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Streszczenie

W pracy zaprezentowano wyniki efektywnosci usuwania zwigzkéw biogennych w filtrach pia-
skowych. Badania prowadzono w modelowej oczyszczalni $ciekow skladajacej si¢ z osadnika wstep-
nego i dwoch filtrow piaskowych z poziomym przeptywem. Efekty usuwania azotu amonowego, azo-
tu ogolnego i fosforu ogdlnego okreslono w warunkach obcigzenia hydraulicznego $ciekami: Q; = 1,44;
0, = 1,08; 0y = 0,72 dm*>d "' w ztozu tlenowym — odkrytym (I) i beztlenowym — przykrytym (II).
Najwicksza efektywno$¢ usuwania azotu amonowego (37%) i azotu ogoélnego (39%) odnotowano
w warunkach przeptywu O, natomiast w przypadku fosforu ogolnego najwicksza efektywnos¢ stwier-
dzono w warunkach przeptywu Qs (69%). Wigksza skuteczno$¢ usuwania azotu ogdlnego, azotu amo-
nowego oraz fosforu ogolnego uzyskiwano w I ztozu tlenowym, natomiast mniejsza w 11 ztozu beztle-
nowym. Wykazano, ze filtry piaskowe z poziomym przeplywem $ciekéw nie zapewniajg skutecznego
usuwania zwigzkoéw biogennych i nie powinny by¢ stosowane do oczyszczania $ciekow, gdyz stanowia
zagrozenie zanieczyszczeniem wod podziemnych i powierzchniowych. Podstawowa przyczyng matej
skutecznosci usuwania zwigzkéw amoniaku w tego typu systemach jest niedostateczna zawarto$¢ tlenu
w oczyszczanych $ciekach, co skutkuje nieprawidtowosciami w przebiegu procesu nitryfikacji.

Stowa kluczowe: filtr piaskowy, skutecznosé¢ oczyszczania Sciekow, scieki bytowe, zwiqgzki biogenne

WSTEP

Jak wynika z danych GUS [2015], prawie 38% ludnosci w Polsce zamieszkuje
tereny wiejskie o rozproszonej zabudowie, gdzie odleglo$ci miedzy budynkami sg
wigksze od 100 m. Na tego typu obszarach budowa zbiorczego systemu kanaliza-
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cyjnego jest ekonomicznie nieuzasadniona. Alternatywa dla zbiorczych systemow
kanalizacyjnych na terenach gmin wiejskich sa systemy indywidualne, zwane
przydomowymi oczyszczalniami $ciekow. Szacuje si¢, ze w Polsce funkcjonuje
ponad 202 000 obiektow tego typu [GUS 2016; SIWIEC 2017]. Wsrdd oczyszczalni
przydomowych wyrdznia si¢: systemy z drenazem rozsaczajacym, filtry piaskowe,
oczyszczalnie z osadem czynnym, oczyszczalnie ze zlozem biologicznym, systemy
hybrydowe (osad czynny + ztoze biologiczne) oraz systemy hydrofitowe [JOZWIA-
KOWSKI i in. 2015]. Z ankiety przeprowadzonej w 2012 r. w woj. lubelskim wyni-
ka, ze najcze$ciej jako oczyszczalnie przydomowe stosowane sg systemy z drena-
zem rozsaczajacym (71%) [JOZWIAKOWSKI i in. 2012]. Wedlug wielu autorow
(JUCHERSKI, WALCZOWSKI [2001]; ORLIK, JOZWIAKOWSKI [2003]; PALUCH, PU-
LIKOWSKI [2004]; OBARSKA-PEMPKOWIAK [2005]; JOZWIAKOWSKI i in. [2014])
oczyszczalnie tego typu charakteryzuja si¢ niedostatecznym stopniem oczyszczania
sciekow 1 negatywnie wplywaja na stan jakosci wod powierzchniowych oraz pod-
ziemnych [JOZWIAKOWSKI i in. 2015; MUCHA, MIKOSZ 2009]. Wedlug CHMIE-
LOWSKIEGO 1 in. [2011] znacznie lepszym rozwigzaniem jest stosowanie systemow
z filtrem piaskowym o przeptywie poziomym, ktore zapewniaja lepsze efekty
oczyszczania $ciekOw niz systemy z drenazem rozsgczajacym. Obecnie niewiele
jest jednak wynikow badan na temat skutecznosci usuwania zwigzkow biogennych
w tego typu systemach.

