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1.WSTEP

Zaburzenia oczyszczania $ciekow wy-
nikajace z nadmiernego rozwoju bak-
terii nitkowatych pojawiaja si¢ zarow-
no w oczyszczalniach komunal-nych
jak 1 przemystowych. O ile w tych
pierwszych problemy wystgpuja za-
zwyczaj okresowo 1 bardzo czgsto sa
zZwiazane z pora zimowo-wiosenna, to

w przypadku oczyszczalni przemysto-
wych nadmierny rozwoj nitkowatych uzalezniony jest od sktadu $ciekéw oraz
prowadzonej technologii produkcji i moze wystgpowac przez caty rok. Ponad-
to w opisanych oczyszczalniach obserwuje si¢ wyrazne rdznice dotyczace
dominacji poszczeg6lnych typow bakterii, a co za tym idzie réznice w zabu-
rzeniach technologii oczyszczania $ciekow. Jak wiadomo, wigkszo§¢ wysoko-
sprawnych oczyszczalni komunalnych posiada spuchnigty osad czynny, ktory
okresowo ,,wypienia si¢” tworzac plywajacy po powierzchni kozuch. W
oczyszczalniach przemystowych natomiast problem piany spotykany jest spo-
radycznie, a glownym zmartwieniem operatoréw jest brak sedymentacji osa-
du. Walka zar6wno z puchnigciem jak i1 pienieniem osadu jest mozliwa dopie-
ro po rozpoznaniu typu bakterii odpowiedzialnych za te zjawiska, po zapo-
znaniu si¢ z ich biologia oraz ustaleniu rzeczywistych przyczyn masowego
rozwoju.

2. WPLYW ROZNYCH CZYNNIKOW SPRZYJAJACYCH DOMINA-
CJI ORGANIZMOW NITKOWATYCH

Wiadomo, ze w osadzie czynnym panuje silne wspotzawodnictwo pomigdzy
bakteriami ktaczkujacymi a nitkowatymi. Dominuja zawsze te typy, dla kto-
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rych panujace warunki hodowli zblizone sa do optymalnych. Warunki te sa

uzaleznione od:

e Konfiguracji oczyszczalni (np. catkowite wymieszanie, przeptyw ttokowy,
obecnos¢ stref beztlenowych i1 anoksycznych),

e Czynnikow zewngtrznych (sktad $ciekow, temperatura, odczyn pH),

e Czynnikow wewngtrznych (wiek osadu, stgzenie biogendw, stezenie tle-
nu).

W przypadku oczyszczalni z catkowitym wymieszaniem zaréwno tych nisko-
obciazonych (np. komunalnych) oraz wysoko obciazonych (np. przemysto-
wych) dochodzi znacznie czg$ciej do nadmiernego rozwoju nitkowatych niz
w przypadku oczyszczalni z przeptywem ttokowym posiadajacych strefy bez-
tlenowe i niedotlenione. Jednak nalezy pamigta¢, ze za zjawisko puchnigcia
osadu w tych oczyszczalniach o odmiennym obciazeniu odpowiedzialne sa
rézne bakterie nitkowate charakteryzujace si¢ innymi preferencjami substra-
towymi. W przypadku oczyszczalni o niskim obcigzeniu (wymieszanie sub-
stratu z cala objgtoscia reaktora) spotykane sa bakterie nitkowate, ktore kolo-
nizuja uktad rosnac juz przy matych stgzeniach pokarmu (Typ 0041, Typ
0803). W przypadku oczyszczalni z wysokimi st¢zeniami znowu pojawiaja
si¢ nitkowate, ale tym razem sa to typy rosnace szybko jedynie przy duzej ilo-
$ci pokarmu (np. Sphaerotilus natans, Typ 021N, Typ 1701). Bakterie te z
pewnoscia nie beda dominowaly w uktadach posiadajacych strefy beztlenowe
1 niedotlenione. W to miejsce moga natomiast pojawi¢ si¢ typy posiadajace
urozmaicony aparat enzymatyczny umozliwiajacy im wykorzystanie substra-
tow we wszystkich warunkach oczyszczania (np. Microthrix parvicella, Typ
0092).

