* 04,50-101 04,00-103

dniku Imhoffa (1,01109) (6,00-108)3*  (3,33-109) (4,22-10°) (3,98-102)

Sewage after 0-99,98%

Imhofftank  (79,81%) 2*

Scieki 2,5104-1,41010 0-4,00-109 0-4,50-1010 0-3,50-102 0-7,50-101

po filtrze (3,78-109) (4,00-108) 4* (4,50-109) (3,28-10%) (8,00-10°)

pionowym |  0-50,00%

Sewage after | (23,21%) 5*

vertical flow

reed beds

Scieki 2,0-103-4,01010 0-4,00-108 0-4,00-10s 0-1,50-101 0-1,40-102

po filtrze (9,40-109) (4,00-107) (4,29-104) (2,82-10°) (1,63-m)

pionowym Il 0-99.86% 66,67-99,0

Sewage (63,38%) 3* 0%

after 11 (11,27%) 1*

vertical flow

reed beds

Scieki 1,1-102-3,0-1010 0-7,00-109 0-1,50-10u 0-3,00-10° 0-9,0-102

po koagulacji  (5,02-109) (1,43-109) (1,5M010 (9,47-10)

Sewage after 30,00-99,99% 0-88,44%

coagulation  (82,91%) 2* (44,17%)5*

Scieki 9,010'-7,5109 0-7,00-109 0-2,00-1011 0-1,40-103 0-3,00-10°

po filtrze (1,35-109) (1,43-109) 3* (2,00-1010) (1.27-102) (0,50-10°)

poziomym 18,18-99,98%

Sewage after (65,58%) 6 *

horizontal

flow reed beds

a - zakres liczebnosci - range number; b - $rednia liczebno$¢ - mean number; c- zakres redukcji

(%) - range of reduction; d - $redni % redukcji - mean % reduction; *

multiplication

zwielokrotnienie;

cych kontakt ze sciekami oraz wydzielinami roslin stymulujgcymi rozwo6j populacji
mikroorganizmow znajdujacych sie na ich powierzchni oraz w poblizu [Gersberg i
wsp. 1987]. Korzenie roslin poprawiajg hydraulike podioza utatwiajac przeptyw
Sciekdw, dzieki czemu nawet po kilku latach eksploatacji Scieki bez przeszkod
przeptywajg przez cate wypekienie filtru [Mosiej 1994].

Wyniki badan technologicznych wskazuja, ze oczyszczalnia wtegutach wykazuje
zblizong skuteczno$é oczyszczania Sciekdéw zaréwno w okresie letnim, jak i zimo-
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wym. Skadingd Tombarkiewicz i wsp. [1998] uwazajg, ze procesy nitryfikacji i
denitryfikacji wystepuja z réznym nasileniem w oczyszczalniach hydrobotanicznych
w zalezno$ci od pory roku. Fotyma i wsp. [1987] podaja, ze denitryfikacja przebiega
dopiero w temperaturze powyzej 5-7°C i dlatego proces ten nie ma praktycznego
znaczenia w okresie zimowym. Bardzo wrazliwe na temperatury sg bakterie nitryfika-
cyjne, ich optimum termiczne lezy w granicach 28-30°C [Painter 1986]. Koscielniak
i wsp. [1987] uwazaja, iz wyrazne hamowanie przebiegu nitryfikacji obserwuje sie
przy temperaturze 4-5°C. Przedstawione wyzej opinie wskazywatyby, ze przemiany
zwigzkéw azotu powinny zanikaé zima.

Uzyskane wyniki wtasne nie potwierdzajg jednak w petni tych pogladéw. Wska-
zujg one na to, ze w Srodowisku glebowym nawet w okresie zimowym zachodza w
miare intensywne procesy przemian zanieczyszczen zawierajacych azot, gwarantuja-
ce sprawne funkcjonowanie oczyszczalni glebowych. Byé moze wyjasnieniem tego
jest nitryfikacja heterotroficzna [Niewolak 1983]. Naterenie oczyszczalni hydrobota-
nicznej niskie temperatury wystepujace zimg sg tagodzone cieptem zawartym w
oczyszczanych Sciekach, a powstajgca okrywa lodowa chroni wierzchnig warstwe
gleby przed zamarzaniem. Dzieki temu oczyszczane scieki moga wsiaka¢ w gtab
gleby. Pomiedzy okrywg lodowg a powierzchnig gleby powstaje przestrzen wypet-
niona powietrzem, ktora petni funkcje izolatora cieplnego oraz utatwia wymiane
gazowa miedzy gleba a atmosferg. Z eksperymentéw przeprowadzonych na oczysz-
czalniach glebowo-roslinnych i uzyskanych efektow w r6znych warunkach przyrod-
niczych i temperaturowych wynika, ze oczyszczanie $ciekéw w Srodowisku
glebowym moze przebiegac przez caty rok, aeliminacja zwigzkow azotowych jest tak
samo skuteczna latem, jak i zimg [Ozimek 1991, Mosiej 1994, Obarska-Pempkowiak,
Gajewska 1999].

WNIOSKI

1. W Sciekach oczyszczanych nafiltrach glebowo-roslinnych najliczniej wystepowaty
bakterie redukujgce azotany do azotynéw oraz bakterie mocznikowe i bakterie
amonifikacyjne. Nieliczne byty bakterie nitryfikacyjne oraz bakterie redukujace
azotyny.

2. Bakterie redukujgce azotany do gazowych form azotu stwierdzano stosunkowo
rzadko. W okresach, kiedy sie pojawiaty, wystepowaty w duzych liczebnosciach.

3. Uzyskano zadowalajgce efekty usuwania zawiesin ogélnych ze sciekdw. Zawarto$é
zawiesin w $ciekach oczyszczonych wynosita 5,7 mg ¢ dm-3 i nie przekroczyta
dopuszczalnej normy. Sprawno$¢ procesu usuwania zanieczyszczeh wynosita
95%.

4. Otrzymano réwniez dobre wyniki dotyczace obnizenia zawartosci organicznych
zwiazkéw weglowych w oczyszczanych Sciekach z efektywnos$cia procesu usuwa-
nia réwng 93,5%.

5. W minimalnym stopniu przekroczona zostata zawartos¢ azotu w $ciekach odpty-
wajacych do Pasteki. 1los¢ azotu ogdélnego w wodach oczyszczonych na badanym
obiekcie wynosita 30,4 gNog-m" (sprawno$¢ usuwania azotu ogdlnego 76,3%).
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6. Oczyszczanie Sciekow bytowo-gospodarczych w $rodowisku glebowym byto
rownie skuteczne zarowno w okresie wiosennym, jak i zimowym.
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