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LICZEBNOSC PIERWOTNIAKOW W POSZCZEGOLNYCH
URZADZENIACH OCZYSZCZALNI SCIEKOW ,,HAJDOW”
NA TLE ZMIAN STEZEN AZOTU

ABUNDANCES OF PROTOZOA ON PARTICULAR DEVICES OF “HAJDOW”
WWTP ON THE BACKGROUND OF THE NITROGEN COMPOUNDS
CONCENTRATION

Abstrakt: Postgpujacy proces urbanizacji powoduje wzrost strumienia $ciekéw oraz ztozony ich sktad, co z kolei
wplywa na rozwdj metod i urzadzen stuzacych ich oczyszczaniu. Kazda z opracowanych i wdrozonych metod
wymaga z kolei odpowiednich procedur kontroli prowadzonych proceséow, a takze metod kontroli jakosci
oczyszczonych $ciekéw przed skierowaniem do woéd odbiornika. Wazne jest w pelnej skali technicznej, aby
metody takie byly efektywne oraz w miar¢ szybkie i jednocze$nie tanie. Stosowane standardowo metody
biofizyczne wymagaja zwykle dosy¢ diugiego czasu na przeprowadzenie cafej procedury - na przyktad wazny
z punktu widzenia realizowanych na oczyszczalni proceséw wskaznik zanieczyszczenia BZTs wymaga az 5 dni.
Istniejace inne metody oznaczen, np. OWO, wymagaja kosztownego sprze¢tu badz tez reagentow. Te same
problemy odnosza si¢ do oznaczen st¢zenia w $ciekach zwiazkéw biogennych. Stad tez wielu badaczy stara si¢
opracowa¢ odpowiednig metod¢ bioindykacyjna, ktéra mogtaby stanowi¢ uzyteczne uzupetnienie standardowych
badan fizykochemicznych wykonywanych przez eksploatatorow oczyszczalni $ciekow. Niniejszy artykut
nawigzuje do tych badan, przedstawiajac zmiany st¢zen zwigzkow azotu w $ciekach poddawanych procesom
technologicznym w kolejnych urzadzeniach Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw ,Hajdéw” w Lublinie. Na tle
wspomnianych badan fizykochemicznych zaprezentowane zostaty liczebnosci organizméw wskaznikowych,
takich jak ameby i orzeski, przy uzyciu ktdrych obliczono wskazniki biocenotyczne Shannona i Margalefa.
Z prezentowanych badan wynika, iz w komorach bioreakcji wartosci liczbowe indeksow sa zauwazalnie wyzsze
niz w czg¢éci mechanicznej oraz kanale zrzutu do odbiornika. Jednocze$nie w tych samych punktach pomiarowych
zanotowano nizsze st¢zenia zwiazkéw azotu.
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Zanieczyszczenia, ktére usuwane sg ze $ciekow za pomoca urzadzen nowoczesnych
oczyszczalni $ciekéw z czescig biologiczna, to nie tylko zwiazki wegla, ale rowniez
zwigzki azotu i fosforu. Dzieje si¢ tak z uwagi na fakt, iz wspomniane zwiazki biogenne,
jesli  wystepuja w zbyt duzym stezeniu, mogg powodowaé eutrofizacje wod
powierzchniowych, ktére w wielu przypadkach stanowig odbiornik oczyszczonych $ciekow
[1, 2]. Z drugiej strony jednak obecno$¢ zwiazkéw azotu w §ciekach surowych nie jest
zjawiskiem niepozadanym, sg one bowiem potrzebne dla zachowania réwnowagi
substratowej w komorach bioreaktoréw oraz do wzrostu mikroorganizméw wchodzacych
w sktad osadu czynnego oczyszczajacego Scieki. W strumieniu  $ciekdéw
komunalno-przemystowych trafiajacych do oczyszczalni st¢zenia zwigzkéw azotu sa
zwykle na tyle wysokie, iz powoduja trudnosci z osiagnigciem odpowiedniego stezenia na
wylocie z oczyszczalni. Zrzut zbyt duzych tadunkéw zwigzkéw azotu do odbiornikéw
sciekéw moze zachwia¢ rownowage ekosysteméw, prowadzac do degradacji srodowiska
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naturalnego oraz niszczenia naturalnej fauny i flory w skali mikro i makro. Przejawiaé
moze si¢ to w fazie poczatkowej migdzy innymi w postaci deficytow tlenowych
i eutrofizacji wod odbiornika [3, 4].