Celem pracy byto okreslenie efektywnosci usuwania zwigzkoéw biogennych
(azotu 1 fosforu) w modelowej oczyszczalni $Sciekow sktadajacej si¢ z osadnika
wstepnego i dwoch filtrow piaskowych z poziomym przeptywem.

OBIEKT BADAWCZY

Badania przeprowadzono na modelowej oczyszczalni §ciekow w skali laborato-
ryjnej. Schemat oczyszczalni przedstawiono na rysunku 1.

Praca oczyszczalni byla kontrolowana przez uktad kontrolno-pomiarowo-ste-
rujacy oparty na sterowniku procesu chemicznego SPC 10. W sktad uktadu wcho-
dzily 4 pompy perystaltyczne amerykanskiej firmy Gorman-Rupp Industries, cza-
sowy regulator przeptywu, sonda tlenowa Oxyferm 120 i elektroda pH Easyferm
120 — amerykanskiej firmy Hamilton, czujnik temperatury PT-100 — polskiej firmy
Elmetron oraz komputer.

Modelowa oczyszczalnia $ciekow sktadata si¢ z trzech rownoleglych ciggow
technologicznych ztozonych z dwukomorowego osadnika wstgpnego i zl6z pia-
skowych z poziomym przeplywem $ciekdéw: tlenowych (odkrytych) i beztlenowych
(przykrytych folig). Powierzchnia zt6z piaskowych (tlenowych i beztlenowych)
wynosita 0,0916 m* a ich gleboko$é 0,07 m. Spadek dna zt6z wynosit 1% w kie-
runku odptywu $ciekow. Do wypetnienia zt6z (A, B, C, D, E, F) zastosowano pia-
sek luzny gruboziarnisty (¢ = 1-2 mm). Podstawowe dane modelowej oczyszczalni
przedstawiono w tabeli 1.
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Rys. 1. Schemat modelowej oczyszczalni $ciekow; ST1, ST2, ST3 = dwukomorowe osadniki
wstepne; 1, 2, 3 = punkty poboru probek; A, C, E = tlenowe filtry piaskowe z poziomym przeptywem;
B, D, F = beztlenowe filtry piaskowe z poziomym przeptywem; zrédto: JOZWIAKOWSKI [2017]

Fig. 1. A scheme of the model wastewater treatment plant; ST1, ST2, ST3 = two-chamber septic
tanks; 1, 2, 3 = sampling points; A, C, E = aerobic sand filters with horizontal flow;
B, D, F = anaerobic sand filters with horizontal flow; source: JOZWIAKOWSKI [2017]

METODY BADAN

Badania nad skutecznos$cig usuwania zwiazkéw biogennych (azotu i fosforu)
w modelowej oczyszczalni prowadzono przez 8 tygodni. Scieki bytowe — surowe
do badan dowozono raz w tygodniu z osadnika wstepnego przydomowej oczysz-
czalni pracujacej w warunkach rzeczywistych. Badania wykonywano w warunkach
przeptywu $ciekow: 0,72; 1,08 i 1,44 dm>d™', co odpowiadalo obciazeniom hy-
draulicznym powierzchni z16z (tlenowych i beztlenowych) sciekami od 0,008 do
0,016 m*m>.d"'. Czas retencji $ciekow w osadnikach wstepnych wynosit od 11 h
47 min do 23 h 32 min, a w ztozach od 30 h 33 min do 61 h 06 min (zaloZona poro-
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Tabela 1. Parametry modelowej oczyszczalni sciekow

