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1. Wprowadzenie

Zagadnienie rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen mikrobiologicz-
nych w powietrzu i wodach powierzchniowych w poblizu biologicznych
oczyszczalni odciekow pochodzacych ze sktadowisk odpadéw innych niz obo-
jetne 1 niebezpieczne (okreslane skrotowo jako komunalne) nie jest do chwili
obecnej w petni poznane. Nie koresponduje to z wagg problemu wobec faktu, iz
ten sposdb zagospodarowania odpadow dotyczy az 64,86% powstajacych odpa-
déw organicznych, szacowanych w krajach WE na 2 500 mlIn ton rocznie
(Skalmowski, 2001). Dotychczasowe badania w tej dziedzinie zmierzaty do
wytypowania wskaznikow mikrobiologicznych wptywu sktadowisk odpadow
na powietrze, okreslenia stopnia jego zanieczyszczenia pod wzgledem mikro-
biologicznym w otoczeniu sktadowisk oraz zasiggu ich oddzialywania (Kulig,
1983, 2004; Litwin i Pawlowska, 1979; Wieczorek, 1998, Traczewska i Karpin-
ska-Smulikowska, 2000). Problem skazenia wod podziemnych zwigzkami che-
micznymi zawartymi w odciekach sktadowiskowych omawiany byt migdzy
innymi przez Szymanskiego (1995). Brak danych literaturowych odnosnie bak-
teriologii procesu biologicznego oczyszczania odciekéw, z uwzglednieniem
dynamiki ich usuwania w tym procesie i akumulacji w klaczkach osadu czyn-
nego wybranych grup bakterii bioracych udzial w biodegradacji zanieczyszczen
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organicznych i bedacych wskaznikami zanieczyszczenia pod wzgledem sanitar-
nym, motywowatl autorow niniejszej pracy do podjecia badan w tym zakresie.
Badania te stanowi¢ mialy takZze podstaw¢ do oszacowania ewentualnego
wplywu na stan sanitarny $rodowiska odciekéw odptywajacych z SBR 1 po-
wstajacego w procesie oczyszczania nadmiernego osadu czynnego.

2. Cel i zakres badan

Celem badan bakteriologicznych bylo okreslenie wplywu obcigzenia
osadu czynnego tadunkiem zanieczyszczen organicznych (Bx) na rozwdj w nim
wybranych grup bakterii bedacych wskaznikami stopnia rozktadu zwiazkow or-
ganicznych 1 zanieczyszczenia pod wzgledem sanitarnym. Zatozeniem tych badan
bylo ustalenie zakresu Bx, przy ktérym zachodzi eliminacja tych bakterii z odcie-
kéw polaczona z ich akumulacjg w ktaczkach osadu oraz oszacowanie stopnia
zagrozenia sanitarnego dla srodowiska przy jego ewentualnym wykorzystaniu do
celow rolniczych. Wskaznikami stopnia rozktadu zanieczyszczen organicznych
wystepujacych w odciekach, byta ogélna liczba heterotroficznych bakterii psy-
chrofilnych (HBP) i bakterii sporowych (BS), a zanieczyszczenia pod wzglgdem
sanitarnym: bakterie mezofine (BM), bakterie z rodziny Enterobacteriaceae,
termotolerancyjne bakterie grupy coli (TBGC) oraz Clostridium perfringens.

