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Biotyczne i abiotyczne uwarunkowania

Jednym z podstawowych probleméw technologicznych zwia-
zanych z oczyszczaniem $ciekéw metoda osadu czynnego jest
uzyskanie klarownych $ciekéw po osadnikach wtémych, bo-
wiem czgsto wystepuja réZnorodne zaburzenia w procesie sedy-
mentacji biomasy [9]. Dotyczy to przede wszystkim oczyszczal-
ni wysoko obciazonych zwiazkami tatwo ulegajacymi biode-
gradacji, jakie sa zawarte np. w $ciekach z przemystu
fermentacyjnego (browary, stodownie, gorzelnie, drozdzownie,
produkcja antybiotykéw, kwasu cytrynowego itp.) [6].

‘Wysokie biochemiczne zapotrzebowanie na tlen oraz niedo-
bory zwiazk6éw biogennych i mikroelementéw prowadza czesto
do zakiéceni w sktadzie biocenozy osadu czynnego. Obserwacje
zmian jakosciowych i ilo§ciowych w populacjach drobnoustro-
j6w oraz morfologii klaczkéw pozwalaja na wczesne przewidy-
wanie niekorzystnych zmian i trudnosci technologicznych, do-
tyczacych zwlaszcza procesu sedymentacji. Z uwagi na po-
wszechne wystgpowanie tego typu trudnosci technologicznych
przy oczyszczaniu $ciekéw metoda osadu czynnego, wydaje si¢
celowe zebranie najistotniejszych informacji dotyczacych
przyczyn jego pecznienia oraz przeciwdzialania niekorzystnym
zmianom w biocenozie osadu.

Biocenoza osadu czynnego

Osad czynny jest ktaczkowata zawiesing sktadajaca sie gléw-
nie z bakterii heterotroficznych. Wystgpuje w nim ponad 300
réinych szczepéw tych bakterii. Jako uklad ekologiczny osad
czynny charakteryzuje sie zalezno§ciami troficznymi typowymi
dlataficucha detrytusowego. Drobnoustroje osadu czynnego zdol-
ne sa do utleniania materii organiczne;j i transformacii substratéw
pokarmowych, a takze produkuja polisacharydy i inne polimery,
ktére wspomagaja flokulacje biomasy mikroorganizméw.

Podstawowymi rodzajami bakterii wystepujacymi w kiaczkach
osadu czynnego sa: Zooglea, Flavobacterium, Alcaligenes, Bacillus,
Achromobacter, Corynebacterium, Comomonas, BrevibacteriumiAci-
netobacter [1]. Klaczki osadn czynnego sa takze siedliskiem bakterii
autotroficznych, jak np. bakterie nitryfikacyjne oraz bakterie fototrofi-
czne, jak np. purpurowe bakterie niesiatkowe (Rhodospirllaceae),
ktérych liczebno$¢ wynosi do 10° komérek w 1 cm®. Réwniez purpu-
rowe i zielone bakterie siarkowe wystepuja w duzych ilosciach
w ktaczkach osadu czynnego. Bakteriom zooglealnym czgsto towarzy-
sza pierwotniaki, a z robakéw — wrotki. Ponadto w osadzie czynnym
spotyka si¢ bakterie nitkowate, takie jak Sphaerotilus natans, Beggiatoa
sp., nicienie i— wyjatkowo — skaposzczety. Masowy rozwdj ba-
kterii nitkowatych w osadzie czynnympowoduje pecznienie osadu,
co z kolei utrudnia jego sedymentacje [3].
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pecznienia osadu czynnego

Grzyby nie stanowia czgstego skladnika biocenozy osadu
czynnego, jednakze okazjonalnie obserwuje sig¢ je w jego klacz-
kach. Grzyby moga rosnaé obficie w specyficznych warunkach,
takich jak niskie pH, toksyczno$¢ sciekéw i niedobdr azotu
w §ciekach. Giéwnymi rodzajami grzybéw wystepujacych
w osadzie czynnym sa: Geotrichum, Penicillium, Cephalospo-
rium, Cladosporium i Alternaria. Pecznienie osadu moze by¢
rezultatemn obfitego wzrostu Geotrichum candidum, zwlaszcza
w przypadku wystegpowania $ciekéw o niskim pH [1].