Table 1. Parameters of the model wastewater treatment plant

Jednostka Osadnik wstepny Z1oza tlenowe
Parametr miary (I'i I komora) i beztlenowe
Parameter Measure- Primary sedimentation | Aerobic and anae-
ment unit | tank (chambers I and II) | robic sand filters
Dlugos¢ L Length L m - 0,390
Szerokos¢ W Width W m - 0,235
Srednica D Diameter D m 0,075 -
Glegbokos¢ catkowita H Total depth H m 0,24 0,06
Glegbokos¢ wypetnienia $ciekami 4 m 0.16 0.05
Sewage depth 4
Powierzchnia A Area A m? - 0,092
Objetos¢ catkowita V' Total volume V' dm’ 1,059 5,499
Objetos¢ czynna V., Acive volume V., dm® 0,707 4,582

Zrodho: JOZWIAKOWSKI [2017].  Source: JOZWIAKOWSKI [2017].

watos$¢ piasku 0,4). Podczas prac eksperymentalnych kontrolowano: temperature,
pH, stezenie tlenu rozpuszczonego, jak rowniez zawarto$¢ azotu ogodlnego i jego
form (N-NH4, N-NOs, N-NO,) oraz fosforu ogolnego w $ciekach po mechanicz-
nym oczyszczaniu (1) oraz w Sciekach odptywajacych ze zt6z tlenowych (2)
i beztlenowych (3). Wykonano 6 serii analiz — po 2 dla kazdego obcigzenia hydrau-
licznego. Analizy fizyczno-chemiczne sciekéw wykonywano wedlug metod
referencyjnych [APHA 2002; 2005]. Efekty usuwania zanieczyszczen na poszcze-
gblnych etapach oczyszczania obliczano na podstawie zmiany warto$ci analizowa-
nych wskaznikéw w $ciekach doplywajacych i odptywajacych z poszczegdlnych
elementdw oczyszczalni wedtug formuty:

7= %5 )100% (1)

gdzie:
n = stopien redukcji wskaznika zanieczyszczenia $ciekow;
C, = stezenie wskaznika zanieczyszczenia w $ciekach odptywajacych
z oczyszczalni;
C, = stezenie wskaznika zanieczyszczenia w S$ciekach doptywajacych do
oczyszczalni.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przedstawiono charakterystyke $Sciekow oczyszczanych w modelowej oczysz-
czalni w warunkach réznego obcigzenia hydraulicznego (tab. 2).
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Tabela 2. Parametry $ciekow oczyszczanych w modelowej oczyszczalni w warunkach réznego ob-
cigzenia hydraulicznego (wartosci $rednie)

Table 2. The parameters of sewage treated in the model of wastewater treatment plant with different
hydraulic loads (mean values)

P . Wartos¢ w warunkach obcigzenia Value under load conditions

arametr — 3 1 _ 341 = 347!

Parameter 0,= 1,44 dm™d 0,=1,08dm™d 0;=0,72dm™-d
1| 2 | 3 1| 2 | 3 1| 2 | 3

Temperatura $ciekow”, °C

oo~ 169 16,5 17,0 149 146 145 188 18,6 18,6
Temperature of sewage ’, °C

pH" 746 7,84 821 738 794 806 701 794 817
0,", mg-dm™ 0,42 098 139 056 1,15 200 0,19 0,57 3,12
N-NH,, mg-dm 68 56 49 56 43 35 50 42 48
N-NO;, mg-dm™ 027 0,11 011 027 0,14 0,111 023 0,11 0,11
N-NO,, mg-dm™ 0,179 0,073 0,071 0206 0,081 0,025 0,149 0,040 0,032
Niop, mg-dm™ 82 69 55 74 55 45 69 58 53
Py, mg-dm 312 17,6 99 253 101 81 232 11,5 7.1

Objasnienia: 1 = $cieki mechanicznie oczyszczone, 2 = §cieki odpltywajace ze z16z tlenowych, 3 = Scieki odplywa-
jace ze ztoz beztlenowych,

Explanations: 1 = sewage after mechanical treatment, 2 = sewage outflowing from the aerobic beds, 3 = sewage
outflowing form the anaerobic beds,

Zrodho: D JOZWIAKOWSKI [2017], pozostate wyniki whasne.
Source: " JOZWIAKOWSKI [2017], the other own study.

