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Vplyv posypu ciest na biologické odstranovanie dusika

EliSka Horniakova'a Milan Bugel?

Influence of road salt on the biological removal of nitrogen

Processes occuring in the aeration tank remove nitrogen from the organic substances in wastewater by using the bacterii.
Nitrification utilize the metabolism of aerobic bacterii Nitrosomonas, Nitrococus, Nitrospira, Nitrobacter Nitrocystis a Nitrosobolus.
Pseudosomonas, Chromobacterium, Denitrobacillus a Micrococus are denitrification anaerobic bacterii. The bacterii are lithotrophic
and they are sensitive to pH of wastewater. Chlorine and heavy metals are toxic for these bacterii. For a correct grow, reproduction
and metabolism, temperature above 10 °C is needed but the ideal temperature is from 20 to 30 °C. An intensive cold reduces or even
stops the activity of bacterii.

Cold road salt flow to a sewage and then to the aeration basin. Many of nitrification microorganisms dead because their cells lyse
and their content flow into the tank. NaCl is toxic for bacterii. From aeration basin a high amount of N-NH, flows out. The sludge may
be a slightly flocculate and the effluent water may be turbid.
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Biologické odstrafnovanie dusika

V technologickej linke ¢&istiarne odpadovych vod (COV) sa v aktivatnej nardz uskuto&iuju
procesy biologického odstrafiovania dusika. Tieto procesy suvisia s biologickym bakteridlnym cistenim
[1, 3 - 4] mikroorganizmami, ktorych spravna funkcia je nevyhnutna pre zachovanie kvality povrchovych
vod [S]. Aktivaény proces je kontinudlna kultivacia mikroorganizmov v nesterilnych podmienkach [3].
V aktivacnom kale sa nachadzaju rézne druhy mikroorganizmov vo forme zooglei. Kal je definovany ako
zmes vody a tuhych latok odstranenych z réznych druhov vod prirodzenymi alebo umelo iniciovanymi
procesmi [1, 5, 19, 22]. Najcastejsie sa v iom vyskytuji baktérie, huby, pliesne, kvasinky a taktiez aj prvoky,
virnici a popri nich eSte aj vlaknité mikroorganizmy, ktoré zhorSujii jeho usadzovacie a zahustovacie
vlastnosti. Zlozenie kalu je zavislé na zloZeni substratu, dobe zdrzania, zatazeni a veku kalu. Medzi jeho
zékladné vlastnosti patri agregacia a sedimentacia vlociek kalu.

Sucastou rozkladu organickych latok mikroorganizmami v aktivatnej nadrzi su nitrifikacné
a denitrifikacné procesy. V nitrifikacnej — aerdbnej Casti aktivacnej nadrze je uskutoChiovana nitrifikacia
o dvoch fazach:

1. 2NH;+30, — 2NO; +2H +2H0
2 2NO; +0, — 2NO;

Na prvil fazu nitrifikdcie sa vyuziva metabolizmus baktérii Nitrosomonas, Nitrococus, Nitrospira
a Nitrosobolus, na druhti fazu metabolizmus baktérii Nitrobacter a Nitrocystis.

Baktérie st litotrofné — na svoj metabolizmus potrebuju ako zdroj uhlika CO,, aerdébne — potrebuju
kyslik. Optimalne pH vody a kalu je 7 - 8 a rastova rychlost’ baktérii a tym aj ich metabolizmus zavisi od
teploty kalu v aktivacnej nadrzi. Pri teplote kalu pod 10 °C je nitrifikdcia velmi pomald a dochadza
k hromadeniu dusitanov. Pfi teplote pod 5 °C st nitrifikacné baktérie podchladené a odumieraja [2 - 5, 17,
20,23, 28 - 30].

V denitrifikanej — anoxickej Casti nadrze sa kal neprevzdusiuje, ale miesa, pretoze denitrifikacné
baktérie su anoxické a vyuzivaju kyslik z dusi¢nanov a dusitanov. Metabolizmus organotrofnych baktérii
Pseudosomonas, Chromobacterium, Denitrobacillus a Micrococus [1 - 4] vyuziva dusik dvoma sposobmi:

e asimilaciou, ¢iZe syntézou bunkovej hmoty,
e disimilaciou, ¢iZze dusikovou respiraciou, ked” mikroorganizmy vyuzivaji dusik na ,,dychanie®, ako
akceptor elektronov.

