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Sažetak 

 

nitrit (NO2-N) i nitrat (NO3-N) kao akceptore elektrona i natrijev acetat kao donor elektrona. 
Pokusi uz NO2- 4-P 

4-P/L i omjere C/N 5 i 
7 odabrana za pokuse s NO3-N kao akceptorom elektrona. Pokusi su provedeni pri omjeru 

pokusima uz NO2-N kao akceptor elektrona u odnosu na NO3-
NO2-N od 26,2 mg NO2-N/Lh postignuta je pri C/N 3 i pri tome je uklonjeno 75,8 % PO4-P. 
 

DPAOs, NO2-N, NO3-  
 
Uvod 
 
Biološko uklanjanje nutrijenata N i P široko je rasprostranjena metoda obrade otpadnih voda 

ljudsko 

 
Denitrifying phosphorus 

accumulating organisms) imaju s
denitrifikaciju. DPAOs u anaerobnim uvjetima asimilira vanjske izvore ugljika (acetat) u 

Polyhydroxyalkanoates) – polihidroksibutirat (PHB, engl. Polyhydroxybutyrate) i 
polihidroksivalerat (PHV, engl. Polyhyroxyvalerate). Otpuštanje orto-fosfata (O-PO4) iz 

produkciju PHB. Zatim, u 2-N i/ili NO3-N kao 
akceptore elektrona za unos O-PO4 

defosfatacije poput: koncentracija mikrobne biomase (MLSS, engl. Mixed liquor suspended 
solids), koncentracija otopljenog kisika (DO, engl. Dissolved oxygen), pH vrijednost, 
temperatura i omjer C/P (Jena i sur., 2016; Wong i sur., 2013; Oehmen i sur., 2006).  
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2-N u rasponu koncentracije 3-93,7 mg NO2-
N/L na pro
2004; Meinhold i sur., 1999). Ma i sur. (2013) su istaknuli da se stupnjevitim dodavanjem 
NO2-
defosfataciju potrebno održavanje koncentracije NO2-N<15 mg/L.  

2-N ili NO3-N) na 

i

 (NO2-N ili 
NO3-N) i izvora PO4-  
 
Materijali i metode 
 
Dizajn pokusa 
 

(engl. Sequencing batch reactor) na kraju aerobne faze procesa, te tri puta opran vodovodnom 

magnetske miješalice pri 100 o/min. pH nije korigiran. Natrijev acetat (NaC2H3O2), izvor 

fosfata (KH2PO4), dodana u 
Vodene otopine NaNO2 i KNO3 služile su kao izvor NO2-N i NO3-N, a dodane su u ciljani 

je KPK (kemijska potrošnja kisika) i PO4-
procesa KPK, PO4-P, NO2-N, NO3-
koncentraciju 15 mg PO4-P/L uz NO2-N i pri C/N 3, 5, i 7, odnosno uz 10 mg PO4-P/L uz 
NO3-N i pri C/N 5 i 7. Koncentracija mikrobne biomase iznosila je 3,8±0,2 gMLSS/L. 

rezultati predstavljaju srednju vrijednost ± standardna devijacija.  
 

 metode  
 
PO4-P u obliku orto-fosfata, NO3-N i NO2-
testa Merck Spectroquant 1.14842, Merck Spectroquant 1.14773 i Merck Spectroquant 

 
-metra WTW 330i i pH elektrode SenTix41. Koncentracija 

 i 
pH elektrode.   
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Rezultati i rasprava 
 

-
2-N i NO3-

odabranog omjera C/N na 

izvora C, koncentracije NO2-N i NO3-N, pH vrijednosti, DO, anaerobne faze procesa i drugo 
(Li i sur., 2017; Jena i sur., 2016; Tayà i sur., 2013; Pan i sur., 2013).  
 

2-
 

 
defosfatacije uz NO2-N, 

 % pri C/N 3, 5 i 7, bez otpuštanja orto-fosfata u ML 
(engl. Mixed liquor 2-N kao 
akceptor elektrona, zbivalo se istovremeno uklanjanje P i N kao i smanjenje KPK. Unos P 

2-N. U tim 

vodi na kraju pokusa. Promjene KPK, PO4-P, NO2-N i pH vrijednosti pri C/N 3 u procesu 
2-

procesu prikazani su na slici 1. Raspoloživi KPK utrošen je tijekom 5 sati procesa uz 
istovremenu denitritaciju 30 mg NO2-N/L pr 4-P od 75,8 %. 