Podczas badan temperatura $ciekéw doplywajacych do modelowej oczyszczal-
ni przyjmowata wartosci od 14,9 do 18,8°C, a wartos¢ pH w zakresie 7,01-7,46.
Badania wykazaly niewielka zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w $ciekach mecha-
nicznie oczyszczonych: 0,19-0,56 mg O,-dm™ [JOZWIAKOWSKI 2017]. Podczas
badan stezenie azotu ogdlnego wynosito 69-82 mg-dm, a fosforu ogdlnego 23,2—
31,2 mg-dm™. W analizowanych $ciekach dominowat azot amonowy — jego steze-
nie wynosito od 50 do 68 mg-dm™. Pozostate formy azotu (azot azotanowy (III)
i azot azotanowy (V)) w $ciekach po mechanicznym oczyszczaniu wystepowaty
w niewielkich ilosciach (na og6t ponizej 0,5 mg-dm ). Sktad sciekéw doptywaja-
cych do badanego obiektu byl typowy dla sciekéw bytowych odprowadzanych
z gospodarstw domowych [BERGIER, WEODYKA-BERGIER 2012; BUGAJSKI, BER-
GEL 2008; HEIDRICH, KOZAK 2009; KACZOR 2009].

Na podstawie wynikéw analiz ustalono obcigzenie badanych systeméw tadun-
kiem zwiazkoéw biogennych (rys. 2). Ladunek zwigzkéw biogennych doptywaja-
cych do badanego obiektu zalezat przede wszystkim od ilosci doptywajacych Scie-
kow (rys. 2). Zaobserwowano, ze najwicksze tadunki azotu i fosforu do modelowe;j
oczyszczalni doptywatly w warunkach najwigkszego obcigzenia hydraulicznego O,
= 1,44 dm’-d"", a wraz z jego zmniejszeniem do Qs = 0,72 dm™d™"' ulegatly znacz-
nemu zmniejszeniu — nawet o ponad 50%.
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Rys. 2. Ladunek zwiazkow biogennych w $ciekach doplywajacych do modelowej oczyszczalni;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. The pollutant load in the sewage inflowing to the model treatment plant; source: own study

Stwierdzono, Ze st¢zenie azotu amonowego i azotu ogdlnego w $ciekach od-
ptywajacych z poszczegolnych etapdw oczyszczania bylo nieznacznie mniejsze niz
w $ciekach doptywajacych, co $wiadczy o matej skutecznosci usuwania azotu
(rys. 3). Efekty usuwania fosforu ogoélnego w badanej oczyszczalni nie byty uza-
leznione od obciazenia hydraulicznego, na co wskazuja wyniki badan przedstawio-
ne na rysunku 3.