Podczas hodowli osadu czynnego wystgpuje zjawisko sukce-
sji zespotu organizméw, ktdre okresla si¢jako dojrzewanie ukla-
du (rys.1). W pierwszej kolejnosci pojawiaja si¢ bakterie wolno
plywajace, ktérym towarzysza niektre gatunki wiciowcow
(Mastigota) oraz kKorzenionézki (Rhizopoda). Napowietrzanie
§ciek6w sprzyja szybkiemn namnazaniu bakterii, wzrostowi li-
czebnos$ci skupisk zooglealnych i wytwarzaniu si¢ klaczkéw
osadu czynnego. Wystepujace w poczatkowym okresie grupy
pierwotniakéw zanikaja, a kolejno pojawiaja si¢ orzeski wolno
plywajace i osiadle (Ciliata), zywiace si¢ gléwnie bakteriami.

Wysokie BZTg

|§arcodina i holozoiczne Protozoal

l Holozoiczne Mastigota l

l Wolno plywajace Ciliata J

QOsiadie Ciliata

Rotatoria <

Niskie BZT,
Rys. 1. Ekologiczna sukcesja mikroorganizméw w osadzie czynnym [1]

Masowe pojawianie si¢ orzeskéw swobodnie plywajacych
i wiciowcéw uwaza si¢ za przejaw slabej jeszcze wydajnosci
uktadu oczyszczania. Wraz ze wzrostemstopnia sprawnosci usu-
wania zanieczyszczeri organicznych, gdy praca osadu czynnego
jest stabilna, wystepuja w nim liczne orzeski osiadle, jak np.
Carchesium sp., Vorticella sp., Epistylis sp., Opercularia sp. oraz
orzeski pelzajace po powierzchni ktaczkéw, jak np. Aspidisca
sp., Euplotes sp. i Oxitricha sp. W osadzie czynnym — poza
pierwotniakami — za organizmy wskaZnikowe jego pracy i kon-
dycji uwaza sie takze wrotki. Zjadaja one bakterie i drobne
czastki osadu czynnego, a wydalany przez nie §luz pomaga
zlepianiu si¢ zanieczyszczeni w kiaczki, co wspomaga klarowa-
nie oczyszczonych Sciekéw. Duza liczba wrotkéw wskazuje na
dobra prace osadu czynnego. Najliczniej pojawiaja sigone wtedy,
gdy obnizka BZTs wynosi ponad 93%.
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Obserwacje mikroskopowe biocenozy osadu czynnego pozwa-
laja na bardzo szybka ocene jego kondycji, jak réwniez warunkéw
troficznych i tlenowych panujacych w uktadzie w momencie obser-
wacji. Niejednokrotnié pozwala to na przewidywanie konsekwencji
wplywu zmian ocenianych parametréw na skutecznos¢ oczyszcza-
nia §ciekéw i podjecie odpowiednich krokéw w celu przeciwdzia-
tania ich niepozadanym skutkom. Ponadto obserwacje struktury
klaczkéw osadu czynnego informuja o warunkach tlenowych w ko-
morze napowietrzania. W przypadku przetlenienia na powierzchni
skupisk zooglealnych osadu czynnego pojawiaja si¢ pojedyncze per-
foracje, ktSrych ilo$¢ i rozmiary w czasie ulegaja zwigkszeniu.
W tym okresie znacznie rosnie liczba wolno plywajacych bakterii
cylindrycznych. Przy nadal utrzymujacym si¢ przetlenieniu w ko-
morze napowietrzania obserwuje sig rozrywanie skupisk zoogleal-
nych, czego konsekwencja jest zdyspergowanie osadu czynnego,
Pprzy réwnoczesnym stopniowym zaniku bakterii cylindrycznych.

Przy niedotlenieniu osadu czynnego obserwuje si¢ zageszcze-
nie komdrek wewnatrz skupisk zooglealnych, z wyraZnie zazna-
czajacym si¢ centrum, ktére przy dalej trwajacym niedotlenieniu
wyraZnie wyodrebniaja sie na tle pozostalych czesci skupiska
i zaczynaja sie oblaniaé. W koficowym etapie obserwuje sig
odrebne skupiska zooglealne bakterii w formie kulistej lub eli-
psoidalnej, oddzielone od pozostalej czesci ktaczka [7].