Procesy denitrifikacie prebiehaju podl'a reakcii:
NO§+2H++2e' — NO, + H,O
2N02+8H++6€- —>N2+4H20
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Denitrifika¢né baktérie nie su tak citlivé na teplotu ako nitrifikacné, ale nahly pokles teploty sposobuje
zastavenie, alebo obmedzenie ich ¢innosti. Vhodné pH pre denitrifikacné procesy je 6 - 9. Pre nitrifikacné
a denitrifikacné baktérie je toxicky chlor, ktory sa v praxi sa pouziva na dezinfekciu, tiomocovina, tazké
kovy a soli pouzivané na posyp ciest.

Posyp ciest

Cesty pre automobily ainé dopravné prostriedky sa pocas zimnej udrzby posypuji inertnym
materidlom, jeho zmesami s chemickym materidlom alebo navlhéenym inertnym materidlom. Maximalna
posypova davka je 500 g m™.

Ako chemické posypové latky st pouzivané:
chlorid sodny NaCl,

chlorid vapenaty CaCl,,

zmes chloridu sodného a vapenatého,
solanin (priemyselny nazov),

tonacal (priemyselny nazov),

mocovina (carbanit).

Celkové mnozstvo chemickych posypovych materidlov pouzitych v priebehu celého zimného obdobia
nesmie pri poéte zasahovych dni nad 100 dni presiahnut’ 2 kg m™. Orientaéna posypova davka v meste
je 100 g m™ [26], zavisi to viak od momentalnych miestnych klimatickych podmienok.

Pre navlhcovanie sa pouzivaji posypacie mechanizmy vybavené navlhcovacim zariadenim s regulaciou
davkovania posypového materidlu a navlhéovacieho roztoku, ktoré zaruCuji rovnomernost posypu
a navlhCenia materialu v celej Sirke posypu. Navlh¢ovaci roztok sa pripravuje zadsadne z NaCl, v chranenych
vodnych oblastiach sa pripravuje z CaCl,, pripadne z iného materidlu, ktory nezatazuje Zivotné prostredie
[23 - 25].

V stcasnosti sa skisa pouzivat’ ako chemicky posyp chlorid horecnaty [26] a ako inertny EkoPosyp,
¢o je vlastne zimny posypovy material z prirodného zeolitu [27], resp. Biomag je priemyselna posypova sol’
na baze MgCl, [27]. V ateste tejto posypovej priemyselnej soli je uvedené, ze bola testovana na mnozstva
MgCl, i6nov siranov, tazkych kovov, alkalickych kovov a kyanidov [29]. Ferokyanid draselny sa pridava
ako protispekava prisada do posypovych materialov ciest.

Posypové latky odskakuji od kolies automobilov, ¢im znecistuji okolie cestnych komunikécii. Na jar
je vidiet na okolitej prirode, v dosahu do 3 az 5 m vo vzdialenosti od vozovky zostatky zimného posypu
ciest. Tento inertny posypovy materidl je zbierany likvidacnymi catami alebo zametacimi autami a po
vycisteni sa odklada na d’alSie zimné pouzite.

Pri jarnom topeni snehu stekd rozpusteny posyp z ciest do kanalizicie miest a dedin, do podzemnych
vod a v konecnom doésledku aj do recipientu, ¢im sa meni chemické zlozenie recipientov [28].

Vplyv chloridov na biologické odstrafiovanie dusika

NaCl je znamy tym, Ze zvySuje vnitrobunkovy tlak I'udi a ludia s hypertenziou by mali obmedzit
solenie jedla. Tento isty proces prebicha v celej ZivociSnej risi a tak v baktériach vplyvom NaCl dochadza
k zvySovaniu vnutrobunkového tlaku a naslednej lyzii buniek. Studena a chemickym zloZenim zmenena voda
vtekd kanaliziciou do aktiva¢nej nadrze COV. Jej vplyvom dochadza k chemickému a teplotnému Soku
mikroorganizmov [5, 11] a naslednej lyzii buniek baktérii. Cely obsah bakteridlnych buniek sa vyleje
do vody a kalu a ur€ity Cas trva, kym sa obnovi celkova biocen6za mikroorganizmov v nadrzi.