Tab.1. Wplyw pochodzenia $ciekéw na dominacje bakterii nitkowatych

Pochodzenie $ciekéw Dominujace bakterie nitkowate

Komunalne M. parvicella, Actinomycetes, 0041

Przemyst migsny 021N, Thiothrix sp., 0041,Nostocoida limicola
Gorzelnia 021N, 0041, N. limicola

Przemyst owocowo-warzywny | 021N, S. natans, 0041, 021N, Thiothrix sp., Beggiatoa
Browar S. natans, 021N, 1701

Przerob mleka 0092, 021N, H. hydrossis, Nostocoida sp.

Przemyst papierniczy 0041, 021N, Actinomycetes, Thiothrix sp.

Dos¢ istotnym czynnikiem wplywajacym na nadmierny rozwdj nitkowatych
jest sktad sciekow. Szczegolnie problematyczne sa Scieki przemystowe, zwla-
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szcza pochodzace z branzy spozywczej oraz przetwoOrstwa owocowo-warzy-
wnego, gléwnie z powodu duzych tadunkéw zanieczyszczen tatwo rozktadal-
nych. Obejmuja one przede wszystkim substancje rozpuszczone oraz substan-
cje koloidalne, zawiesiny reprezentowane przez zwiazki organiczne oraz nie-
organiczne. Szczegblnie uciazliwe obok tatwo rozktadalnych zwiazkéw bial-
kowych sa tluszcze i ich produkty hydrolizy Przy doplywie substancji ttusz-
czowych masowo moze pojawic si¢ Microthrix parvicella, promieniowce Ac-
tinomycetes oraz Typ 1863. Przy doptywie cukrow mozna spodziewaé si¢
dominacji Typu 021N czy Typu 1701, natomiast w przypadku wysokich ste-
zen aminokwasow, biatek pojawiaja si¢ bakterie Nostocoida limicola. Nieko-
rzystny jest doptyw $ciekéw zgnitych, dos¢ czesto spotykany w oczyszczal-
niach przemyslowych, poniewaz wywotuje on nadmierny wzrost bakterii na-
zywanych siarkowymi (Beggiatoa sp. Thiothrix sp.) oraz Typu 02IN czy
0914. Zagniwaniu sprzyja podwyzszona temperatura $ciekow. Dodatkowo w
wyniku proceséw fermentacji zintensyfikowanych podwyzszona temperatura
moze dochodzi¢ do spadku odczynu pH i woéwczas w osadzie pojawiaja si¢
grzyby.

Duze znaczenie dla niektorych bakterii nitkowatych ma wiek osadu, stgzenie
biogendw czy stezenie tlenu. Czg$¢ z omawianych bakterii w uktadach ni-
skiego obciazenia ros$nie bardzo wolno, stad tez unikanie dtugiego wieku osa-
du wptywa na ograniczenie ich liczebnosci (Actinomycesetes). W oczysz-
czalniach przemystowych czgsto obserwuje si¢ duzy udzial zwiazkow we-
glowych z niedoborem azotu i/lub fosforu. Przy jednoczes$nie wystgpujacym,
nawet okresowo, deficycie tlenowym dochodzi do wzrostu takich bakterii nit-
kowatych jak Typ 021N, Thiothrix sp, Spaerotilus natans.

Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage na obecne w $ciekach przemystowych za-
nieczyszczenia powstajace w wyniku mycia i dezynfekcji linii technologicz-
nych. Zwiazki te moga odgrywac¢ do$¢ istotng rol¢ w ograniczaniu liczebnosci
wielu organizméw osadu czynnego, tym samym faworyzowaé wystgpowanie
typow bakterii odpornych na ich dziatanie.

Jak wida¢ bardzo wiele roznych czynnikéw wplywa na dominacjg¢ poszcze-
gblnych typéw bakterii. Dodatkowo czgsto czynniki te dopiero ,,naktadajac
si¢” tworza warunki korzystne dla ich masowego rozwoju.
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Tab.2. Przyczyny wystgpowania organizmoéw nitkowatych wg. Jenkinsa uzupeknione obser-
wacjami wlasnymi.