Podczas prowadzonych badan stwierdzono, ze temperatura (powyzej 14°C)
i pH (ponad 7,8) sciekdw byly odpowiednie do przebiegu podstawowych procesow
usuwania zwigzkéw biogennych w modelowej oczyszczalni (tab. 1). Czynnikiem
ograniczajacym osigganie wysokiej skuteczno$ci usuwania azotu amonowego
i ogb6lnego bylo stezenie tlenu rozpuszczonego w Sciekach doptywajacych do 1 zto-
za, ktore nie przekraczato 1,2 mg O,-dm™ (tab. 1). Obecno$¢ tlenu rozpuszczonego
w $rodowisku, w ktorym $cieki sg oczyszczane, ma bardzo duzy wplyw na prze-
bieg procesu nitryfikacji. Aby proces utleniania azotu amonowego zachodzit bez
zaktocen, minimalne st¢zenie tlenu rozpuszczonego powinno wynosi¢ 1-2
mg O,-dm™. Im wigksze jest stezenie tlenu rozpuszczonego, tym skuteczniej prze-
biega proces nitryfikacji [BERNACKA i in. 1995]. Przedstawione powyzej uwarun-
kowania przyczynity si¢ do niewielkiej efektywnos$ci usuwania azotu amonowego
w badanej oczyszczalni. Zaobserwowano, ze najwicksza skuteczno$¢ eliminacji
N-NH, w badanej instalacji uzyskiwano zazwyczaj w I ztozu tlenowym — 16—-18%,
a znacznie mniejsze w 11 ztozu beztlenowym (rys. 3a). Najlepsze efekty usuwania
tego wskaznika w calej oczyszczalni wynosilty 37% i uzyskano je w warunkach
obcigzenia hydraulicznego 0, = 1,08 dm’-d™'. Najmniejsza efektywno$¢ eliminacji
azotu amonowego, na poziomie 3%, stwierdzono w warunkach obcigzenia hydrau-
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Rys. 3. Skutecznos$¢ usuwania zwigzkow biogennych w poszczegdlnych etapach oczyszczania
Sciekow w warunkach réznego obcigzenia hydraulicznego (Q) w modelowej oczyszczalni: a) N-NH,,
b) Nog, ©) Pog; 01 = 1,44 dm>d ', 0, = 1,08 dm™d ', 05 = 0,72 dm™d"'; zrédto: wyniki wtasne

Fig. 3. The effects of the biogenic compounds removal at particular stages of wastewater treatment by
different levels of hydraulic load (Q) in model treatment plant: a) N-NHy, b) Ny, ©) Pyo;
0, = 1.44 dm*day™', 0, = 1.08 dm>day ™, 0y = 0.72 dm*-day™'; source: own study
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licznego Qs = 0,72 dm’-d™' (rys. 3a). Niewielkie efekty usuwania tego sktadnika
sprawily, ze jego stgzenie w $ciekach oczyszczonych bylo na bardzo wysokim po-
ziomie i wynosito 35-49 mg-dm™ (tab. 2). Dla poréwnania z badaf wykonanych
przez ORLIKA i JOZWIAKOWSKIEGO [2003] wynika, ze efekty usuwania N-NH,
w dwoch przydomowych oczyszczalni Sciekow z drenazem rozsgczajacym rowniez
byly niewielkie — zmniejszenie 9,6-50,2%, a stezenie azotu amonowego w odpty-
wie z oczyszczalni wahato sie od 49,3 do 104,0 mg-dm. Takie stezenie omawia-
nego skladnika w $ciekach odprowadzanych z przydomowych oczyszczalni z dre-
nazem rozsaczajagcym przyczynia si¢ do degradacji jakosci wod powierzchniowych
i podziemnych, czyli nadmiernej eutrofizacji [JOZWIAKOWSKI i in. 2014].

