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1. Wstep

Glowna przyczyna ztej sedymentacji osadu czynnego jest nad-
mierny rozwdj bakterii nitkowatych, ktory prowadzi do powaznych zabu-
rzen technologicznych, takich jak powstawanie osadu specznialego, wy-
ptywajacego, piany przeksztatcajacej sie¢ w gesty kozuch, co w konse-
kwencji przyczynia si¢ do obnizenia efektywnos$ci usuwania zanieczysz-
czen ze Sciekéw [1, 9, 15, 19]. Mikroorganizmy nitkowate nalezg do na-
turalnej biocenozy osadu czynnego, jednak w specyficznych warunkach
mogg catkowicie zdominowac¢ bakterie tworzace klaczki [28]. Dotych-
czas zidentyfikowano 80 rodzajow tych bakterii, przy czym w osadzie
czynnym wystepuja z r6zng czgstotliwoscia. Do najczesciej wystepuja-
cych bakterii nitkowatych w osadzie czynnym naleza: Microthrix parvi-
cella, Nostocoida limicola, Beggiatoa spp., Haliscomenobacter hydros-
sis. Sphaerotilus spp., Thiothrix spp. oraz nieokreslone do rodzaju typy
morfologiczne bakterii oznaczone symbolami cyfrowymi: Typ 0041, Typ
0092, Typ 021N, Typ 0581, Typ 0675, Typ 0803, Typ 0961, Typ 1701,
Typ 1851 oraz Typ 1863 [6, 8, 14]. W celu poprawy funkcjonowania
oczyszczalni §ciekOw optymalizuje si¢ parametry technologiczne zwig-
zane z eliminacjg nadmiernie rozprzestrzeniajacych si¢ bakterii nitkowa-
tych. Badania przeprowadzone przez Noutsopoulos 1 wsp. [20] wykazaty,
ze skrocenie wieku osadu do 6 dob oraz obnizenie temperatury Sciekow
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ponizej 18°C pozwala wyeliminowaé problemy zwigzane z nadmiernym
rozwojem bakterii Microthrix parvicella. Jednak w oczyszczalniach Scie-
kow, zwlaszcza z utrudniong nitryfikacja, nie jest mozliwe zastosowanie
jedynie technologicznych dzialan poprawiajacych prace¢ osadu czynnego,
co powoduje koniecznos¢ zastosowania reagentow chemicznych [22]. Od
wielu lat prowadzone sg badania nad optymalizacja metod chemicznych
wykorzystywanych do eliminacji bakterii nitkowatych. Koagulanty zela-
zowe stanowig czynnik limitujacy proliferacj¢ bakterii siarkowych, gdyz
wchodzg w reakcje z siarkowodorem tworzac FeS 1 ograniczajgc zawar-
to$¢ wolnej siarki, ktora odktadana jest w cytoplazmie Thiothrix spp.
oraz Beggiatoa spp. Zwiazki glinu uwazane sg za substancje najefektyw-
niej ograniczajgce nadmierng proliferacj¢ niektorych typoéw bakterii nit-
kowatych w osadzie czynnym. Mimo licznych badan nad mozliwos$cia
wykorzystania koagulantow glinowych do niwelowania skutkéw nad-
miernego rozwoju bakterii nitkowatych, mechanizm dziatania reagenta
na komorki tych mikroorganizméw nie zostat doktadnie poznany [21, 25,
26]. Bott 1 Love [2] oraz Higgins i Novak [11] wskazuja, ze stosowanie
utleniaczy negatywnie wptywa na mikroorganizmy nitkowate wywotujac
zjawisko stresu oksydacyjnego, bedacego przyczyna zwickszenia steze-
nia potasu w roztworze, przez co struktura bakteryjnych aglomeratéw
ulega ostabieniu. Celem przeprowadzonych badan byto ustalenie wptywu
wybranych koagulantow zelazowych i1 glinowych (chlorek zelaza i chlo-
rek poliglinu) oraz zwigzkéw utleniajacych (ditlenek chloru i podchloryn
sodowy) na eliminacje¢ bakterii nitkowatych w osadzie czynnym.