Sol' zciest, ktora vtiekla do kanalizicie a nésledne do aktivaénej nadrZe, sa prejavuje narastom
konduktivity v nadrzi, ktora je merana na odtoku z COV a jej hodnoty st platné pre celt COV. Po zvysenych
hodnotach konduktivity su zvySené hodnoty amoniakdlneho dusika N-NH,, a tak sa vplyvom soli
a podchladenia zhorSuji podmienky pre metabolizmus nitrifikaénych baktérii. Moze nastat’ prechodna
deflokulacia, ktori mozu spOsobit aj narazové zmeny v teplote vody, jej solnatost, nedostatok
makronutrientov alebo mikronutrientov, napr. tazkych kovov, ¢i pritomnostou toxickych latok [2 - 4, 6, 10].
Solnatost’ do 10 g I'" NaCl nema vplyv na G&innost’ biologického &istenia, kal je mozné adaptovat’ aZ na
20 g 1" NaCl, ale s niz$ou u¢innostou &istenia a vznikom zakalu [3]. S uréitym oneskorenim sa zakali voda
v dosadzovacej nadrzi. Povolené hodnoty vodivosti vody a kalu st do 50 mS m™, pre dusi¢fiany a amoniak st
povolené hodnoty 5 mg I,

Rok 2003 (Obr. 1) bol pre kosicku cistiaren odpadovych vdd trochu odlisny od inych. V decembri zacali
merat’ teplotu vody a kalu v aktiva¢nej nadrzi, a preto jej hodnoty nie si na grafe zobrazené. Aj ked
konduktivita v nddrzi sa koncom janudra znacne zvysSila, jej vplyv na nitrifikacné a denitrifikacné
mikroorganizmy nebol az taky vyrazny ako v nasledujucich rokoch a mikroorganizmy sa s nim vedeli
rychlejsie vyrovnat’.
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Obr. 1. Suvislost medzi konduktivitou, naslednym narastom koncentrdcie dusika a zakalom v dosadzovacej nadrzi.
Fig. 1. Connection between the conductivity, the following rise of the concentration nitrite and turbidity in setling tank.

Pocas prvého polroka sa vplyvom poveternostnych podmienok, vonkajsej teploty ovzdusia, stekajucej
soli z ciest pocas topenia snehu ochladi voda v aktivacnej nadrzi (Obr. 1, 2, 3, 4), (zItad krivka). Nasledne
stipaji hodnoty konduktivity (tmavomodra krivka), ¢ize celkovej solnatosti vody v nadrziach Cistiarne, a tiez
aj hodnoty N-NH4 v nadrzi (Cervend krivka). Potom mdéze dojst k zakaleniu vody v odtokovej Casti
z aktiovacnej nadrze a v dosadzovacej nadrzi. Hodnoty pH st umelo udrziavané na konstantnej hodnote,
a tak neovplyviiuju pochody v aktivacnej nadrzi.
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Obr. 2. Suvislost medzi konduktivitou, naslednym ndrastom koncentrdcie N-NH, do prvej polovice mdja, s priebeznym zakalenim

a vycistenim odpadovej vody v dosadzovacej nadrzi.

Fig. 2. Connection between the conductivity, the following rise of the concentration N-NH, till the first half of May with a continuous
turbidity and clarification wastewater in setling tank.
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Obr. 3. Suvislost medzi konduktivitou, naslednym ndarastom koncentracie N-NH, do prvej polovice aprila a priebeznym zakalenim

a vycistenim odpadovej vody v dosadzovacej nddrzi pocas celého roka.

Obr. 3. Connection between the conductivity, the following rise of the concentration N-NH, till the first half of April with a continuous
turbidity and clarification wastewater in setling tank.
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Jedna sa o aktivaéni nadrz s vnutornou recirkulaciou kalu, pretoze pre metabolizmus nitrifikaénych
a denitrifikaénych baktérii je potrebna dlh§ia doba zdrzania kalu v nadrzi, t. j. nad 5 - 7 dni. K celkovej
obnove kalu a surovej odpadovej vody dochadza priblizne po 10 diioch.

V roku 2004 definitivne zacali klesat’ hodnoty N-NH, az koncom ma4ja, ked’ sa zohriala voda s kalom.
Vo vyznaéenej oblasti na grafe (Obr. 2) je na dvoch miestach viditel'ny pokles teploty v nadrzi pod 10 °C
az na 7 °C, ¢im doslo k podchladeniu mikroorganizmov a tak k znaénému spomaleniu ich metabolizmu.
V grafe (Obr. 2) je zvyraznena oblast’, v ktorej dochadza niekol'kokrat k narastu konduktivity, nasledne N-
NH; a aj k zvySenym hodnotam zakalu.