3. Material i metody badan
Probki odciekow i osadu czynnego

Do badan stosowano odcieki odprowadzane systemem drenazowym do
studni zbiorczej znajdujacej si¢ przy sktadowisku odpadéw innych niz obojetne
1 niebezpieczne tzw. komunalnych zlokalizowanym w potudniowo-wschodniej
czes$ci miasta Otwocka. Sktadowisko funkcjonuje od 1998 r., a planowane za-
konczenie eksploatacji przewidywane jest na rok 2012. Deponowane sg na nim
odpady komunalne w ilosci powyzej 20 Mg/d. PodloZze izolowane jest geo-
membrang HDPE ogr. 2mm. Odpady sktadowane sg na dziatkach o migzszo$ci
1,5+2 m, natomiast warstwy izolacyjne charakteryzujg si¢ migzszoscig 0,15 m.
Na terenie sktadowiska prowadzony jest monitoring wod odciekowych oraz
ilosci wytworzonego gazu skladowiskowego, a takze stanu zanieczyszczenia
wod powierzchniowych i podziemnych w poblizu sktadowiska. Odcieki te cha-
rakteryzowato ChZT w wielkosci 3080 mg O»/dm’, zawarto$¢ ogdlnego wegla
organicznego 1254 mg C/dm?, BZTs/ChZT — 0,181, SO, — 160 mg SO4*/dm’,
SO,/CI" — 0,074, 0,163 mg Cu/dm’, 2,065 mg Zn/dm’, 0,207 mg Pb/dm’,
0,017 mg Cd/dm?, 0,216 mg Cr/dm®, 0,003 mg Hg/dm®, przewodnos¢ wiasciwa
19,5 mS/cm i odczyn 7,5 (cyt. za Grabinska-Loniewska, 2007).
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Proces oczyszczania odciekow w mieszaninie ze $cieckami komunalnymi
przy roznym ich udziale procentowym, prowadzono w SBR o pojemnosci robo-
czej 6,9 dm® wyposazonym w mieszadlo oraz system napowietrzania drobnope-
cherzykowego, zapewniajacy stezenie tlenu w wielkosci 2 mg O,/dm’. Jako za-
szczepienie reaktora zastosowano osad czynny z oczyszczalni Sciekdéw komunal-
nych w Piasecznie pod Warszawg. Stgzenie osadu w reaktorze utrzymywane bylo
w zakresie 3+4 g/dm’. W osadzie tym zawarto$¢ zawiesin lotnych wynosita $red-
nio 67%, a mineralnych 33%. Proces prowadzono przy obcigzeniu osadu (Bx)
w zakresie 0,23+1,64 mg ChZT/mg d, uzyskiwanym przez zwigkszenie procen-
towego udziatu odciekéw (1, 3, 5, 10, 20 1 30%) w mieszaninie ze Sciekami synte-
tycznymi przygotowanymi zgodnie z recepturg podang przez Klimiuk i Wojnow-
ska-Baryta (1996) (dalej nazywanej umownie §ciekami). Uktad pracowal w sys-
temie trzech 8 godzinnych cykli na dobe. Kazdy z nich sktadat si¢ z 45 minutowej
fazy napemiania, 30 minutowej fazy mieszania, 2 godzinnej i 10 minutowej fazy
napowietrzania, 45 minutowej fazy mieszania, 1 godzinnej i 50 minutowej fazy
napowietrzania, 1 godzinnej i 30 minutowej fazy sedymentacji i 30 minutowej
fazy dekantacji (w tym dekantacja 25 minut i 5 minut fazy martwej). Reaktor
pracowal w temperaturze pokojowej (20-22°C) przez 9 miesiecy. Badania bakte-
riologiczne w zakresie podanym nizej, przeprowadzano po dwutygodniowym
okresie prowadzenia procesu po zmianie wielkosci Bx.

Badania bakteriologiczne

Liczbe¢ HBP, BS, BM, TBGC i Cl. perfringens oznaczano zgodnie
zmetodyka podang w podreczniku Grabinskiej-Loniewskiej (1999), a ogolng
liczbe bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w publikacji Grabinskiej-
Loniewskiej (2007). Posiewy probek $ciekow dozowanych i odptywajacych
z reaktora wykonywano z probek naturalnych, a osadu czynnego — z probek
rozdrobnionych w dezintegratorze ultrad zwickowym MD20, przy amplitudzie =
20 um w ciaggu 40 sekund.