Przyczyny trudnosci sedymentacyjnych osadu czynnego

Trudnosci sedymentacyjne osadu czynnego powoduje caly
szereg r6znych niekorzystnych zjawisk, takich jak:

— wzrost dyspersyjny,

— pecznienie beznitkowe,

— ktaczki pinpoint,

— wyplywajacy osad,

— spienianie.

— pecznienie nitkowate.

Wzrost dyspersyjny charakteryzuje si¢ bardzo wysoka li-
czebnos$cia bakterii wolno plywajacych i znaczna metnoscia
odptywajacych Sciekéw. Jest to rezultatem wysokiego bio-
logicznego zapotrzebowania na tlen, limitowanego stopniem
natlenienia. Réwniez zatrucie osadu czynnego metalami ci¢z-
kimi moze by¢ przyczyna takiego stanu osadu czynnego.

Pecznienie beznitkowe bywa réwniez okre§lane jako tzw.
pecznienie zooglealne, ktdre jest wynikiem nadmiernej produ-
keji egzopolisacharydéw przez bakterie osadu czynnego. Rezul-
tatem tego jest obniZenie zwartosci klaczkéw i ich zdolnosci do
sedymentacji. Ten typ pecznienia wystepuje jednak rzadko
i mozna go korygowac przez chlorowanie [3].

Klaczki pinpoint powstaja w wyniku rozrywania struktur osadu
czynnego na bardzo drobne fragmenty. Uwaza sie, Ze bakterie
nitkowate, w odpowiedniej ilosci, konstrunja podstawe klacz-
kéw osadu czynnego, Jednakze w tym przypadku bardzo niska
ich liczebno§é w klaczkach moze powodowac utrate stabilnej
struktury, czego rezultatem jest rozdrobnienie 1 stabe osiadanie
osadu, a tymsamymodpowiednia metnos¢ odptywajacych sciekow.

Wyplywajacy osad jest rezultatem nadmiernej denitryfikacji,
ktdra jest spowodowana anoksycznymi warunkami panujacymi
w osadniku. Czastki osadu sa wynoszone przez pecherzyki azotu,
tworzac na powierzchni dywan osadu. Prowadzi to do zmetnie-
nia odplywajacych $ciekéw i wzrostu BZTs. Jedynym rozwigza-
niem w takim przypadku jest zwigkszenie czasu retencji (np.
wzrost stopnia recyrkulacji osadu czynnego).

Problem tworzenia si¢ piany jest rezultatem proliferacji No-
cardia 1 Microthrix w komorach napowietrzania osadu czynne-
g0. Przyczyna moze by¢ réwniez nierozkladalne Zrédio wegla,
stabo rozkladalny detergent, gwaltowna denitryfikacja czy
tez wzrost Actinomyces, co doprowadza do daleko posunigtych
zmian w biocenozie osadu czynnego, a stad i zmian parametréw
fizyczno-chemicznych. W zaleznoéci od przyczyny pojawiania
sie piany, ktéra ma niezwykle zréznicowana etiologie, stosuje sig
odpowiednio dobrane metody zaradcze, ktérych rezultat jest
§cifle uzalezniony od prawidtowej diagnozy [1].

Pecznienie nitkowate osadu czynnego

Ten rodzaj pecznienia osadu czynnego jest wynikiem nad-
miernego rozwoju bakterii nitkowatych. Bakterie te sa nor-
malnym skladnikiem biocenozy osadu czynnego wchodzac
w sklad klaczkéw, lecz w specyficznych warunkach moga
calkowicie zdominowaé bakterie tworzace ktaczki.