Czynniki sprzyjajace dominacji Organizm nitkowaty
organizmow nitkowatych
1. Niskie st¢zenia tlenu Beggiatoa sp., Thiothrix sp.
Spaerotilus natans, Typ 1701,
Haliscomenobacter hydrossis
2. Niskie obciazenie osadu Typ 0041, Typ 0675, Typ 1851,
Typ 0803, Microthrix parvicella, Nocardia sp.
3. Doptyw $ciekoéw zgnitych / Typ 021N, Thiothrix I i II,
Obecno$¢ zredukowanych form siarki | Typ 0914, Typ 0411, Typ 0961, Typ 0581,
4. Doptyw substancji thuszczowych Nocardia spp. Microthrix parvicella, Typ 1863
5. Deficyt biogenow Typ 021N, Thiothrix I i II
e Azotu Nostocoida limicola III,
e fosforu Haliscomenobacter hydrossis,
Spaerotilus natans
6. Niskie wartosci pH grzyby

3. PROBLEMY IDENTYFIKACYJNE BAKTERII NITKOWATYCH
Identyfikacja organizméw nitkowatych jest juz w Polsce prowadzona do$¢
systematycznie nie tylko przez wyspecjalizowane laboratoria, ale i przez ope-
ratoré6w wielu oczyszczalni §ciekéw zarowno komunalnych jak i przemysto-
wych. Metodyka badan jest powszechnie znana i wykorzystywana raczej z
powodzeniem. Problemy pojawiaja si¢ niekiedy na etapie identyfikacji wyizo-
lowanych bakterii, zwlaszcza typow rzadziej spotykanych. Duzym utatwie-
niem sa wowczas opracowane dla oczyszczalni komunalnych klucze umozli-
wiajace prowadzenie identyfikacji analizowanych bakterii.

Niestety w przypadku oczyszczalni przemystowych nadal jeszcze wystepuja
typy jak do tej pory nieopisane, o nieznanej biologii. Brakuje klucza do ich
identyfikacji. Dodatkowo nalezy pamigtac, ze stan wiedzy na temat nitkowa-
tych zmienia si¢ 1 pojawiaja si¢ nowe doniesienia dotyczace pewnych typow.
Odmienne dane dotyczace na przyktad kwestii wybarwienia si¢ okreslonych
typéw zmuszaja analitykéw do zmiany podejscia podczas procesu identyfika-
cyjnego. Przykladem jest Nostocoida limicola, ktéra zostata przedstawiona
przez Eikelbooma jako trzy morfotypy. Waznym elementem identyfikacyj-
nym w tym wypadku byt dodatni wynik barwienia Neissera. Jak si¢ jednak
okazuje bakterie Nostocoida limicola moga w pewnych warunkach barwi¢ si¢
Neisser ujemnie lub tez posiada¢ jedynie Neisser dodatnie §ciany komorkowe.
Dodatkowo okazuje sig, ze bakterie te pomimo podobienstw w budowie nale-
za do roznych grup filogenetycznych i moga réznic si¢ fizjologicznie. A wigc,
wsrdd Nostocoida limicola wystepuja osobniki typowe dla oczyszczalni ko-
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munalnych z nitryfikacja oraz takie, ktore spotykane sa dopiero przy doptywie
sciekdéw bogatych w cukry.

Innym przyktadem jest Typ 0041, ktory w oczyszczalniach komunalnych po-
siada zazwyczaj obfita porosl natomiast w oczyszczalniach przemystowych
(np. przemystu spozywczego) zbudowany jest z nagich nici.

Bardzo réznie zachowuje si¢ takze Typ 021N, ktorego nitki w jednym osadzie
moga posiadaé¢ rézna $rednicg i sa zbudowane z komoérek o odmiennych
ksztattach.

Stad jak wida¢ sam proces identyfikacji nie zawsze jest prosty i w wielu przy-
padkach wymaga doswiadczenia specjalisty ciagle podnoszacego swoje kwa-
lifikacje.

Dlatego tez wydaje sig, ze kazde nowe, opublikowane opracowanie wraz z
dokumentacja fotograficzna, spotkania szkoleniowe, wymiana do$wiadczen
sa szczegodlnie cenne 1 podnosza stan wiedzy na temat bakterii nitkowatych.

