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ВПЛИВ АЕРАЦІЇ НА СКЛАД БІОЦЕНОЗУ ТА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИДАЛЕННЯ 
НІТРОГЕНВМІСНИХ СПОЛУК НА ШВИДКИХ ФІЛЬТРАХ ПІДГОТОВКИ                              

ПИТНОЇ ВОДИ 

Проблематика. Сполуки нітрогену належать до найбільш поширених компонентів підземних вод України. 

Нітрати для людини не є отруйними, однак у людському організмі вони перетворюються на нітрити, що не-

гативно впливають на стан здоров’я всього організму. Одним із можливих шляхів зниження вмісту сполук 

нітрогену є застосування біотехнологічних методів очищення, які поки що не мають значного поширення на 

водоочисних підприємствах України. 

Мета дослідження. Мета роботи полягає у вивченні впливу кисню на біоценоз швидких фільтрів підготовки 

питної води та ефективність видалення нітрогенвмісних сполук. 

Методика реалізації. Для оцінки впливу аерації на біоценоз швидких фільтрів підготовки питної води вимі-

рювали загальне мікробне число у верхній та нижній частинах фільтра за різних доз кисню, який подавався 

на фільтр. 

Результати дослідження. Проведені експерименти показали, що залежно від різної концентрації розчиненого 

кисню на швидких фільтрах підготовки питної води можливе одночасне проходження нітрифікації та деніт-

рифікації. Встановлено, що при підвищенні концентрації кисню до 7 мг/дм3 інтенсивність видалення амо-

нію не зростає, проте зменшується значення загального мікробного числа у нижній частині фільтра (до    

3000 КУО/см3). Концентрація кисню на аераторі для видалення амонію становить 7 мг/дм3 (концентрація 

амонію у воді після фільтрування — 0,11 мг/дм3); нітритів — 7,5 мг/дм3 (0,27 мг/дм3 нітритів у воді після           

фільтрування); нітратів — 5,5 мг/дм3 (2,4 мг/дм3 нітратів у воді після фільтрування). 

Висновки. Визначено, що в умовах швидких фільтрів нітрифікація відбувається переважно у верхній частині 

фільтра, денітрифікація — у нижній. Встановлено оптимальну концентрацію кисню, що подається на фільтр, 

для одночасного проходження нітрифікації і денітрифікації та ефективного видалення сполук нітрогену при 

підготовці питної води. Концентрація має становити 5,5 мг/дм3. 
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Вступ 

Згідно з Національною доповіддю про 

якість питної води та стан питного водопоста-

чання, в Україні склалася ситуація, за якою 

практично всі поверхневі, а в окремих регіонах 

і підземні, води за рівнем забруднення не від-

повідають вимогам санітарного законодавства 

до джерел водопостачання. У той же час наявні 

очисні споруди, технології очищення та знеза-

раження питної води не здатні очистити її до 

рівня показників безпеки [1]. У 2016 р. у Київ-

ській обл. 28,9 % проб води з підземних джерел 

централізованого водопостачання не відповіда-

ли нормативам за санітарно-хімічними показ-

никами. 9 % відхилень від нормативів пов’яза-

ні з надлишковим вмістом сполук нітрогену, 

зокрема нітратів [2]. На разі в Україні відсутні 

промислові технології видалення нітрогенвміс-

них сполук із питної води. Сполуки нітрогену, 

зокрема нітрати та нітрити, є небезпечними 

для здоров’я людини. Нітрати частково віднов-

люються до нітритів в організмі людини, 

останні здатні зв’язуватися з гемоглобіном у 

крові та викликати метгемоглобінемію [3]. 