Z badan wykonanych w modelowej oczyszczalni wynika, ze gldowna przyczyna
niewielkiej efektywnosci usuwania azotu amonowego w tego typu systemach jest
brak tlenu rozpuszczonego w $ciekach oczyszczanych, dlatego procesy utleniania
azotu amonowego N-NH, przebiegaja nieprawidlowo. Swiadczy o tym miedzy in-
nymi niewielkie stezenie azotu azotanowego (III) i azotanowego (V) w Sciekach
odptywajacych z I i Il ztoza (tab. 2). Efekty usuwania azotu amonowego w filtrach
piaskowych mozna zwickszy¢ poprzez zastosowanie na przyktad nadtlenku wodo-
ru (H,0,). Badania przeprowadzone przez JOZWIAKOWSKIEGO i in. [2017a] wyka-
zaty, ze wykorzystujac t¢ niekonwencjonalna metod¢ natleniania $ciekow, efekty
usuwania azotu amonowego N-NHy w jednostopniowym filtrze piaskowym mozna
zwickszy¢ z 31 do 81,2%, a stezenie tego parametru mozna zmniejszy¢ ze 117 do
22 mg-dm™.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze filtry piaskowe pracujace w laborato-
rium, w warunkach okre§lonego obcigzenia hydraulicznego i okreslonego tadunku
zanieczyszczen nie zapewniaja rowniez wysokiej efektywnosci usuwania azotu
ogoblnego. Zaobserwowano, ze najlepsza eliminacj¢ tego sktadnika w badanej insta-
lacji uzyskiwano w I zlozu tlenowym — na poziomie 16-26%, a znacznie gorsza
w Il ztozu beztlenowym (rys. 3b). Najlepsze efekty usuwania azotu ogdlnego
w catej oczyszczalni (39%) uzyskano w warunkach obcigzenia hydraulicznego na
poziomie O, = 1,08 dm>d™'. Najmniejsza efektywno$é eliminacji tego sktadnika
(23%) stwierdzono natomiast w warunkach obcigzenia hydraulicznego Q; = 0,72
dm®d™" (rys. 3b). Niewielkie efekty usuwania azotu ogélnego, podobnie jak azotu
amonowego, sprawily, ze jego stezenie w $ciekach oczyszczonych bylo na bardzo
wysokim poziomie i wynosito 4555 mg-dm (tab. 2), czyli byto znacznie wicksze
niz warto$¢ dopuszczalna (30,0 dm*d™") podana w Rozporzadzeniu Ministra Sro-
dowiska [2014] w $ciekach odprowadzanych do jezior i ich doplywow. Dla poréw-
nania z badan wykonanych przez ORLIKA i JOZWIAKOWSKIEGO [2003] wynika, ze
efekty usuwania azotu ogodlnego w dwoch przydomowych oczyszczalniach $cie-
kéw z drenazem rozsaczajacym rowniez byly niewielkie — 8,0-46,9%, a stezenie
azotu amonowego w odplywie z oczyszczalni wahato si¢ od 126 do 137 mg-dm™.

Z badan wykonanych w warunkach laboratoryjnych wynika, ze analizowane
filtry piaskowe zapewniajg lepsze efekty usuwania fosforu ogoélnego niz w przy-
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padku azotu ogdlnego i amonowego. Stwierdzono, ze najlepsze efekty eliminacji
fosforu w badanej instalacji uzyskiwano w I ztozu tlenowym — 44—60%, a znacznie
gorsze w II ztozu beztlenowym (rys. 3c). Najlepszg efektywnos¢ usuwania fosforu
ogolnego w calej oczyszczalni (69%) uzyskano w warunkach obcigzenia hydrau-
licznego na poziomie Qs = 0,72 dm’-d"". Niewiele mniejsza efektywno$é eliminacji
tego wskaznika — na poziomie 68% stwierdzono w warunkach obciazenia hydrau-
licznego Q) = 1,44 dm’-d" i 0, = 1,08 dm’-d™" (rys. 3c). Wykazano, Ze stezenie
fosforu ogodlnego w $ciekach odprowadzanych z badanej oczyszczalni w warun-
kach réznego obcigzenia hydraulicznego wynosito od 7,1 do 9,9 mg-dm™, czyli
bylo znacznie wigksze niz warto$é dopuszczalna (5,0 mg-dm ) w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska [2014] w $ciekach odprowadzanych do jezior i ich dopty-
wow. Dla poréwnania z badan wykonanych przez ORLIKA i JOZWIAKOWSKIEGO
[2003] wynika, ze skuteczno$¢ usuwania fosforu ogolnego w dwoch przydomo-
wych oczyszczalniach z drenazem rozsaczajacym byla znacznie mniejsza niz
w badanym obiekcie — od 31,8 do 37,0%, a stezenie fosforu ogdlnego w odptywie
z oczyszczalni wahato si¢ od 15,5 do 31,3 mg-dm . Takie stezenie fosforu w $cie-
kach odprowadzanych z oczyszczalni przydomowych w technologii z drenazem
rozsaczajacym, ktore obecnie w Polsce sa wykonywane na duzg skalg, przyczynia
si¢ do degradacji jako$ci wod podziemnych i powierzchniowych oraz ma wptyw na
powszechne wystgpowanie procesu nadmiernej eutrofizacji wod [JOZWIAKOWSKI
iin. 2014; 2016]. CHMIELOWSKI i in. [2011] wykazali, ze lepsze efekty usuwania
fosforu (51%) mozna uzyska¢ w oczyszczalniach z filtrem piaskowym z pionowym
przeplywem. W celu zwigkszenia efektywnosci usuwania zwiazkow fosforu ze
sciekdOw w oczyszczalniach przydomowych mozna stosowac specjalne P-filtry wy-
pemione skatg weglanowo-krzemionkowg na odplywie z biologicznego oczyszcza-
nia [JOZWIAKOWSKI i in. 2017a; JUCHERSKI i in. 2017].