4. METODY OGRANICZAJACE LICZEBNOSC ORGANIZMOW
NITKOWATYCH CHARAKTERYSTYCZNYCH DLA OCZYSZ-
CZALNI KOMUNALNYCH I PRZEMYSLOWYCH

W oczyszczalniach komunalnych i przemystowych, jak wynika z pierwszej
czesci referatu, obserwuje si¢ wyrazne roznice dotyczace wystgpowania roz-
nych typow bakterii nitkowatych, gléwnie z powodu panowania w nich od-
miennych warunkéw hodowli. Stad tez rowniez i walka z nitkowatymi bedzie
opierata si¢ na réznych rozwiazaniach technicznych, aplikacji srodkéw che-
micznych badz zmianach w technologii. Dodatkowo jeszcze nalezy pamigtac,
ze warunki na oczyszczalniach sa bardzo rézne, i wybdr odpowiedniego $rod-
ka zwalczajacego czgsto wymaga indywidualnego podejscia do problemu.

Wysokosprawne oczyszczalnie komunalne

Osad w takich oczyszczalniach jest dobrze natleniony, nisko obciazony i cha-
rakteryzuje go odpowiednio dtugi wiek. Z uwagi na prowadzona technologi¢
posiada strefy beztlenowe i niedotlenione. Scieki sa bogate w azot oraz fosfor,
czesto wystepuje deficyt weglowy. W takich warunkach mozna wykluczy¢
wystgpowanie bakterii siarkowych (Thiothrix sp. Beggiatoa sp. Typ 0914)
oraz bakterii rozwijajacych si¢ dopiero przy duzych stezeniach substratow
(Spaerotilus natans, Haliscomenobacter hydrossis, Typ 170, Typ 021N, Typ
1863). Najczesciej pojawia sig, jako dominant Microthrix parvicella, Actino-
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mycetes, Typ 0041/0675. Sa to bakterie Gram dodatnie, dla ktorych nisko ob-
cigzone warunki z nitryfikacja i biologiczna eliminacja fosforu sa szczeg6lnie
korzystne do nadmiernego rozwoju, w wyniku czego sprzyjaja puchnigciu
osadu. Dodatkowo bakterie te w pewnych warunkach z powodu hydrofobo-
wych powierzchni nici przyczyniaja si¢ do tworzenia piany zarowno w reak-
torach napowietrzanych jak i osadnikach wtoérnych, czy tez czg$ciach niedo-
tlenionych. Do ograniczenia liczebnosci tych bakterii juz od dawna z powo-
dzeniem stosowane sa zwiazki glinu oraz wykonuje si¢ czynnos$ci zmierzajace
do obnizenia wieku osadu. Nalezy doda¢, ze dla uniknigcia wystgpowania
piany i kozucha prowadzi si¢ dziatania prewencyjne, w wyniku, ktorych od-
powiednio wczesniej zastosowane wyraznie mniejsze dawki preparatow oraz
utrzymywanie wieku na odpowiednim poziomie uniemozliwiaja nadmierny
rozwdj nitkowatych a tym samym nie dochodzi do probleméw puchnigcia
oraz pienienia osadu. Do$¢ powszechne sa tez dziatania techniczne polegajace
na zgarnianiu lub zatapianiu kozucha, ale bez dozowania zwiazkow glinu nie
przynosza one dtugotrwatych rezultatow.

Oczyszczalnie komunalne z doplywem $ciekéw przemystowych

Z powodu doplywu $ciekow przemystowych wzrasta zdecydowanie stezenie
wegla, co korzystnie wplywa na proces defosfatacji i denitryfikacji. Jednak z
drugiej strony moze wywotywaé okresowy wzrost takich bakterii jak: Typ
0092 (substancje biatkowe), Nostocoida limicola (substancje biatkowe, cu-
kry), Microthrix parvicella (substancje thuszczowe). Dzialania zmierzajace w
takich warunkach do ograniczenia liczebnosci bakterii powinny polega¢ na
wyeliminowaniu uderzeniowych dawek $ciekow przemystowych oraz aplika-
cji koagulantéw glinowo-zelazowych.

Oczyszczalnie przemystowe

W takich uktadach, oczywiscie w zalezno$ci od prowadzonej technologii pro-
dukcji osad jest narazony na duze dawki obciazenia, okresowy deficyt tleno-
wy, brak biogenéw z nadwyzka zwiazkow weglowych oraz podwyzszona
temperatur¢ $ciekdw. Sa to warunki korzystne dla rozwoju bakterii Gram
ujemnych takich jak: Spaerotilus natans, Typ 021N, Haliscomenobacter hy-
drossis, Typ 1701, Typ 1863.