Wspomniane powyzej zjawiska uzasadniaja dziatania polegajagce na stalym
monitoringu iloéci poszczegélnych zwigzkéw: azotu amonowego (N-NH,), azotanéw(III)
(N-NO,), azotanéw(V) (N-NO;) zawartych w $ciekach surowych i oczyszczonych przed
ich zrzutem z oczyszczalni $ciekéw do wéd powierzchniowych odbiornika.

Okredlanie ilosci zwigzkéw azotu w $ciekach jest waznym wskaznikiem ich jakosci,
stad tez dopuszczalne st¢zenia okreSlone sa przez odpowiednie normy prawne, m.in.
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkéw, jakie
nalezy speti¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji
szczegllnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego [DzU2006.137.984] [5]. Wedlug
wymagan rozporzadzenia (numer 137 pozycja 984), dopuszczalna zawarto$¢ zwigzkéw
azotu dla azotu amonowego wynosi 10 mg/dm3, azotanow(V) 30 mg/dm3, azotanow(III)
1 mg/dm’. Azot wystepuje na réznych stopniach utleniania od (-III) azot amonowy do
(+III) oraz (+V) w azotanach. Azot amonowy (N-NH,;) w zwiazkach organicznych jest
utleniany w procesie nitryfikacji w pierwszym etapie przez bakterie Nitrosomanas do
azotanow(IIl) (N-NO,), w drugim za pomoca bakterii Nitrobacter z azotandéw(III) (N-NO,)
do azotané6w(V) (N-NOjz). W procesie denitryfikacji nastgpuje redukcja azotanow(V)
(N-NOs) do azotu molekularnego i tlenkéw azotu (azotany(IIl) i azotany(V)). Przemiana
azotu organicznego do azotu amonowego (N-NH,) odbywa si¢ w procesie amonifikacji
[1,3,6].

Stosowane standardowo metody oznaczania wskaznikOw zanieczyszczen wymagajg
zwykle dosy¢ dlugiego czasu na przeprowadzenie catej procedury badz tez kosztownego
sprzetu lub reagentéw. Te same trudnos$ci odnosza si¢ do oznaczen w $ciekach stezenia
zwigzkéw biogennych. Stad tez wielu badaczy stara si¢ opracowa¢ odpowiednig metodg
bioindykacyjna, ktéra moglaby stanowi¢ uzyteczne uzupelnienie standardowych badan
fizykochemicznych wykonywanych przez eksploatatoréw oczyszczalni $ciekéw. Badania
nad tego typu metodami trwaja caly czas wsréd specjalistow réznych dziedzin nauki
(chemikéw, biologéw, hydrobiologéw, ekologéw) [7-12].

W zwiazku z faktem, iz realizowane w petnej skali technicznej procesy oczyszczania
maja najczesciej charakter heterotroficzny, dobrym pomyslem wydaje si¢ wybor
organizméw wskaznikowych (indykatoréw) wséréd organizméw heterotroficznych. Do tej
grupy najczesciej zaliczane bywaja: bakterie, drozdze, pierwotniaki, ameby, wiciowce,
orzeski, wrotki, nicienie. Z kolei organizmy najliczniej wystepujace w prébkach pobranych
w oczyszczalni Hajdéw to: bakterie, wiciowce, ameby i orzgski. W zwiazku z potrzeba
wyboru do analizy organizmdéw charakteryzujacych si¢ duza wrazliwo$cia na zmiany
stezenia zanieczyszczen w badanych obiektach jako najbardziej odpowiednie wytypowano
ameby oraz orzeski [7-12].

