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Wstep

Metoda biologicznego oczyszczania $ciekow z za-
stosowaniem osadu czynnego jest powszechnie
stosowana zarowno w komunalnych, jak i przemy-
stowych oczyszczalniach $ciekow. Wykorzystuje
ona procesy zachodzgce samoistnie w naturalnych
zbiornikach, a sktadajace si¢ na tak zwane samo-
oczyszczanie wod tj.. rozcienczanie, adsorpcje,
sedymentacj¢ oraz biochemiczny rozktad i minera-
lizacje. W odréznieniu od $rodowiska naturalnego,
w oczyszczalniach $ciekdw proces oczyszczania
przebiega bardzo intensywnie. Intensyfikacja proce-
su w poroOwnaniu z naturalnym samooczyszczaniem
polega przede wszystkim na zwigkszeniu ilosci drob-
noustrojow,oraznasztucznymdotlenieniusrodowiska,
co pozwala na oczyszczenie wickszej ilosci §ciekow.

Zasadnicza czg$¢ oczyszczania zachodzi przy udzia-
le specyficznej biocenozy, zwanej osadem czynnym.
Osad ten znajduje si¢ w reaktorze biologicznym, jest
intensywnie mieszany i napowietrzany, co zapewnia
odpowiedni poziom tlenu dla mikroorganizmoéw oraz za-
pobiega sedymentacji zawiesiny. To wtasnie tu mikroor-
ganizmy spotykaja si¢ z doptywajacymi Sciekami, ktore
stuza im jako pokarm i tym samym redukujg ich ilo$¢.

Osad czynny

Reaktor, w ktorym znajduje si¢ osad czynny jest
sztucznym ekosystemem, bedacym pod wpltywem
zmiennych czynnikow biotycznych i abiotycznych,
w ktorym zachodzi silne wspotzawodnictwo o do-
minacj¢ 1 dostep do pozywienia i energii. Na jakos¢
i efektywnos¢ pracy osadu skladaja sie: aktywnosé
metaboliczna, zrownowazony sktad mikrobiologicz-
ny oraz zdolno$¢ mikroorganizméw do tworzenia
ktaczkoéw, co warunkuje zdolno$¢ do sedymentacji,
zageszczania i odwadniania.

Problemy zwiazane z puchni¢ciem osadu

Bezposrednia przyczyng wywotujaca problemy
zsedymentacjajestnadmierny wzrostmikroorganizmow
nitkowatych. Powoduje on zjawisko zwane ,,puchnie-
ciem” i/lub ,,pienieniem” osadu czynnego. Puchnigcie
osadu wywotane przez bakterie nitkowate polega na

rozproszeniu zwartej i zamknietej struktury, charaktery-
stycznej dla pozytywnych mikroorganizméw ktaczkujg-
cych, powodujac uwiezienie znacznej iloSci gazdéw
wewnatrz klaczka. Efektem tego jest znaczne pogor-
szenie wlasciwosci sedymentacyjnych osadu oraz utrata
zdolnosci do agregacji (tworzenie duzych flokut posia-
dajacych znaczng mase). Zjawisko to jest okreslane za
pomoca indeksu SVI (z ang. Sludge Volume Index;
objetosciowy indeks osadu). Jest to objetos¢ w cm?,
jaka zajmuje 1 g suchej masy po 30 minutowej sedy-
mentacji. Stref¢ krytyczng stanowi zakres indeksu od
100 do 150 ml/g, przy czym przekroczenie wartosci
150 ml/g oznacza, ze osad jest spuchniety.

Ryc.1. Wrotek Lecane inermis zjadajacy nitke bakterii Microthrix parvicella.
Fot. A. Pajdak-Stos

Pienienie, ktore czesto towarzyszy puchnigciu,
rowniez jest spowodowane przez mikroorganizmy.
Jest to wynik skomplikowanego biologiczno-fizyko-
chemicznego mechanizmu, wywotanego produktami
metabolizmu nitek o wlasciwosciach $rodkéw po-
wierzchniowo czynnych i hydrofobowych. Tworzy sie
trojfazowy uktad powietrze — woda — mikroorganizmy,
ktory dodatkowo wiaze inne produkty hydrofobowe,
takie jak tluszcze przedostajace si¢ do reaktora biolo-
gicznego. Uktad ten tworzy zwarta piang. Powoduje
to nie tylko problemy estetyczne, ale rowniez wypty-
wanie biomasy w osadnikach wtérnych, problemy
eksploatacyjne komoér fermentacyjnych oraz wigzanie
znacznej ilosci mikroorganizmow, ktore staja sie nie-
dostepne dla proces6w oczyszczania $ciekow.

W chwili obecnej znanych jest okoto 25 réznych
mikroorganizmoéw, powodujacych puchnigcie (ryc. 1).
Do ich identyfikacji niezbedna jest znajomos¢ cech
morfologicznych i wynikow reakcji na barwienie
Grama i Neissera.

Czynniki sprzyjajace rozwojowi bakterii nitko-
watych, powodujacych puchniecie osadu to: niskie
obcigzenie, niskie stg¢zenie tlenu, brak azotu lub fos-
foru, niskie pH w osadzie czynnym.
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Bakterie nitkowate sa obecnie problemem w wielu
oczyszczalniach. W ostatnich latach najbardziej ktopo-
tliwym staly si¢ Microthrix parvicella oraz Typ 021N.