Найбільш перспективними на сьогодні для 

стічних вод вважаються біотехнологічні спосо-

би видалення сполук нітрогену. Наукова спіль-

нота займається розробкою оптимальних мате-

ріалів для завантаження фільтрів, вивченням 

умов фільтрації, зокрема випливу концентрації 

розчиненого кисню і температури на діяльність 

бактеріальних спільнот. Для питної води роз-

робляються технології одночасного видалення 
декількох основних забруднювачів — марганцю, 

заліза та сполук нітрогену [4]. 
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У роботі [5] автори розглянули основні 

конфігурації біофільтрів для хемолітотрофного 

очищення питної води від сполук нітрогену: 

реактор зі щільним шаром (packed bed (PBR)), 

реактор із псевдозрідженим шаром (fluidized 

bed (FBR)), біоплівковий мембранний реак- 

тор (membrane biofilm (MBfR)) та біоплівковий 

електродний реактор (biofilm electrode (BER)).  

У реакторі зі щільним шаром (PBR) біо-

плівка росте навколо фіксованого носія. PBRs 

можуть працювати у режимі як висхідного, так 

і низхідного потоку відповідно до питомої ваги 

використовуваного носія. Проста конфігурація 

PBR забезпечує легкість обслуговування та 

економічність. Проте надлишок біоплівки при-

зводить до забруднення фільтруючого середо-

вища та очищеної води. Це зменшує ефектив-

ність денітрифікації та спричиняє необхідність 

періодичного зворотного промивання. 

Реактор із псевдозрідженим шаром (FBR) 

являє собою систему іммобілізованої біоплівки, 

в якій підтримуються умови псевдозрідженого 

шару. FBR можуть працювати у режимі як ви-

східного, так і низхідного потоку. Останнім ча-

сом видалення нітратів у FBR здійснюється за 

схемою денітрифікації для обробки забрудне-

них важкими металами, мінеральними речови-

нами та полімерами стічних вод. 

У біоплівкових мембранних реакторах 

(MBfRs) використовують газопроникні мем-

брани як дифузори та носії біоплівки. Гази під 

тиском протікають через мембрану та дифун-

дують крізь внутрішню стінку до біоплівки, 

утвореної на зовнішній поверхні мембрани. 

Оскільки газ проникає крізь мембрану в про-

тилежному, ніж розчинені у воді сполуки, на-

прямку, то встановлюється градієнт концент-

рацій і покращується ефективність викорис-

тання газу. Ця нова технологія має низку пере-

ваг: висока ефективність використання газу, 

низьке споживання енергії та невеликі об’єми 

біореакторів. Недоліками є застосування в 

процесі водню, який є вогненебезпечним. Вар-

тість та витрати на експлуатацію такої установ-

ки вищі, ніж ринкова ціна на такі реактори. 

Проте нині спостерігається тенденція до зде-

шевлення мембранних реакторів. Тож у майбут-

ньому використання MBfRs стане більш еко-

номічно вигідним. 

У біоплівковому електродному реакторі 

(BER) використовуються електроди для одер-

жання водню електролізом води. Щойно роз-

чинений кисень споживається, водень з’явля-

ється на поверхні катода та слугує донором 

електронів. Біоплівка утворюється на поверхні 

катода та поглинає виділений водень. Система 

BER була оцінена як конкурентоспроможна, 

ефективна та легка в експлуатації.  
Низка дослідників [6—8] вивчали викорис-

тання піщаних фільтрів для видалення іонів 

амонію з води. У роботі [6] досліджено процес 

видалення амонію на швидких фільтрах з пі-

щаним завантаженням та нітрифікуючими бак-

теріями і археями як біологічним агентом. Ав-

тори зазначають, що основним недоліком піща-

них фільтрів є те, що за умов гідравлічного на-

вантаження підвищується вміст аміаку та ніт-

ритів у воді, і це призводить до вторинного за-

бруднення. Тому необхідно визначити опти-

мальну швидкість нітрифікації та забезпечити 

максимальний робочий діапазон фільтра. До-

слідники змінювали концентрацію амонію та ре-

гулювали гідравлічне навантаження, при цьому 

фіксували ефективність видалення сполук ніт-

рогену. Зазначається, що отримана норма вида-

лення амонію становила 3,4 г NH4—N  м 3год 1, 
що в 5 разів перевищувало середню швидкість 

видалення амонію на еталонних установках 

подібного типу в попередніх роботах. Автори 

вказують, що фільтри з піщаним завантажен-

ням мають більшу продуктивність та можуть 

видаляти більшу кількість амонію, ніж вважа-

лося раніше.  