Podawanie wynikéw

Liczebno$¢ BBP, BS i BM w probkach $ciekéw doplywajacych i od-
plywajacych z reaktora podawano w przeliczeniu na jtk/ml, a w osadzie czyn-
nym w przeliczeniu na jtk/mg sm. Liczbg¢ Cl. perfringens w probce 100 ml,
zuwagi na zastosowanie w etapie wstgpnym podloza namnazajacego, oznacza-
no z wykorzystaniem rozktadu Poissona. Opisuje on wyniki eksperymentow
polegajacych na zliczaniu zdarzen wystepujacych losowo, ale z okreslong prze-
cietnie czestoscig. Pozwala okresli¢ prawdopodobienstwo wystgpienia wyniku
ujemnego (nieobecnosci bakterii) i obliczenie liczebno$ci bakterii w probcee.
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Prawdopodobienstwo wystgpienia wyniku zerowego (braku bakterii) oblicza si¢
z zalezno$ci:

P 1

0~ 4
(0) et

Wariancja charakteryzuje stopien rozproszenia (zmiennosci) wynikow.

4. Wyniki badan i dyskusja

Proces oczyszczania odciekow prowadzony w ramach pracy Szylak-
Szydlowskiego (2008) wykazal, Zze przy przyjetym rezimie technologicznym
pracy SBR uzyska¢ mozna 74+71% efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen wyra-
zonych w ChZT (stezenie w doptywie, odpowiednio, 632+1059 mg O-/dm”®) przy
Bx w zakresie, odpowiednio, 0,23+0,45 mg ChZT/mgd. Azot amonowy
w stezeniu do 292 mg N-NHy/dm® usuwany byt w 99%+97% przy Bx w zakre-
sie 0,23+0,96 mg ChZT/mg d. Jednoczes$nie zachodzit proces symultanicznej
denitryfikacji obrazowany 93% efektywnoscig usuwania Ny,. Osad czynny
wykazywal cechy osadu wpracowanego do oczyszczania odciekow przy Bx
w zakresie 0,23+0,45 mg ChZT/mg d. Jego biocenoze stanowily bakterie zoo-
glealne i nitkowate, pierwotniaki Mastigota nd., Difflugia nd., Aspidisca sp.,
Lionotus sp., Oxytricha sp., Opercularia sp., Tokophrya sp. 1 wrotki. Przy war-
tosciach krytycznych Bx (0,96+1,64 mg ChZT/mg d), przy ktérych gwaltownie
spadta efektywnos$¢ podczyszczania odciekow, biocenozg osadu stanowily je-
dynie bakterie zooglealne i nitkowate, grzyby strzepkowe oraz Mastigota nd. 1
Opercularia sp (Szytak-Szydtowski i Grabinska-Loniewska, 2008).

Przeprowadzone badania $ciekéw doptywajacych i odptywajacych z re-
aktora oraz osadu czynnego zaadaptowanego do procesu oczyszczania wykaza-
ly, iz glownymi zanieczyszczeniami bakteriologicznymi odciekéw dodawanych
do syntetycznych $ciekow bytowych byly heterotroficzne bakterie psychrofilne
(HBP) i bakterie mezofilne (BM). Przy 1% dodatku odciekow do $ciekow syn-
tetycznych ich liczebno$¢ wynosita, odpowiednio, 63-10%i 56-10° jtk/ml. Mniej
licznie w odciekach wystepowaly bakterie sporowe (BS) (107 jtk/ml) i bakterie
z rodziny Enterobacteriaceae (650 jtk/ml). Najmniej liczng grupg¢ bakterii stano-
wily termotolerancyjne bakterie grupy coli (TBGC) (23 jtk/100 ml) i Cl. perfrin-
gens (185 jtk/100 ml). Podobne zaleznos$ci pomigdzy liczebnos$cig oznaczanych
grup bakterii jak w odciekach, stwierdzono w osadzie czynnym zaadaptowanym
do ich oczyszczania ($rednio, HBP — 135-10° jtk/mg sm, BM — 72-10° jtk/mg sm,
BS — 29-10* jtk/mg sm, bakterie z rodziny Enterobacteriaceae — 18-10* jtk/mg sm,
TBGC — 50 jtk/mg sm i CL perfringens — 22 jtk/mg sm).