2. Material i metody

Przedmiotem badan byt osad czynny pochodzacy z mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni $ciekdw pracujacej w technologii przeptywo-
wej (A/O) w uktadzie niskoobcigzonego osadu czynnego z napowietrza-
niem drobnopecherzykowym. Sredniodobowy doptyw $ciekéw do
oczyszczalni ksztaltuje si¢ na poziomie 2800 m’, natomiast réwnowazna
liczba mieszkancow (RLM) wynosi 21000. Obcigzenie osadu czynnego
fadunkiem zanieczyszczen w warunkach eksploatacyjnych osiggato war-
to$é¢ 0,024 kg O, (BZTs)-(kgs.m.)"'. Wiek osadu wynosit od 20,43 do
47,48 dob 1 byt wyzszy niz zaktadany przez projektanta. W warunkach
eksploatacji zaleganie starego osadu spowodowane jest zbyt niskg wy-
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dajnos$cig urzadzenia odwadniajgcego. Niska sprawnos$¢ tego urzadzenia
jest przyczyna wydluzenia wieku osadu, wysokiej nieuzasadnionej
wzgledami technologicznymi koncentracji osadu czynnego w reaktorze
oraz wysokiego zuzycia tlenu, ktore ksztaltowato si¢ na poziomie 75482
do 87012 m’-d"'. Z komér napowietrzania przedmiotowej oczyszczalni
$ciekoéw kazdorazowo pobierano 100 dm® osadu czynnego i przewozono
do laboratorium Katedry Higieny Zwierzat i Mikrobiologii Srodowiska
UTP w Bydgoszczy, gdzie przeprowadzano doswiadczenie w skali labo-
ratoryjnej. Badania prowadzono z wykorzystaniem reaktora wtasnej kon-
strukcji o objetosci 50 dm® (rysunek 1), skalowanego w taki sposob, aby
odzwierciedlal parametry technologiczne oczyszczalni $ciekow.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — komora beztlenowa reaktora
biologicznego, 2,3 — komory tlenowo-niedotlenione, 4 — komora odptywu
Sciekow oczyszczonych, 5 — flokulator, 6 — aerator

Fig. 1. Scheme of the research stand: 1 — anaerobic chamber of biological
reactor, 2,3 — aerobic-non-oxygenated chambers, 4 — chamber of purified
sewage outflow, 5 — floc tank, 6 — aerator

W celu uzupetnienia substancji organicznych do reaktora doda-
wano $cieki surowe w ilo$ci obliczonej na podstawie Sredniodobowego
doptywu $ciekdéw na oczyszczalni¢ po uprzednim wymieszaniu z osadem
recyrkulowanym. W trakcie trwania eksperymentu osad czynny nad-
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mierny oraz ciecz nadosadowg usuwano z ukladu. W czasie trwania
siedmiodobowego cyklu do$wiadczenia osad czynny napowietrzano
drobnopgcherzykowym dyfuzorem akwarystycznym oraz mieszano za
pomoca zanurzonych mieszadet wolnoobrotowych z predkoscia 80 obro-
tow na minutg. Aeracj¢ osadu przeprowadzano cyklicznie dostarczajac
45 g O,'m>-h™". Do reaktora laboratoryjnego podtaczone zostaty flokula-
tory, co umozliwito jednoczesne wykonywanie analiz po wprowadzeniu
reagentow chemicznych w réznych dawkach.

2.1. Przebieg doswiadczenia

W pierwszym etapie doswiadczenia oznaczano parametry fizyko-
chemiczne (zawiesiny ogoélne, indeks osadowy, indeks gestosci) oraz
przeprowadzono mikroskopowg ocene osadu czynnego (Indeks Biotycz-
ny Osadu, sktad ilosciowy oraz identyfikacja morfotypow bakterii nitko-
watych). W drugim etapie badan dozowano do osadu czynnego wodny
roztwor chlorku zZelaza (A1—As), wodny roztwor chlorku poliglinu (B;—
Bs), ditlenek chloru (C—Cs) i podchloryn sodu (D;—Ds) w dawkach
przedstawionych w tabeli 1. Jednocze$nie analizowano probki osadu
czynnego bez dodatku reagentéw chemicznych (Ao, By, Co 1 Dy). Po ty-
godniu oceniano wptyw zastosowanych zwigzkéw chemicznych na eli-
minacj¢ bakterii nitkowatych oraz pozostate elementy biocenozy osadu
czynnego. Wykonywano takze pomiary parametréw fizykochemicznych
po zastosowaniu reagentow chemicznych.