Автори [9] досліджували використання біо-

реактора з керамзитовим завантаженням на ос-

нові автотрофної денітрифікації з воднем як 

донором електронів для очистки ґрунтових вод 

від сполук нітрогену. Автори досліджували реак-

тор, робочий об’єм якого становив 2,3 л, запов-
нений керамзитом із розміром частинок 2—            
5 мм, висота керамзитового шару — 50 см.  

За результатами дослідження зазначається, 

що керамзитове завантаження може забезпечи-

ти ріст і функціонування автотрофної денітри-

фікуючої культури. Визначено основні ліміту-

ючі фактори, що впливають на біологічний 

агент: оптимальна температура процесу повин-

на становити 25—30 С, співвідношення C/N — 

більше 0,9, рН 7—8. Концентрація розчиненого 

кисню в реакторі була менше 0,3 мг/л. Гра-

нична концентрація нітратів у вхідній воді ста-

новила 130 мг 3NO

, при збільшенні наванта-

ження ефективність процесу знижувалась. Ав-

торам вдалося досягти швидкості видалення  

нітратів за максимального навантаження філь-

тра — 7,41 мг 3NO N
 /дм3/год.  
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Автори дослідження [10] вивчали процес 

видалення нітратів за допомогою двоступене-

вого мембранного біореактора, що поєднував у 

собі аеробну й анаеробну біоплівки. Анаероб-

на частина блока була заповнена носієм на ос-

нові поліуретану з номінальним розміром пор             
5—10 мкм. Аеробну частину заповнювали носі-

єм на основі поліетилену. Аеробні умови були             

забезпечені безперервною аерацією за умов      

500 л/год. Як джерело вуглецю використовува-

ли етанол. У результаті авторам вдалося досяг-

ти видалення 99 % сполук нітрогену з води 

протягом 2,5 год.  
Низка дослідників [11—13] займалися пи-

таннями адаптації технології біологічного газо-

вого фільтра (BAF), що використовувалась для 

очистки стічних вод до видалення нітратів та 

марганцю з питної води. 

Зокрема, автори [11] вивчили вплив аера-

ції на одночасне видалення амонію та марган-

цю з питної води. Як біологічний агент вико-

ристовувалась культура аеробних бактерій. За 

результатами досліджень визначено, що най-

ефективніше видалення амонію (99,3 %) досяг-

нуто за швидкості аерації 2 л/хв (вміст розчи-

неного кисню 5,26 мг/л). Найкращі умови для 

одночасного видалення амонію та марганцю 

досягнуто при аерації 0,1 л/хв (вміст розчине-

ного кисню 4,68 мг/л). 

З урахуванням сказаного вище, з метою 

вивчення процесу видалення сполук нітрогену 

із підземних вод нами було вирішено визна-

чити оптимальну дозу кисню для проходжен-

ня одночасної нітрифікації-денітрифікації на 

швидких фільтрах підготовки питної води. 

Постановка задачі 

Мета роботи полягає у вивченні впливу 

кисню на біоценоз швидких фільтрів підготов-

ки питної води та ефективність видалення ніт-

рогенвмісних сполук.  

Матеріали і методи дослідження  

Дослідження процесу видалення сполук 

нітрогену проводились на пілотній установці, 

яка складалася з аератора, закритої контактної 

ємності та модельних фільтрів із завантажен-

ням BIOFILTER італійської фірми Culligan. 