C/N. 
López-Vázquez i sur. (2008) navode da unos fosfata u stanicu ovisi o uvjetima u kojima se 
mikroorganizmi nalaze
PO4- 4-

 %. Jena i sur. (2016) provodili 
su pokus ti -aerobnoj konfiguraciji procesa i postigli 86,7 % unos 
PO4-P i 98 % uklanjanje NO3-  
defosfatacije uz NO2- slika 1) su u suglasju sa 
rezult

2-N/Lh, a 
brzina defosfatacija 11,9 mg P/Lh (slika 1). Profil pH pokazuje rast vrijednosti. 

– 2-N kao akceptor 
elektrona, omjer N/P 2, omjere C/N 3, 5 i 7, unos PO4-P u stanice DPAOs nije bio limitiran 

iteraturi je navedeno 
da NO2- -93,7 mg/L 
(Peng i sur., 2011; Zhou i sur., 2007; Saito i sur., 2004; Meinhold i sur., 1999), a da je 

2-N niske koncentracije (Ma i sur., 
2013; Vargas i sur., 2011).  
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Slika 1. 2-N, PO4-

2-N kao akceptor elektrona u 
 

Figure 1. COD (static and anoxic process), NO2-N, PO4-P and pH (anoxic process) during 
denitrifying dephosphatation via NO2-N as electron acceptor at static/anoxic configuration, at 

N/P 2 and C/N 3 
 
Den 3-

 
 

3-
4-P /L, pri C/N 3 i 5. 

perioda ostvareno je smanjenje KPK od 19±1 
pokusima uz NO2-N kao akceptor elektrona. Omjer C/N 3 ne osigurava dovoljno organskih 
sastojaka za potpunu denitrifikaciju – u procesu preostaje NO3-N, a u takvim uvjetima 
limitiranim izvorom C unos P je iznosio 50,9 %. Denitrifikacija i unos P bili su limitirani 

 
Promjene KPK, NO3-N, NO2-N, PO4-
defosfatacije uz NO3-

3-N u NO2-N, te smanjenje koncentracije NO2-N i KPK. 
Organ
mg KPK/L. Provedena je potpuna denitrifikacija, a unos P iznosio je 43 %. Profil pH pokazao 
je rast pH vrijednosti tijekom procesa. Postignuta je brzina denitrifikacije od 18 mg NO3-
N/Lh i brzina uklanjanja P od 4,8 mg P/Lh pri C/N 5 (slika 2). Iz rezultata proizlazi da je 

3-N kao 
akceptorom elektrona 3<C/N<5 uz omjer N/P 2. Rezultati poku

- 2-N i NO3-N kao akceptorima elektrona 
(slike 1 i 2) pokazuju da je manja potreba na organskim sastojcima sa NO2-N kao akceptorom 
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elektrona u odnosu na NO3-N, što je u suglasju sa literaturom (Pan i sur., 2017; Rubio-Rincón 
i sur., 2017; Zeng i sur., 2016; Zhou i sur., 2010). Rezultati ovih istraživanja (Slike 1 i 2) 
ukazuju da je NO2-

figuraciji procesa od NO3-
uklanjanje P s NO3-N kao akceptorom elektrona, u odnosu na NO2-N. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 2. 3-N, NO2-N, PO4-
3-N kao akceptor 

 
Figure 2. COD (static and anoxic process), NO3-N, NO2-N, PO4-P and pH (anoxic process) 

during denitrifying dephosphatation via NO3-N as electron acceptor at static/anoxic 
configuration, at N/P 2 and C/N 5 

 
 

 

natrijev acetat kao donor elektrona i NO2-N i NO3-
procesa postignuto je smanjenje KPK bez otpuštanja PO4-
karakteriziran je intenzivnim unosom PO4-P tijekom prvih 15-30 minuta procesa uz NO2-N i 
NO3-N
intenzitetom. Uklanjanje P od 75,8 % pri C/N 3 postignuto je uz NO2-N kao akceptor 
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elektrona, i uklanjanje P od 43,2 % uz NO3-N pri C/N 5. 
postignute su u pokusima uz NO2-N kao akceptor elektrona. 
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Summary 
 

Denitrifying dephosphatation at static/anoxic configuration of process was investigated. 
Sodium acetate was electron donor, and nitrite and nitrate electron acceptors. At ratios C/N 3, 
5, 7 with NO2-N as electron acceptors initial concentration of PO4-P was 15 mg/L, and at 
ratios C/N 3 and 5 with NO3-N as electron acceptors initial concentration was 10 mg PO4-P/L. 
The experiments were carried out at ratio N/P 2 and pH was not controlled. Higher removal 
rates of both N and P, in experiments with NO2-N as electron acceptors relative to NO3-N as 
electron acceptor, were observed. The highest removal rate of 26.2 mg NO2-N/Lh and PO4-P 
uptake of 75.8 %was achieved at C/N 3 and NO2-N as electron acceptor. 
 
Keywords: DPAOs, NO2-N, NO3-N, static/anoxic condition  
 