Relacja pomi¢dzy bakteriami nitkowatymi
i bakteriami tworzacymi kltaczki

Podstawa do oceny zalezno$ci pomigdzy bakteriami nitko-
watymi i bakteriami tworzacymi klaczki sa trzy rodzaje ob-
serwowanych w osadzie czynnym ktaczkéw:

—klaczki normalne; rtéwnowaga pomiedzy bakteriami tworza-
cymi ktaczki i bakteriami nitkowatymi w ktaczkach o prawidlo-
wej strukturze utrzymywana jest dzigki prawidlowemu napowie-
trzaniu i dobrej sedymentacji osadu w osadnikach,

~ klaczki pinpoint, w tych ktaczkach bakterie nitkowate sa
nieobecne lub wystepuja w bardzo matych ilosciach, czego
rezultatem s tak mate ktaczki, ze weale nie sedymentuja. Wtér-
nym efektem jest metnos¢ Sciekéw przy niskim indeksie osadu,

— klaczki nitkowate; pecznienie nitkowate osadu jest rezulta-
tem dominacji bakterii nitkowatych, ktérych zidentyfikowano
ponad 25 gatunkéw. Stabo sedymentujacy osad czynny
jest obserwowany wéwczas, gdy dlugo§é wyizolowanych nitek
wzrasta powyzej 10 m/mg zawieszonego osadu czynnego [1].
Istotne réznice fizjologiczne pomiedzy bakteriami tworzacymi
klaczki i bakteriami nitkowatymi pozwalaja tym drugim na
przezycie przy bardzo niskiej zawartosci tlenu i w warunkach
prawie glodowych. Podstawowe réznice zestawiono w tabeli 1.

Scieki o wysokiej zawartosci weglowodanéw (np. browar-
niane czy z przetwérstwa kukurydzy) wykazuja szczegblna
zdolno$¢ do powodowania pgcznienia osadu. Weglowodany
zbudowane z glukozy, maltozy i laktozy, lecz nie z galaktozy,
powoduja rozwdj bakterii nitkowatych [10,11].

Tloé¢ rozpuszezonego tlenu w komorach napowietrzania jest
réwnieZ parametrem sprzyjajacym rozwojowi bakterii nitkowa-
tych. Dla uniknigcia dominacji bakterii nitkowatych minimalna
ilo§¢ tlenu w komorach napowietrzania nie moze by¢ nizsza niz
2 g02/m3. Na podstawie badari laboratoryjnych udowodniono,
poréwnujac rozwdj bakterii tworzacych ktaczki (Citrobacter sp.)
i bakterii nitkowatych (Sphaerotilus natans), ze niski poziom
tlenu rozpuszczonego jest najwazniejszym czynnikiem warun-
kujacym dominacje bakterii nitkowatych w osadzie czynnym.
Nie obserwnje si¢ tej zaleznosci jedynie w sytuacji, gdy domi-
nujacym gatunkiem bakterii nitkowatych jest Microthrix parvi-
cella. Réwniez niedobér azotu, fosforu i Zelaza oraz pierwia-
stkéw §ladowych moze by¢ przyczyna pecznienia osadu, np.
rozw06j Sphaerotilus natans i Thiothrix sp. jest zwiazany z defi-
cytem azotu i fosforu. Stad uwaza sie, e stosunek C/N/P w Scie-
kach powinien wynosi¢ 100/5/1 [10].
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Tabela 1. Réznice fizjologiczne pomigdzy bakteriami tworzacymi kiaczki i bakteriami nitkowatymi

Charakterystyka Bakterie tworzace ktaczki Bakterie nitkowate

Zdolnoé¢ do maksymainego wiazania substratu wysoka niska
Zdolno$¢ do maksymalnego specyticznego wzrostu wysoka niska
Endogenna zdoino$¢ do zamierania wysoka niska
Obnizanie zdoinosci do specyticznego wzrostu w obecnosci niskich stezeri substratu wrazliwe umiarkowane
Odpornoéé na gtéd niska wysoka
Zanik zdoino$ci do specyficznego wzrostu w wyniku niskiej zawartosci tlenu rozpuszczonego wraZliwe umiarkowana
Potencijalna zdoino$¢ do sorpcji zwiazkéw organicznych przy ich nadmiernym dostepie wysoka niska
Zdolno$¢ do wykorzystywania azotanéw jako akceptora elektronéw tak brak
Wykazywanie znacznej zdoIno$ci do wiazania fosforu tak brak