Wplyw Bx na dynamike usuwania badanych grup bakterii w procesie
oczyszczania odciekdéw 1 ich akumulacje w osadzie czynnym scharakteryzowa-
no ponizej (rys. 1).
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Heterotroficzne bakterie psychrofilne
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Rys. 1. Liczebno$¢ réznych grup bakterii w doptywie, odptywie, i osadzie czynnym
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podczas procesu podczyszczania odciekow prowadzonym w reaktorze SBR
w zaleznosci od obcigzenia osadu fadunkiem zanieczyszczen (Bx)
Fig. 1. Number of different groups of bacteria in influent, effluent and activated sludge
during leachates pretreatment in SBR depending on sludge loading with
contaminants (Bx)

Tom 10. Rok 2008

447



Mirostaw Szytak-Szydtowski, Anna Grabiriska-t oniewska

Bakterie mezofilne
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Termotolerancyjne bakterie grupy coli
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Heterotroficzne bakterie psychrofilne (HBP)

Liczebno$¢ HBP w doptywie do reaktora wzrastala wraz ze zwigksza-
niem Byx, od $redniej wartosci 63-10° jtk/ml przy Bx = 0,23 mg ChZT/mg d do
1 300-10° jtk/ml, kiedy Bx wynosito 1,64 mg ChZT/mg d.

Sukcesywne zwiekszanie si¢ ilosci tych bakterii z 18-10*+78-10 jtk/ml
wraz ze wzrostem Bx odnotowano rowniez w odplywie z reaktora SBR, przy
czym wysokoefektywna ich eliminacj¢ uzyskano przy Bx w zakresie
0,23+0,40 mg ChZT/mg d (97+98%). Nieznaczne pogorszenie stopnia ich usu-
wania (88%) odnotowano po zwigkszeniu Bx do 0,45+0,96 mg ChZT/mg d,
przez zwigkszenie udziatu odciekéw w mieszaninie ze Scickami syntetycznymi do
10 i 20%. Liczba HBP w odptywie zwickszyta si¢ do 515-10*-654-10* jtk/ml.
Dalsze pogorszenie efektywnosci eliminacji tych bakterii do 74% stwierdzono
przy Bx=1,64 mg ChZT/mg d, przy ktorym ich liczba w odptywie wzrosta pra-
wie pieciokrotnie, (3 200-10* jtk/ml).

Z analizy ilosci HBP w osadzie czynnym wynika, iz jej wzrost
0 39-10° jtk/mg sm nastgpit przy zwickszeniu Bx z 0,23 do 0,34 mg ChZT/mg d.
Nieznaczny spadek do 68-10° i 110-10° jtk/mg sm stwierdzono przy Bx, odpo-
wiednio 0,40 i 0,45 mg ChZT/mg d. Srednio, przy zakresie Bx wynoszacym
0,23+0,45 mg ChZT/mg d liczebnos¢ omawianej grupy bakterii w osadzie
czynnym wynosita 135-10° jtk/mg sm. Gwattowny wzrost akumulacji komorek
tych bakterii w osadzie czynnym nastgpil po zwigkszeniu udziatu odciekow
w mieszaninie ze Sciekami bytowymi do 20% (Bx=0,96 mg ChZT/mg d). Licz-
ba HBP wzrosta wowczas ponad dziesieciokrotnie, do 1257-10° jtk/mg sm.
Przy Bx=1,64 mg ChZT/mg d nastgpilo wymywanie komorek tych bakterii
z osadu czynnego, obrazowane wydatnym zwigkszeniem ich ilosci w odplywie.

Bakterie sporowe (BS)

Analiza liczebnosci BS w $ciekach dozowanych do reaktora wykazata
sukcesywny wzrost ich ilo$ci wraz ze wzrostem Bx z 0,23 do 1,64 mg ChZT/mg
d w przedziale 107+5 150 jtk/ml.

Eliminacj¢ tych bakterii wynoszaca 49% stwierdzono jedynie przy
Bx=0,23 mg ChZT/mg d. Poczgwszy od Bx=0,34 mg ChZT/mg d az do
Bx=1,64 mg ChZT/mg d liczebnos¢ tych bakterii w odptywie gwattownie wzro-
sta, utrzymujgc si¢ w zblizonym zakresie, a.m. 2 955+6 300 jtk/ml ($rednio,
4 913 jtk/ml). Zatem w przypadku tej grupy bakterii wymywanie z osadu czyn-
nego nastgpito juz przy Bx=0,34 mg ChZT/mg d. Przy tym obciazeniu, ktore
uzna¢ mozna za ,krytyczne”, nastgpita takze akumulacja tych bakterii w ktacz-
kach osadu. Przy zakresie Bx=0,34+1,64 mg ChZT/mg d, BS wystgpowaly
w liczbie wynoszacej $rednio 29-10* jtk/mg sm. Gwaltowne obnizenie ich licz-
by w osadzie do 1-10* jtk/mg sm stwierdzono przy Bx=1,64 mg ChZT/mg d.
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Bakterie mezofilne (BM)

