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1. Wprowadzenie

Azot jest czwartym pierwiastkiem ilo�ciowo wystê-
puj¹cym w ¿ywych organizmach. Jest te¿ pierwiastkiem,
którego obecno�æ w �rodowisku mo¿e limitowaæ wzrost
ro�lin i wiêkszo�æ mikroorganizmów heterotroficznych.
Z drugiej strony jego nadmierna ilo�æ w ekosystemach
wodnych powoduje eutrofizacjê zbiorników wodnych,
prowadz¹c¹ do zachwiania równowagi ekologicznej.
Znaczne ilo�ci azotu wystêpuj¹ w �ciekach komunal-
nych i �ciekach pochodz¹cych z ró¿nych ga³êzi przemy-
s³u. W biologicznych oczyszczalniach �cieków czynione
s¹ starania, aby ilo�ci azotu w odprowadzanych do wód
powierzchniowych oczyszczonych �ciekach by³y jak
najmniejsze (powszechnie zgodne z normami). Istniej¹
w wielu krajach biologiczne oczyszczalnie �cieków,
które wykorzystuj¹ zarówno konwencjonalne jak i no-
woczesne technologie usuwania azotu ze �cieków.

2. Metody konwencjonalne

Istniej¹ dwie g³ówne konwencjonalne metody biolo-
gicznego usuwania azotu mineralnego ze �cieków. Azot
mineralny obecny w �ciekach mo¿e byæ usuwany
w ró¿nego typu naturalnych i sztucznych hodowlach (1)
glonów [7�9, 17, 19, 20, 22, 25, 28�33, 42, 43] oraz (2)
hodowlach bakterii nitryfikacyjnych i bakterii denitry-
fikacyjnych [1�4, 13, 18, 21, 26, 45, 46, 47, 52, 53].

2.1. Hodowla glonów

Przy usuwaniu azotu ze �cieków zwykle wykorzy-
stuje siê ró¿ne gatunki zielenic np. Chlorella sp., Sti-
chococcus sp., Scenedesmus sp., [7�9, 19, 20, 25,
28�33, 42, 43], za� dla �cieków silnie zasolonych ga-
tunki z rodzaju Spirulina [17]. Glony tego typu jak
zielenice stosuje siê g³ównie ze wzglêdu na krótki czas
generacji (du¿y przyrost biomasy w jednostce czasu)
i ich stosunkowo wysok¹ oporno�æ na ró¿ne czynniki
fizyko-chemiczne. Azot obecny w �ciekach jest wyko-
rzystywany przez glony jako pierwiastek biogenny,
wbudowywany w struktury komórki. Je�li w �ciekach
znajduje siê kilka form azotu, najbardziej zredukowa-
na jest preferencyjnie asymilowana a po jej wyczerpa-
niu nastêpna w kolejno�ci (azot amonowy ⇒ azot azo-
tynowy ⇒ azot azotanowy). Hodowle glonów mo¿na
prowadziæ w bioreaktorach w postaci zawiesiny (zwy-
kle glony jednokomórkowe np. Chlorella vulgaris) [8,
9, 20, 22, 25, 42] lub w postaci b³ony biologicznej na
fazie sta³ej (zwykle jednokomórkowe immobilizowane
na fazie sta³ej lub glony nitkowate np. Stichococcus
bacillaris) [8, 9, 30, 31, 43]. W ci¹gu doby zarówno
w hodowlach stacjonarnych jak i z ci¹g³ym prze-
p³ywem glony pobieraj¹ niewielkie ilo�ci azotu (od
kilku do kilkudziesiêciu mg N/g×doba�1) [30, 31].
Zwykle hodowle glonów wykorzystywane s¹ do usu-
wania niewielkich ilo�ci azotu ze �cieków poddawa-
nych uprzednio procesowi biologicznej mineralizacji
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