Tabela 1. Dawki zastosowanych reagentow chemicznych
Table 1. Doses of applied chemical reagents

Grupa badawcza Dawki reagentéw chemicznych
1 2 3 4 5
A A A, A; A, As
[g Fe*'] 5,0 55 6,0 6,5 7,0
B’ B, B, B; B, B;
[g A1) 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
C Ci C, C; C, Cs
[mg ClO, g' s.m.] 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
D D, D, D5 D, Ds
[mg NaOCl-g"' s.m.] 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

* w przeliczeniu na kg zawiesin ogolnych; per kg of total suspensions
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2.2. Procedury badawcze

Badania fizykochemiczne osadu czynnego prowadzono zgodnie
z metodyka podang przez Gajkowska-Stefanska 1 wsp. [10]. W badaniach
mikroskopowych korzystano z klucza do oznaczania mikroorganizmow
osadu czynnego [6]. W preparatach przyzyciowych identyfikowano:
orzeski swobodnie ptywajace, pelzajace oraz osiadte na ktaczkach, wi-
ciowce, ameby, wrotki 1 inne wielokomodrkowce (nicienie, niesporczaki,
skaposzczety), co umozliwito oznaczenie Indeksu Biotycznego Osadu.
Klasg jakosci osadu czynnego ustalano na podstawie wartosci IBO [8].
W celu identyfikacji bakterii nitkowatych w preparatach mokrych oce-
niano: typ rozgalezienia, ruchliwos$¢, Scianki poprzeczne, ksztatt nitek,
poro$l, wciecia, ksztaltt komoérek i wystegpowanie pochewki. Preparaty
suche wybarwiano metoda Grama i1 Neissera. Oceng¢ ilosciowg mikroor-
ganizméw nitkowatych osadu czynnego przeprowadzono w oparciu
o sze$ciostopniowg skale Jenkinsa [13]. W badaniach wykorzystano mi-
kroskop Zeiss Axiostar Plus.

3. Wyniki badan i dyskusja

W oczyszczalniach $ciekéw wykorzystujacych metode osadu
czynnego czgsto wystepuja problemy eksploatacyjne zwigzane z pgcz-
nieniem 1 pienieniem osadu. Osad spgczniaty charakteryzuje si¢ ztymi
wiasciwosciami sedymentacyjnymi i niska zdolno$cig do zaggszczenia.
Wielu autoréw, jako gtowng przyczyneg ztej sedymentacji wskazuje zbyt
duze zageszczenie mikroorganizméw nitkowatych w osadzie czynnym
[2, 4, 5, 18, 23, 24]. Obserwacje mikroskopowe przeprowadzone w ba-
daniach witasnych (tabela 2) wykazaty nadmierny rozwdj i dominacj¢
w osadzie czynnym bakterii Microthrix parvicella, ktoére w okresie je-
sienno-zimowym odnotowano na poziomie 5 kategorii w 6-stopniowe;j
klasyfikacji Jenkinsa we wszystkich powtorzeniach. Nieznacznie mniej-
sze zageszcezenie nitek M. parvicella zaobserwowano w okresie wiosen-
no-letnim (4-5 kategoria). Wyniki badan potwierdzaja fakt, ze zmiany
w liczebnosci populacji tych bakterii nitkowatych wskazuja na wyrazny
rytm sezonowy z maksimum wystepujagcym w nizszych temperaturach
[30]. Jenkins 1 wsp. [13] rowniez dowodza, ze Microthrix parvicella jest
wolno rosngcg bakterig nitkowatg, ktora powoduje puchnigcie osadu oraz
powstawanie piany w zimnej porze roku w warunkach niskiego obcigze-
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nia substratowego. Wzrost tych bakterii jest uzalezniony od obecnosci
w $ciekach przede wszystkim dtugotancuchowych kwasow ttuszczowych
11ch estrow [7]. Na podobne zaleznos$ci wskazujg Fiatkowska i wsp. [8].

Tabela 2. Bakterie nitkowate wyizolowane z osadu czynnego w okresie
prowadzonych badan

Table 2. Filamentous bacteria isolated from the activated sludge during
the study

Okres Okres
Wyszczegolnienie jesienno-zimowy wiosenno-letni
IX X XII 1 111 vV | VII | VIII

5 5 5 5 5 4 4 4

Morfotyp dominujacy:
Microthrix parvicella
Morfotypy podporzadkowane:
Typ 0092, Typ 021N, Nosto-
coida limicola 111, Typ 0041, 2 2 3 3 2 3 3 3
Typ 0581, Sphaerotilus na-
tans, Thiothrix, Beggiatoa