Пілотна установка була встановлена та працю-

вала на свердловині у Хмельницькій області.  

Вода зі свердловини надходила в аератор, 

де вона насичувалась киснем. Потім вода над-

ходила в закриту контактну ємність, де вимі-

рювались концентрації розчиненого кисню, 

амонію та нітратів. На виході з фільтра у очи-

щеній воді контролювались концентрації роз-

чиненого кисню, амонію, нітритів та нітратів.  

У процесі досліджень регулювалась подача 

кисню від аератора в межах від 8,0 ± 0,3 до               

1,0 ± 0,3 мг/дм3. Виділення та ідентифікація 

культур нітрифікаторів-денітрифікаторів про-

водилась за методикою, описаною в [14]. 

Концентрації сполук нітрогену, загальне 

мікробне число (ЗМЧ) визначали за стандарт-
ними методиками ДСанПіН 2.2.4—171—10 “Гі-

гієнічні вимоги до води питної, призначеної 

для споживання людиною”.  

При оцінці точності експериментальних да-

них використовували загальноприйняті матема-

тичні та статистичні методи обробки експери-

ментальних даних (розраховували середнє ариф-

метичне та середнє квадратичне відхилення). 

Результати і їх обговорення  

Концентрація розчиненого кисню впливає 

на процес нітрифікації та денітрифікації. При 

підвищенні аерації процес аеробної нітрифіка-

ції інтенсифікується. Оскільки виробником за-

вантаження BIOFILTER було зазначено, що в 

завантаженні фільтра знаходяться аеробні ніт-

рифікатори родів Nitrosamonas і Nitrobacter, то 
необхідний високий рівень аерації для того, 

щоб підтримувати процес очищення води. Зни-

ження концентрації розчиненого кисню має 

пригнічувати процес нітрифікації та інтенси-

фікувати процес денітрифікації. Таким чином 

вдасться визначати, чи може на фільтрі прохо-

дити процес денітрифікації та чи наявні деніт-

рифікуючі мікроорганізми у завантаженні. 

Процеси нітрифікації та денітрифікації 

проходять за різного рівня аерації. Тому для 

максимального вилучення сполук нітрогену 

необхідно забезпечити подачу кисню так, щоб 

стимулювати процес нітрифікації та не пригні-

чувати процес денітрифікації. 

У процесі досліджень регулювалась подача 

кисню від аератора в межах від 8,0 ± 0,3 до               

1,0 ± 0,3 мг/дм3, при цьому концентрація кис-

ню на вході у фільтрі змінювалась від 7,4 ± 0,37 

до 0,8 ± 0,04 мг/дм3.
 

На рис. 1 зображена залежність вмісту амо-

нію в очищеній воді від концентрації кисню, 

що подається на фільтр. 

Як видно з рис. 1, концентрація амонію         

в очищеній воді на виході з фільтра обернено  
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пропорційна залежності від 

кисню, що подається з аера-

тора на фільтр, а отже, від 

розчиненого кисню на філь-

трі. Найбільш ефективне 

видалення амонію досяга-

ється вже при подачі кисню 

7 мг/дм3, при цьому концен-

трація амонію у воді стано-

вить 0,11 мг/дм3. 

Залежність вмісту ніт-

ритів від концентрації кис-

ню наведено на рис. 2.  

Найнижча концентра-

ція нітритів на виході стано-

вить 0,27 мг/дм3 при рівні 

аерації 7,5 мг/дм3 (див. рис. 2). 

Ця залежність показує 

те, що процес нітрифікації 

інтенсифікується при подачі 

кисню. Аеробні бактерії, що 

його здійснюють, знаходять-

ся у верхній частині фільтра 

та перетворюють амоній на 

нітрати, які переходять у          

нижню частину фільтра, де 

відбувається денітрифікація. 

На рис. 3 наведено за-

лежність вмісту нітратів від 

концентрації кисню, який 

подається на фільтр. 