Liczebno$¢ BM w doplywie do reaktora byta na ogot stata, bedac w za-
kresie 23-10°+56:10° jtk/ml, niezaleznie od ilosci dodawanych odciekow
(1+30%) do sciekdow syntetycznych, a tym samym od wielkoSci stosowanego
Bx. Fakt ten mozna wytlumaczy¢ zmiennag ilo$cig tej grupy bakterii w natural-
nych odciekach.

W $ciekach odptywajacych z SBR liczebno$¢ BM przy obcigzeniu osa-
du tadunkiem zanieczyszczen w przedziale 0,23+0,40 mg ChZT/mg d byla sta-
bilna ($rednio ok. 5-10jtk/ml), jak réwniez utrzymywata sie duza skutecznosé
ich usuwania w procesie oczyszczania odciekow (98+99%). Po zwigkszeniu Bx
do 0,45 mg ChZT/mg d odnotowano wzrost liczebnosci BM w odplywie, ktory
stwierdzono rowniez dla warto$ci Bx=0,96+1,64 mg ChZT/mg d. Pogorszyla si¢
skutecznos$¢ ich usuwania: przy wartosciach Bx=0,45 wynosita ona 90%, ale po
zwiekszeniu Bx do 0,96 mg ChZT/mg d spadta do 55%, za$§ przy Bx=1,64 mg
ChZT/mg d ilo$¢ tych bakterii w $ciekach odptywajacych z reaktora byta blisko
czterokrotnie wyzsza, niz w mieszaninie doptywajacej do SBR. Podobnie, jak
w przypadku bakterii psychrofilnych, przy tej wartosci obcigzenia rozpoczgto
si¢ wymywanie komorek z osadu.

Badania liczebnosci BM w osadzie czynnym wykazaly jej wzrost przy
zakresie Bx=0,23+0,40 mg ChZT/mg d z 12-10° do 123-10° jtk/mg sm, podczas
gdy przy Bx=0,45 mg ChZT/mg d nastgpilo nieznaczne zmniejszenie ich ilo$ci
do 98:10° jtk/mg sm. Przy omawianym zakresie Bx wynoszacym
0,23+0,45 mg ChZT/mg d liczebno$¢ tych bakterii w osadzie wynosila §rednio
72-10° jtk/mg sm. Zwickszenie obcigzenia osadu ladunkiem zanieczyszczen do
0,96 1 1,64 mg ChZT/mg d spowodowalo znaczny, ponad dziesigciokrotny wzrost
ich akumulacji w osadzie, do, odpowiednio, 1 025-10° i 1 008-10° jtk/mg sm.

Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae

Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w doptywie do reaktora
przy Bx wynoszacym 0,23 mg ChZT/mg d, byla niewielka i nie przekraczata
650 jtk/ml. Przy zwigkszaniu procentowego udzialu odciekow w mieszaninie
z syntetycznymi $ciekami bytowymi w zakresie 3+30%, co odpowiadato Bz,
odpowiednio, 0,34+1,64 mg ChZT/mg d, ilo$¢ tych bakterii wahata si¢ od 1 950
do 6 000 jtk/ml. Wartosci te nie korespondowaly z procentowym udzialem od-
ciekow w mieszaninie ze §ciekami syntetycznymi, co nalezy faczy¢ ze zmienng
iloscig tych bakterii w odciekach naturalnych.