Wyniki badan wlasnych dotyczace wptywu wybranych reagentéw
chemicznych na proliferacje bakterii nitkowatych oraz wplyw na bioce-
noze osadu 1 jego wlasciwosci sedymentacyjne zaprezentowano w tabe-
lach 3-5 oraz na fotografiach 1-2. Dozowanie chlorku Zelaza nie wpty-
n¢lo na zmiang struktury dominacji bakterii nitkowatych, stanowito na-
tomiast przyczyne eliminacji morfotypu Nostocoida limicola 111 w probie
A, oraz bakterii siarkowych Thiothrix 1 Beggiatoa, ktorych liczebnos¢
zmniejszala si¢ wraz ze zwigkszeniem dawki reagenta, natomiast w pro-
bach A4 oraz As nie odnotowano ich obecnosci (tabela 3).

Doniesienia literaturowe wskazujg na mozliwo$¢ zmniejszenia
liczby bakterii siarkowych w wyniku ograniczenia ilo$ci dostepnych zre-
dukowanych zwigzkow siarki poprzez lgczenie si¢ ich z jonami zelaza
1 wytracanie FeS. Wskutek ograniczenia dostgpnosci substratow odzyw-
czych liczba nitek Thiothrix 1 Beggiatoa w osadzie czynnym ulegata ob-
nizeniu, zarowno w badaniach wlasnych, jak i analizach przeprowadzo-
nych przez Yamamoto-lkemoto i wsp. [31].
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Tabela 3. Analiza mikroskopowa osadu czynnego po zastosowaniu chlorku
zelaza (A—As) oraz chlorku poliglinu (B¢—Bs)
Table 3. Microscopic analysis of activated sludge after the use of iron chloride
(A¢—As) and polyaluminum chloride (By—Bs)

Proba

IBO

Klasa
osadu

Bakterie nitkowate

Morfotyp
dominujacy

Morfotypy podporzadkowane

Kategoria

Ay

11

A,

1I

A

11

As

1I

Ay

I

As

I

Microthrix parvicella

Typ 0581, Typ 021N, Typ 0092,
Thiothrix, Beggiatoa, Nostocoida
limicola 111, Sphaerotilus natans

Typ 0581, Typ 021N, Typ 0092,
Thiothrix, Beggiatoa, Sphaerotilus
natans

Typ 0581, Typ 021N, Typ 0092,
Thiothrix, Beggiatoa, Sphaerotilus
natans

Typ 0581, Typ 021N, Typ 0092,
Thiothrix, Sphaerotilus natans

Typ 0581, Typ 021N, Typ 0092,
Sphaerotilus natans

Typ 0581, Typ 021N, Typ 0092,
Sphaerotilus natans

By

B,

B,

B;

1I

B,

11

B;s

1I

Microthrix parvicella

Typ 0581, Typ 0092, Typ 0041,
Nostocoida limicola 111, Typ 021N,
Thiothrix, Sphaerotilus natans

Typ 0581, Typ 0092, Typ 0041,
Nostocoida limicola 111, Typ 021N,
Thiothrix, Sphaerotilus natans

Typ 0581, Typ 0092, Typ 021N,
Nostocoida limicola 111, Thiothrix, Typ
0041, Sphaerotilus natans

Typ 0581, Nostocoida limicola 111, Typ
0092, Typ 021N, Thiothrix, Typ 0041

Typ 0581, Nostocoida limicola 111, Typ
0092, Typ 021N, Thiothrix, Typ 0041

Typ 0581, Nostocoida limicola 111, Typ
0092,Typ 021N, Thiothrix, Typ 0041
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Fot. 1. Bakterie nitkowate wybarwione metodg Grama po zastosowaniu chlorku
zelaza (IIT) (A) i chlorku poliglinu (B)

Phot. 1. Filamentous bacteria dyed with Gram method after the use of iron
chloride (IIT) (A) and polyaluminum chloride (B)

Liczba nitek pozostalych typow, odnotowywanych w osadzie
czynnym poddanym analizom, z wyjatkiem Nostocoida limicola 111, nie
ulegta obnizeniu, co moze $wiadczy¢ o selektywnym oddziatywaniu soli
zelaza wytacznie na bakterie siarkowe i stanowi¢ potwierdzenie wyni-
koéw Walczaka 1 Cywinskiej [29]. W badaniach wlasnych symultaniczne
7-dniowe dozowanie chlorku zelaza przyczynito si¢ do nieznacznej re-
dukcji ilosci bakterii nitkowatych w osadzie czynnym. Zastosowanie
chlorku zelaza w dawkach od 5 do 6,5 g Fe™ w przeliczeniu na kg za-
wiesin ogolnych (A; do A4) spowodowato nieznaczne ograniczenie proli-
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feracji mikroorganizmow nitkowatych o jedng jednostke kategorii roz-
powszechnienia nitek.