Результати вимірюван-

ня вмісту нітратів на виході 

з фільтра показують (див. 

рис. 3), що до рівня аерації 

в 5,5 мг/дм3 відбувається 

зменшення вмісту нітратів у 

воді на виході. Проте почи-

наючи з концентрації кисню 

5,5 мг/дм3, вміст нітратів 

зростає. 

Найнижчий вміст ніт-

ратів досягається при подачі 

кисню дозою 5,5 мг/дм3, при 

цьому вміст нітратів стано-

вить 2,4 мг/дм3. При подачі 

кисню більше встановленого 

значення відбувається різке 

зменшення інтенсивності ви-

далення нітратів. Це пов’я-

зано з тим, що надлишкова 

концентрація кисню пригні-

чує процес денітрифікації та 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Залежність вмісту амонію в очищеній воді від концентрації кисню, що по-

дається на фільтр 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Залежність вмісту нітритів в очищеній воді від концентрації кисню, що по-

дається на фільтр 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Залежність вмісту нітратів в очищеній воді від концентрації кисню, що по-

дається на фільтр 
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негативно впливає на життєдіяльність денітри-

фікуючих бактерій. 

При цьому недостатня подача кисню інгі-

бує процес нітрифікації, а отже, зменшується 

кількість субстрату 3NO , тому процес деніт-

рифікації проходить з меншою інтенсивністю.  

Для перевірки наявності нітрифікуючих та 

денітрифікуючих бактерій змиви із заванта-

ження фільтрів було висіяно на відповідні жи-

вильні середовища. Із бактерій-нітрифікаторів 

було виділено бактерії родів Nitrosomonas і Nit-
robacter.  

Їх наявність свідчить про проходження біо-

логічної нітрифікації та перетворення амонію 

на нітрати. Бактерії родів Nitrosomonas і Nitro-
bacter були вказані виробником як біологічні 

агенти на завантаженні фільтра BIOFILTER. 

Крім вказаних бактерій, було виділено ро-

ди денітрифікуючих бактерій. Вони були виді-

лені у невеликій кількості 

та локалізувались переваж-

но у нижній частині зава-

нтаження фільтра. Згідно з 

[15] бактерії було іденти-

фіковано як Thiobacillus 
denitrificans. 

Наявність таких бак-

терій, а також зниження 

концентрації нітратів (див. 

рис. 3) у процесі нітрифі-

кації свідчить про можли-

вість перебігу процесу де-

нітрифікації на фільтрах в 

умовах експерименту.  

Визначення ЗМЧ про-

водилось у верхній та ниж-

ній частинах фільтра. Для 

цього аналізували зразки 

завантаження з відповід-

них частин установки.  

На рис. 4 показана 

залежність ЗМЧ на верх-

ній частині фільтра від         

кількості кисню, що пода-

ється з аератора. Макси-

мальна кількість мікроор-

ганізмів 68000 КУО/см3 

(колонієутворювальні оди-

ниці) у верхній частині         

фільтра досягається при 

максимальному рівні аера-

ції 8 мг/дм3. 

Проте з рис. 2 видно, 

що при збільшенні аерації 

понад 7 мг/дм3 інтенсивність видалення амонію 

не зростає, а залишається на тому ж рівні, 

який був досягнутий за вмісту кисню 7 мг/дм3. 

Варто зазначити, що за рівня аерації від 1 до          

4 мг/дм3 ріст кількості мікроорганізмів дуже 

слабкий, що зворотно корелює з вмістом амо-

нію у воді на виході з фільтра. Точка, яка відо-

бражає вміст кисню 6,5 мг/дм3, знаходиться в 

межах похибки, тому статистичного значення 

не несе.  

На рис. 5 показана обернено пропорційна 

залежність кількості мікроорганізмів у нижній 

частині фільтра від рівня аерації. 