Badania $ciekdéw odptywajacych z reaktora wykazaty, ze ilos¢ omawia-
nej grupy bakterii przy zakresie Bx=0,23+0,34 mg ChZT/mg d byla rzedu
250+310 jtk/ml, co dawato 52+86% skuteczno$¢ ich usuwania ze Sciekow.
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Zwigkszenie wartosci Bx do 0,40 mg ChZT/mg d skutkowato wzrostem liczeb-
nosci omawianej grupy bakterii w odplywie do 1605 jtk/ml, bez wyraznego
wplywu na skuteczno$¢ ich usuwania w procesie oczyszczania. Poczawszy od
Bx=0,45 mg ChZT/mg d zaobserwowano gwattowne wymywanie tych bakterii
z osadu przejawiajace si¢ wielokrotnie wyzszymi ich iloSciami w odplywie
anizeli w $ciekach doptywajacych.

W osadzie czynnym liczba bakterii tej grupy byla na ogdt wyrownana
(wyjatek stanowilo Bx=0,40 mg ChZT/mg d), mieszczac si¢ w zakresie
8-10%26-10* jtk/mg sm ($rednio 18-10* jtk/mg sm), niezaleznie od opisanych
wyzej fluktuacji ilosci w oplywie i zwigzanej z tym skuteczno$ci usuwania
w procesie podczyszczania.

Termotolerancyjne bakterie grupy coli (TBGC)

Liczba TTBGC w doptywie do reaktora wzrastata w przedziale wartosci
Bx=0,23+0,40 mg ChZT/mg d, od 23 NPL/100 ml do 240 000 NPL/100 ml, po
przekroczeniu ktorej ilos¢ tych mikroorganizméw zaczeta spadac az do wartosSci
1 320 NPL/100 ml przy Bx=1,64 mg ChZT/mg d. Fluktuacje liczby tej grupy
bakterii w doptywie do SBR nalezy wigza¢ podobnie jak w przypadku bakterii
mezofilnych 1 z rodziny Enterobacteriaceae ze zmienng ich ilo§cig w natural-
nych odciekach.

Analiza liczebnosci TBGC w odptywie wykazata zwigkszenie si¢ ich
ilosci od 23 NPL/100 ml przy Bx=0,23 mg ChZT/mg d do 13 200 NPL/100 ml,
ktora odnotowano dla Bx=0,45 mg ChZT/mg d. Po dodaniu 20% odciekéw do
mieszaniny ze Sciekami bytowymi (Bx=0,96 mg ChZT/mg d) ilo$¢ tych bakterii
spadta do 1 510 NPL/100 ml. Przy Bx=0,40+0,45 mg ChZT/mg d, efektywnos¢
ich usuwania wynosita 99+90%, a przy Bx=0,96 mg ChZT/mg d nie przekracza-
fa 74%. Zwigkszenie Bx do 1,64 mg ChZT/mg d skutkowalo wzrostem ilosci
tych bakterii w odptywie z reaktora do 13 200 NPL/100 ml, co $wiadczyto
o wymywaniu ich z ktaczkow osadu.

Zatem, mozna przyjaé, iz podczas trwania procesu oczyszczania odcie-
kéw w reaktorze SBR zachodzita kumulacja TBGC w klaczkach osadu czynne-
go do wartosci obcigzenia osadu tadunkiem =zanieczyszczen wynoszacej
0,96 mg ChZT/mg d. Przy badanym zakresie Bx liczebno$¢ tych bakterii
w klaczkach osadu wynosita na 0got 50 jtk/mg sm.

Clostridium perfringens.

Liczba bakterii CI. perfringens w $ciekach doplywajacych do reaktora
wabhata si¢ w przedziale 160+185 jtk/100 ml dla Bx=0,23+0,45 mg ChZT/mg d.
[loé¢ ta wzrosta po dodaniu 20% udzialu odciekdéw w mieszaninie ze Sciekami
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bytowymi (Bx=0,96 mg ChZT/mg d) do 750 jtk/100 ml, za$ kiedy Bx miato
wartos¢ 1,64 mg ChZT/mg d, zwigkszyta si¢ az do 4 800 jtk/100 ml. Podobna
tendencj¢ stwierdzono w $ciekach odplywajacych z SBR - przy
Bx=0,23+0,45 mg ChZT/mg d ilo$¢ tych bakterii wahata si¢ w przedziale
165+145 jtk/100 ml i wzrosta do 1 220 jtk/100 ml i 5 650 jtk/100 ml przy Bx,
odpowiednio, 0,96 i1 1,64 mg ChZT/mg d. Usuwanie CI. perfringens w 48+17%
stwierdzono przy Bx wynoszacym, odpowiednio, 0,23+0,40 mg ChZT/mg d.
Przy Bx=0,45 mg ChZT/mg d, ilo$¢ tych bakterii w doptywie i odptywie z SBR
byla taka sama, zatem nie zachodzito ich usuwanie w procesie oczyszczania.
Wymywanie tych Dbakterii z klaczkow osadu stwierdzono przy
Bx=0,961 1,64 mg ChZT/mg d.