Najwyzsza dawka reagenta 6,5 g Fe™ kg™, zastosowana w probie
badawczej As skutkowata zmiang kategorii proliferacji bakterii nitkowa-
tych z 5 na 3. W probach Aj, A, oraz A; nie odnotowano niekorzystnego
oddziatywania na biocenoz¢ osadu czynnego, czego odzwierciedleniem
byta oznaczona wartos¢ IBO oraz klasa jakosci osadu. Dwie najwyzsze
dawki spowodowaly zmiane¢ klasy jakosci osadu z II na III (tabela 3;
fot. 1). Zwiazek ten, pomimo ze doprowadzit do rozluznienia struktury
ktaczkow, nie spowodowal wzrostu indeksu osadowego i pogorszenia
wlasciwosci sedymentacyjnych (tabela 4).

Wyniki badan wtasnych (tabela 3) wskazuja, ze chlorek poliglinu
selektywnie oddziatywat na mikroorganizmy nitkowate, efektywnie
ograniczajac ich nadmierng proliferacje i nie wykazujac jednoczesnie
negatywnego wplywu na pozostate organizmy osadu czynnego, w efek-
cie czego osiggane wartosci IBO nie r6znity si¢ znaczaco od tego para-
metru w probie kontrolnej. Chlorek poliglinu spowodowatl eliminacje
bakterii Sphaerotilus natans oraz znaczne obnizenie liczby mikroorgani-
zmoéw Typu 0041. Jednoczes$nie preparat ten przyczynit si¢ do poprawy
wiasciwosci sedymentacyjnych osadu czynnego, wskutek czego warto$ci
indeksu osadowego w kolejnych probach badawczych ulegaty obnizeniu,
a indeksu gestosci wzrastaty (tabela 4). Zastosowany w badaniach wia-
snych koagulant glinowy w dawce 3,54 g A’"kg"' zawiesin ogélnych
przyczynil si¢ do zmniejszenia liczebnosci mikroorganizméw nitkowa-
tych z 5 (proba By) do 1 kategorii (préby B4 1 Bs) (tabela 3; fot. 1). Ba-
dania przeprowadzone przez Roelsa 1 wsp. [25] wskazuja, ze efektywna
dawka tego koagulantu wynosi od 1,5 do 4,5 g AI’"kg™. Jeszcze wyzsza
dawke tego reagenta (5g AlI’"-kg™) zaleca Paris [21]. Wyniki badan Ei-
kelbooma 1 wsp. [7] potwierdzaja pozytywny wpltyw koagulantow glino-
wych na obnizenie proliferacji bakterii nitkowatych w osadzie czynnym.
Optymalizacja dawkowania zwigzkéw chemicznych jest istotnym czyn-
nikiem majacym wpltyw na przebieg procesu oczyszczania $ciekOw me-
todg osadu czynnego. Zbyt mata ilo$¢ soli glinu nie przynosi efektow
W postaci obnizenia liczebnosci bakterii nitkowatych i bedzie stanowita
dodatkowy koszt eksploatacyjny oczyszczania $ciekOw, natomiast nad-
mierna zawarto$¢ jonow glinu przypadajacych na jednostke masy zawie-
sin ogodlnych, wynoszaca ponad 7 g Al’", zgodnie z doniesieniami Roelsa
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1 wsp. [25], moze przyczyni¢ si¢ do dyspersyjnego wzrostu bakterii oraz
obnizenia aktywnosci pierwotniakow.

Tabela 4. Wtasciwosci sedymentacyjne osadu czynnego po zastosowaniu
reagentow chemicznych

Table 4. Sedimentation properties of activated sludge after using chemical
reagents

Zawiesiny Indeks Indeks

Proba ogolne osadowy gestosci

[g-dm”] [em™g ] [g-om”]
Ay 7,1 140,1 0,71
A 7,1 138,0 0,72
A, 7,3 132,2 0,76
Ay 7,3 132,2 0,76
Ay 7,3 132,2 0,76
As 7,4 127,7 0,78
By 5,7 115,8 0,86
B, 5,7 120,2 0,83
B, 5,7 121,1 0,83
B; 5,8 119,0 0,84
B, 6,3 83,30 1,20
Bs 6,4 78,90 1,27
Co 5,0 158,0 0,63
C 4,3 211,6 0,47
C, 4,2 2179 0,46
Cs 4,2 2214 0,45
C, 4,1 2354 0,42
Cs 4,1 239,0 0,62
Dy 5,1 159,8 0,63
D, 5,1 185,3 0,54
D, 5,0 193,0 0,52
D, 4,9 199,0 0,50
D, 4,9 199,0 0,50
Ds 4,8 204,2 0,49