Найбільша кількість мікроорганізмів спо-

стерігається при аерації в 1,5 мг/дм3. Але за 

цього показника, зважаючи на дані рис. 2 і 3, 

процес нітрифікації та денітрифікації відбу-

вався незначною мірою. Ми можемо припусти-

ти, що такий показник мікробного забруднен-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Загальне мікробне число у верхній частині фільтра залежно від рівня 

аерації 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. Загальне мікробне число у нижній частині фільтра залежно від рівня аерації 
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ня вказує на те, що нітрифікуючі мікроорга-

нізми почали свій розвиток, споживаючи ки-

сень. На це вказує показник розчиненого кис-
ню на виході з фільтра — 0,1 мг/дм3. Проте за 

недостачі кисню культура деградувала, від’єд-

налася від носія та перемістилася в нижню час-

тину фільтра. Процес денітрифікації своєю чер-

гою не проходив узагалі. Це питання потребує 

подальших досліджень. 

За подальшого збільшення аерації спосте-

рігається зменшення значення ЗМЧ у нижній 

частині фільтра, проте інтенсивність нітри-

фікації підвищується за концентрації кисню  

7,5 мг/дм3. За такої концентрації спостерігаєть-

ся мінімальний вміст нітритів (див. рис. 2) та 

оптимальне мікробне число (4000 КУО/см3). 

При подальшому підвищенні аерації вміст мік-

роорганізмів та їх здатність до денітрифікації 

різко знижуються.  

У результаті експерименту було визначено 

оптимальні концентрації кисню, за яких дося-

гається найефективніше видалення нітратів, амо-

нію та нітритів із води.  

У випадку видалення амонію концентрація 

кисню на аераторі становить 7 мг/дм3 (0,11 мг/дм3 

амонію), для оптимального видалення нітри- 
тів — 7,5 мг/дм3 (0,27 мг/дм3), нітратів —              

5,5 мг/дм3 (вміст нітратів 2,4 мг/дм3). Усі кон-

центрації сполук нітрогену у воді на виході з 

фільтра залежно від зазначених параметрів               

аерації подані в таблиці.  

Як видно з таблиці, оптимальним рівнем 

аерації для одночасного перебігу процесів ніт-

рифікації та денітрифікації є 5,5 мг/дм3. За 

цього значення концентрація нітратів наймен-

ша, а вміст амонію та нітритів знаходиться в 

межах норми. Концентрація нітритів як най-

більш небезпечного забрудника є найнижчою 

при аерації 7,5 мг/дм3, проте за цього рівня  

аерації різко зростає вміст нітратів, які в орга-

нізмі або навколишньому середовищі можуть 

перетворюватись на нітрити та підвищувати 

вміст останніх ще більше. Тому за результатами 

експерименту встановлено оптимальний рівень 

аерації 5,5 мг/дм3.  

У дослідженнях інших авторів [16], які ви-

вчали процес нітрифікації питної води гетеро-

трофними нітрифікаторами Acinetobacter Y7 та 

Y16 на фільтрах за низьких температур, були 

досягнуті такі результати. Оптимальний вміст 

розчиненого кисню становив 7,41 ± 0,22 мг/л 

при 8 С і 9,59 ± 0,25 мг/л при 2 С. Ефектив-

ність видалення амонію становила 0,4 ± 0,05  

та 0,25 ± 0,05 мг/л NH4
+
—N при 8 та 2 С від-

повідно. Отримані нами результати щодо впли-

ву кисню корелюють з результатами цих до-

слідників. У нашому випадку при аерації 

7,5 мл/дм3 вдалося досягти найбільш ефектив-

ного вилучення амонію, залишкова концентра-

ція становила 0,11 мг/дм3, що є кращим ре-

зультатом, ніж у вказаній роботі. Варто зазна-

чити, що у роботі нітрифікація проходила за 

низьких температур. 