Material i metoda

W celu pomiaru stezen zwigzkow azotu w S$ciekach oraz wykonania ilo$ciowej
i jako$ciowej analizy wystepowania wybranych bioindykatoréw postuzyly probki sciekow
pochodzace z 13 miejsc pobrania w ciggu technologicznym Miejskiej Oczyszczalni
Sciekéw ,,Hajdéw” w Lublinie. Prébki pobierano w $rody (w tym dniu prowadzone sa
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rowniez standardowe pomiary jako$ci $ciekéw przez eksploatatorow oczyszczalni) przez
trzy tygodnie, w lipcu 2010 r. o godzinie 9 rano. Punktami poboru byty kolejno: 1 - komora
przed kratami, 2 - komora za kratami, 3 - wlot na piaskownik, 4 - wylot z piaskownika,
5 - wylot z osadnika wstgpnego, 6 - komora mieszania, 7 - wylot z komory beztlenowej,
8 - wylot z komory denitryfikacji, 9 - wlot z komory denitryfikacji II, 10 - wylot z komory
nitryfikacji (napowietrzania), 11 - recyrkulat, 12 - wylot z osadnika wtérnego, 13 - kanat
odprowadzajacy oczyszczone $cieki do odbiornika.

Analizy wykonywano w laboratoriach Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki
Lubelskiej. Do przeprowadzenia badan wykorzystano spektrofotometr HACH DR2800
i okres$long dla danej substancji odpowiednig metode spektrofotometryczng. Réwnolegle
z badaniami fizykochemicznymi prowadzono badania mikroskopowe liczebno$ci grup
pierwotniakow i bezkregowcoé6w. Najwigcej uwagi poswigcono amebom i orzeskom jako
drapieznikom regulujacym i utrzymujacym bakterie w stanie wzrostu wykladniczego
[7, 8, 12]. Wyniki przedstawiajg usrednione wartosci z trzech serii pomiarowych.

Omowienie wynikéw

Najbardziej zauwazalne zmiany w st¢zeniach zwiazkéw azotu wystepuja w komorach
bioreakcji w punktach 6-10 (rys. 1). Efektem oczyszczania $ciekow w badanych prébach
jest spadek wartoci stezenia azotanéw(V) z blisko 30 mg/dm’ do okoto 1 mg/dm?,
azotanéw(III) z okoto 0,1 mg/dm3 do okoto 0,03 mg/dm3 oraz azotu amonowego z ponad
80 mg/dm’ do okoto 5 mg/dm’.

-NO3
-NO2
NH4
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Rys. 1. Wartosci stezen zwigzkéw azotu w poszczeg6lnych punktach pobrania probek

Fig. 1. Nitrogen compounds concentration at the different sampling points

Podczas analizy mikroskopowej pobranych prébek odnotowano najwigkszg ilo§¢ ameb
Pexidicola, si¢gajaca blisko 300 osobnikéw, w recyrkulacie odprowadzanym z osadnika
wtornego (rys. 2). Podobna sytuacja wystgpowata réwniez w przypadku pozostatych dwu
analizowanych taksonéw Arcella oraz Euglipha. Znaczna ilo§¢ ameb w recyrkulacie moze
by¢ spowodowana ciagtym naplywem osadu czynnego z komér napowietrzania
i w efekcie akumulacja nastgpujaca w wyniku procesu fizycznego zageszczenia.
Najmniejsza liczba przedstawicieli wspomnianych gatunkéw odnotowana zostata
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w urzgdzeniach cze$ci mechanicznej oczyszczalni (pkt. 1-5) oraz na wylocie z osadnika
wtornego do kanatu odprowadzajacego $cieki do odbiornika (pkt. 12 i 13). Natomiast
w komorach bioreakcji realizujagcych procesy przy braku rozpuszczonego tlenu
molekularnego odnotowano najmniejszg liczb¢ ameb (pkt. 8 i 9), wystapil tam réwniez
zauwazalny wzrost st¢zenia azotanow.
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Rys. 2. Liczba przedstawicieli wybranych gatunkéw ameb w poszczegdlnych punktach pobrania probek
Fig. 2. Abundances of amoebas at the different sampling points