Zastosowany w badaniach wtlasnych ditlenek chloru przyczynit
si¢ do znacznego zahamowania proliferacji M. parvicella w osadzie
czynnym. W probach C;, C4 oraz Cs morfotyp ten zostat zaliczony do
bakterii podporzadkowanych. Reagent ten stanowit czynnik warunkujacy
ograniczenie rozwoju Sphaerotilus natans 1 bakterii Typ 0041 w prébach
od C; do Cs (tabela 5).
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Tabela 5. Analiza mikroskopowa osadu czynnego po zastosowaniu ditlenku
chloru (C¢—Cs) oraz podchlorynu sodu (Dy—Ds)
Table 5. Microscopic analysis of activated sludge after the use of chlorine
dioxide (Cy—Cs) and sodium hypochlorite (D¢—Ds)

Préoba

IBO

Klasa
osadu

Bakterie nitkowate

Morfotyp
dominujacy

Morfotypy podporzadkowane

Kategoria

Co

II

G

1

G

v

Microthrix parvicella

Typ 0581, Typ 0092, Typ 0041,
Typ 021N, Nostocoida limicola
1, Sphaerotilus natans

Typ 0581, Typ 0092, Typ 021N,
Typ 0041, Nostocoida limicola 11],
Sphaerotilus natans

Typ 0581, Typ 0092, Typ 021N,
Typ 0041, Nostocoida limicola 111,
Sphaerotilus natans

G

v

Microthrix parvicella, Typ 0581,
Typ 0092, Typ 021N, Nostocoida
limicola 111, Typ 0041

Cy

v

Microthrix parvicella, Typ 0581,
Typ 0092, Typ 021N, Nostocoida
limicola 111

Cs

Microthrix parvicella,Typ 0581,
Typ 0092, Typ 021N, Nostocoida
limicola 111

II

D,

M1

D,

v

Microthrix parvicella

Typ 0581, Typ 0092, Typ 0041,
Typ 021N, Nostocoida limicola
111, Sphaerotilus natans

Typ 0581, Typ 0092, Typ 021N,
Typ 0041, Nostocoida limicola 11,
Sphaerotilus natans

Typ 0581, Typ 0092, Typ 021N,
Nostocoida limicola 111, Typ
0041, Sphaerotilus natans

Ds

v

Typ 0581, Typ 0092, Typ 021N,
Nostocoida limicola 111, Typ 0041

D,

v

Microthrix parvicella, Typ 0581,
Typ 0092, Typ 021N, Nostocoida
limicola 111

Ds

v

Microthrix parvicella, Typ 0581,
Typ 0092, Typ 021N, Nostocoida
limicola 111
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W wyniku dozowania ditlenku chloru odnotowano znaczny spa-
dek liczebnos$ci bakterii nitkowatych w osadzie czynnym. Najnizsza
dawka 5 mg-g” s.m. przyczynita sie do obnizenia ilo$ci nitek tych bakte-
rii z 5 (C,) do 3 kategorii (C;). Po zastosowaniu tego reagenta w ilosci od
10 do 20 mg-g's.m. (C,, G5, C4) zaobserwowano zmniejszenie rozpo-
wszechnienia mikroorganizméw nitkowatych do 2 kategorii, natomiast
dawka ClO, 25 mg-g" s.m. (Cs) skutkowata tym, ze bakterie nitkowate
byty obecne, ale obserwowano je tylko w nielicznych klaczkach (katego-
ria 1) (fot. 2). Ditlenek chloru przyczynit si¢ jednak do znacznego zubo-
zenia réznorodno$ci mikrofauny osadu czynnego, powodujac obnizenie
wartosci IBO z 7 w probie kontrolnej (C,) do 1 w trzech probach do-
swiadczalnych (C,, C;, Cy4), co skutkowalo zakwalifikowaniem osadu
czynnego do IV klasy jakosci (tabela 5). Wykonane analizy wykazaty
roOwniez pogarszanie wlasciwosci sedymentacyjnych osadu wraz ze
wzrostem stosowanych dawek CIO; (tabela 4).