Висновки 

У роботі було вивчено процес видалення 

нітрогенвмісних сполук із підземної води під 

час очищення на пілотній установці фільтрів зі 

спеціальним завантаженням та встановлено оп-

тимальну дозу кисню для одночасного прохо-

дження нітрифікації-денітрифікації на одному 

фільтрі. Одночасно з виділенням бактерій-

нітрифікаторів після проходження води через 

модельний біофільтр було виділено бактерії-

денітрифікатори. 

Визначено, що в умовах швидких фільтрів 

підготовки питної води нітрифікація відбува-

ється переважно у верхній частині фільтра, де-
нітрифікація — у нижній, про що свідчить зна-

чення ЗМЧ (для верхньої частини фільтра — 

68000 КУО/см3, для нижньої — 4000 КУО/см3). 

Перевірено вплив різних концентрацій  

кисню на проходження процесів нітрифікації, 

денітрифікації та ефективність очищення води 

від сполук нітрогену. Встановлено, що при під-

Таблиця. Концентрації сполук нітрогену на виході з фільтра залежно від ступеня аерації 

Концентрація О2 на 

аераторі, мг/дм3 
Амоній, мг/дм3 Нітрити, мг/дм3 Нітрати, мг/дм3 

7,5 ± 0,38 0,11 ± 0,001 0,27 ± 0,014 10,4 ± 0,52 

7,0 ± 0,35 0,11 ± 0,001 0,28 ± 0,014 9,0 ± 0,45 

5,5 ± 0,28 0,12 ± 0,006 0,29 ± 0,015 2,4 ± 0,12 

5,0 ± 0,25 0,13 ± 0,007 0,30 ± 0,015 2,3 ± 0,12 

4,5 ± 0,23 0,12 ± 0,006 0,30 ± 0,015 2,3 ± 0,12 
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вищенні концентрації кисню до 7 мг/дм3  ін-

тенсивність видалення амонію не зростає, про-

те зменшується значення ЗМЧ у нижній час-

тині фільтра (до 3000 КУО/см3). Концентрація 

кисню на аераторі для видалення амонію ста-

новить 7 мг/дм3 (концентрація амонію у воді 
0,11 мг/дм3); нітритів — 7,5 мг/дм3 (0,27 мг/дм3 

нітритів); нітратів — 5,5 мг/дм3 (2,4 мг/дм3 ніт-

ратів). 

Встановлено, що оптимальна доза кисню, 

яка подається на фільтр, для одночасного про-

ходження процесів нітрифікації та денітрифі-

кації, становить 5,5 мг/дм3. 

Отримані результати будуть використані в 

подальшій роботі, зокрема спрямовані на ін-

тенсифікацію процесів нітрифікації-денітрифі-

кації завдяки розробці біотехнології видалення 

сполук нітрогену з питної води. 
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А.В. Кравченко, А.Ю. Галкин, Е.С. Панченко 

ВЛИЯНИЕ АЭРАЦИИ НА СОСТАВ БИОЦЕНОЗА И ЭФФЕКТИВНОСТЬ УДАЛЕНИЯ АЗОТСОДЕРЖАЩИХ СОЕДИНЕНИЙ 

НА СКОРЫХ ФИЛЬТРАХ ПОДГОТОВКИ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ 

Проблематика. Соединения азота относятся к наиболее распространенным компонентам подземных вод Украины. Нит-
раты для человека не являются ядовитыми, однако в человеческом организме они превращаются в нитриты, негативно влияют 
на состояние здоровья всего организма. Одним из возможных путей снижения содержания соединений азота является приме-
нение биотехнологических методов очистки, которые пока не имеют широкого распространения на водоочистных предприятиях 
Украины. 

Цель исследования. Цель работы заключается в изучении влияния кислорода на биоценоз скорых фильтров подготовки 
питьевой воды и эффективность удаления азотсодержащих соединений. 
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Методика реализации. Для оценки влияния аэрации на биоценоз скорых фильтров подготовки питьевой воды измеряли 
общее микробное число в верхней и нижней частях фильтра при различных дозах кислорода, который подавался на фильтр. 