Analizujac probki $ciekow oraz osadu czynnego pobrane w kolejnych urzadzeniach
ciggu technologicznego oczyszczalni, odnotowano znaczace liczebnosci przedstawicieli
orzgskow wystepujace w komorze mieszania (pkt 6) (gdzie do Sciekéw po czgsdci
mechanicznej zawracany jest osad czynny w postaci recyrkulatu). Znaczny spadek
ilosciowosci orzgskow nastepuje w punktach 8 i 9, najprawdopodobniej z uwagi na
panujace tam warunki procesowe, z kolei najwigksza ilo$¢ pierwotniakéw, podobnie jak
i ameb, stwierdzono w punktach 101 11 (rys. 3).
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Rys. 3. Liczba przedstawicieli wybranych gatunkow orzeskow w poszczegdlnych punktach pobierania probek
Fig. 3. Abundances of ciliates at the different sampling points
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Na podstawie ilosci orzgskow w poszczegélnych urzadzeniach ciggu technologicznego
obliczono indeksy biocenotyczne: Shanona H oraz Margalefa D. W komorach bioreakcji
oczyszczalni $ciekéw (pkt. 6-10) indeks Shannona i indeks Margalefa maja ogélna
tendencje do wzrostu, w cze$ci mechanicznej i odptywie do odbiornika majg wartosci
minimalne (rys. 4). Wskaznik Shannona przybiera w komorach bioreakcji wartosci
od 1,5 do 3, natomiast wskaznik Margalefa od 1 do 2,5.
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Rys. 4. Wartos¢ wskaznikéw Shannona H i Margalefa D w poszczeg6lnych punktach pobierania probek
Fig. 4. Shannon’s H and Margalef’s D Index at the different sampling points

Podsumowanie i wnioski

Rezultatem przeprowadzonych badan fizykochemicznych jest okreslenie zmian stezen
zwiazkéw azotu nastepujace w poszczegdlnych urzadzeniach ciggu technologicznego MOS
,.-Hajdéw”. Badania te stanowig tto i punkt odniesienia dla badan bioindykacyjnych, ktére
powinny pozwoli¢ na okreslenie korelacji pomigdzy ilo$ciowo$cig indykatoréw (badz tez
bedacymi ich pochodna indeksami biocenotycznymi) a wybranymi fizykochemicznymi
wskaznikami jakosci Sciekéw. Przedstawiciele analizowanych gatunkéw pierwotniakéw
pojawiaja si¢ w komorach mieszania (pochodza one z osadu czynnego zageszczanego
w osadnikach i zawracanego na poczatek czegsci biologicznej w formie recyrkulatu)
i stykaja si¢ ze S$ciekami z osadnika wstgpnego w celu zapoczatkowania proceséw
oczyszczania biologicznego. Analizowane gatunki pierwotniakéw wystepuja kolejno:
w  komorach beztlenowych, niedotlenionych, napowietrzania, az do kanatu
odprowadzajacego $cieki do odbiornika, gdzie praktycznie nie wystepuja. Odpowiedni
zespol pierwotniakéw powoduje ksztattowanie populacji organizméw osadu czynnego
odpowiedzialnych za zmniejszanie st¢zenia zwigzkéw azotu do wymaganego poziomu.
Wsréd komér bioreakcji komora napowietrzania cechowata si¢ najwigksza iloScia
pierwotniakow w osadzie czynnym. W komorze tej odnotowane zostalo réwniez najnizsze
stezenie zwigzkéw azotu.
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ABUNDANCES OF PROTOZOA ON PARTICULAR DEVICES OF "HAJDOW"
WWTP ON THE BACKGROUND OF THE NITROGEN COMPOUNDS
CONCENTRATION
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Abstract: Urbanization progress and complex sewage composition are the reasons of development of methods and
devices for its purification. All of developed and implemented methods require suitable procedures of inspection
of the processes, as well as quality control of treatment sludge before it comes to the receiver. It is a very
important for technical reasons these methods to be effective, quite fast and cheap. Traditionally applied standard
biophysical methods require long time for the procedure fulfillment - for example from the point of view of the
processes implemented on WWTP, pollution indicator BODs to 5 days. Other existing methods of identification
like TOC require expensive equipment or reagents. The same problems refer to the concentration of biogenic
compounds in sludge. That is why a lot of scientists try to create a proper bioindication method, which could
provide useful supplement of standard physicochemical tests carrying by advisors of WWPT. This article refers to
these researches presenting changes of nitrogen compounds concentration in sewage occurred under the
technological processes in particular devices of “Hajdow” WWPT in Lublin. Basing on mentioned
physicochemical researches, there have been presented the numbers of bioindicators such as amoeba and ciliates,
which were the base to calculate biocenotic Shannon’s and Margelf’s indices. In the presented researches it is
clearly visible that inside bioreaction chambers the values of indices are noticeable higher than in mechanical part,
outflow from final settler and inflow to the river. Simultaneously, in the same measuring points low level of
nitrogen compounds concentration was observed.

Keywords: bioindicators, protozoa, sewage purification, nitrogen compounds