Bakterie nitkowate jako wskazniki przyczyn pecznienia osadu

Nadmierny wzrost okreslonych gatunkéw bakterii nitko-
watych moze by¢ wskaZnikiem specyficznych probleméw
technologicznych w oczyszczalniach Sciekéw. Sa one wskaz-
nikiem takich parametréw, jak niska zawartos¢ tlenu rozpusz-
czonego, niski stosunek substratéw pokarmowych do bioma-
sy mikroorganizméw (F/M), wysoka zawarto§é zwiazkéw
siarki w $ciekach, deficyt azotu i fosforu, niskie pH. I'tak:

— dominacja Sphaerotilus natans oraz bakterie nitkowate typ
021N i 1701 i Thiothrix (specjalnie jako indykator wysokiego
poziomu siarczk6w) sa wskaZnikami niskiej zawartosci tlenu
rozpuszczonego w komorach osadu czynnego; dotyczy to zwia-
szcza osadu czynnego oczyszczajacego $cieki z browaréw oraz
Sciekéw zawierajacych skrobie, a takze zmiennych warunkéw
pokarmowych — przede wszystkim stosunku C/N [8],

— typ 021N zwiazany jest z oczyszczaniem specyficznych
$ciek6w komunalnych zawierajacych tatwo biodegradowalne
weglowodany, takie jak cukry proste i kwasy organiczne w
systemie o niskim stosunku substratéw do biomasy mikro-
organizméw (F/M<0,3); ten typ pecznienia osadu jest laczony
z deficytem pokarmowym (z deficytem azotu lub fosforu),

— dominacja Microthrix parvicella, typ 0041, 0672, 0961,
0803, 0092, jest taczona z niskim stosunkiem F/M [2],

— Microthrix parvicella jest réwniez wskaZnikiem niskiej
temperatury oczyszczanych $ciekéw, gdyz mikroorganizm ten
wykazuje intensywny wzrost przy niskiej zawartosci zwiazkéw
organicznych, gléwnie w przypadku oczyszczania Sciekéw za-
wierajacych tluszcz, a zwlaszcza kwasy tluszczowe, przy réw-
noczesnie niskiej zawartosci tlenu rozpuszczonego.

Identyfikacja bakterii nitkowatych

Bakterie nitkowate wystepujace w osadzie czynnym sa
trudne do identyfikacji metodami klasycznymi. Dotyczy to
przede wszystkim nitkowatych bakterii siarkowych. Dobre
i skuteczne metody ich izolacji i identyfikacji opracowano
dopiero w polowie lat osiemdziesiatych. Identyfikacja pozo-
statych grup bakterii nitkowatych metodami konwencjonal-
nymi jest trudna (staby wzrost) i przede wszystkim dhugotrwa-
1a [11]. Bakterie nitkowate maja wiele charakterystycznych
cech, dzigki ktérym mozna je rozr6znié stosujac jedynie tech-
niki mikroskopowe. Do podstawowych cech naleza;

~ ksztalt; nici moga by proste, krzywe, skrecone, widkniste,

— wielko$c i ksztalt komérek; ksztalt wewnatrz nici to np.
laski, pateczki,

—rozgalezienia; grzyby i Actinomyces, jak i Nocardia, maja
nici rozgalezione. Bakterie nitkowate, takie jak Sphaerotilus
natans, tworza falszywe rozgalezienia,

— ruchliwo$€ nici; niektdre bakterie maja zdolnosé ruchu, jak
np. Beggiatoa, ktéra porusza si¢ w podiozu ruchem §lizgowym,

— obecno$¢ pochewek; bakterie nitkowate tworza otoczki,
tzw. tubularne struktury, ktére otaczaja komérki. Pochewki te
sg trudne do zauwazenia w preparatach niebarwionych. Za-
barwienie komérek 0,1% roztworem fioletu krystalicznego
jest wystarczajaca metoda do wykrywania pochewek. Jednak-
Ze niektdre szczepy bakterii nitkowatych Thiothrix nie wy-
twarzaja otoczek, podczas gdy cecha ta jest charakterystyczna
dla tego gatunku [10],

— wielko§¢ i rozmiar nici moga byé uzyteczne do rozréz-
nienia grzybéw od bakterii nitkowatych, jak np. Nocardia,