Tab.1. Bakterie nitkowate bedace najczgstsza przyczyna puchnigcia
osadu wg Bazeli 2003

Typ bakterii nitkowatych Udzial %
Typ 021N 23,3
Microthrix parvicella 15,2
Typ 0041 14,6
Sphaerotilus natans 9,0
Nocardia sp. 73
Haliscomenobacter hydrossis 4.8
Nostocoida limicola 42
Typ 1701 34
Typ 0961 2,8
Typ 0803 2,5

Metody zwalczania puchniecia osadu

Istnieje wiele metod zwalczania puchniecia osadu
czynnego. Wigkszo$¢ z nich ogranicza si¢ do zastoso-
wania odpowiedniego srodka chemicznego oraz zmian
parametréw fizycznych osadu poprzez wykorzystanie
procesow koagulacji i flokulacji. Szerokie zastoso-
wanie maja koagulanty, takie jak sole glinu i zelaza, kto-
re mogg pomdc w zwiekszaniu wlasciwosci sedymen-
tacyjnych osadu oraz chlor i nadtlenek wodoru. W przy-
padku chlorowania istnieje wiele doniesien o malej
skutecznosci tej metody w zwalczaniu wzrostu mikro-
organizmow nitkowatych. Wiele zaktadéw przemysto-
wych w Polsce zajmuje si¢ produkcja koagulantéw che-
micznych. Firmy te oferuja zwykle pelny zestaw koagu-
lantéw do oczyszczania $ciekow i uzdatniania wody.
Wada metod chemicznych jest jednak nie tylko wysoki
koszt, ale rowniez negatywne skutki uboczne. Czesto
ingeruja one w proces nitryfikacji, a przede wszystkim
zwalczaja skutek, a nie przyczyne¢ puchniecia osadu.

Oprocz metod chemicznych istniejg rowniez inne
metody zwalczania puchnigcia. Naleza do nich do-
starczenie wickszej ilo$ci tlenu, korygowanie odczynu
(pH) $ciekdéw, zmiana wieku lub obcigzenia substra-
towego, temperatury. Popularna jest budowa dodat-
kowej komory przed reaktorem, tzw. selektora, gdzie
osad czynny jest wyeksponowany na bardzo wysokie
stezenie Sciekéw. Podstawowym zadaniem tych me-
tod jest wykorzystanie wtasciwosci mikroorganizmow
ktaczkujacych, ktore wygrywaja wspotzawodnictwo
w warunkach szybkiego wzrostu i wykorzystujg sub-
strat przy jego wysokim stezeniu.

Bardzo mato uwagi po$wieca si¢ jednak mozli-
wosci biologicznego zwalczania nadmiaru bakterii
nitkowatych przez konsumentéw nitek wystepujacych
w osadzie. Podczas kilkuletnich badan osadu czynne-
go prowadzonych w Instytucie Nauk o Srodowisku
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Uniwersytetu Jagiellonskiego zauwazono, ze wrotki
(Rotifera) sg zdolne do znacznego zmniegjszenia li-
czebnosci bakterii nitkowatych. Jest to wielka szansa
na opracowanie innowacyjnej, biologicznej metody
ograniczenia puchnigcia osadu czynnego.

Innowacyjna metoda ograniczenia puchnigcia osadu

Wrotki (Rotifera) sa organizmami, ktére czesto
wystepuja w osadzie czynnym. Ich podstawowym
pokarmem sa bakterie rozproszone pomiedzy klacz-
kami. Dzigki wydzielaniu przez wrotki lepkich,
sluzowych substancji wspomagaja réwniez proces
tworzenia klaczkow. Stwarzajac odpowiednie dla
wrotkdéw w osadzie czynnym warunki, mozna spo-
dziewa¢ si¢ wysokiego ich zageszczenia, poniewaz
maja one zdolno$¢ partenogenetycznego (czyli bez
udziatu samcoéw) rozmnazania. Samce mogg poja-
wia¢ si¢ okresowo w chwili pogorszenia warunkow,
np. podczas wysuszania lub przy braku pokarmu;
zyja one jednak krdtko (okoto 6 dni). Samce wrot-
kow sa dwukrotnie mniejsze od samic, poniewaz
po wykluciu si¢ z jaja nie odzywiaja si¢ i nie rosng.
W osadzie czynnym do tej pory nie zanotowano
obecnosci samcow — by¢ moze jest to spowodowane
statym doplywem pokarmu w postaci $ciekow.

Podczas prowadzonych badan odkryto, ze wrotki
zrodzajulLecanesawstanieskutecznieredukowacliczeb-
no$¢ bakterii nitkowatej Macrothrix parvicella w osa-
dach z réznych oczyszczalni $sciekow. Ponadto wrotki
Lecane inermis, ktore zostaly przeniesione do osadu
czynnego z innej oczyszczalni, szybko adoptowaty sie
w nowym $rodowisku i zwickszaly swoja liczebnos¢.

Do tej pory nie opracowano w petni skutecznej metody
zwalczania puchnigcia osadu, jednakze zainteresowanie
tym tematem stato si¢ inspiracjg interesujacych badan.
Takie badania prowadzone s3 w ramach projektu badaw-
czego zatytutowanego: ,,Ograniczenie puchnigcia osadu
czynnego w oczyszczalniach $ciekow z zastosowaniem
wrotkow (Rotifera)”. Projekt, wspofinansowany ze $rod-
kow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego,
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka 2007 — 2013, zostal przygotowany przez
zespot naukowcow z Instytutu Nauk o Srodowisku UJ
we wspotpracy z Centrum Innowacji, Transferu Techno-
logii Uniwersytetu Jagiellonskiego (CITTU UJ).

Zastosowanie naturalnego drapieznika, zywigcego si¢
bakteriami nitkowatymi jest doskonatym rozwigzaniem
dla wielu biologicznych oczyszczalni, borykajacych sie
z problemem puchnigcia osadu czynnego. Jest to me-
toda nastawiona na usunigcie przyczyny problemu,
a nie likwidujaca tylko jego skutek.

Wioleta Kocerba & Beata Klimek (Krakow)