V roku 2005 (Obr. 3) nedoslo k odumieraniu mikroorganizmov vplyvom teploty, ani k zna¢nému
podchladeniu. Koncom janudra a vo februari doslo niekolkokrat k narastu konduktivity a miernejSiemu
ochladeniu vody. Hodnoty N-NH, definitivne zacali klesat’ v polovici aprila. Tak ako aj v predoslych rokoch,
aj v tomto roku je viditena stvislost’ konduktivita - N-NH, - zékal, tento raz je narast hodndt zakalu len
mierny.
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Obr. 4. Suvislost medzi konduktivitou, naslednym narastom koncentrdacie N-NH, do prvej polovice aprila s priebeznym zakalenim
a vycistenim odpadovej vody v dosadzovacej ndadrzi pocas roka.

Obr. 4. Connection between the conductivity, the following rise of the concentration N-NH, till the first half of April with a continuous
turbidity and clarification wastewater in setling tank per years.

V roku 2006 (Obr. 4) boli zvySené hodnoty konduktivity a N-NH, eSte zo zimy predoslého roku.
V grafe je zvyraznené obdobie priblizne jedného mesiaca, od polovice februara do polovice marca, kde je
viditel'na naslednost’ narastu konduktivity, N-NH, a zakalu.

Hodnoty sledovanych parametrov su prehl’adne spracované v tab. 1.

Tab. 1. Naslednost jednotlivych procesov.
Tab. 1. Conseecutiveness of the individual processess.

Rok Konduktﬂvita N-NHI4 Posqn Zz’lkjﬂ Posqn
[mS m”] [mg 1] [dni] [g1] [dni]

4. 1. 6.1 2 ..

2003 241 301 3 nie je
13.1 13.1 - nie je
21.1 23.1 2 24.1 1
3.2 podchladenie 7.2 4

2004 14.2 15.2 1 16.2 1
222 23.2 1 24.2 1
9.3 12.3 4 133 2
22.1 31.1 10 6.2 6

2005 3.2 5.2 3 nie je
53 7.3 3 nie je
20.1 20.1 nie je 21.1 1
9.2 11.2 2 11.2 nie je
15.2 16.2 1 16.2

2006 7.3 9.3 2 13.3 4
13.4 13.4 nie je 13.4 nie je
8.5 11.5 4 nie je

Priemer 3 dni 2,5 diha

220



Acta Montanistica Slovaca Ro¢nik 12 (2007), ¢islo 3, 217-222

Hodnoty priemernych naslednosti konduktivita - N-NHy sa striedaji pravdepodobne vplyvom rychlosti
topenia snehu, mnoZstva steCenej soli z ciest, prelievania kanalizacie, zvySenim hladiny riek (Hornad)
ladovymi kryhami, a tym aj naslednym ochladenim vody a kalu v aktiva¢nej nadrzi. Zakal méze mat’ rozne
pri¢iny, ako dispergacia cCastic, deflokulacia, zvySenie konduktivity vody a iné. Mikroorganizmy st Zivé
organizmy, a tak na ne pdsobia rézne vplyvy. Po dlhodobejSie zvySenych hodnotach N-NH; mdze nastat’
zékal priblizne do 3 dni, ale nie je to jediny dovod na to, aby sa zakalila voda v dosadzovacej nadrzi.

Zaver

Metabolizmus nitrifikaénych a denitrifikacnych baktérii je citlivy na zmeny teplot (podchladenie)
a zmeny vodivosti odpadovej vody pritekajucej kanalizaciou do COV. V &ase jarného topenia snehu steka
z ciest do kanalizacie slana studena voda. Tato mé negativny vplyv na metabolizmus mikroorganizmov.
Désledkom je skutoénost’, Ze v biologickych ¢astiach COV vigsich miest dochddza na niekol’ko tyzdiov az
mesiacov k odumretiu zna¢ného mnozstva mikroorganizmov. Vysledkom uvedeného je, Zze pocas tohoto
obdobia st z COV do recipientu vypustané vody so zvysenymi obsahmi zlaenin dusika. Pripadné chemické
Cistenie je finan¢ne nakladné a mdze to znamenat vypustanie inych chemikalii do riek. Bolo by vel'mi
vhodné zmenit’ chemicku ¢ast’ posypového materialu tak, aby do kanalizicie nestekala slana voda s vysokym
obsahom NacCl a chloridov.
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