Lakay i wsp. [16] oraz Madoni i wsp. [17] donosza, Ze stosowanie
zwiazkow chloru tylko w cz¢$ci przypadkéw powoduje zahamowanie
wzrostu mikroorganizméw nitkowatych, natomiast badania przeprowa-
dzone przez Hwanga i1 Tanaka [12] wykazaty brak wplywu preparatow
chlorowych na Microthrix parvicella, wskutek czego problem wtdkniste-
go puchniecia osadu czynnego nie zostat rozwigzany. We wszystkich
wymienionych badaniach, podobnie jak w do$wiadczeniu wlasnym, od-
notowano niekorzystny wptyw chloru na strukture ktaczkow oraz obni-
zenie aktywnos$ci organizmdow biocenozy osadu czynnego.

W badaniach wtlasnych (tabela 5) dozowanie podchlorynu sodu
do osadu czynnego spowodowalo obnizenie liczby bakterii nitkowatych
z kategorii 5 w probie kontrolnej (Dy) do kategorii 1 przy najwyzszej
zastosowanej dawce 25 mg-g's.m (Ds). Ponadto zastosowanie tego
zwigzku w wyzszych dawkach przyczynito si¢ do zmiany struktury do-
minacji bakterii nitkowatych. Najliczniej wyst¢pujacym typem w probie
kontrolnej oraz dwoch pierwszych probach badawczych byt morfotyp
Microthrix parvicella. W prébach D3, D4 oraz Ds dostrzezono znaczne
zahamowanie rozwoju i obnizenie liczebnosci tych bakterii oraz zakwali-
fikowanie do mikroorganizméw podporzadkowanych (tabela 5; fot. 2).
Caravelli 1 wsp. [3] oraz Walczak 1 Cywinska [29] réwniez wykazali, ze
podchloryn sodu efektywnie hamuje proliferacj¢ bakterii nitkowatych
w osadzie czynnym.
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Fot. 2. Bakterie nitkowate po zastosowaniu ditlenku chloru (C) i podchlorynu
sodu (D)

Phot. 2. Filamentous bacteria after the use of chlorine dioxide (C) and sodium
hypochlorite (D)

Zastosowany w doswiadczeniu wilasnym podchloryn sodowy
wdawkach od 10 do 25 mg-g's.m. spowodowatl zubozenie biocenozy,
obnizenie wartosci IBO oraz zakwalifikowanie osadu czynnego do 1V
klasy jakosci (tabela 5). Ponadto dozowanie podchlorynu sodu nieko-
rzystnie wptyngto na wiasciwosci sedymentacyjne osadu (tabela 4).
Stwierdzono wzrost wartosci indeksu osadowego do 204,2 cm’ g™ (Ds),
ktory byt wyzszy o 44,4 cm’-g” od wartosci tego parametru w probie
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kontrolnej (Dg). Martins 1 wsp. [18] oraz Jenkins 1 wsp. [13] udowodnili,
ze stosowanie nieselektywnych zwigzkow utleniajacych, takich jak chlor
1 podchloryn sodu przyczyniajg si¢ do utleniania zwigzkéw organicz-
nych, ograniczajac w ten sposob ich dostgpng ilos¢, zaréwno dla bakterii
nitkowatych, jak roéwniez pozostalych organizméw biocenozy osadu.
Ponadto chlor negatywnie oddziatuje na proces flokulacji osadu czynne-
go oraz hamuje rozwdj bakteriozernych pierwotniakow, powodujac w ten
sposob pogorszenie wlasciwosci sedymentacyjnych oraz obnizenie r6z-
norodnosci biologicznej tego ekosystemu [27].

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, zZe istniejg substancje, ktorych za-
stosowanie przyczynia si¢ do ograniczenia liczebnos$ci bakterii nitkowa-
tych w osadzie czynnym, jednak nie wszystkie mogg zosta¢ wykorzysta-
ne z uwagi na niekorzystny wptyw na pozostate elementy biocenozy tego
ekosystemu.

4. Whnioski

1. Osad czynny poddany analizom charakteryzowat si¢ niekorzystnymi
wlasciwos$ciami sedymentacyjnymi, powodowanymi glownie nad-
mierng proliferacjg bakterii nitkowatych, wsrdéd ktorych dominowat
morfotyp Microthrix parvicella.

2. Najlepsze efekty w eliminacji bakterii nitkowatych odnotowano po
zastosowaniu chlorku poliglinu oraz ditlenku chloru i podchlorynu
sodowego.