Результаты исследования. Проведенные эксперименты показали, что в зависимости от различной концентрации рас-
творенного кислорода на скорых фильтрах подготовки питьевой воды возможно одновременное прохождение нитрификации и 
денитрификации. Установлено, что при повышении концентрации кислорода до 7 мг/дм3 интенсивность удаления аммония не 
повышается, однако уменьшается значение общего микробного числа в нижней части фильтра (до 3000 КОЕ/см3). Концентра-
ция кислорода на аэраторе для удаления аммония составляет 7 мг/дм3 (концентрация аммония в воде после фильтрования – 
0,11 мг/дм3); нитритов – 7,5 мг/дм3 (0,27 мг/дм3 нитритов в воде после фильтрования), нитратов – 5,5 мг/дм3 (2,4 мг/дм3 нитра-
тов в воде после фильтрования). 

Выводы. Определено, что в условиях быстрых фильтров нитрификация происходит преимущественно в верхней части 
фильтра, денитрификация – в нижней. Установлена оптимальная концентрация кислорода, подаваемого на фильтр, для одно-
временного прохождения нитрификации и денитрификации и эффективного удаления соединений азота при подготовке питье-
вой воды. Концентрация должна составлять 5,5 мг/дм3. 

Ключевые слова: одновременная нитрификация-денитрификация; питьевая вода; аэрация; азотсодержащие соединения. 

O.V. Kravchenko, A.Yu. Galkin, O.S. Panchenko 

INFLUENCE OF AERATION ON THE COMPOSITION OF BIOCENOSIS AND EFFICIENCY OF REMOVAL OF NITROGEN-

CONTAINING COMPOUNDS ON RAPID FILTERS FOR DRINKING WATER TREATMENT 

Background. Nitrogen compounds are the most common components of groundwater in Ukraine. Nitrates for humans are not 
poisonous, but in the human body, they turn into nitrites, affecting the health of the whole organism. One of the possible ways to reduce 
the content of nitrogen compounds is the use of biotechnological treatment methods, which are not yet widely used in water treatment 
plants in Ukraine. 

Objective. The aim of the paper is to study the influence of oxygen on the biocenosis of rapid filters for the drinking water treat-
ment and the efficiency of removing nitrogen-containing compounds. 

Methods. To assess the influence of aeration on the biocenosis of rapid filters for drinking water treatment, the total microbial 
number in the upper and lower parts of the filter was measured at different doses of oxygen that was fed to the filter. 

Results. The experiments show that depending on the different concentration of dissolved oxygen on rapid filters for drinking wa-
ter treatment, the simultaneous passage of nitrification and denitrification is possible. It is established that with an increase in oxygen 
concentration up to 7 mg/dm3, the intensity of ammonium removal doesn’t increase, but the value of the CFU in the lower part of the fil-
ter decreases (up to 3000 CFU/cm3). The concentration of oxygen in the aerator for ammonia removal is 7 mg/dm3 (ammonium concen-
tration in water after filtration is 0.11 mg/dm3); nitrites – 7.5 mg/dm3 (0.27 mg/dm3 nitrites in water after filtration); nitrates – 5.5 mg/dm3 
(2.4 mg/dm3 of nitrates in water after filtration). 

Conclusions. It is determined that under conditions of rapid filters, nitrification predominantly occurs in the upper part of the filter, 
and denitrification in the lower part. The optimum concentration of oxygen fed to the filter was established for the simultaneous passage 
of nitrification and denitrification, and the effective removal of nitrogen compounds in the preparation of drinking water. The concentra-
tion should be 5.5 mg/dm3. 

Keywords: simultaneous nitrification-denitrification; drinking water; aeration; nitrogen-containing compounds. 
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