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ВПЛИВ РОЗЧИНЕНОГО КИСНЮ НА ПРОЦЕСИ ДЕАЗОТАЦІЇ 

СТІЧНИХ ВОД ІММОБІЛІЗОВАНИМ МІКРОБІОЦЕНОЗОМ  

У БІОДИСКОВОМУ РЕАКТОРІ  

 

Проточні умови культивування є вагомим екологічним чинником 

формування іммобілізованого мікробіоценоза. Ці умови забезпечують 

стабільність (в певному діапазоні) концентрацій основних органічних та 

азотвмісних сполук в середовищі та стабільність інших екологічних 

чинників – рН, солевмісту, концентрації розчинного О2 тощо (за умови 

стабільності складу стічних вод, що подаються на очистку). Очищення 

стічних вод, що містять різноманітні органічні та мінеральні речовини, 

відбувається змішаною культурою бактерій [1], яка володіє широким 

спектром фізіологічних можливостей і стійкістю до впливу зовнішніх 

факторів.  

В аеробних умовах при дихальному метаболізмі мікроорганізми 

отримують основну енергію в результаті ферментативних реакцій у  

дихальному ланцюзі (окислювального фосфорилювання). Кінцевим 

акцептором електронів при дихальному метаболізмі аеробних 

мікроорганізмів є кисень. Мікробіологічна деструкція органічних речовин і 

певні етапи метаболізму неорганічних сполук азоту в біореакторі 

відбувається за допомогою кисню повітря, розчиненого у рідкій фазі. 

Активність аеробного метаболізму в біореакторі залежить від концентрації 

розчиненого кисню, оптимальний вміст якого для окиснення тільки 

органічної речовини за даними наукової літератури який складає 3,5-4,0 

мг/дм3, для нітрифікації – 2,0-4,0 мг/дм3. Для аноксидних бактерій, що 

зумовлюють anammox-процес, а, отже, певну частку процесу деамонізації та 

деазотації, допустима концентрація кисню не повинна перевершувати 0,1- 

1,5 мг/дм3, а денітрифікацію (деазотацію середовища) оптимізує 

концентрація кисню до 0,5 мг/дм3 і навіть до 0,15 мг/дм3 [2].Тому, для 

ефективної деамонізації та деазотації середовища в одному біореакторі 

необхідно поєднати протилежні за кисневим режимом мікробіологічні 

процеси. Лабораторна біодискова установка при проточному режимі роботи 

являє собою реактор неповного витиснення, тому кисневий режим уздовж 

конструкції реактора з іммобілізованим мікробіоценозом на носіях дещо 

відрізняється [3]. Але основним чинником такого поєднання аеробних, 

анаеробних та аноксидних процесів в одній установці із збереженням їх 

ефективності є іммобілізація мікробіоценозу. 

Для виявлення кількісних показників впливу концентрації кисню на 

активність окислювальних процесів, що здійснював іммобілізований 
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мікробіоценоз, провели серію експериментів з обробки 

висококонцентрованих за органічними сполуками стічних вод в біодисковій 

установці (табл. 1). 

Установка – дисковий біореактор [4] працював в проточному режимі 

28 діб з урахуванням нарощування та адаптації біомаси. Контроль роботи 

здійснювали 9 разів, визначаючи концентрацію за основними показниками 

ХСК, N-NH4, N-NO2, N-NO3 та розчинений кисень О2. В табл. 1 надані 

результати експериментальних досліджень, виконаних протягом однієї 

години. 

При рівних вхідних ХСК можна скласти баланс по видаленню 

забруднюючих речовин через годину від початку подачі стічної рідини на 

очищення в біорекаторі, виходячи з розрахунку, що при асиміляції на 100 

мг БСК витрачається 5 мг азоту амонійного (табл. 1).  

Таблиця 1 

Показники води, очищеної в лабораторному біореакторі 

іммобілізованим адаптованим мікробіоценозом у проточних умовах 

№  

ХСК 

вхід.

, 

мгО/

дм3 

ХСК 

вихід.

, мгО/ 

дм3
 

Ефект 

оч. 

ХСК, 

% 

N-

NH4 

вхід., 

мг/ 

дм3 

N-

NH4 

вихід.

, мг/ 

дм3 

Ефект 

оч. N-

NH4, 
% 

N-

NО2 

вхід. 

мг/ 

дм3 

N-

NО2 

вихід.

мг/ 

дм3 

N-

NО3 

вихід.

мг 

/дм3 

О2, 

мгО/ 

дм3
 

1 823 165 80,0 79,9 52,9 33,8 12,3 8,74 2,96 1,8 

2 23 50 94,0 72,8 4,12 94,3 9,48 3,1 10,74 4,2-5,7 

3 875 
<15 94,3 58,2 

0,03 99,9 
11,6 

1,16 0,49 
3,4-

3,85 

4 646 <15 99,0 25,5 7,47 70,7 15,2 1,74 8,83 3,5-3,9 

5 2000 <15 99,25 33,9 0,15 99,5 9,45 0,6 15 4,2-5,7 

6 2000 <15 99,25 26,3 0,11 98,9 8,8 0,25 2,2 3,2-3,2 

7 2940 <15 99,48 38,4 5,3 86,2 12,0 7,63 57,2 3,7-3,8 

8 5761 83,2 98,6 141,7 5,52 96,1 9,14 3,98 0,95 2,9-5,4 

9 8230 247 97,0 90,7 27,3 70,8 13,1 8,58 7,25 5,7-6,3 

 

Як засвідчують дані таблиці, кількість видаленого амонійного азоту на 

65-210% перевищує витрати цього елементу на асиміляцію, що свідчить про 

наявність процесів нітрифікації. Це припущення підтверджує динаміка 

концентрації нітратів в процесі обробки: стабільне підвищення, проте, не 

стехіометрично з видаленням азоту амонійного [5].  