—~ obecno$¢ ziarnistosci; ziarnisto$ci bedace inkluzjami
w komérkach bakterii nitkowatych stanowia depozyt materia-
16w zapasowych. Dotyczy to zwlaszcza rodzajéw Thiothrix
i Beggiatoa, kt6re maja ziarnistosci siarkowe. Granule siarki
otaczaja jednowarstwowa otoczke, bez ingerencji w blong
cytoplazmatyczna. W grupie tej znajduja sie tez bakterie ma-
jace ziarnistosci zbudowane z polifosforanéw, i

— obserwacja utrwalonych, barwionych preparatéw osadu
czynnego; testy te stosuje si¢ z wykorzystaniem zwyklego,
transmisyjnego $wiatla. Test barwienia metoda Grama pozwa-
la na rozréznienie bakterii gram-dodatnich i gram-ujemnych,
a bazuje on na réznicach w budowie ich §ciany komérkowe;.
Test barwienia metoda Neissera pozwala na obserwacje wy-
stepowania w komérkach bakterii ziarnisto§ci zbudowanych
z polifosforanéw. Bakterie Neisser-ujemne przybieraja barwe
od jasnobrazowej do zéttawej, natomiast bakterie Neisser-do-
datnie maja ciemne ziarnistosci,

- inne cechy charakterystyczne; jedna z najlepszych i naj-
szybszych metod wykrywania Sphaerotilus natans w osadzie
czynnym jest zastosowanie fluoryzujacych przeciwcial mo-
noklonalnych [5]. Byty one stosowane z duzym powodzeniem
w Stanach Zjednoczonych do szybkiej identyfikacji bakterii
nitkowatych, jednakze w naszych warunkach jest to metoda
nadal bardzo kosztowna.

Zapobieganie pecznieniu osadu czynnego

Istnieje kilka metod pozwalajacych na technologiczne
przeciwdzialanie pecznieniu osadu czynnego. Naleza do nich:

~stosowanie utleniaczy; mozliwe jest zawracanie osadu czyn-
nego z chlorem lub nadtlenkiem wodoru jako $rodkami sele-
ktywnie zabijajacymi bakterie nitkowate. Chlor moze byé doda-
wany do komory napowietrzania lub do osadu recyrkulowanego.
Chlor moze by¢ dodawany w postaci gazowej lub jako podchlo-
ryn sodu trzy razy na dobg, przy czym stezenie chloru powinno
wynosi¢ do 20 gClzlm3 (wyzsze stezenia moga spowodowaé
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deflokulacje lub powstanie klaczkéw pinpoins). Dawkachlorumusi
byé kontrolowana testern aktywnosci enzymatycznej poprzez mierzenie
aktywnosci ogdlnych dehydrogenaz testem TTC. Nadlenek wodoru naj-
czescie dodawany jest do osadu recyrkulowanego w ilosci
100+200 gHzoym Podobniejak wprzypadku chloru, nadmiarnadtenku
wodoru dziata niszczaco na bakterie tworzace ktaczki. Nadtlenek wodoru
mmoze by dodatkowym Zrédiem tlenu w komorze napowietrzania,

- stosowanie flokulantéw; syntetyczne polimery organicz-
ne, wapno oraz sole Zelaza moga by¢ dodawane do osadu
czynnego jako obciazniki klaczkow Dodawanie polimerdw
kationowych w stezeniu 15+20 g/m jest skuteczne dla specz-
niatych $ciekéw browarnianych,

— biologiczne selektory; rozwiazanie to wymaga zastoso-
wania zbiornika selekcyjnego lub komory o odpowiedniej
konstrukcji, gdzie beda zmieniane istotne parametry tech-
nologiczne, jak np. stosunek substratéw do biomasy mikro-
organizméw (F/M) oraz akceptory elektronéw. W zbiornikach
tych miesza sig $cieki z osadem recyrkulowanym w warunkach
tlenowych, anoksycznych czy beztlenowych. Kazde z tych roz-
wiazafi musi by¢ dobrane do specyfiki danej oczyszczalni,