Analiza zawartosci tych bakterii w osadzie czynnym wykazata, ze dla
Bx=0,23+0,40 mg ChZT/mg d ich ilo§¢ byta $rednio 20 jtk/mg sm. Po zwick-
szeniu Bx do 0,45 mg ChZT/mg d wzrosta do 187 jtk/mg sm, natomiast zwigk-
szenie wartosci Bx do 0,96 mg ChZT/mg d skutkowato zwigkszeniem ilosci CI.
perfringens w osadzie do 574 jtk/mg sm, a do 1,64 mg ChZT/mg d az do
6 090 jtk/mg sm.

5. Whioski

Z analizy uzyskanych wynikéw badan liczebno$ci bakterii w $ciekach
doptywajacych i odptywajacych z reaktora wynika, ze skutecznos$¢ ich usuwa-
nia w procesie oczyszczania przy roznych wartosciach Bx ksztalttowata si¢ od-
miennie w odniesieniu do poszczegbdlnych ich grup. HBP i BM usuwane byty
w 90+-99% w procesie prowadzonym przy Bx=0,23+0,40 mg ChZT/mg d,
a TBGC przy 0,40-0,45 mg ChZT/mg d. Przeprowadzony proces oczyszczania
odciekéw cechowata znacznie mniejsza skuteczno$¢ usuwania bakterii z rodzi-
ny Enterobacteriaceae (52+59% przy Bx=0,23+0,40 mg ChZT/mg d), CI. per-
fringens (48+17% przy Bx=0,23+0,40 mg ChZT/mg d), a szczegdlnie BS (49%
przy Bx=0,23 mg ChZT/mg d).

W odniesieniu do réznych grup bakterii zr6znicowana byla takze dy-
namika ich akumulacji w ktaczkach osadu czynnego oraz wymywania z klacz-
kéw do odptywu. I tak, w przypadku:

e HBP i BM zwigkszona akumulacja w klaczkach osadu miata miejsce przy
Bx=0,96+1,64 mg ChZT/mg d, a wymywanie przy Bx=1,64 mg ChZT/mg d;

e BS - szybka akumulacja w klaczkach potgczona z ich wymywaniem do od-
plywu nastgpowata juz przy Bx=0,34 mg ChZT/mg d;

e bakterii z rodziny Enterobacteriaceae j.w. przy Bx=0,40 mg ChZT/mg d,
wymywanie szczegolnie intensywne przy Bx=1,64 mg ChZT/mg d;
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e TBGC - akumulacja w klaczkach osadu wzrastala sukcesywnie ze zwigk-
szeniem warto$ci Bx, przy czym wymywanie z klaczkow osadu nastgpowalo
szczegolnie intensywnie przy Bx=1,64 mg ChZT/mg d;

o Cl. perfringens — zwigkszona akumulacja komorek w klaczkach osadu, jak
i ich wymywanie z osadu przy Bx=0,96+1,64 mg ChZT/mg d.