Останнє може бути зумовленим процесами денітрифікації, які дуже 

вірогідні в установках із іммобілізованою біомасою. 

Експериментальні дослідження в проточному режимі обробки стічних 

вод іммобілізованим азоттрансформуючим мікробіоценозом виявили 

залежність залишкової концентрації N-NО3 від концентрації О2 в 

середовищі, яка графічно представлена на рис. 1. 
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Рис.1. Залежність залишкової концентрації N-NО3 від концентрації О2 

Таблиця 2 

Витрати сполук азоту на асиміляцію органічної речовини 
№ 

досл. 

ХСК 

вхід, 

мгО/дм3 

ΔХСК, 

мгО/дм3 

БСК5, 

мгО2/дм
3 

Витрати N-NH4 

розр., мг/дм3 

ΔN-NH4 

експ., 

мг/дм3 

ΔN-NО3, 

мг/дм3 

1 823 660 396 19,8 27,0 98,0 

2 823 773 464 23,2 68,6 9,52 

3 875 860 516 25,8 58,1 25,65 

 

Як видно, з підвищенням концентрації О2 в середовищі, концентрація 

нітратів зростає (наприклад, із 1,8 до 3,8 мг/дм3 – майже втричі), що 

зумовлено, як інтенсифікацією процесу нітрифікації в цілому, так і 

нітрифікації ІІ фази зокрема (яка особливо чутлива до параметрів кисневого 

режиму), а також пригніченням киснем процесів денітрифікації. 

Розглядаючи вплив розчиненого кисню на видалення N-NH4 

(деамонізацію середовищі) можна виділити дві групи дослідів: із 

концентрацією розчиненого кисню ≤4,0 та ≥4,0 мг/дм3 (табл. 3). 

Таблиця 3 

Вплив розчиненого кисню на видалення N-NН4 

Групи дослідів, 

залежно від 

концентрації 

кисню, мг/дм3 

Вихідні характеристики стічних 

вод Розчинений 

О2, мгО/дм
3 

ΔN-NH4, 

мг/дм3 
ХСК, мгО/дм3 N-NH4, мг/дм

3 

1,0-4,0 

823 79,9 1,8-3,65 27,0 

875 58,2 3,4-3,85 58,1 

1646 25,5 3,5-3,9 18,02 

2000 26,3 3,2-3,3 25,9 

2940 38,4 3,7-3,85 33,1 

4,0 – 6,4 

823 72,8 4,2-5,73 68,6 

2000 33,95 4,2-5,7 33,8 

5761 141,7 2,9-5,4 136,2 

8230 90,7 5,7-6,34 63,4 
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Як видно, при підвищенні концентрації розчиненого О2 в середовищі 

видалення амонійного азоту (не залежно від ХСК середовища) суттєво (на 

20-100%) підвищується: при концентрації О2 1,0-4,0 мг/дм3 деамонізація 

становить 25,9-58,1 мг/дм3, а при концентрації О2 4,0-6,4 мг/дм3  – 33,8-136,2 

мг/дм3. Така залежність свідчить про наявність активної нітрифікації І фази, 

яка відбувається не зважаючи на зверх високі концентрації органічних 

сполук у середовищі. 

Встановлено, що з підвищенням концентрації О2 в середовищі, 

концентрація нітратів зростає (наприклад, із 1,8 до 3,8 мг/дм3 – майже 

втричі), що зумовлено, як інтенсифікацією процесу нітрифікації в цілому, 

так і нітрифікації ІІ фази зокрема (яка особливо чутлива до параметрів 

кисневого режиму), а також пригніченням киснем процесів денітрифікації. 

Таким чином, при підвищенні концентрації розчиненого О2 в 

середовищі видалення амонійного азоту (не залежно від ХСК середовища) 

суттєво (на 20-100 %) підвищується: при концентрації О2 1,0-4,0 мг/дм3 

деамонізація становить 25,9-58,1 мг/дм3, а при концентрації О2 4,0-6,4 

мг/дм3  – 33,8-136,2 мг/дм3. Така залежність свідчить про наявність активної 

нітрифікації І фази, яка відбувається не зважаючи на зверх високі 

концентрації органічних сполук в середовищі. 
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Електронне наукове видання 

комбінованого використання.  

Можна використовувати в локальному та мережому режимах. 

 

 

Подолання екологічних ризиків та загрох для довкілля  
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«Подолання екологічних ризків та загроз для довкілля  

в умовах нажзвичайних ситуацій» 
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