WNIOSKI

1. Wykazano, ze hybrydowe filtry piaskowe z poziomym przeptywem $ciekow
charakteryzuja si¢ mala skutecznoscia usuwania zwiazkéw biogennych, przez co
w warunkach rzeczywistych $cieki odprowadzane z tego typu urzadzen moga by¢
przyczyna nadmiernej eutrofizacji wod.

2. Najwicksza efektywnos$¢ usuwania azotu amonowego (na poziomie 37%)
iazotu ogo6lnego (39%) odnotowano w warunkach obcigzenia hydraulicznego
0, = 1,08 dm’d "', natomiast najwigksza skuteczno$¢ usuwania fosforu ogélnego
(69%) uzyskano, gdy obcigzenie wynosito 0,72 dm*d™" (Q).

3. Stwierdzono, ze najlepsze efekty usuwania zwigzkoéw biogennych uzyskiwa-
no w wigkszosci przypadkdw w I ztozu tlenowym, natomiast gorsze w Il ztozu
beztlenowym.
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4. Gloéwna przyczyna matej efektywnosci usuwania azotu amonowego w fil-
trach piaskowych z poziomym przeplywem jest brak tlenu w ztozu tlenowym, co
uniemozliwia utlenianie azotu amonowego.
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Krzysztof JOZWIAKOWSKI

EFFICIENCY OF BIOGENIC COMPOUNDS REMOVAL
IN A SAND FILTERS WITH HORIZONTAL FLOW

Key words: biogenic compounds, domestic sewage, efficiency of treatment, sand filter

Summary

The paper presents the results of the efficiency of biogenic compounds removal in a sand filters.
The investigations were carried out on a model wastewater treatment plant consisting of a preliminary
sedimentation tank and two sand filters with a horizontal flow of wastewater. The efficiency of am-
monia nitrogen, total nitrogen and total phosphorus removal was analyzed for wastewater hydraulic
loads: O) = 1.44; 0, = 1.08; 05 = 0.72 dm*-d"" on the aerobic (I) and anaerobic (II) bed. The best effi-
ciency of ammonium nitrogen (37%) and total nitrogen (39%) removal was obtained with the O, hy-
draulic load, whereas for phosphorus (69%) was it by the 05 hydraulic load. I has been observed that
the best effects of total nitrogen, ammonium nitrogen and total phosphorus removal were achieved
usually in the aerobic bed I but it was worse in the anaerobic bed II. It has been shown that sand fil-
ters with a horizontal flow provide a small efficiency of biogenic substances and thus should not be
used for sewage treatment since they may pollute groundwater or surface water. The main reason of
a small efficiency of ammonium removal in such systems is the lack of oxygen in the treated sewage
and that is why the processes of biological removal of nitrogen compounds do not proceed appropri-
ately.
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