3. Stosowanie chlorku poliglinu nie wptyn¢to negatywnie na sktad ilo-
sciowy 1 roznorodno$¢ organizmoOw tworzgcych biocenoze osadu
czynnego w przeciwienstwie do ditlenku chloru i podchlorynu sodu.

4. Stwierdzono, ze dozowanie ditlenku chloru i podchlorynu sodu do
reaktora osadu czynnego przyczynito si¢ do podwyzszenia warto$ci
indeksu osadowego, co pogorszyto wlasciwosci sedymentacyjne.
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Elimination of Filamentous Bacteria
in Activated Sludge as Affected by Selected Coagulants
and Oxidizing Compounds

Abstract

The activated sludge method is most frequently used at the stage of bio-
logical waste water treatment. The main reason for improper sludge sedimenta-
tion is the excessive growth of filamentous bacteria leading to disturbances in
technological processes of sewage treatment plants, such as formation of swol-
len, flowing out sludge, foam transforming in to a thick surface scum, which
consequently contributes to a decrease in the effectiveness of removing pollu-
tions from sewage. There is a growing tendency to make attempts aiming at
optimizing the chemical methods used to eliminate filamentous bacteria which
often constitute a factor limiting proliferation of those bacteria. Accordingly,
research was undertaken to estimate the effect of some iron and aluminum co-
agulants and oxidizing compounds (chlorine dioxide and sodium hypochlorite)
on the elimination of filamentous bacteria in the activated sludge in the aspect
of sewage treatment effectiveness. Activated sludge was collected from the
mechanical and biological sewage treatment plant situated in the Kuyavian-
Pomeranian voivodeship. The study was carried out using a laboratory biologi-
cal reactor graduated to reflect the technological parameters of the sewage
treatment plant. Analyses involved determination of physicochemical parame-
ters (total suspensions, sludge volumetric index, sludge density index) and the
microscopic evaluation of activated sludge (floc parameters, the composition of
microfauna, the Sludge Biotic Index, the quantitative and species composition
of filamentous bacteria). At the next stage of the experiment, water solution of
iron chloride, water solution of polyaluminum chloride, chlorine dioxide and
sodium hypochlorite were proportioned to the activated sludge. At the same
time, samples of activated sludge were analyzed without chemical reagents.
After a week, the effect of applied reagents on the quantitative and species
composition of filamentous bacteria and the other components of activated
sludge biocenosis was evaluated.

It was proved that activated sludge subjected to analyses was character-
ized by poor sedimentation properties, resulted from the excessive proliferation
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of filamentous bacteria of which the most numerous, dominant group was the
species Microthrix parvicella. Best effects of filamentous bacteria elimination
were recorded after the use of aluminum coagulant, which selectively affected
filamentous microorganisms, effectively limiting their excessive proliferation
and at the same time not exerting the negative impact on the other organisms of
activated sludge. The preparation affected favorable values of the Sludge Biotic
Index, which did not substantially differ from that parameter in the control sam-
ple. Polyaluminum chlorite caused elimination of the bacteria Sphaerotilus na-
tans and a considerable decrease in the numbers of type 0041micro-organisms.
At the same time that preparation contributed to improving sedimentation prop-
erties of activated sludge flocs, as a result of which the volumetric index values
were decreased in successive research samples, whereas the density index in-
creased. The applied sodium hypochlorite contributed to the elimination of fil-
amentous bacteria, and at the same time it slightly decreased the other parame-
ters of activated sludge. It was indicated that chlorine dioxide contributed to
a considerable decrease in diversity of activated sludge microfauna, causing
a decrease in the number of crawling ciliates on the flocs and sedentary forms
of those macroorganisms. Moreover an increase in the number of bacteriocidal
free-floating protozoa and small flagellates resulted in a substantial decrease in
the IBO value. The highest doses of reagent caused impoverishment of the bio-
cenosis, which resulted in a decrease in the biotic index values by 7 units in
relation to the control sample, activated sludge in those samples was qualified
as IV class of sludge quality. The best effects in filamentous bacteria elimina-
tion were recorded after the use of aluminum preparation and chlorine com-
pounds (chlorine dioxide, sodium hypochlorite).

Stowa kluczowe:
bakterie nitkowate, osad czynny, eliminacja, koagulanty, zwigzki utleniajace

Keywords:
filamentous bacteria, activated sludge, elimination, coagulants,
oxidizing compounds
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