Zaobserwowane zmiany w dynamice akumulacji bakterii w osadzie
iich wymywania z osadu nie mozna interpretowac zaleznosciami pomiedzy p
(specyficzna szybko$¢ wzrostu mikroorganizmow) i D (stopien rozcienczania
wyrazony w Q/V, czyli rownowazny obcigzeniu hydraulicznemu reaktora),
bowiem zwigkszenie wartosci Bx w niniejszej pracy uzyskiwano nie przez
zwickszenie wartosci D, lecz przez zwigkszanie procentowego udziatu odcie-
kéw w mieszaninie. Nalezy je wigzac raczej ze specyfikg wzrostu tych mikro-
organizmow takimi jak wytwarzanie substancji polimerycznych w $cianie ko-
morkowej, zdolno$¢ do agregacji komorek badz z wptywem zmieniajacych sie
w reaktorze warunkéw abiotycznych na wzrost (nagromadzenie metali cigzkich
oraz substancji trudno rozktadalnych, w tym weglowodoréw). Koresponduje to
z obserwowanym zniknigciem mikrofauny osadu przy Bx = 0,96 mg ChZT/mg
d (Szylak-Szydtowski i Grabinska-fLoniewska, w druku). Poréwnanie uzyska-
nych wynikéw badan bakteriologicznych z danymi innych autoréow jest niemoz-
liwe, zuwagi na ich brak w literaturze fachowe;.

Przeprowadzone badania pozwalaja wnioskowaé, ze zardwno odcieki
odptywajace z SBR jak i nadmierny osad czynny powstajacy w procesie
oczyszczania, pod wzgledem liczebnosci badanych grup bakterii nie stanowi
zagrozenia sanitarnego dla srodowiska. Pelne rozeznanie w tym wzgledzie mo-
ze by¢ jednak uczynione dopiero po wykonaniu badan nad wystgpowaniem
i liczebno$cig w tych biotopach gatunkéw bakterii 1 grzybow mikroskopowych
chorobotworczych dla zwierzat cieptokrwistych i cztowieka.
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Influence of Sludge Loading with Contaminants
on the Growth of Selected Groups of Bacteria
During Landfill Leachate Pretreatment in SBR

Abstract

Assessment of the influence of activated sludge loading with organic contami-
nants (Bx) on the development in it of selected groups of bacteria, which are indexes of
decomposition degree of organic compounds and sanitary contamination, was the aim of
conducted biological investigations. Determination of Bx range, in which elimination from
leachate of those bacteria connected with their accumulation in floccules of activated
sludge takes place as well as estimation of level of sanitary threat for the environment
when it is used in agriculture were aims was of these investigations. Indexes of degree of
organic contaminants decomposition occurring in leachates were: general number of hete-
rotrophic psychrophilic bacteria (HBP) and sporeforming bacteria (BS), and sanitary
contamination were: mesophilic bacteria (BM), bacteria from Enterobacteriaceae family,
thermotolerant bacteria of cola group (TBGC) and Clostridium perfringens.

Leachate used in investigations were piped off with drainage system to cumu-
lative well located near landfill of wastes other than inert and dangerous, so-called mu-
nicipal situated in the south-east part of Otwock city. Landfill functions from 1998 and
the planned end of exploitation is anticipated in the year 2012. Municipal wastes in the
quantity over 20 Mg per day are deposited in it.

Dominating group of bacteria both in leachates and activated sludge adapted to
their pretreatment constituted heterotrophic psychrophilic (HPB) and mesophilic bacte-
ria (MB). Less numerous were sporeforming bacteria (BS) and the bacteria from the
class Enterobacteriaceae. The greatly lower numbers of thermotolerant coliform bacte-
ria (TCB) and CI perfringens were stated. Among the studied groups of bacteria —
HPB, BM, TCB and bacteria from class Enterobacteriaceae showed the most stable
growth in activated sludge. The washing out of these bacteria occurred at the maximal
studied Bx = 1.64 mgCOD mg' d'. Less stable growth characterized CI. perfringens
(washing out at Bx = 096 mgCOD mg' d'). Fast washing out of SB
(Bx = 0.34 mgCOD mg"' d') took place. The number of these groups of bacteria in
activated sludge and effluent from SBR don’t constitute a sanitary impedence for envi-
ronment.

Conducted investigations allow to state, that both leachates outflowing from
SBR as well as excessive activated sludge coming into being in the process of treat-
ment, taking into consideration size of investigated bacteria groups does not make up
sanitary threat for the environment. However full distinguishing in this issue may be
made just after executing investigations on occurrence and size in those biotopes of
bacteria and microscopic fungi pathogenic for warm-blooded animals and human.
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