Dodatkowo w przypadku oczyszczalni z tatwo rozktadalnym substratem, w
ktorych zachodza procesy zagniewania do$¢ powaznym problemem jest ma-
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sowy rozwo0j bakterii siarkowych (Thiothrix sp.). Walka z tymi bakteriami
jest czgsto bardzo trudna i wymaga przede wszystkim optymalizacji wszyst-
kich etapow technologii oczyszczania $ciekdéw. W pewnych warunkach nie-
stety moze si¢ to wiaza¢ nawet z dzialaniem inwestycyjnym zwiazanym ze
zmiang konfiguracji oczyszczalni.

W uktadach konwencjonalnych majac na celu stworzenie dogodnych warun-
koéw dla bakterii ktaczkujacych zmierza si¢ do zmniejszenia obciazenia osadu
oraz zwigkszenia napowietrzania. Obnizenie tadunku uzyskuje si¢ poprzez
chemiczne stracanie wstgpne przy wykorzystaniu dostgpnych koagulantéw
glinowych i zelazowych. Podczas takiego dziatania przy jednoczesnym
zwigkszeniu napowietrzania stwarza si¢ korzystne warunki do wzrostu bakte-
rii ktaczkujacych konkurujacych o tatwo rozktadalny substrat z bakteriami
nitkowatymi.

Dos¢ dobre wyniki uzyskuje si¢ poprzez stosowanie stref beztlenowych czy
niedotlenionych opierajac si¢ na selekcji metabolicznej. Poniewaz wigkszo$¢
bakterii nitkowatych w ukladach przemystowych to organizmy tlenowe
(021N, Spaerotilus natans), wigc wprowadzanie stref niedotlenionych wyraz-
nie ogranicza ich tempo wzrostu. Takie rozwiazanie w walce z Typem 021N z
powodzeniem bylo wykorzystane w reaktorach SBR.

Dodatkowo w celu eliminacji przyczyn wystgpowania bakterii nitkowatych
stosuje si¢ takze stala kontrolg zwiazkéw biogennych i ewentualne ich uzu-
petnienie.

W przypadku wzrostu stezenia zredukowanych form siarki podejmuje si¢
czynnoS$ci ograniczajace proces zagniwania poprzez wzrost napowietrzania,
wiazanie siarki poprzez dostgpne koagulanty zelazowe.

W oczyszczalniach charakteryzujacych si¢ produkcja kampanijna do popra-
wienia procesu sedymentacji stosowane sa koagulanty modyfikowane polie-
lektrolitami.

Niestety, gdy inne $rodki zawodza w sytuacjach ekstremalnych stosuje si¢
zwiazki silnie utleniajace jak chlor, nadtlenek wodoru czy tez wapno. Nalezy
jednak pamigtaé, ze $rodki te nie dziataja wybiorczo i wraz z bakteriami nit-
kowatymi, ktore sa zazwyczaj najbardziej odporne na ich dzialanie gina pozo-
stale organizmy w osadzie czynnym. Dlatego tez przed podjeciem decyzji
wazna jest dokladna analiza morfologiczna osadu, ocena miejsca dominacji
bakterii nitkowatych oraz ostrozno$¢ w doborze dawki i czasu kontaktu.
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5. PODSUMOWANIE

Problemy zwiazane z nadmiernym wystgpowaniem bakterii nitkowatych nie
sa dla nas tematem nowym. Niestety jednak jak do tej pory nie zostata opra-
cowana jedna metoda umozliwiajaca walkg z wszystkimi typami bakterii nit-
kowatych. Dlatego zaréwno badania naukowe, majace na celu opis budowy i
biologi¢ bakterii jak i techniczne z wykorzystaniem réznych rozwiazan tech-
nologicznych oraz aplikacyjnych sa nadal szczegodlnie potrzebne. W zwiazku
z problemami identyfikacji bakterii w oczyszczalniach przemystowych rodzi
si¢ potrzeba opracowania nowych kluczy, oraz technik analizy. Opis nowator-
skich rozwiazan, sprawozdania z aplikacji nowych srodkéw chemicznych daje
obraz poszukiwan zmierzajacych do opracowania metod skutecznej walki z
nitkowatymi.
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