— kontrola biologiczna; mikroorganizmy, a zwlaszcza ba-
kterie i Actinomycetes izolowane z réznych Zrédet (osady
czynne, komposty, gleby) maja zdolno$¢ do lizy bakterii
nitkowatych. R6wnieZ niektdre pierwotniaki (np. Trithigmo-
stoma cucullulus) moga obniza¢ liczebnos¢ bakterii nitkowa-
tych, gdyz sa one ich pozywieniem. Inokulacja tymi pierwot-
niakami specznialego osadu czynnego powoduje zmniejsze-
nie jego indeksu. Jest to jednak nowa metoda, ktéra zapewne
znajdzie szerokie zastosowanie dopiero w przysziosci,

—inne; dotycza one zwlaszcza Sciekdw zawierajacych zwiazki siarki,
powodujace nadmiemy rozwéj bakterii zrodzajow Thiothrix i Beggia-
toa. Okazuje sie, Ze podwyzszenie ilosci rozpuszczonego tlenu nie
zmniejsza ich liczebnosci. Najwazniejszym czynnikiem w tym
przypadku jest odpowiednie pH. Obnizenie liczebnosci bakterii
Thiothrix i Sphaerotilus umozliwia teZ inhibicja ich oddychania
przez dodanie siarczku Zelaza lub Fe-cysteiny.

Sposréd powyzszych metod zaleca sie najczesciej dwie, tj.
chlorowanie, w celu zabicia bakterii nitkowatych, oraz identyfi-
kacje mikroorganizméw powodujacych pecznienie osadu czyn-
nego, w celu podjecia odpowiednich dziatari [4].

Podsumowanie

Biologiczne badania osadu czynnego w praktyce eksploata-
cyjnej sa najczesciej niedoceniane. Wydaje sie, Ze przyczyna
tego stanu moze by¢ niewystarczajace przygotowanie specja-
listéw z zakresu inZynierii sanitarnej do samodzielnego reali-
zowania tego typu analiz. Osad czynny bywa niejednokrotnie
traktowany przedmiotowo, podczas gdy jest to uklad zywy,
w ktérym w sposéb ciagly zaburzana jest réwnowaga homeo-

statyczna. Z tego tez powodu wymaga on stalej kontroli
parametréw tak biotycznych jak i abiotycznych.

Opracowanie prostych ankiet z bogata strona ilustracyjna,
wzorem niekt6rych oczyszczalni niemieckich, zawierajacych
takie najistotniejsze elementy analizy jak morfologia klacz-
k6w, wystepowanie najwazniejszych orzeskéw wskaZniko-
wych oraz wystepowanie podstawowych rodzajow bakterii
nitkowatych, moze byé niezwykle pomocne w codziennej
kontroli pracy osadu czynnego. Podobnie proste oznaczenia
enzymatyczne, jak np. ogélna aktywno$§¢ dehydrogenazowa,
moga W znacznym stopniu ulatwi¢ zabiegi technologiczne,
zwlaszcza w przypadku stosowania silnych utleniaczy.

Niniejsza praca miala na celu zwrdcenie uwagi na istotg
przyczyn powstawania probleméw technologicznych zwiaza-
nych z pecznieniem osadu czynnego, a bedacych skutkiem
zaburzeni réwnowagi biologicznej biocenozy heterotroficz-
nej, jaka jest osad czynny, przy czym przedstawione metody
kontroli tego procesu opieraja si¢ 0 mechanizmy naturalnej
regulacji homeostatyczne;j.
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Biotic and Abiotic Determinants of Activated Sludge Bulking

The separation of activated sludge quite often raisesproblemswhich,
in most instances, can be attributed to technological negligence in the
operation of the wastewater treatment plant. Continuous control of the
conditionandbiocenosis of the activatedsludge (aswellas anecological
approach to the problem) makes it possible to take quick preventive
measures, whenever undesirable phenomena are observed, e.g. disper-

sional growth or non-filamentous bulking. When strong oxidizing
agents are used to control filamentous organisms, enzyme determi-
nationswill allow anappropriate choice of chlorineorhydrogenperoxide
doses. Thus, a continuous observation of a heterotrophic biocenosis
(and such s the activated sludge) enables application of methods which
involve mechanisms of natural homeostatic control.
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